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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XXVII (1982) CISLO 1

O vztahu zakladniho a aplikovaného
vyzkumu*)

Dimitrij Ivanovi¢ Blochincev

Profesor Dimitrij Ivanovi¢ Blochincev, ¢len-korespondent AV SSSR, ktery zemrel
v roce 1979 ve véku 71 let, patFil k nejvyznamnéjsim sovétskym a svétovym odbornikim
v jaderné fyzice a také v otdzkdch metodologie a filozofie védy.

Svou védeckou drdhu zahdjil ve tficdtych letech. Jeho hlavni vysledky z té doby se
tykaji jaderné fyziky, podstatné vSak prispél také k rozvoji dalsich fyzikalnich obori
jako nelinedrni optiky, akustiky apod. V roce 1951 byl povéfen utkolem vést vystavbu
proni jaderné elektrdrny na svété; ta byla uvedena do provozu v roce 1954 v Obninsku
u Moskvy. Vté dobé znacné obohatil teorii Fetézovych Stépnych reakci, je napf. autorem
myslenky pulsniho reaktoru. Po zaloZeni Spojeného ustav jadernych vyzkumii v roce
1956 se stal jeho pronim Feditelem, od r. 1965 byl Feditelem Laboratore teoretické fyziky
SUJv.

D. 1. Blochincev byl presvédéenym komunistou, delegdtem sjezdit KSSS a c¢lenem
Fady stranickych orgdnii. Byl nositelem vysokych sovétskych vyznamendni. Jeho
védecké Cinnosti se dostalo vysokych ocenéni i v zahranici: od védeckych spolecnosti,
univerzit, a také od OSN a UNESCO. Byl také nositelem Cestnych titulii a vyznamendni
Univerzity Karlovy, CVUT a CSAV.

PrfindSime jedno ze zamysleni D. 1. Blochinceva, v némzZ se nedlouho pred svou smrti
obrdtil k problémum vztahu mezi zdkladnim a aplikovanym vyzkumem.

1. Uvod

V poslednim &tvrtstoleti se nevidané zvétsila role védy v duchovnim i materidlnim Zi-
voté lidstva. Védeckd ¢innost se stala podstatnym a zavaznym odvétvim narodniho
hospodafstvi. Proto se do krajnosti vyhrotily problémy ekonomiénosti a planovani védy
a staly se zaleZitosti statniho vyzkumu.

*) Preklad ¢ldnku D. I. BLOCHINCEVA O sootnoseniji fundamentalnych i prikladnych issledovanij
otist&ného v preprintu P2-7553 Spojeného tstavu jadernych vyzkumii v Dubné v roce 1973. Prelozil
PaveL ExneR. Preklad otiskujeme se svolenim feditelstvi SUJV.



V této souvislosti se znovu vzhledem k soucasné situaci diskutuji i otdzky vztahii mezi
zakladnim a aplikovanym vyzkumem. Cilem tohoto referitu je poskytnout teoretické
pfedpoklady, definovat nezbytné pojmy a pfipomenout jejich obsah. Konkrétnimi
doporucenimi pro nas dstav se budeme zabyvat jinde.

2. Definice

Zadénu definicemi, které jako ostatné kazdd definice nemohou byt vy&erpavajici, ale
hodi se jako vychodisko.

Zakladni védecky vyzkum soustfeduje svou snahu na vyjasnéni zdkladnich zdkoni,
zakladnich principt ptirody. UzZita véda si klade za tikol Fesit urgité technické problémy,
zpravidla bezprostiedné souvisici s materidlnimi zajmy spolenosti. Pfi feSeni tikold
tohoto druhu se uZzitd véda obvykle opirad o zakonitosti stanovené v zakladnim védeckém
vyzkumu.

Zikladni védecky vyzkum je Casto nazyvan ,Cistou védou“ (pfipomefime ndzvy
védeckych svazii: IUPAP — Mezinarodni svaz Cisté a aplikované fyziky, IUPAC — Me-
zindrodni svaz &isté a aplikované chemie apod.). Tento termin je pon&kud vyumélko-
vany — ma se na mysli: zbavena pfizemnich pohnutek, prakticismu, merkantalismu —
ve znadné mife to souvisi se zvlaStnostmi postaveni védce v kapitalistické spole¢nosti.
Pfes vSechnu svou nevhodnost dany termin zdiraziiuje, Ze tu jde jenom a ,,jenom‘
o poznani pfirody.

