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Rozhovor s doc. RNDr. MiloSem Rotterem, CSc., pracovnikem katedry fyziky nizkych teplot Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy

Naposledy se vracime k tématu Den védy na prazskych vysokych Skolach 2008. Je to rozhovor levitaéni, hovofici o
subtilnich vécech, ¢&i spiSe principech dotykajicich se nejhlubsich zakonu pfFirody a byti. Beseda s ,védou*“ je pratelskou
rozpravou, kterd muze prohloubit vidéni a perspektivy tohoto oboru o dal$i odstin. Na otazky trpélivé odpovidal doc.
RNDr. Milo$ Rotter, CSc., pracovnik katedry fyziky nizkych teplot Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Kdyz prijdu k vaSemu stanku jako ¢lovék se vzdélanim v humanitnich oborech a vidim uz jen tu pfevahu
fyzikalnich terminq, coz je pro vas denni chleba, vzbuzuje to ve mné posvatnou hrizu a tctu a... jak bych to jen
fekla, prosté jsem jinak orientovana. Co si mam pod experimentem ,,Supravodivost - levitace v magnetickém
poli“ predstavit? Vysvétlete mi to, prosim, jako laikovi...

Levitace je levitace, to je obecny, znamy pojem, to je vznaseni se. Tfeba ,Mohamed levituje ve svém hrobé,“ nevim,
jestli je to korektni politicky a nabozensky, ale je to tak, skute¢né levituje.

A levitujeme ted’ i my dva?

My tedy ted nelevitujeme. Levitace se projevuje v nékterych pfipadech a je to vzdycky uméla zalezitost. Kouzelnici
predvadéji, jak se levituje, ale k tomu maji rizna zafizeni, ktera jsou udélana tak, Ze je nevidite. My tady na stanku
levitujeme na magnetickém poli - magnetické pole je docela dobry prostfedek, aby nam levitaci umoznilo. A k tomu
pouzivame supravodi¢, ktery ma tu vlastnost, Ze v magnetickém poli se chova podivné, tak jako se nechova zadny
jiny material, on totiz ze sebe vytlaci silo€ary magnetického pole. A tohle vytladeni je vlastné silovy projev. Deformace
siloGar vytvafi to, ¢emu fikame gradient pole, tzn. rozdilné hodnoty v rlznych mistech a ty pusobi silou. Sila pusobi
na supravodi¢ v magnetickém poli, nebo, jak to tady ukazujeme, na magnet nad supravodi¢em. Takze ten magnet
nad supravodi¢em se vznasi nebo naopak zase supravodi€¢ se vznasi nad magnetem. A to skute¢né existuje, to tady
ukazeme: Mame na to velmi dobré magnety ze slitin neodymu, Zeleza a béru, které maji velké tzv. magnetické syceni, Cili
je to silny permanentni magnet. Pod tim mame supravodi¢ tzv. vysokoteplotni, kterému staci teplota kapalného dusiku,
ktery tady mame sebou, to je 77 Kelvini nebo minus 196 stupriti Celsia. On sam ma tu teplotu, pfi které se stane
supravodi¢em, je to tzv. Y-Ba-Cu-O - yttrium, baryum, méd, kyslik, tady mame vzorecek, jak to pfesné je, tj. yttrium,
baryum 3, méd’ 5, kyslik 7, minus delta, a na tom delta zalezi, jak dobry to bude supravodi¢, ale to uz je technologicka
zalezitost. Cili takovahle lisovana pastilka supravodice se muZe projevovat levitaci a to tady pfedvedeme. My to dokonce
udélame tak, Ze si vezmeme supravodi¢ téhoz druhu, ktery je ovdem masivni, ma primér asi 3 cm, ted je chladny, a
mame tady také veliky kus magnetu, magnetickou dréhu, magnety sefazené za sebou ...

Nevcucne mi to fot'ak?

