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Energie pohání přírodní děje 
i moderní civilizaci. Jak ji 
můžeme získávat a jak s ní co 
nejlépe hospodařit?
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Karta plná slev pro milovníky vědy
Karta přírodovědce vám ulehčí cestu za poznáním. Nyní ještě víc než dřív Ester Nagyová

0ÈW�.DUWX�SÓÈURGRYÇGFH�E\OR�Y{G\F-

N\�SULPD��'¼Y¼WH�WDN�VYÇWX�QDMHYR��{H�
MVWH�VRXÃ¼VWÈ�NOXEX�QDGwHQFÔ��NWH-

UÄ�EDYÈ�YÇGD�D�SÓÈURGD�t�D�QDYÈF�MVPH�
Y¼P�QDEÈGOL�WDNÄ�VOHY\�X�LQVWLWXFÈ��MH{�WR�
V�SÓÈURGQÈPL�YÇGDPL�P\VOÈ�Y¼{QÇ��7HÊ��
NG\{�MH�Y¼V�Y�SURMHNWX�3ÓÈURGRYÇGFL�F]�
UHJLVWURYDQØFK�X{�VNRUR�������D�SÔYRGQÈ�
NDUW\�MVPH�GR�SRVOHGQÈ�UR]GDOL��UR]KRGOL�
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YØKRG�QDMGHWH�QD�LQWHUQHWRYÄ�VWU¼QFH�
ZZZ�SULURGRYHGFL�F]�Y\KRG\�UHJLVWUDFH. 
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3RNXG�VYRML�.DUWX�SÓÈURGRYÇGFH�MHw-

WÇ�QHP¼WH��QHYDGÈ��3U¼YÇ�WHÊ�SUR�Y¼V�
SÓLSUDYXMHPH�NDUW\�QRYÄ�t�V�NUHVOHQØ-
PL�PRWLY\�]�REODVWL�SÓÈURGQÈFK�YÇG�RG�
LOXVWU¼WRUD�D�SDOHRQWRORJD�.DUOD�&HWW-
OD��.DUWD�MH�]GDUPD��VWDÃÈ�VH�]DUHJLV-

WURYDW�QD�ZHEX�ZZZ�SULURGRYHGFL�F]. 

3ÓL�UHJLVWUDFL�VL�]YROÈWH�PRWLY�]�RERUX�
FKHPLH��ELRORJLH��JHRORJLH�QHER�JHR-

JUDILH�D�P\�VH�SRVWDU¼PH��DE\VWH�VL�
YØKRG\�ÃOHQVWYÈ�Y�QDwHP�YHONÄP�NOXEX�
X{LOL�L�Y\��7DN{H�QHY¼KHMWH�D�SÓLGHMWH�VH�
N�Q¼P� 

Planetárium v liberecké iQLANDII 
nabízí 3D projekce o tajemstvích ves-
míru, filmy (například o vývoji Země 
nebo evoluci) i živé autorské pořady. 
Foto: iQLANDIA.

Jedna z nových Karet 
přírodovědce s ilustrací 
od Karla Cettla. 
Můžete si vybrat 
z celkem osmi motivů, 
od molekul přes družici 
až po dinosauří lebku.
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=HPÇSLV�QHMVRX�VXFK¼�ÃÈVOD�R�SRÃWX�
RE\YDWHO�VW¼WÔ�ÃL�QDGPRÓVNÄ�YØwFH�KRU��
-H�WR�PRGHUQÈ�RERU��NWHUØ�Q¼P�SRP¼K¼�
SRUR]XPÇW�SÓÈURGQÈP�D�VSROHÃHQVNØP�
MHYÔP��MHMLFK�SÓÈÃLQ¼P�D�Q¼VOHGNÔP��
3ÓHVYÇGÃWH�VH�VDPL�t�WÓHED�WDN��{H�VH�
]ÕÃDVWQÈWH�=HPÇSLVQÄ�RO\PSL¼G\��1HQÈ�
Q¼KRGD��{H�SUR�QL�VRXÃDVQÈ�RUJDQL]¼WRÓL�
]YROLOL�PRWWR�d3RUR]XPÇW�VYÇWXq�

3RÓ¼G¼QÈ�WÄWR�VRXWÇ{H�VH�SUR�URN\�
����t���XMDO�WØP�]�*HRJUDILFNÄ�VHNFH�
3ÓÈURGRYÇGHFNÄ�IDNXOW\�8.��9�WØPX�MVRX�
YÇGFL�D�GRNWRUwWÈ�VWXGHQWL�]�UÔ]QØFK�
NDWHGHU�VHNFH��7YRUED�VRXWÇ{QÈFK�ÕORK�
YÃHWQÇ�PDSRYØFK�SRGNODGÔ��RUJDQL]DFH�
FHORVW¼WQÈKR�NROD�D�SÓÈSUDYD�QD�PH]LQ¼-

URGQÈ�VRXWÇ{H�WRWL{�Y\{DGXMÈ�VSROXSU¼FL�
RGOLwQÇ�VSHFLDOL]RYDQØFK�JHRJUDIÔ�

=HPÇSLVQ¼�RO\PSL¼GD�MH�XUÃHQD�{¼NÔP�
]¼NODGQÈFK�L�VWÓHGQÈFK�wNRO��.RQ¼�VH�
ND{GRURÃQÇ�YH�ÃW\ÓHFK�YÇNRYØFK�NDWH-

JRULÈFK�D�ÃW\ÓHFK�NROHFK�t�wNROQÈP��

RNUHVQÈP��NUDMVNÄP�D�FHORVW¼WQÈP��
&HORVW¼WQÈ�NROR�SUREÈK¼�QD�MDÓH�QD�3ÓÈ-
URGRYÇGHFNÄ�IDNXOWÇ�8.�Y�3UD]H�V�SUDN-

WLFNRX�Ã¼VWÈ�ÓHwHQRX�Y�WHUÄQX��9ÈWÇ]RYÄ�
VH�ÕÃDVWQÈ�PH]LQ¼URGQÈFK�]HPÇSLVQØFK�
RO\PSL¼G�SRÓ¼GDQØFK�Y�UÔ]QØFK�VW¼-

WHFK��WÓHED�Y�-DSRQVNX��7XQLVNX�ÃL�$XV-

WU¼OLL�

'R�=HPÇSLVQÄ�RO\PSL¼G\�VH�PÔ{H�
]DSRMLW�ND{G¼�wNROD�t�VWDÃÈ�XVSRÓ¼GDW�
wNROQÈ�NROR�D�Y\VODW�]¼VWXSFH�GR�NROD�
RNUHVQÈKR��'DOwÈ��ML{�VHGPQ¼FWØ�URÃ-

QÈN�]DÃQH�Y�OHGQX������D�MHKR�ÕVWÓHG-

QÈP�WÄPDWHP�EXGH�YRGD��1D�VWU¼QN¼FK�
ZZZ�]HPHSLVQDRO\PSLDGD�F]�QDMGH-

WH�]DG¼QÈ�PLQXOØFK�URÃQÈNÔ��WHUPÈ-
Q\�D�WÄPDWD�MHGQRWOLYØFK�NRO�L�GÔOH{LWÄ�
NRQWDNW\� 

0Ô{H�VWÓHGRwNROVNØ�VWXGHQW�REOHWÇW�
SÔO�]HPÇNRXOH��YLGÇW�RKÍRYÄ�WDQHÃQLFH��
SÈW�POÄNR�]�ÃHUVWYÇ�XWU{HQÄKR�NRNRVX 

D�SODYDW�Y�7LFKÄP�RFH¼QX��DQL{�E\�OÄWD�
GÓHO�QD�EULJ¼G¼FK��SÓÈSDGQÇ�XYUKO�VYÄ�
URGLÃH�GR�GOXKÔ"�2GSRYÇÊ�]QÈ�DQR��/HWRV�
N�WRPX�VWDÃLOD�dPDOLÃNRVWq�t�VW¼W�VH�MHG-