3. Z4kladni védecky vyzkum a lidska povaha

Podle mého nazoru zaméfeni zajmi zdkladniho védeckého vyzkumu vyplyva z nej-
duleZitéjsi zvlastnosti ¢lovéka jako biologické bytosti: z jeho zvidavosti. My lidé jsme
biologicky naprogramovani tak, Ze dychtime po pozndni. Nejpfesn&j§im ndzvem pro
nds miZe byt ani ne tak homo faber (¢lovek zruény), a dokonce ani ne homo sapiens
(¢lov&k rozumny), ale homo cupidus sciendi (Elovék touZici po védéni).

Dychténi po poznéni pfirody lezi v hlubinach lidského rozumu a tvofi prvotni podsta-
tu ¢lovéka. A lidskd ¢innost zaloZend na zvidavosti tvofi zaklad veSkerého pokroku
lidstva, duchovniho i materidlniho. Objevy ohné, plachty nebo kola byly vysledkem
velikych inspiraci, kterych se dostalo rozumu prehistorickych génit. Pravé tyto velké
objevy predhistorickych a starov€kych lidi byly témi kroky, jimiZ se lidsky druh odtrhl
od zvifeciho svéta.

Druhd charakteristickd zvlastnost lidského rodu spodiva ve schopnosti §ifit znalosti
ve vlastni spole¢nosti fetézovym zplisobem a pfedavat nahromadéné védomosti nasledu-
jici generaci ve vzriistajicim mnoZstvi. (Existuje jeSt¢ tfeti charakteristickd vlastnost
&lovéka odlisujici jej od jinych Zivych tvori, ale probirani toho by mne odvedlo pfili$
daleko za hranice tématu referatu.) Oznagime-li C(N) mnoZstvi znalosti N-té generace
a C(N + 1) znalosti generace nasledujici, pak v lidské spole¢nosti koeficient zmnoZeni
znalosti



a = C(N + 1)/C(N)

je vétsi nebo roven jedné. Tento rys rozvoje znalosti se mimofadné jasné projevuje v nasi
dobé. Naproti tomu ve zvifecim svété koeficient a je bud pfesné roven jedné, jak je tomu
v nejorganizovangjiich spolegenstvich (n&které druhy hmyzu, napf. mravenci nebo véely),
nebo kolisa s nevelkou amplitudou kolem jedné.

4. O historii

O prehistorickych lidech vime pfili§ malo; pravdépodobné by bylo obtizné délit
v tomto stadiu védu na aplikovanou a zdkladni. Ale toto rozdéleni je uz naproto zfejmé
v otrokafském Recku. Archimédes psal: ,,Je nizké vSe, co ma prakticky vyznam®.
Av3ak aristokraticka véda starého Recka vytvofila mistrovska dila lidského rozumu, mezi
nimi geometrii. .

A. Einstein ve svém ¢lanku o J. Keplerovi vyjadfil sviyj posvatny udiv nad silou lidské-
ho mysleni, jeZ je schopno anticipovat objekty, které, jak se vyjasnilo po mnoha staletich,
lezi v zakladech nejhlubsich pfirodnich zdkond. Tim je min€n objev kuZelosedek, elips,
hyperbol a parabol, uginény Reky.

Tyto objevy nepochybné patii do Cisté v€dy a jsou prekrasnymi plody zvidavosti
a volného &asu. MozZnost udélat si volno je nejdiilezitéjsim pfedpokladem zakladniho
védeckého vyzkumu. O této nutnosti mluvi takovy vyznac¢ny myslitel, jakym je Rabindra-
nat Thakur: ,,VSechny nejlepsi plody civilizace vzesly z volnych chvil ducha*. O tom jsem
mnohokrat slySel od jednoho ze svych uciteli, znamenitého fyzika S. I. Vavilova.