Ne, ale nedavejte to blizko k né€emu kovovému, je to nefad, protoze opravdu pfitdhne kde co. Cili fada magneta,
vSechny polarizovany, severnim pélem napfiklad, sméfuji nahoru, a ja na né polozim ten supravodi¢, ochladim ho
dusikem a tim se stane supravodivym a projevi se vznaseni, levitace. Mam tady takovou masinku a ta masinka bude
nad supravodi¢em jezdit.

Ahaaa, tak to je tedy ten super moderni viak jezdici na magnetickém polstari?

Ano, to se skute€né pouziva, v prezentaci mam ukazano, jak takové skute¢né, realné, levitatni magnetické vliaky
vypadaji. Zkousi se to v N&mecku, Némecko postavilo v Sanghaji trat mezi leti§tém a méstem, kterd je v b&Zném
provozu. V Japonsku to jsou zatim zku$ebni vlaky, které navazuiji na vysokorychlostni viaky Sikanzen, ale Zadny neni
v trvalém provozu. Japoncim se podafilo ziskat rychlost 458 km/h, coZ je zatim nejvyS$Si dosazena rychlost levitaéniho
vlaku. TGV jezdi podobnou rychlosti, ale na kolech. Vlak levituje nad drahou, coz je vlastné kovovy pas, a tam vytvareji
tzv. vifivé proudy svoje magnetické pole. Supravodivé magnety jsou ve vlaku, ty jednak nadnaseji, jednak stabilizuji, a
je tam pak linearni sériovy motor, ktery vlak tdhne. Je to dost slozita technologie, kterou my ostatni pfesné nezname,
protoZe patfi k fadé primyslovych tajemstvi, ktera se neukazuji kazdému.

Jaké jsou dal$i moznosti priimyslové aplikace tohoto jevu kromé dopravy?

U levitace dalSi asi nejsou. Samotné supravodiCe, jak je taky vidime, vyrabi jedna Ceska firma a prodava je dalsi,
americké firmé, kterd vyrabi tzv. centrifugy. To je zafizeni, které se toCi vysokou rychlosti, pouzivaji to biologové,
chemici, a supravodi¢ nad magnetem se vznasi, ¢ili nema zadné tfeni a proto se muize tocit vysokou rychlosti. Na
tom jsou centrifugy zalozeny a jsou velmi efektivni proti t€m, které musi mit néjaka loziska. Energie se samoziejmé
spotfebovava min, kdyZ neni tfeni. Jinak tyto vysokoteplotni supravodice slouzi ke generaci magnetického pole. Ze



samotnych vysokoteplotnich supravodi¢l se zatim nedélaji delSi draty, to je obtizné, ale umi se to udélat tak, ze z toho
jakési civky vznikaji, které snesou vysoka pole, coz nesnese kazdy material, staci jim kapalny dusik pro chlazeni. To je
obrovska vyhoda, je to mnohem lacingj$i nez kapalné hélium pro jakykoliv klasicky supravodi¢ a délaji se z nich hlavné
privody ke klasickym magnetim. Takové magnety jsou dneska ze supravodice ale kovového, jiného supravodice z dratl
niob-titanu, tak ty jsou pouzity v LHC (Large Hadron Collider), Velkém hadronovém vstficném urychlovaci v CERNu,
ktery byl uveden do provozu, kde jsou obrovské magnety, obrovské dipdly, kvadrupdly, a jiné systémy. Jsou jich tam
stovky a jsou tam pouzity stovky tun kapalného hélia. Je to obrovské zafizeni mimo nasi pfedstavivost bézné laboratore
a tohle tam béha a dosahne se nejvétsi urychlovaci energie. O¢ekava se, ze se v interakci ¢astic toho, co vytvaii vnitiek,
jadro atomu, objevi néco nového.

Vznikly tyto objevy a projekty, kterymi se zabyvate, na pfimou objednavku napf. dopravniho podniku nebo
vyrobce vlakd nebo jste badali o tomto jevu nezavisle a pak jste méli uréity vystup, kterého se zmocnila
prumyslova sféra?