QÈP�]�UHSUH]HQWDQWÔ�£5�QD�����PH]LQ¼-

URGQÈ�ELRORJLFNÄ�RO\PSL¼GÇ��MH{�VH�NRQD-

OD�QD�LQGRQÄVNÄP�RVWURYÇ�%DOL��.�]ÈVN¼QÈ�
OHWHQN\�YwDN�QHVWDÃLO�MHQ�ÕVSÇFK�Y�QL{-
wÈFK�NROHFK�%LRORJLFNÄ�RO\PSL¼G\��%\OR�
MHwWÇ�QXWQÄ�]DERGRYDW�QD�VRXVWÓHGÇQÈ��
NWHUÄ�SUR�QHMOHSwÈ�ÕÃDVWQÈN\�FHORVW¼WQÈKR�
NROD�SRÓ¼GDOD�NDWHGUD�EXQÇÃQÄ�ELRORJLH�
3ÓÈURGRYÇGHFNÄ�IDNXOW\�8.�

Jak se £HFKÔP�GDÓLOR�Y�NO¼QÈ�����VWX-

GHQWÔ�]����]HPÈ"�1HMOÄSH�XVSÇOD�.YÇWD�
7U¼YQÈÃNRY¼�]H�=OÈQD��NWHU¼�Y\ERMRYDOD�
VWÓÈEUQRX�PHGDLOL�]D�����PÈVWR��%URQ]R-

Y¼�PHGDLOH�Q¼OH{È�7RP¼wL�=GRELQVNÄPX�
]�3UDK\�]D�����SÓÈÃNX�D�(OLwFH�+DYUGRYÄ�
]�£HVNØFK�%XGÇMRYLF�]D������PÈVWR��1HM-
PODGwÈ�ÃHVN¼�UHSUH]HQWDQWND�'RXEUDY-
ND�3R{¼URY¼�]�5DNRYQÈND�]ÈVNDOD�ÃHVWQÄ�
X]Q¼QÈ�]D������PÈVWR�

7ÇwÈ�Q¼V��{H�RED�OHWRwQÈ�PDWXUDQWL�
.YÇWD�7U¼YQÈÃNRY¼�D�7RP¼w�=GRELQ-

VNØ�EXGRX�RG�]¼ÓÈ�VWXGRYDW�ELRORJLL�QD�
QDwí�IDNXOWÇ��&R�MH�N�WRPXWR�UR]KRG-

QXWÈ�YHGOR"�„Na Přírodovědeckou fakul-
tu UK jsem se rozhodla přihlásit proto, 
že jsem se s jejími prostorami a s lidmi na 
ní působícími měla možnost seznámit již 
dříve – v rámci různých přírodovědných 
soustředění. Také mne oslovil genius loci 
jejích starobylých budov,“�SUR]UDGLOD�
.YÇWD� 

6LOYLH�5��.XÃHURY¼��-DQ�.DEUGD

/HQND�/LEXVRY¼

Vyzkoušejte si soutěž, díky níž lépe pochopíte svět kolem nás

Nejlepší soutěžící se mohou dostat nejen do exotických zemí, ale i na naši fakultu

Správný geograf si musí umět poradit 
i s přístrojem zvaným totální stanice. 
Foto: Silvie R. Kučerová.

Na Mezinárodní biologické olympiádě 
hájili české barvy také K. Trávníčková 
a T. Zdobinský, kteří si přivezli 
stříbrnou a bronzovou medaili. 
Foto: Petr Jan Juračka.

Staňte se zeměpisným olympionikem

S Biologickou olympiádou na Bali

03/2014 CO NOVÉHO 5CO NOVÉHO
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3UDKD���%UQR���2VWUDYD���=OtQ���þHVNp�%XGĚMRYLFH
3O]HŁ���2ORPRXF���+UDGHF�.UiORYp���3DUGXELFH
-LKODYD���ÓVWt�QDG�/DEHP
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1DwH�IDNXOWD�VH�ORQL�SRSUYÄ�XMDOD�SDW-
URQ¼WX�QDG�MXQLRUVNRX�YÇGHFNRX�NRQ-

IHUHQFÈ��%\O�WR�NURN�VSU¼YQØP�VPÇUHP��
SURWR{H�Y�OLVWRSDGX������]DYÈWDOR�QD�
SÔGX�IDNXOW\�SÓHV�wHVW�GHVÈWHN�PODGØFK�
WDOHQWÔ�]�FHOÄ�£5��%DGDWHOÄ�YH�YÇNX�
��t���OHW�SUH]HQWRYDOL�WÄPDWD�]�SÓÈUR-

GRYÇGQØFK�L�WHFKQLFNØFK�RERUÔ�IRUPRX�
SÓHGQ¼wHN�ÃL�SRVWHUÔ��1ÇNWHUØP�YÈWÇ-

]ÔP�VH�VSOQLO\�MHMLFK�YHONÄ�VQ\��NG\{�VYØ-
PL�PLPRÓ¼GQØPL�YØNRQ\�]DXMDOL�PHFH-

Q¼wH�YÇG\�]�1DGDÃQÈKR�IRQGX�1HXURQ��
'DYLG��GYDQ¼FWLOHWØ�QDGwHQHF�GR�Ã¼VWL-
FRYÄ�I\]LN\��PRKO�GRNRQFH�GÈN\�SRGSRÓH�
1HXURQX�QDYwWÈYLW�wYØFDUVNØ�&(51�

3RNXG�VH�]DMÈP¼WH�R�FKHPLL��ELRORJLL��I\]L-
NX��JHRORJLL��JHRJUDILL��PDWHPDWLNX�QHER�
WHFKQLFNÄ�RERU\�D�P¼WH�RGYDKX�SUH]HQ-

WRYDW�VYÔM�YÇGHFNØ�SURMHNW��SÓLKODVWH�VH�QD�
���URÃQÈN�MXQLRUVNÄ�YÇGHFNÄ�NRQIHUHQFH��
%XGH�VH�NRQDW����D����OLVWRSDGX�������RSÇW�
QD�3ÓÈURGRYÇGHFNÄ�IDNXOWÇ�8.�Y�3UD]H�

1DEÈGQHPH�Y¼P�VSRXVWX�]¼{LWNÔ��
SR]Q¼QÈ�D�]¼EDY\��=NXVÈWH�VL��MDNÄ�WR�
MH�POXYLW�SÓHG�SXEOLNHP��UHDJRYDW�QD�
RW¼]N\�QHER�YÄVW�RGERUQÄ�GLVNXVH��
1DYwWÈYÈWH�IDNXOWQÈ�PX]HD��SURKOÄG-

QHWH�VL�ODERUDWRÓH�D�X{LMHWH�VL�YHÃHUQÈ�
YÇGHFNRX�VKRZ��2�]GUDYÄ�VWUDYRY¼QÈ�
VH�SRVWDUDMÈ�VSROHÃQRVW�)UHVKEHGØQN\�
D�=¼WLwÈ�FDWHULQJ��.RQIHUHQÃQÈ�DEVWUDNW�
t�WHG\�VKUQXWÈ��R�ÃHP�EXGH�YDwH�SÓHG-

Q¼wND�ÃL�SRVWHU�t�PÔ{HWH�SÓLKO¼VLW�MDNR�
MHGQRWOLYFL�QHER�PD[LP¼OQÇ�WÓÈÃOHQQÄ�
VNXSLQ\��.DSDFLWD�MH�RPH]HQD�QD� 
���ÕÃDVWQÈNÔ��WHUPÈQ�SUR�SÓLKO¼wN\�MH�
����ÓÈMQD������

3RGUREQÄ�LQIRUPDFH�D�NRQWDNW\�QDMGHWH�
QD�ZZZ�SULURGRYHGFL�F]�
GHWVND�NRQIHUHQFH. 