Prosluld legenda o padajicim jablku, které dajné pfivedlo Newtona na myslenku
o gravitaénim zakonu, je ve své podstaté ilustraci role volného €asu. Kvili zddnlivé
epidemii moru pfepadnuvsi Cambridge Newton odejel do zapadlé vesnice Woolsthorp,
a to mu dalo moZnost vytrhnout se z kazdodennich povinnosti. A v této vesniéce objevil
zakon vSeobecné gravitace.

Vypravi se o E. Rutherfordovi, Ze propustil jednoho ze svych spolupracovniki
bezvychodné kuticiho v laboratofi od rdana do noci. Rutherford se ho zeptal: ,,A kdy
vlastné pfemyslite?*.

Volny ¢&as je nezbytny pro usp&$nou tvuréi praci védce. Jedno z nebezpeéi hrozicich
védeckému pracovniku ve velkém ustavu je v tom, Ze pfichdzi o volny &as. Vratme se ale
k historii.

4a. Stiedovék

Ve stiedovéku byla &istd véda potlatena a promeénila se ve scholastiku, ve sluzbu
teologie podle vyjadieni K. Marxe. Nutnost fidit se cirkevnimi dogmaty a strach pfed
inkvizici o0 mnoho staleti pozdrZely pokrok v Evropé. Tehdy se na univerzitach diskuto-
valy otdzky tohoto typu: ,,Z jaké latky, hmotné ¢i nehmotné, byl odév andéla, ktery
zv&stoval Panng Marii?* (viz M. M. Fillipov: Studie o minulosti. Leonardo da Vinci,
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vyd. AV SSSR, 1963). Takova byla ,,Gistd* v&da té doby. Ale ve stfedovéku pokracoval,
byt i pomalu, rozvoj védy aplikované: chemie (alchymie), techniky a lékafstvi. Tak
zbohatla Bologna diky svym tkalcovskym staviim a Bendtky z vyroby skla a zrcadel.

4b. Epocha renesance a 17.—18. stoleti

Tento pokrok uZité védy podle vieho vytvoril pfedpoklady duchovni exploze v dobé
renesance, v dobé rozkvétu umeéni i védy. Velky Leonardo da Vinci vyrostl v této atmo-
sféfe a jeho zdjem se nesoustfedoval pouze na Cistou védu, ale i na uZitou. Byl nejenom
malifem, filozofem, geometrem, odbornikem v mechanice, ale také inZenyrem.

Pozdéji Galilei poloZil pevny zadklad soucasné védy, kdyz se rozhodl budovat na
pozorovani a experimentech. Jeho obsahlé vyzkumy v mechanice a astronomii maji
zcela zakladni charakter. Dalekohledy zhotovoval z nutnosti, pro knéze — to byla
aplikovana véda. Jeho skute¢né velké objevy spolu s objevy I. Newtona nasly uplatnéni
mnohem pozdéji: béhem 17.—18. stoleti se rozvinula klasickd mechanika, bez jejiz
znalosti by soucasna lidska spoleénost nemohla existovat.

Tento piiklad ukazuje, jak velky ¢asovy interval miiZe délit objevy ucinéné v zakladnim
vyzkumu od uspécht aplikované védy, které jsou na nich zaloZeny.

4c. Novovék

Piejdu nyni k ptikladu, ktery je ndm bliZsi: k Faradayovu objevu elektromagnetické
indukce (1860). M. Faraday se nezajimal o praktické disledky svych velkych objevi.
Vedla jej ¢ista zvidavost. Vypravi se, Ze jeden vysoky hodnostaf, ktery navstivil Fara-
dayovu laboratof a vidél civky, baterie, magnetické sttelky a jiné pfistroje, se zeptal:
»»Jaky vyznam maji tyhle hracky?*‘. Faraday mu odpovédél: ,,Jejich osud lze pfedpovédét
podobné tézko jako osud novorozence*. Jak nyni vime, tento novorozenec vyrostl
v souéasnou elektrotechniku a radiotechniku.