Samotny objev viibec nebyl cileny, byl zcela obecny, fyzikalni, zakladni, totiz zjistit, co se stane s vedenim proudu ve
vodici, kdyz ho ochladime. Byly rizné teorie, ale dokud nebyla nizka teplota, ktera by to dokazala experimentalné ovérit,
tak teorie mohou byt vSelijaké, krasné, ale byly naprosto protichtdné. Zkapalnéni hélia, které v r. 1908 po 25letém Usili
dokazal Heike Kamerlingh-Onnes - existence helia na zemi byla tehdy znama pouze tfinact let, pfedtim bylo objeveno
na slunci -, umoznilo pokusy, které vedly k objevu supravodivosti ve rtuti. Tady mame obrazek, jak to vypada, jak odpor
rtuti klesne najednou na neméfitelnou hodnotu. Tehdy se usoudilo velmi moudfe a prozirave, Ze je to supravodivost,
Ze odpor je nula. Predstavit si ve fyzice nulu je problém, vzdycky je néco malého neméfitelného, ale toto je Cista nula,
jedina nula ve fyzice, fika se. Cili tyto materialy najednou byly vhodné na to, aby se z nich udélaly civky na vytvareni
silnych magnetickych poli. Ale ukazalo se, Ze to nejde, Ze supravodi¢, jakmile sam generuje svoje magnetické pole, se
taky sam zrusi, v magnetickém poli prosté nemuze fungovat jako supravodi¢. Ale $lo se dal, hledaly se dal$i materialy,
a to uz byl cileny vyzkum. A nasly se slitiny, ze kterych se podafilo udélat draty. Dneska jsou to ty draty, které vytvori
treba 7 tesla v CERNu, nebo dnesni vrcholné hodnoty jsou 16 tesla, coz je hrozné moc. Zemské magnetické pole jsou
desetiny mili tesla. Takova pole se pouzivaji pro spektroskopii jaderné magnetické rezonance, pro urychlovace, uzivaji
se v magnetickych rezonancnich skenerech pro medicinu jako nebolava, neSkodna doplrfikova metoda rentgenu, ktera
uz dokazala mnohé véci, dokaze tfeba pfesné urcit a rozlisit rakovinnou tkarn nebo Iéze, coz rentgen neumi.

Co jesté o supravodivosti nevime a jaké zmény ve spolecnosti zplisobil nebo mtize zptsobit vas objev?
Pfedevsim to neni muj objev. My se na tom jen trosi¢ku podilime a badame o mikroskopickych vlastnostech, o kterych
jsem tady ani nemluvil, ale které jsou dulezité proto, abychom to pochopili. Tfeba supravodivost tohoto vysokoteplotniho
supravodiCe, jeho podstata, neni pofad jasna. Léta na tom pracuiji tisice lidi, tisice laboratofi a vyzkum spotfeboval uz
miliony dolar(, ale stale neni jasné, jak to opravdu pfesné je, jak na sebe plsobi ¢astice, elektrony s mfizkou. Rok 1908,
kdy bylo ziskano kapalné hélium, a rok 1911, kdy byla objevena supravodivost, znamenal pro fyziku a pro védu jakysi
meznik, protoZe to byla nejen moznost otevfit celou oblast vyzkumu, ale zaroven vznikla v holandském Leidenu prvni
laboratof moderniho typu - oteviena, vystavéna systematicky a priimyslovym zplsobem, kde pracovali lidé z ciziny a
vysledky se okamzité publikovaly. Na univerzité v Leidenu vznikla sou¢asné skola, kde se vychovavali foukaci skla,
tehdy to bylo pro aparatury nesmirné dulezité, technici na jemnou mechaniku, takze zarover s nimi sdileli prostory na
univerzité tihle mladi muzi, ktefi se ucili femeslu, aby laboratof méla k dispozici ty nejlepsi mechaniky. To je néco, na co
se dneska nemysli. Dneska se chce vSechno koupit a délat védu tak, Zze koupim aparaturu a zmacknu knoflik, pustim
pocita¢ a padaji vysledky - ono to tak neni. Zapomina se na to, Ze je potfeba, aby tady bylo zazemi, a oni to velmi
dobre védali. Cili to byl dalsi meznik - uvédoméni si, Ze nastava jina doba, doba systematického vyzkumu pramyslovym
zpusobem.