$OH[DQGUD�+URQFRY¼Čtvrtý ročník Dětské vědecké konference odhalí nové talenty

V roce 2013 předával ceny vítězům 
Karel Janeček, český mecenáš vědy 
z Nadačního fondu Neuron. Fond bude 
i letos generálním partnerem konferen-
ce. Foto: Radek Lüftner.

Albertov opět přivítá mladé vědce



9\VRN¼�wNROD�QHMVRX�MHQ�SÓHGQ¼wN\�
D�]NRXwN\��6WXGHQWL�E\�VL�WDNÄ�PÇOL�dRVD-

KDWq�SUDNWLFNÄ�ÕNRO\��QD�NWHUØFK�SUDFX-

MÈ�RGERUQÈFL�]�MHMLFK�RERUX��3UR�EXGRXFÈ�
JHRJUDI\�MH�MHGQRX�]�WDNRYØFK�SÓÈOH{LWRV-

WÈ�PH]LQ¼URGQÈ�VHPLQ¼Ó�d*HRJUDSK\�RI�
:DWHUq��]DPÇÓHQØ�QD�DNWX¼OQÈ�K\GUROR-

JLFN¼�WÄPDWD��-HKR�����URÃQÈNX�VH�Y�OÄWÇ�
]ÕÃDVWQLO\�WÓL�VWXGHQWN\�]�NDWHGU\�I\]LFNÄ�
JHRJUDILH�D�JHRHNRORJLH�QDwÈ�IDNXOW\�SRG�
YHGHQÈP�GRNWRUN\�0DWRXwNRYÄ�D�SUR-

IHVRUD�-DQVNÄKR��/HWRwQÈ�URÃQÈN�SRÓ¼-

GDOD�3DGRYVN¼�XQLYHU]LWD��QD�QÈ{�VH�WDWR�
DNFH�SÓHG����OHW\�]URGLOD��=¼VWXSFL�GHYÈWL�
HYURSVNØFK�]HPÈ�SÓHGVWDYLOL�Y�VHYHURLWDO-
VNÄ�3DGRYÇ�YØVOHGN\�VYØFK�YØ]NXPÔ��
VSROXSUDFRYDOL�Y�U¼PFL�WÓÈ�ZRUNVKRSÔ�
D�]DEØYDOL�VH�YRGRKRVSRG¼ÓVNØPL�SUR-

EOÄP\�UHJLRQX��NGH�VHPLQ¼Ó�SUREÈKDO�

3UYQÈ�Ã¼VW�VHPLQ¼ÓH�VH�YÇQRYDOD�GHO-
WÇ�3¼GX��'HOWD�WÄWR�LWDOVNÄ�ÓHN\�SDWÓÈ�
N�YHOLFH�PODGØP�D�QHXVW¼OH�URVWRXFÈP�
HYURSVNØP�Õ]HPÈP��'QHV�VH�RYwHP�

QDFK¼]È�PÈVW\�D{�����PHWUX�SRG�KOD-

GLQRX�PRÓH��.�UR]V¼KOØP�SRNOHVÔP�
GRwOR�KODYQÇ�NYÔOL�SÓHGFKR]È�SRGSRYU-
FKRYÄ�WÇ{EÇ�PHWKDQX��1\QÈ�]GH�KUR]È�
]DSODYRY¼QÈ�SURVDNXMÈFÈ�YRGRX�]�ÓÈÃQÈ�
QLY\�L�YRGRX�PRÓVNRX��9RGD�SURWR�PXVÈ�
EØW�QHXVW¼OH�SXPSRY¼QD�]SÇW�D�URYQÇ{�
MVRX�]Y\wRY¼Q\�SURWLSRYRGÍRYÄ�KU¼-

]H��1D�ZRUNVKRSHFK�E\OD�GLVNXWRY¼QD�
PR{QRVW�]DVWDYLW�YHOPL�Q¼NODGQÄ�SÓH-

ÃHUS¼Y¼QÈ�YRG\�D�SRQHFKDW�GHOWX�VDPR-

YROQÄPX�YØYRML��1HO]H�YwDN�SRPLQRXW��
{H�WX�E\GOÈ�D�KRVSRGDÓÈ��������RE\YDWHO��
MHMLFK{�{LYRW\�D�]¼MP\�MVRX�V�GHOWRX�VSR-

MHQÄ�t�SURVWÓHGQLFWYÈP�U\ERORYX��SUÔ-

P\VOX��]HPÇGÇOVWYÈ��WXULVPX�ÃL�RFKUDQ\�
SÓÈURG\��-H�WHG\�QXWQÄ�]Y¼{LW��NDP�E\�
PÇO�GDOwÈ�YØYRM�FHOÄKR�Õ]HPÈ�VPÇÓRYDW�

9H�GUXKÄ�Ã¼VWL�VH�SR]RUQRVW�]DPÇÓLOD�
QD�XUEDQL]RYDQRX�REODVW�PÇVWD�3DGR-

Y\��MH{�EØY¼�SÓL�Y\GDWQØFK�VU¼{N¼FK�ÃDV-

WR�]DSODYRY¼QD��0ÇVWR�MH�SURWN¼QR�VÈWÈ�
KLVWRULFNØFK�NDQ¼OÔ��1ÇNWHUÄ�YwDN�E\O\�

EÇKHP�����VWROHWÈ�]UXwHQ\�D�QDKUD]H-

Q\�SRWUXEÈP�R�QÈ]NÄ�SUÔWRÃQÄ�NDSDFLWÇ��
WDN{H�SÓL�SÓÈYDORYØFK�GHwWÈFK�QHPÔ{H�
YRGD�GRVWDWHÃQÇ�U\FKOH�RGWÄNDW��9�NRP-

ELQDFL�V�QHSURSXVWQØPL�XPÇOØPL�SRYU-
FK\��NGH�VH�YRGD�QHGRN¼{H�YV¼NQRXW�
D�]DGU{HW��WR�]SÔVREXMH�]QDÃQÄ�SUR-

EOÄP\�QÈ{H�SROR{HQØP�Ã¼VWHP�PÇVWD��
0ÇO\�E\�EØW�Y\EUDQÄ�NDQ¼O\�]QRYX�RWH-

YÓHQ\"�=OHSwLOR�E\�WR�VW¼YDMÈFÈ�VLWXDFL"�
$�MDNØ�Q¼]RU�PDMÈ�RE\YDWHOÄ�3DGRY\"�7R�
MH�SRX]H�Ã¼VW�RW¼]HN��NWHUÄ�ÕÃDVWQÈFL�
ZRUNVKRSÔ�ÓHwLOL�

6WXGHQWN\�]�QDwÈ�IDNXOW\�VH�VKRGO\��{H�
SUR�QÇ�E\OD�WDWR�]NXwHQRVW�KRGQRWQ¼�
D�RGERUQÇ�YHOPL�RERKDFXMÈFÈ��„Deset dní 
strávených v mezinárodním prostředí mla-
dých geografů nás naučilo opravdu hod-
ně – jak po stránce odborné, tak i lidské. 
Předtím jsme si nedokázaly představit, jak 
odlišný pohled na řešení konkrétních vodo-
hospodářských úkolů, ale i na vodu obecně 
mohou mít jednotlivé evropské národy. Tato 
setkání výrazně přispívají k většímu vzá-
jemnému porozumění a k lepší spolupráci 
na mezinárodní úrovni. Kdyby byla příleži-
tost, určitě bychom jely znovu.“

3RGÇNRY¼QÈ�WDN�SDWÓÈ�RUJDQL]DÃQÈPX�
WØPX�SRG�YHGHQÈP�GRNWRUN\�6LOYLH�3LR-

YDQ��SURMHNWRYÄPX�NRRUGLQ¼WRURYL�GRN-

WRUX�$QWWLPX�5RRVRYL��]DNODGDWHOL�VHPL-
Q¼ÓÔ�d*HRJUDSK\�RI�:DWHUq�SURIHVRUX�
3LHUSDROX�)DJJLPX�D�YwHP�DNDGHPLF-

NØP�SUDFRYQÈNÔP��NWHÓÈ�WHQWR�SURJUDP�
SÓLSUDYXMÈ� 

Hydrologové zamířili do Itálie
Seminář mladých geografů řešil budoucnost říční delty i ochranu před záplavami

.ULVWØQD�)DO¼WNRY¼��
.DWHÓLQD�)UDLQGRY¼��

.DWHÓLQD�0DURXwNRY¼

Mezinárodního semináře „Geography of 
Water“ se zúčastnili zástupci devíti evrop-
ských zemí včetně Česka. Vyrazili také do 
terénu – tento snímek je z delty Pádu. Foto: 
Kristýna Falátková.
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9Ç{H��VORXS\�QHER�VNDOQÈ�EU¼Q\�Y\PR-

GHORYDQÄ�SÓÈURGRX�Y�SÈVNRYFRYØFK�VND-

O¼FK�MVRX�VNXWHÃQØPL�SÓÈURGQÈPL�NOH-

QRW\��.GH�VH�DOH�W\WR�IDQWDVWLFNÄ�WYDU\�
EHURX"�2GSRYÇÊ�QD�WXWR�GRSRVXG�QHY\-
ÓHwHQRX�RW¼]NX�GDO�QHG¼YQR�WØP�JHROR-

JÔ�YHGHQØ�GRNWRUHP�-LÓÈP�%UXWKDQVHP�
]�ÚVWDYX�K\GURJHRORJLH��LQ{HQØUVNÄ�
JHRORJLH�D�X{LWÄ�JHRI\]LN\�QD�3ÓÈURGR-

YÇGHFNÄ�IDNXOWÇ�8.��=�REMHYX�VH�U\FKOH�
VWDOD�VYÇWRY¼�VHQ]DFH�

&HVWD�N�YHONÄPX�YÇGHFNÄPX�ÕVSÇFKX�
]DÃDOD�QD�QHQ¼SDGQÄP�PÈVWÇ�t�Y�ORPX�
6WÓHOHÃ�Y�£HVNÄP�U¼ML�QHGDOHNR�7URVHN��
-LÓÈ�%UXWKDQV�VH�]GH�VSROX�VH�VYØPL�

VWXGHQW\�YÇQRYDO�SUÔ]NXPX��MHQ{�SDWÓÈ�
GR�KODYQÈ�REODVWL�MHKR�SURIHVQÈKR�]¼MPX��
GR�K\GURJHRORJLH��9�ORPX�VL�WHKG\�YwLPO�
]YO¼wWQÈ�KRUQLQ\��NWHU¼�VH�WX�WÇ{È�D�QD�
SUYQÈ�SRKOHG�VH�SRGRE¼�EÇ{QÄPX�SÈV-

NRYFL��„Jako geologovi mi bylo rychle jasné, 
o co jde. Nebyl to pískovec, ale takzvaný 
zamčený písek neboli locked sand,“ Y]SR-

PÈQ¼�-LÓÈ�%UXWKDQV�

7HQWR�PDWHUL¼O�VLFH�VYØP�Y]KOHGHP�YHOPL�
SÓLSRPÈQ¼�SÈVNRYHF��MHKR�PLNURVWUXNWX-

UD�MH�YwDN�MLQ¼��„Zatímco zrna pískovce jsou 
spojena (cementována) tmelem, který mezi ně 
přinesla voda, zrna zamčených písků cemen-
tována nejsou,“�Y\VYÇWOXMH�JHRORJ��+RUQLQD�

GU{È�SRKURPDGÇ�Y�SUYQÈ�ÓDGÇ�GÈN\�WRPX��
{H�]UQD�Y�SUÔEÇKX�PLOLRQÔ�OHW�]PÇQL-
OD�WYDU�NYÔOL�Y¼]H�QDGOR{È��'QHV�SURWR�GR�
VHEH�]DSDGDMÈ�]SÔVREHP�QLNROLY�QHSR-

GREQØP�QDSÓÈNODG�]¼PNRYÄ�GOD{EÇ�

7R��{H�PDMÈ�d]DPÃHQÄ�SÈVN\q�D�NODVLFNÄ�
SÈVNRYFH�SRQÇNXG�MLQRX�VWUXNWXUX��VH�
SURMHYXMH�L�QD�MHMLFK�I\]LN¼OQÈFK�YODVWQRV-

WHFK��$�SU¼YÇ�W\WR�YODVWQRVWL�VH�PÇO\�VW¼W�
MHGQRX�]�EUDQ��VNU]H�QÇ{�-LÓÈ�%UXWKDQV�
D�GDOwÈ�NROHJRYÄ��NWHÓÈ�GR�YÇGHFNÄKR�
WØPX�SRVWXSQÇ�SÓLE\OL��GRwOL�NH�VYÄPX�
REMHYX��*HRORJ�QHRGRODO��RGYH]O�VL�QÇNR-

OLN�EORNÔ�d]DPÃHQØFK�SÈVNÔq�GR�ODERUD-

WRÓH�QD�SUD{VNÄP�$OEHUWRYÇ�D�GR�SU¼FH�

Neviditelný sochař skalních měst
Naši geologové objevili sílu, která formuje pískovcové útvary od Čech po USA 0LFKDO�$QGUOH��-LÓÈ�%UXWKDQV

Principy, které objevili geologové 
vedení Jiřím Bruthansem, se uplatnily 
i při formování skal v Českosaském 
Švýcarsku. Na snímku je pískovcový 
masiv Schrammsteine, nacházející se 
v Německu nedaleko českých hranic. 
Foto: Petr Jan Juračka.
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V�QLPL�]DSRMLO�GDOwÈ�VWXGHQW\��.�SÓHNYD-