Domnivam se, Ze zajmy A. S. Popova, ktery prvni uskuteé¢nil rddiové spojeni, je mozno
zafadit do oblasti uzité védy. Typickym piedstavitelem aplikované védy s vyraznymi
prvky amerického byznysu byl T. A. Edison — vyndlezce souCasné Zarovky, fonografu
apod.

5. NaSe doba

Prozkoumame nyni vztahy zakladniho a aplikovaného vyzkumu v naSi dobé, ve
20. stoleti. Prvni, ¢eho je tfeba si v§imnout, je zkraceni lhiity, kterd oddéluje vydobytky
zdkladniho vyzkumu od jejich praktickych aplikaci. 20. stoleti se vyznaduje objevy tfi
novych svétd: svéta atomu, svéta atomovych jader a svéta elementdrnich &astic (omezuji
se zde na fyziku; ve skuteCnosti je nutné k tomu dodat jeSté svét molekularni biologie
a svét galaxii). V diisledku experimentalniho zkouméani atomovych spekter byla vytvore-
na kvantova mechanika, ktera dovrsila teorii atom.
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Pojem ,,atom* se stal nyni vlastnictvim vSeho lidstva a bez ného neni myslitelna ani
soucasna polovodifova technika, ani laserova technika. Objevy atomu a kvantovych
zakond atomové mechaniky vyvolaly objev jak laseru, tak i polovodiéi. To v§e trvalo
asi Ctyricet let.

Existence atomového jadra byla potvrzena na poéatku dvacatych let; v roce 1939 byla
objevena reakce $tépeni jadra uranu, a v roce 1942 byla uskuteénéna fetézova reakce
v prvnim atomovém reaktoru. V tomto pfipadé¢ lhiita Cinila dvacet let.

Tyto objevy zdkladniho vyzkumu déli pouze tfi roky od vybuchu prvni atomové bomby
a dvandct let od spusténi prvni jaderné elektrarny. V povaleéné dobé v padesatych letech
zaCalo zkoumdni nového svéta — svéta elementarnich &astic. NepovaZuji za nutné
mluvit zde podrobné o tom gigantickém usili, které bylo vynaloZeno a vynaklada se nyni
v této oblasti védy.

Jestlize v prvnich povaleénych letech jsme méli co dé€lat pouze s nékolika elementarni-
mi &dsticemi, nyni jde jejich podet do stovek, tfebaZe v pfevazné vétiné nestabilnich.
Pravé tato nestabilita napovidad existenci sloZité struktury téchto nejjednodus$ich pfi-
rodnich objekti. Zvlasté bych chtél zdiraznit objev antihmoty — objev, na néjz si fy-
zici uZ tak zvykli, Ze podle mne nedoceiiuji viechny dusledky tohoto uZasného faktu
(pozitrony byly objeveny v roce 1932, antiproton v roce 1956 v Berkeley; v poslednich
letech v Serpuchové byly objeveny antitritium a antihélium).

B&hem 15—20 let byl stanoven znaény pocet zdkonitosti, které iidi interakce, kreaci
a anihilaci ¢4stic a jejich strukturu. Byla vytvofena uspokojiva systematika ¢astic. Ale
teorii, kterd by sjednotila v8echny tyto zdkonitosti, se vytvofit je§té€ nepodatilo. Potfe-
bujeme novou koncepci, kterd by sehrila v teorii elementarnich &astic takovou roli jako
kvantova mechanika v teorii atoml a molekul.

Prakticky vyznam fyziky elementdrnich &astic je zatim z vétsi &asti nepfimy. U této
stranky problému se pozdrZzim pozdé&ji.

6. O pfedpovédich v oblasti zdkladniho vyzkumu

Chtél bych nyni ilustrovat na pfikladech z historie a naSich soudasnych zkuSenosti,
jak velké potiZe jsou spojeny s predpové€dmi praktickych dusledkid rozvoje té & oné
oblasti zdkladniho vyzkumu.