V ¢em je dnesni véda jina a v éem zlstava porad stejna?

Véda by v zakladech, tzn. v jistych etickych principech, méla byt pofad stejna. Pokrokem je informacni technologie,
informacni otevienost, poznatky se dneska $ifi velmi rychle, je moznost rychlé konfrontace. A véda na rozdil od nevédy,
nefikam zrovna pavédy, ona to muze byt paralelni véda, to obecny ¢lovék nerozliSuje, je v tom, Ze se stale ovéfuje a
provéfuje. Prijdete s mysSlenkou a bud o tom napiSete knihu a poradate prednasky nebo skolite senzibily a predstirate,
Ze je to véda, ale to neni véda. Véda je o tom, Ze se myslenka publikuje, Ze se oponuje, Ze pfichazeji dalsi a povéru;ji,
zda je to pravda nebo neni a vyviji se to. Védecka pravda je vzdycky relativni, my ji slavime, davame Nobelovy ceny,
ale mlze byt, Ze za Cas nékdo pfijde s tim, Ze takhle pfesné to neni. Nefikame, Ze Newton byl |hafF, protoze pfriSel
Einstein a ukazal, Ze je to jinak, Newtonova mechanika pofad plati az do jistych mezi, kdy nastupuji Einsteinovy ideje.
A pfichazeji dalsi lidé, ktefi fikaji: ,Neni to tak, Einstein nemél pravdu, je to trochu jinak.“ Jak, to dneska nevime, zatim
to nikdo nevyvratil a vSechno dobfe funguje, pokud jsme schopni to ovéfit. Jsou to velmi jemné procesy. MySlenky a
teorie existuji soucasné, dokonce i takové divoké véci jako teorie éteru a potom teorie elektromagnetického pole, ktera
ji vlastné vyvratila - to nebylo tak, zZe by se védec, ktery cely Zivot zasvétil éteru, potom upalil na hranici. On pfispél
svym badanim a vysledky k tomu, Ze nékdo to shrnul a fekl: ,Je to takhle!“ A na takového Clovéka se ¢eka. My, mali
mravenecci, méfime, hromadime vysledky, publikujeme, vyrabime a vymyslime aparatury, po nas je nékdo pfevezme,
prevezme nase vysledky nebo po nich pes nestékne... prosté vytvarime takové zazemi, ze pak nékdo pfijde a fekne:
... t€n se asi spletl, protoze je to takhle. Musime se na to podivat Uplné jinak.”

Jsou véda a védecké objevy véci oné mravenci prace, o které jste se zminil, nebo spis$ zalezitosti vyraznych
osobnosti jako byl Einstein a dalSi?

NemdUze byt, protoze téch je malo. Zrovna tak jako se kdysi néjaky novinar ptal Einsteina, kam si zapisuje ty velké ideje,
jestli na to ma néjaky zapisnik. A on fika: ,Téch velkych ideji, co ¢lovék ma, je tak malo, Ze si je pamatuje.”



Zminil jste jesté dalSi zajimavou véc a to je véda a etika. Z historie jsou znamy pfipady zneuziti vynalezi, to
svédci o tom, Ze ¢lovék zfejmé moralné nedorostl védeckym vynaleziim. Jak se véda miize témto zneuzitim
branit?