SHQÈ�YwHFK�]DÃDO\�SÓL�H[SHULPHQWHFK�VH�
]DWÇ{RY¼QÈP��Y\WY¼ÓHQÈP�XPÇOØFK�SXN-

OLQ�D�RPØY¼QÈP�YRGRX�Y]QLNDW�EÇKHP�
YHOPL�NU¼WNÄ�GRE\�WYDU\��MH{�]Q¼PH�
]�SÈVNRYFRYØFK�VNDOQÈFK�PÇVW�t�QDSÓÈ-
NODG�SÓHYLV\�ÃL�VNDOQÈ�EU¼Q\��9KRGQÇ�]YR-

OHQØ�PDWHUL¼O�WDN�XPR{QLO�Y�ODERUDWRÓL�
QDSRGRELW�SURFHV\��NWHUÄ�VH�MLQDN�Y�SÓÈ-
URGÇ�RGHKU¼YDMÈ�SR�GORXKÄ�PLOLRQ\�OHW�

=DMÈPDYÄ�E\OR��{H�N�SRVWXSQÄPX�UR]-
SDGX�KRUQLQ\�GRFK¼]HOR�WÈP�VSÈwH��ÃÈP�
PÄQÇ�E\O\�EORN\�d]DPÃHQØFK�SÈVNÔq�
]DWÈ{HQ\��7HQWR�]¼YÇU�-LÓÈKR�%UXWKDQVH�
GRVWL�]DVNRÃLO��6SRMLO�VH�SURWR�V�'DYLGHP�
0DwÈQHP��VYØP�NROHJRX�]�ÚVWDYX�K\G-

URJHRORJLH��LQ{HQØUVNÄ�JHRORJLH�D�X{L-
WÄ�JHRI\]LN\� „Když za mnou Jiří jako za 
odborníkem na mechaniku zemin a hornin 
přišel s otázkami, které vyvstaly z prvních 
výsledků práce v laboratoři, myslel jsem, že 
budeme velmi brzy hotovi. Fyzikální vlast-
nosti hornin jsou většinou dobře popsány,“ 
Y]SRPÈQ¼�QD�SRÃ¼WN\�Y]¼MHPQÄ�VSROX-

SU¼FH�'DYLG�0DwÈQ��8N¼]DOR�VH�YwDN��{H�
L�QD�MLQDN�YHOLFH�SRGUREQÄ�PDSÇ�OLGVNÄKR�
SR]Q¼QÈ�H[LVWXMH�QHÃHNDQÄ�EÈOÄ�PÈVWR�

-LÓÈ�%UXWKDQV�VL�XYÇGRPLO��{H�dQHYLGL-
WHOQØP�VRFKDÓHPq�REQD{XMÈFÈP�WYD-

U\�]�KRUQLQ\�MH�JUDYLWDÃQÈ�VÈOD� „Napětí 

v materiálu je dáno poměrem síly a plochy. 
Jak eroze postupně odlučuje z bloku horni-
ny jednotlivá zrnka, zmenšuje se jeho cel-
ková plocha. Tím se ovšem zvyšuje napětí 
působící na blok. Nakonec dojde k situaci, 
kdy je tvar díky působení této síly ‚uzamčen‘ 
a stává se stabilním,“ Y\VYÇWOXMH�YODVWQÇ�
SUÔ]UDÃQÇ�MHGQRGXFKØ�SULQFLS�V�SR]RUX-

KRGQØPL�GÔVOHGN\�'DYLG�0DwÈQ�

.�Y\WYRÓHQÈ�QHMUÔ]QÇMwÈFK�EL]DUQÈFK�
ÕWYDUÔ�E\�YwDN�SURVW¼�JUDYLWDÃQÈ�VÈOD�
QHVWDÃLOD� „Dalším činitelem, který ovlivňu-
je výsledný tvar, jsou nehomogenity v horni-
ně – tedy nejrůznější pukliny, vrstevní plochy 
a podobně, díky nimž se síla nepřenáší rovno-
měrně. Výsledná tíha pak vlastně obchází tyto 
poruchy. Konečným výsledkem jsou například 
dokonalé klenby skalních bran v národním 
parku Arches v americkém Utahu,“�GRSOÍXMH�
GDOwÈ�VSROXDXWRU�YØ]NXPX�0LFKDO�)LOLS�
SL��DEVROYHQW�QDwÈ�IDNXOW\�SUDFXMÈFÈ�GQHV�
Y�*HRORJLFNÄP�ÕVWDYX�$NDGHPLH�YÇG�£5�

0DWHPDWLFNØ�SRSLV��N�QÇPX{�YÇG-

FL�GRVSÇOL��QDNRQHF�Q¼GKHUQÇ�SURSR-

MLO�SURFHV\�RGHKU¼YDMÈFÈ�VH�Y�ODERUDWRÓL�
Y�PDOØFK�Y]RUFÈFK�d]DPÃHQØFK�SÈVNÔq�
V�SRFKRG\��NWHUÄ�G¼YDMÈ�Y]QLNQRXW�PQR-

KHP�YÇWwÈP�ÕWYDUÔP�]H�]Q¼PØFK�SÈV-

NRYFRYØFK�VNDOQÈFK�PÇVW��3RGOH�VORY�
UHFHQ]HQWD�RGERUQÄKR�ÃDVRSLVX�Natu-
re Geoscience�MGH�R�WHRULL�WDN�„průzračně 
jednoduchou, že je až s podivem, že nikoho 
nenapadla dříve“��£HVNR�DPHULFNÄPX�
WØPX�VH�WHG\�SRGDÓLOR�YÇGHFN\�GROR{LW�
YH�YØ]NXPX�SÈVNRYFÔ�GRSRVXG�QHXYD-

{RYDQØ�D�]¼URYHÍ�Y�M¼GUX�SURVWØ�I\]LN¼OQÈ�
SULQFLS�

2EMHY�WDNRYÄKR�NDOLEUX�MH�GQHV�SUDNWLF-

N\�Y�ND{GÄP�YÇGHFNÄP�RGYÇWYÈ�Y]¼FQØ��
1HQÈ�SURWR�GLYX��{H�MHM�EDGDWHOÄ�SXEOL-
NRYDOL�Y�QHMSUHVWL{QÇMwÈP�JHRORJLFNÄP�
ÃDVRSLVH�D�WHQ�PX�YÇQRYDO�L�RE¼ONX�
SÓÈVOXwQÄKR�ÃÈVOD��=SU¼YD�R�YØVOHGFÈFK�
WØPX�UDNHWRYÇ�REOHWÇOD�FHOØ�VYÇW��$�P\��
3ÓÈURGRYÇGFL�F]��MVPH�KUGÈ��{H�LQIRUPDFL�
R�YØVOHGFÈFK�wSLÃNRYÄ�JHRORJLFNÄ�SU¼FH�
QD�QDwÈ�IDNXOWÇ�PÔ{HPH�SÓLQÄVW�WDNÄ�QD�
VWU¼QN¼FK�WRKRWR�PDJD]ÈQX� 

Delicate Arch v americkém státě Utah je 
jednou z nejznámějších a nejobdivovanějších 
pískovcových bran světa. Foto: Jaroslav 
Soukup.