Jiz jsem se zde zminil, Ze ve Faradayové dobé se jeho prace zddla mit Cist& akademicky
vyznam. A nebyl to Faraday, ale 1idé jiného zaloZeni a v jiné dobé&, ktefi vyuZili jeho obje-
vi k technickym uéeliim. V sedmdesatych letech minulého stoleti S. Gramm a W. Siemens
sestrojili dynamo a P. N. Jablo&kin (1876) a T. Edison (1879) Zarovku. Podobn¢& vypadala
situace v radiotechnice, v niZ podstatny krok uéinil A. S. Popov (1895) na zdkladg
vyzkumi J. C. Maxwella (1873) a H. Hertze (1888).

wevr

Obratme se nyni k sou€asnéj§im pfikladim. Za&itkem tticatych let se mnozi v nasi
zemi domnivali, Ze zabyvat se jadernou fyzikou ma jen akademicky vyznam. Je zfejmé,
Ze v prvé pétiletce, kdy naSe zemé teprve sbirala sily, praktické otdzky musely mit
pfednost pfed FeSenim problémi vzddlen&jsich okamZitému zajmu.



Ale jiz v této dobé se teoreticka fyzika nemadlo rozvijela. Teorie pevnych latek, teorie
kovili a polovodici, teorie optickych jevil, teorie radiovych vin a dalii se rozvijely velice
uspé§né. Predpovédi tykajici se praktického vyznamu jaderné fyziky byly ty nejnepiizni-
v€jsi. Tato skepse méla vazné duivody, nebof mezi tehdy studovanymi jadernymi reakce-
mi nebyly takové, v nichZ by se uvoliiovala energie: vechny byly endotermické. Z tohoto
divodu své pochyby vyjadFili védci majici nejvyssi autoritu: E. Rutherford, N. Bohr
a také néktefi nasi védci zastavali tyto ndzory. Ani Chadwicklv objev neutronu v roce
1932 nezménil nic na téchto skeptickych pfedpovédich.

Nézorovy prevrat se projevil prakticky okamzité, kdyZ bylo objeveno §té€peni uranu
doprovazené vyletem energetickych ulomkt a n€kolika neutrond. To se stalo v roce
1939. V této dobé se mozZnost fetézové §tépné reakce zdila uZ velice pravdépodobna.
Dalsi historii si vSichni dobfe pamatuji.

V nadi zemi bylo rychlé feSeni problémi vyuZiti atomové energie mozZné, protoze
vyzkum v jaderné fyzice se pfece jen vedl nehledg na to, Ze jeho vyznam pro narodni hos-
podafstvi se povazoval za nulovy. Kdyz jsme se s novymi problémy setkali, méli jsme
uz kadry znamenitych badateldl v jaderné fyzice (mezi nimi I. V. Kuréatova, A. 1. Lej-
punského, A. F. Valtera, A. I. Alichanova, G. N. Flerova a dalsi).

Jiny ptiklad vyplyva z historie kvantové fyziky. Na samotném pocatku naseho stoleti
A. Einstein dokézal, Ze vyzafovani atomi se zesiluje, jsou-li vystaveny vlivu svétla téhoz
kmitoétu. Tento dobie znamy jev byl nazvan ,,indukovanou emisi*. Zadné moznosti
technického vyuZiti tohoto kvantového jevu ovSem v té dobé neptidly nikomu na mysl.
Teprve v povale¢né dobé N. G. Basov, A. M. Prochorov a C. Townes dokazali najit zpt-
sob praktického vyuziti tohoto jevu v nyni jiZ proslulych laserech (1955).

NemoZnost pfedpovidat vysledky zdkladniho vyzkumu je také vidét na praci gigan-
tickych urychlovadui v nasi dobg. Tak naptiklad urychlovag v Berkeley (6 GeV) se stavél
se zamérem objevit antiproton. Ve skutenosti byl objeven nejen antiproton, ale i ,,po-
divné &astice** (lambda-&astice, K-mezony). Urychlovag elektront ve Stanfordu (SLAC)
mél slouzit ke stanoveni mezi pouzitelnosti elektrodynamiky. V oboru moZnosti tohoto
urychlovace ovSem Zadné takové meze nalezeny nebyly. Zato byly objeveny tzv. ,,hluboce
nepruzné procesy‘‘ dovolujici nahlédnout do vnitini struktury protonu.