Tézko, protoze vy musite byt otevieni, vy to musite dat k dispozici. Nékdy meéli védci strach z toho, co se s jejich objevem
muze stat, typicka je Fetézova reakce a atomova bomba, a zacali vyzkum brzdit. Ale ten zbrzdit nelze, v urcité fazi se
jim uz vymyka. Védci pracovali na tom, aby jev poznali a dobfe popsali a vidéli, jaka to ma uskali, ale oni sami bombu
nestavéli - kdyz vybuchla, byli Spatni z toho, co to zplsobili. Ale kdyby to neudélali oni, za pét let by na to pfiSel nékdo
jiny. Tehdy S$lo o to, aby na atomovou bombu nepfisli Némci dfiv nez spojenci, a pak zase dfiv nez Sovétsky svaz, ale
ti to rychle dohnali a snazili se Zapad pfedehnat, v tom uz ale védci neparticipuji.

Prolinani védy a politiky - je to néco, éemu se neda vyhnout?

Neda se tomu vyhnout, ale véda ma Stésti v tom, Ze ji politici tolik nerozuméji a nemuizou se do toho tolik vrtat jako tfeba
do kultury. Kultufe kazdy politik rozumi nesmirné a vzdycky poradi, jak to ma byt, jak se ma malovat, jak se ma psat,
jake filmy tocit. | pedagogice rozumi kazdy, ale pfed védou maji jakysi ostych, coz je na jednu stranu $koda, protoze to
tfeba odrazuje lidi, ktefi by mohli néco pro védu udélat. Véda nepotfebuje jenom genialni mladé lidi, ze kterych vyroste
tfeba Einstein, abych to pfehnal, ale potfebujeme i ty mravenecky, ktefi budou védu s nami délat, budou nam pomahat
a prevezmou to po nas. A hlavné budou lepSi nez my - to je vzdycky potfeba, aby nas prerostli a dovedli poznani dal.
Véda je mezinarodni, je to cely komplex - fika se: Ceska véda... a jak je na tom Ceska véda a tak dal..., ale je to Ceska
véda, kdyz hoch odjede do Los Alamos a tam par let bada a pak se sem vrati, tady novou metodu zavede a rozviji dal?
Je to Ceska véda nebo americka? Véda je prosté mezinarodni a vy poznani davate v plen a musite ho dat. Samoziejmé,
nékde mohou byt néjaké zabrany tfeba vojensky vyzkum a podobné, ale to se podrzi jen chvili a nakonec se védéni
stejné stane véci vefejnou. A my jsme jako Univerzita Karlova vefejnou sluzbou. Musime védu délat a délame ji radi.
Co vic obohacuje lidsky zivot - véda nebo uméni a kultura? Oba tyto poly lidského ducha zkoumaji podobné
principy a dospivaji k podobnym zavéram...

Podobnost je jisté v tom, Ze to déla porad ¢lovék, jeho mysl. A ¢loveék potfebuje nejen védu, tu potfebuje pro materialni
blaho, protozZe z ni vznikaji podminky pro zivot. Mizeme si fikat, Ze se navratime k pfirodé, ale navracet se k ni budeme
v oblec€eni, které bylo vyrobeno primyslové, a v automobilech po silnicich - prosté je to faleSné, nemizeme fict, ze
nepotfebujeme pramysl. Védu potfebujeme zcela jisté, ale nesmi se zneuzit. Duchovni nadstavba at véda nebo uméni
tady porad je a obhospodaruje jinou stranku ¢lovéka. Proto se mize, a u jistych osobnosti to tak vzdycky bylo, snoubit
véda s virou - Einstein, Grygar, Vopénka, to jsou lidé, ktefi jsou hluboce véfici a zaroven Spi¢kovi védci, zcela racionalni,
¢ili véda a vira se nemusi spolu hadat, muze to jit dohromady, a véda do téchto oblasti neleze. Uz nevim, koho se jednou
novinafi ptali, jakou v tom jeho vesmiru hraje roli Bih? A on fekl: ,Vite, s touhle hypotézou jsem nepracoval.”

Pane docente, dékuji za rozhovor.

doc. RNDr. Milos Rotter, CSc., pracovnik katedry fyziky nizkych teplot Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy
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