Výsledek pokusu se „zamčeným pískem“ 
ze Střelče – perfektní experimentální brá-
na, vytvořená opakovaným zaplavováním 
zatíženého bloku s obdélníkovým otvorem. 
Foto: Jiří Bruthans a kolektiv.
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Výbušniny jsou 
pozoruhodné chemické 
látky, které se zdaleka 
nehodí jen k ničení

3HWU�6ODYÈÃHN��-DQ�.RWHN
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/¼WN\�VFKRSQÄ�U\FKOH�XYROQLW�YHONÄ�
PQR{VWYÈ�HQHUJLH�R]QDÃXMHPH�MDNR�
HQHUJHWLFNÄ�PDWHUL¼O\��7HQWR�SRMHP�MH�
WÄPÇÓ�V\QRQ\PHP�OLER]YXÃQÄKR�ÃHV-

NÄKR�YØUD]X�dYØEXwQLQDq��(QHUJHWLFNÄ�
PDWHUL¼O\�VL�VSRMXMHPH�KODYQÇ�V�DUP¼-

GRX�ÃL�WHURULVPHP��1HQÈ�WR�ÕSOQÇ�QH]D-

VORX{HQ¼�SRYÇVW��YÇWwLQX�MLFK�DOH�VSR-

WÓHEXMÈ�FLYLOLVWÄ��9ØEXwQLQ\�SRP¼KDMÈ�
WÇ{LW�QHURVW\��ERXU¼PH�V�QLPL�QHSRWÓHE-

QÄ�VWDYE\�D�GÈN\�WDN]YDQØP�SURSHOHQ-

WÔP�GRN¼{HPH�QD�REÇ{QRX�GU¼KX�Y\Q¼-

wHW�NRPXQLNDÃQÈ�L�MLQÄ�GUX{LFH��1HPÇOL�
E\FKRP�]DSRPÈQDW�DQL�QD�]¼EDYQRX�
S\URWHFKQLNX��6�HQHUJHWLFNØPL�PDWHUL¼-

O\�VH�]NU¼WND�VHWN¼Y¼PH�GRVWL�ÃDVWR�

ROZHODUJÍ RYCHLOST A KYSLÍK
3RQÇNXG�SÓHNYDSLYÇ�VH�]�WÇFKWR�PDWH�
UL¼OÔ�QHXYROÍXMH�{¼GQÄ�]¼YUDWQÄ�PQR{-

VWYÈ�HQHUJLH��7ÓHED�SÓL�YØEXFKX���NJ�
KH[RJHQX��5';��VH�YH�IRUPÇ�WHSOD�XYRO-
QÈ�������N-��3UR�SRURYQ¼QÈ��NRQ]XPDFÈ� 
��NJ�FKOHED�]ÈVN¼PH�DVL��������N-��
D�VS¼OHQÈP���NJ�ÃHUQÄKR�XKOÈ�GRNRQFH�
�������N-�

&KOHED�SÓHVWR�QHQÈ�PRF�EÇ{QÇ�SRX{ÈYD-

QRX�YØEXwQLQRX��1H�{H�E\�YwDN�DUP¼-

GD�PÇOD�WDNRYRX�ÕFWX�N�ER{ÈPX�GDUX�t�

SRWÈ{�MH��{H�HQHUJLH�VH�]�FKOHED�XYROÍXMH�
VWUDwOLYÇ�SRPDOX��3ÓL�YØEXFKX��H[SOR-

]L��GHWRQDFL��SUREÈK¼�FKHPLFN¼�UHDNFH�
WDNÓND�EOHVNRYÇ��9H�YØEXwQLQÇ�VH�wÈÓÈ�
U\FKORVWPL�Ó¼GRYÇ�NLORPHWUÔ�]D�VHNXQ-

GX��WHG\�U\FKOHML�QH{�]YXN��9�SÓÈSDGÇ�
SRG]YXNRYÄKR�wÈÓHQÈ�UHDNFH��Ó¼GRYÇ�
PHWU\�]D�VHNXQGX��POXYÈPH�R�GHIODJUD-

FL�D�dRE\ÃHMQÄq�KRÓHQÈ�SRVWXSXMH�MHQ�
R�PLOLPHWU\�D{�FHQWLPHWU\�]D�VHNXQGX�

&KOHED�D�YØEXwQLQ\�PDMÈ�QLFPÄQÇ�OHF-

FRV�VSROHÃQÄKR��3RGREQÇ�MDNR�wNURE\�
D�FXNU\�Y�FKOHEX�MVRX�L�YØEXwQLQ\�QDEL-
W\�HQHUJLÈ�FKHPLFNØFK�YD]HE��NWHU¼�VH�
XYROÍXMH�Y�SUÔEÇKX�R[LGDFH��3ÓL�WU¼YHQÈ�
FKOHED�]ÈVN¼Y¼PH�HQHUJLL�]�FXNUÔ�R[L-
GDFÈ�Y]GXwQØP�N\VOÈNHP��0ROHNXO\�N\V-

OÈNX�MVRX�YH�Y]GXFKX�KUR]QÇ�GDOHNR�RG�
VHEH��D�QHO]H�VH�WHG\�GLYLW��{H�N�XYROQÇ-

QÈ�HQHUJLH�QHGRMGH�U\FKOH��9ØEXwQLQD�
SURWR�PXVÈ�QDMÈW�N\VOÈN�SÓÈPR�Y�VREÇ��YH�
YODVWQÈFK�PROHNXO¼FK��=¼NODGQÈP�SDOL-
YHP�NODVLFNØFK�YØEXwQLQ�MH�t�VWHMQÇ�MDNR�
X�FXNUÔ�t�XKOÈN�D�YRGÈN��3URWR{H�VH�N\V-

OÈN�GR�ÓDG\�RUJDQLFNØFK�PROHNXO�GREÓH�
]DY¼GÈ�Y�SRGREÇ�WDN]YDQØFK�QLWURVNX-

SLQ��t12
2
���REVDKXMÈ�YØEXwQLQ\�REY\NOH�

L�GXVÈN��8KOÈN�D�YRGÈN�VH�SÓL�H[SOR]L�VSD-

OXMÈ�LGH¼OQÇ�D{�QD�R[LG�XKOLÃLWØ�D�YRGX�

CHEMIE EXPLOZÍ
3RMÊPH�VH�SRGÈYDW��MDN�Y\SDGDMÈ�QÇNWH-

UÄ�EÇ{QÄ�YØEXwQLQ\��2EU¼]HN�QD�WÄWR�
VWU¼QFH�XND]XMH�VWUXNWXUQÈ�Y]RUFH�WÓHFK�
dWUDGLÃQÈFKq�YØEXwQLQ��QLWURJO\FHULQX��
WULQLWURWROXHQX��717��D�N\VHOLQ\�SLNUR-

YÄ��0ROHNXO\�PDMÈ�Y{G\�XKOÈNRYØ�VNHOHW��

QD�NWHUØ�MH�QDYÇwHQD�ÓDGD�QLWURVNXSLQ��
3RNXG�E\�VH�VNHOHW�ÕSOQÇ�R[LGRYDO�QD�
R[LG�XKOLÃLWØ�D�YRGX��QDY¼]DO�E\�QD�VHEH�
ND{GØ�DWRP�XKOÈNX�GYD�DWRP\�N\VOÈ-
NX�D�QD�ND{GÄ�GYD�YRGÈN\�E\�VH�QDY¼]DO�
MHGHQ�N\VOÈN��9ÇWwLQD�YØEXwQLQ�RYwHP�
WROLN�N\VOÈNX�QHP¼��1DSÓÈNODG�717�VH�
VXP¼UQÈP�Y]RUFHP�&