Bylo by mozné uvést priklady i z jinych védnich obort. Zvlasté vyraznou ilustraci je
molekularni genetika, ktera vzesSla ze studia mutaci v potomstvu musek drosofil. Tyto
préce i nekladly praktické cile, proto byly dokonce vystaveny posméchu jako nicotnosti.
Nyni vime, Ze pooteviely dvefe do nového svéta, svéta molekularni genetiky. A pred
¢lovékem se objevila mozZno.t Fidit dédinost zcela novymi zpiisoby a metodami.

Doufam, Ze tyto piiklady staéi, aby bylo jasné, jak je téZké ucinit rozumnou pied-
povéd, a myslim si, Ze tyto obtiZe jsou principialniho charakteru. V tomto pfipadé
se lidé dobyvaji do dvefi, které se jeSte nepodafilo oteviit, snazi se pfedpovédét budouc-
nost na zaklad€ tajemstvi, o nichZ je$té nemdme tuseni. Na druhé strané tyto ptiklady
ukazuji, Ze objevy v oblasti zakladniho fyzikalniho vyzkumu dfive nebo pozdéji poskytly
zaklad pro radikélni pokrok v aplikovaném vyzkumu.

Pravé jasné pochopeni této okolnosti bylo zakladem toho, Ze se v nasi zemi dokonce
i v nejtézSich dobach jejiho Zivota podporoval zdkladni vyzkum. Piikladem toho je
zaloZeni Laboratofe jadernych problému, nyni €asti naSeho ustavu, v asnych pova-




le¢nych letech, kdy se zemé jesté nezotavila ze $kod, které ji byly zplisobeny, a kdy feSeni
praktickych problémii atomové energie nebylo je§té dokondgeno.

Z toho, co zde bylo feéeno, je vidét, Ze koneéné vysledky investic do zdkladniho vyzku-
mu jsou nepfedvidatelné. Proto musi byt planovani zdkladniho vyzkumu nezbytné zalo-
Zeno na intuici t&ch védeckych pracovnikii, kterym je opodstatnéno davéfovat. Odtud
také plyne, Ze planovani novych tstavii a laboratofi tohoto typu musi zaéinat vyb&rem
takové skupiny lidi, na jejichZ talent se 1ze spoléhat. Dostane-li takovato skupina k dis-
pozici zafizeni svymi moZnostmi pfekondvajici to, které existuje — pak je uspéch za-
rucen.

Co se tyée aplikovaného vyzkumu, tam poZadavky nemusi byt tak vysoké, alespoii
v t&ch pfipadech, kdy je tloha jasné zformulovana. Skupina kompetentnich lidi, ktefi
rozuméji své véci, se miZe GspéSné vyporadat se stanovenym tkolem. Jsem dalek toho
znevaZovat vyznam uzité védy a tim spiSe pfednosti lidi, ktefi se ji zabyvaji. Dobfe vi-
me, o je to inZenyrsky talent, bez n&jZ by nebyla myslitelnd vystavba urychlovaél ani
atomovych elektriren ani termojadernych zafizeni. A také chapu a ocefiuji radost,
kterou inZenyrim skyta uskuteciiovani jejich projekti.

Aby mi bylo naprosto spravné rozuméno, snaZim se zdiraznit znaénou miru ne-
predvidatelnosti vysledki zidkladniho vyzkumu a srovnatelné velkou miru predvidatel-
nosti vysledkd vyzkumu aplikovaného,

7. Diisledky pro planovini

Z toho, co bylo fe¢eno o puvodu zakladniho vyzkumu, jakoZ i &innosti takového
vyzkumu vyplyva, Ze prostiedky vkladané do zdkladniho vyzkumu lze poméfovat jenom
tim, jsou-li k dispozici lidé, jimZ je moZno svéfit riziko podobného vyzkumu, a ekonomic-
kymi moZnostmi spole¢nosti.

Pro aplikovany vyzkum je leh¢i vybirat kddry, a prostfedk je zjevné nutno investovat
tolik, kolik si Zadaji potfeby FeSeni Zivotn& dileZitych védeckotechnickych ukold. Pouze
aplikovany vyzkum poskytuje bezprostfedné lov€ku nové zbrané k jeho zdpasu s pfi-
rodnimi silami. Ostatné na vyS$§i Grovni rozvoje osobnosti pochopeni toho, Ze vztah
k pfirodé mizZe byt zaloZen na duvéfe a lasce k ni pfekondva Cisté dobyvatelské tendence
(rusk)’i lid ddvno uZiva vyrazu ,,matka pfiroda‘“ — ne viak macecha).

Pfi planovani védy v soudobé spole¢nosti je nutno brat v uvahu zikladni tendence
jejiho rozvoje. Z nich je zfejmé, Ze aktivita lidi se bude pfesouvat ze sféry vyroby véci
do sféry vytvafeni myslenek. Podil

aktivita ve vytvafeni mySlenek

aktivita ve vyrob€ véci

bude rist. To znamena, Ze védecka a vyndlezecka Cinnost bude nabyvat stile vétSiho
a vét§iho vyznamu v porovndani s praci v dilnidch a na polich, kde automatizace bude

vytlacovat jednoduchou praci. TézZisté lidské aktivity se bude pfesouvat do tstavi, labo-
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ratofi a konstruk¢nich kanceldfi. Tato obecnd tendence podporuje prioritu narokd
védy (v&etn& fyziky) a jeji pravo na zabezpeZenou existenci.



8. Uzita véda v tstavu zdkladniho vyzkumu

Pfechazim nyni k posledni otdzce: o roli aplikovaného vyzkumu v dstavu, jehoz
¢innost je soustfedéna do oblasti vyzkumu zdkladniho.

Myslim, Ze v kazdém takovém ustavu &as od ¢asu vznikaji mySlenky a metody, které
maji vyznam pro aplikace, pro narodni hospodéftstvi. Pominout moZnosti vyuZiti téchto
vysledkti pro feSeni praktickych problémdu, tim spiSe, jsou-li aktudlni, by bylo podle
mého ndzoru neomluvitelné. Na druhé strané je stejné nespravné odvadét pozornost
ustavu od feSeni jeho zakladnich ukolu.

Je nutno brat v ivahu moZnosti védeckého Fizeni ustavu, které jsou omezené — jako
vSe lidské. Lidé obvykle nemohou soustfedéné fidit zakladni vyzkum a soufasné orga-
nizovat vyrobu. Pfitom nejspi§ néco utrpi. Nejspravnéjsim postupem je proto pfedat
projekt, metodu nebo prototyp pfistroje vypracovany v tstavu specializovanym konstruk-

¢nim kanceldfim a zavodim. V praxi se bohuZel toto ,,zavadéni do praxe‘ ¢asto ukazuje
jako velmi obtiZné.

Pfi¢inou obvykle byva pfetizenost konstrukénich kancelafi, prumyslovych vyzkum-
nych ustavll a zdvodi a nasledkem toho nedisponuji ani materidlnimi moZnostmi ani
zainteresovanymi kadry schopnymi chopit se nové mySlenky a dovést ji az k praktickému
inZenyrskému vysledku. Mluvim-li o zainteresovanosti, nemam na mysli ¢isté¢ hmotnou
zainteresovanost, prémie apod. Pobidky tohoto druhu zacasto pfitahuji ani ne tak lidi
talentované jako spi§ podnikavce.

P. L. Kapica, jeden z té€ch vyjimeénych lidi, ktefi v sob& spojuji talent v&dce s talentem
inZenyra, vypravi, jak neekané ohromnou praci a mnoho starosti musel podstoupit,
aby rozbe&hl vyrobu turbokompresorii na zkapaltiovani kysliku vyvinutych v jeho ustavu
(P. L. Kapica: Teorie a praxe experimentu, nakl. ,,Znanije”, Moskva 1966). Tento
priklad ukazuje, Ze dovedeni v€deckotechnické myslenky k jeji Gplné realizaci muize
vyZzadovat od ustavu zabyvajiciho se zdkladnim vyzkumem takovou namahu, jaka jej
zjevné odvadi od feSeni jeho hlavnich ukola. Myslim, Ze takovato situace by méla byt
spiSe vyjimkou neZ pravidlem.

V zavéreéné Casti svého referitu bych chtél pfipomenout ty praktické ,,vystupy‘,
za které vd&time fyzice elementarnich &astic (nebudu zde ptipominat jadernou fyziku,
jejiz prakticky vyznam je vieobecné zndm). Stavba urychlovadd pozvedla na vyssi
uroveii jak elektrotechniku, tak i vakuovou techniku a radiotechniku. Byla vyfeSena fada
problémit tykajicich se fizeni svazkd nabitych ¢astic; metody vypracované pro tento
ucel mohou mit nejrozmanitéjsi pouziti.

Nutnost zpracovani snimkl z komor vedla k rozpracovani novych metod automati-
zace, jejichZz vyznam rovnéZz presahuje meze fyziky vysokych energii. V diasledku potfeby
velkych bublinovych komor byl uinén podstatny pokrok v kryogenni technice, byly
vyvinuty vysoce vykonné zkapaliiovace hélia, byly zavedeny nové metody manipulace
s velkymi mnoZstvimi tekutého plynu, zvlasté tekutého vodiku. Mionovych a pionovych
svazkil se uZiva v Iékafstvi s povzbudivymi vysledky.

V posledni dob& potieba zmenSeni rozmérti magnetl a energetickych ztrat v urychlo-
vadich indukovala priace v oblasti supravodivosti. Vytvofeni supravodici stalych pfi



vysokych teplotaich a v proménnych polich muZe zplsobit fundamentalni pokrok
v elektrotechnice.

O pracich, které se vedou v naSem ustavu a maji ptimy prakticky vyznam, bude feé
jinde. Na konci svého referdtu bych se chtél jesté jednou vratit na zacdtek a znovu zda-
raznit, Ze stanovit pfesnou hranici mezi zdkladnim a aplikovanym vyzkumem neni
mozné (napi. objev laser@ pfes jejich ohromny prakticky vyznam lze chépat také jako
uspéch zékladniho vyzkumu).

Rozdil mezi nimi oviem existuje, jako existuji i rozdily v zaméfeni talentu lidi pracuji-
cich v prvni ¢i druhé oblasti vyzkumu. Z tohoto divodu musi byt védecké kolektivy
kvalitativné riizné, ale mirny podil zdkladniho vyzkumu v prakticky zam&feném ustavu,
jakoZ i mirny podil aplikaci v dstavu zabyvajicim se zdkladnim vyzkumem, mlZe byt
velice uZite¢ny.

VSe zalezi na spravnych proporcich.

Netradi¢ni integralni geometrie
Lawrence Zalcman

1. Uvod. Netradi¢ni integralni geometrii v nadpisu minime to, &emu se obdas ¥ik4
stereologie nebo stereometrie. Je to zkoumani vlastnosti geometrickych utvari na zakla-
dé informaci o jejich prinicich s plochami niz§i dimenze a o hodnotach integrald pfes
tyto plochy. Aktivita v této oblasti a zdjem o ni je znacny, zejména se zietelem na aplika-
ce. Ty sahaji doslova od nebes nad nami az po zemi a vody pod ni: od radioastronomie
pfes geofyziku [19] aZ k hledani nafty a (jinych) ukrytych pokladd. Existuji dokonce
souvislosti s navrhovanim soudasti jadernych reaktord.

Snad nejzajimavéjsi aplikace se tyka neurochirurgie nebo — pfesnéji fe¢eno — radio-
logie (rentgenova tomografie). Jde zde o uréeni velikosti, rozsahu a umist&ni mozkovych
niadori pomoci rentgenovych paprskil vyslanych z koneéné mnoha riznych smérid.
(Ukazuje se, Ze — teoreticky fe€eno — takové udaje nikdy nesta¢i k ziskdni poZadova-
nych informaci; na druhé strang se tyto metody v praxi docela osvéd¢uji.) Teoretické
i praktické aspekty tohoto postupu jsou popsany v zajimavych pfehlednych &lancich
Smithe, Solomona a Wagnera [27] a Sheppa a Kruskala [24].

LAWRENCE ZALCMAN: Offbeat Integral Geometry. The American Mathematical Monthly, Volume
87, Number 3, March 1980.
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