7
H�1�2��E\�SRWÓH-

ERYDO�NH�NRPSOHWQÈ�R[LGDFL������DWRPX�
N\VOÈNX��Y�PROHNXOH�MLFK�YwDN�P¼�MHQ�wHVW�

0ÈUX�QHGRVWDWNX�N\VOÈNX�Y\MDGÓXMHPH�
YHOLÃLQRX�QD]ØYDQRX�N\VOÈNRY¼�ELODQ-

FH��'¼�VH�Y\SRÃÈWDW�]H�VXP¼UQÈKR�Y]RU-
FH�VORXÃHQLQ\��WHQ�XG¼Y¼�SRÃHW�DWRPÔ�
MHGQRWOLYØFK�SUYNÔ�Y�PROHNXOH��REHFQÇ�
C

a
HE1F2d

��SRGOH�MHGQRGXFKÄ�URYQLFH��
N\VOÈNRY¼�ELODQFH� �>�G�− 2a −�E������²����
��0@�²��������NGH�ÃÈVOR����UHSUH]HQWX-

MH�DWRPRYRX�KPRWQRVW�N\VOÈNX�D�0�MH�
PRO¼UQÈ�KPRWQRVW�VORXÃHQLQ\��=¼SRUQ¼�
KRGQRWD�N\VOÈNRYÄ�ELODQFH�]QDPHQ¼��{H�
VH�Y�PROHNXOH�QHGRVW¼Y¼�N\VOÈNX�N�ÕSO-
QÄPX�VS¼OHQÈ�QD�R[LG�XKOLÃLWØ�D�YRGX��
.ODGQ¼�ELODQFH�E\�QDRSDN�]QDÃLOD��{H�
PROHNXOD�P¼�N\VOÈNX�SÓHE\WHN�

3UR�717�P¼�WDWR�YHOLÃLQD�KRGQRWX� 
t������SUR�KH[RJHQ��&�H�1�2���t��������
3URWR{H�HQHUJHWLFNØP�VORXÃHQLQ¼P�VH�
SÓL�YØEXFKX�QHGRVW¼Y¼�N\VOÈNX��XYROQÈ�
VH�]�QLFK�PÄQÇ�HQHUJLH�QH{�SÓL�SRPD-

OÄP��DOH�GÔNODGQÄP�WU¼YHQÈ�FKOHED�]D�
SÓÈVWXSX�N\VOÈNX�]�YQÇMwÈKR�SURVWÓHGÈ�

1D�LGH¼OQÈ�VS¼OHQÈ�]D�Y]QLNX�SRX]H�R[L-
GX�XKOLÃLWÄKR�D�YRG\�Q¼P�FK\EÈ�N\VOÈN��
WDN{H�MDNÄ�GDOwÈ�O¼WN\�VH�YODVWQÇ� �

Zapálený balónek naplněný vodíkem. 
Nejedná se o explozi v pravém smyslu slo-
va, neboť v balónku nebyl přítomen žádný 
kyslík – vodík tak jen velmi rychle shořel při 
kontaktu s okolním vzduchem. Foto: Petr 
Jan Juračka.

Vzorce nitroglycerinu, 
trinitrotoluenu (TNT) 
a kyseliny pikrové (zleva 
doprava). Černě jsou zná-
zorněny atomy uhlíku, bíle 
vodíku, červeně kyslíku 
a modře dusíku. Ilustrace: 
Jan Kotek a Petr Slavíček.
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EÇKHP�H[SOR]H�WYRÓÈ"�9�UÔ]QÄ�PÈÓH�MVRX�
WR�VD]H��R[LG�XKHOQDWØ��YRGÈN��GXVÈN��R[LG\�
GXVÈNX�QHER�WÓHED�DPRQLDN��'ÈN\�I\]LN¼O-
QÈ�FKHPLL�GRN¼{HPH�SURGXNW\�YØEXFKX�
SÓHGSRYÇGÇW��8{�]D�GUXKÄ�VYÇWRYÄ�Y¼ON\�
IRUPXORYDO�DPHULFNØ�FKHPLN�XNUDMLQVNÄ-

KR�SÔYRGX�*HRUJH�.LVWLDNRZVN\�VDGX�
MHGQRGXFKØFK�SUDYLGHO��.LVWLDNRZVNÄKRt
:LOVRQRYD�SUDYLGOD���NWHU¼�SRVN\WXMÈ�DOHV-

SRÍ�RGKDG�GHWRQDÃQÈFK�SURGXNWÔ�
s� �8KOÈN�VH�R[LGXMH�QD�R[LG�XKHOQDWØ�
s� �3RNXG�MHwWÇ�]EØY¼�N\VOÈN��R[LGXMH�VH�
YRGÈN�QD�YRGX�

s� �3RNXG�VW¼OH�]EØY¼�N\VOÈN��R[LG�XKHO-
QDWØ�VH�R[LGXMH�QD�R[LG�XKOLÃLWØ�

s� �'XVÈN�VH�XYROÍXMH�MDNR�GYRXDWRPRYÄ�
PROHNXO\�1

2
�

3UR�KH[RJHQ�WDN�QDSÓÈNODG�Y\FK¼]È�WDWR�
UHDNFH�
C�H�1�2� ĺ���&2�����+

2
2�����1

2
�

HLEDÁNÍ IDEÁLNÍ VÝBUŠNINY
-DNPLOH�YÈPH��NWHUÄ�SURGXNW\�Y]QLNDMÈ��
PÔ{HPH�V�SRPRFÈ�FKHPLFNÄ�WHUPRG\-
QDPLN\�VQDGQR�Y\SRÃÈWDW�WHSOR�XYROQÇQÄ�
EÇKHP�GHWRQDFH��8YROQÇQ¼�HQHUJLH�MH�
YwDN�MHQRP�MHGQÈP�]�NULWÄULÈ��NWHU¼�MVRX�
GÔOH{LW¼�SÓL�QDYUKRY¼QÈ�HQHUJHWLFNØFK�
PDWHUL¼OÔ��3RGVWDWQÄ�MH�WDNÄ�PQR{VWYÈ�
Y]QLNDMÈFÈFK�SO\QÔ��ÃÈP�YÈFH�SO\QQØFK�
PROHNXO�VH�Y\WYRÓÈ��WÈP�OÄSH�YØEXwQL-
QD�QÇFR�UR]WUK¼���KXVWRWD�YØEXwQLQ\�ÃL�
GHWRQDÃQÈ�U\FKORVW��9\wwÈ�KRGQRW\�WÇFKWR�
SDUDPHWUÔ�]QDPHQDMÈ�YÇWwÈ�IUDJPHQWDÃ-

QÈ�ÕÃLQHN�YØEXwQLQ\�QHEROL�MHMÈ�EUL]DQFL�

)\]LN¼OQÇ�FKHPLFNÄ�PRGHORY¼QÈ�XPR{-

QXMH�QDYUKQRXW�dLGH¼OQÈ�YØEXwQLQXq��
7DNRYRX�Y\VQÇQRX�VORXÃHQLQRX�E\O�WÓH-

ED�RNWDQLWURNXEDQ��21&���X�QÇKR{�E\OD�
SÓHGSRYÇ]HQD�YHON¼�KXVWRWD�D�GHWRQDÃ-

QÈ�U\FKORVW�SÓHY\wXMÈFÈ����NP�]D�VHNXQ-

GX�t���FR{�MH�VNRUR���²�YÈFH�QH{�U\FKORVW�
]YXNX��0ROHNXOD�E\OD�Y�URFH������VNX-

WHÃQÇ�SÓLSUDYHQD��D�WR�NRPSOLNRYDQRX�
PQRKD�VWXSÍRYRX�V\QWÄ]RX��8N¼]DOR�VH�
RYwHP��{H�RSWLPLVWLFN¼�RÃHN¼Y¼QÈ�WDN�
GRFHOD�QHVSOÍXMH�

6NYÇO¼�YØEXwQLQD�PXVÈ�PÈW�L�GDOwÈ�GRE-

UÄ�YODVWQRVWL��3ÓHGHYwÈP�E\�QHPÇOD�EØW�
GUDK¼��.XSÓÈNODGX�RNWDQLWURNXEDQ�MH�
GUD{wÈ�QH{�]ODWR��SÓLÃHP{�MH�DOH�GDOH-

NR�PÄQÇ�VWDELOQÈ��9ØEXwQLQD�E\�WDNÄ�
QHPÇOD�EØW�SÓÈOLw�FLWOLY¼�QD�YQÇMwÈ�SRG-

QÇW\��DE\�PDQLSXODFH�V�QÈ�E\OD�EH]SHÃ-

Q¼��%RKX{HO�MGH�YØNRQQRVW�YØEXwQLQ\�
ÃDVWR�UXNX�Y�UXFH�V�YHONRX�FLWOLYRVWÈ�

2'�67³(/1¤+2�35$&+8�
K SEMTEXU
1HMVWDUwÈP�HQHUJHWLFNØP�PDWHUL¼OHP�
MH�VWÓHOQØ�SUDFK�t�VPÇV�GÓHYÇQÄKR�XKOÈ��

VÈU\�D�GXVLÃQDQX�GUDVHOQÄKR��3RÃ¼W-
N\�KLVWRULH�VWÓHOQÄKR�SUDFKX�MVRX�VW¼OH�
]DKDOHQ\�WDMHPVWYÈP��1LFPÄQÇ�VH�]G¼�
EØW�SUDYGÇSRGREQÄ��{H�X{�Y����VWROHWÈ�E\O�
SRX{ÈY¼Q�Y�£ÈQÇ�D�GR�(YURS\�VH�GRVWDO�
QÇNG\�YH�����VWROHWÈ��7HSUYH�]GH�]DÃDO�
VORX{LW�YRMHQVNØP�ÕÃHOÔP��3RWÓHE-

QØ�GXVLÃQDQ�VH�]ÈVN¼YDO�dELRWHFKQROR-

JLFN\q��]�UR]NO¼GDMÈFÈKR�VH�RUJDQLFNÄ-

Reakce křupek s kapalným kyslíkem uka-
zuje, že energie je v běžném jídle ukryto 
opravdu hodně. Jenom musíte přidat dosta-
tek kyslíku v jedné dávce – na rozdíl od 
pomalého přísunu kyslíku během trávení. 
Foto: Petr Jan Juračka.

Výbušniny nám mimo jiné pomáhají zba-
vit se již nepotřebných staveb. Na sním-
ku demolice továrního komína ve Frank-
furtu nad Mohanem. Zdroj Wikimedia 
Commons, autor Heptagon, úpravy 
Aavindraa, licence CC BY-SA 3.0.
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KR�PDWHUL¼OX��%\OR�NROHP�WRKR�KRGQÇ�
]¼SDFKX��WDN{H�YØUREQ\�GXVLÃQDQX�
QHEROL�VDQ\WURYQ\�QHYLGÇOL�RE\YDWHOÄ�YH�
VYØFK�PÇVWHFK�U¼GL��9�3UD]H�VH�MHGHQ�
WDNRYØ�SRGQLN�QDFK¼]HO�QD�Q\QÇMwÈ�XOLFL�
����OLVWRSDGX�

5R]YRM�YØEXwQLQ�QDVWDO�Y�����VWROHWÈ��
5RNX������V\QWHWL]RYDO�LWDOVNØ�SURIHVRU�
$VFDQLR�6REUHUR�QLWURJO\FHULQ�D�EU]\�
]MLVWLO�MHKR�H[SOR]LYQÈ�SRYDKX��,PPDQXHO�
1REHO��RWHF�]Q¼PÄKR�$OIUHGD�1REHOD��
Y\EXGRYDO�Y�URFH������PDORX�WRY¼UQX�
QD�YØUREX�QLWURJO\FHULQX��NWHU¼�YwDN�
E\OD�ML{�Y�URFH������]QLÃHQD�YØEXFKHP��
3ÓL�WRPWR�QHwWÇVWÈ�WDNÄ�]DK\QXO�,PPD-

QXHOÔY�QHMPODGwÈ�V\Q�(PLO��3R�GDOwÈP�
YØEXFKX�Y�URFH������VH�$OIUHG�1REHO�
]DPÇÓLO�QD�RW¼]N\�EH]SHÃQRVWL�D�Y\WYRÓLO�
]�QLWURFHOXOÎ]\�D�QLWURJO\FHULQX�UHODWLY-
QÇ�EH]SHÃQØ�{HODWLQRYØ�G\QDPLW��6WÓHOQØ�
SUDFK�E\O�EÇKHP�����VWROHWÈ�Y�DUP¼G¼FK�
SRVWXSQÇ�QDKUD]RY¼Q�N\VHOLQRX�SLNUR-

YRX��.H�NRQFL�VWROHWÈ�]DÃDO�EØW�Y\U¼EÇQ�
D�YH�YRMHQVWYÈ�SRX{ÈY¼Q�WDNÄ�WULQLWURWR-

OXHQ��NWHUØ�VH�VWDO�GRPLQDQWQÈ�YØEXwQL-
QRX�SUYQÈ�VYÇWRYÄ�Y¼ON\�

=D�GUXKÄ�VYÇWRYÄ�Y¼ON\�D�SR�MHMÈP�XNRQ-

ÃHQÈ�VH�YØUD]QÇ�SURVDGLO\�O¼WN\�5';�
�5R\DO�'HPROLWLRQ�H;SORVLYH��KH[RJHQ��
D�+0;��+HU�0DMHVW\oV�H;SORVLYH��+LJK�
0HOWLQJ�SRLQW�H;SORVLYH��RNWRJHQ���3R�
Y¼OFH�]DÃDO\�EØW�YØEXwQLQ\�]DEXGRY¼-

Y¼Q\�GR�SRO\PHUÔ�D�E\O\�WDN�Y\WYRÓHQ\�
SODVWLFNÄ�WUKDYLQ\��3ÓÈNODGHP�PÔ{H�EØW�
6(07(;�]H�6HPWÈQD�X�3DUGXELF��Y\U¼-

EÇQØ�RG�URNX�������-LQRX�VNXSLQRX�
YØEXwQLQ�MVRX�O¼WN\�]DOR{HQÄ�QD�SÓÈWRP-

QRVWL�SHUR[LGLFNÄ�YD]E\��=Q¼PRX�D�YHO-
PL�QHY\]S\WDWHOQRX�VORXÃHQLQRX�WRKRWR�
GUXKX�MH�WULDFHWRQWULSHUR[LG�t�GQHV�DVL�
QHMÃDVWÇMwÈ�DPDWÄUVN¼�YØEXwQLQD��NWHU¼�
VH�SRX{ÈY¼�L�SÓL�WHURULVWLFNØFK�ÕWRFÈFK�

628£$61¤�75(1'<
2G�NRQFH�VWXGHQÄ�Y¼ON\�VH�REQRYLO�
YØ]NXPQØ�]¼MHP�R�QRYÄ�HQHUJHWLF-

NÄ�PDWHUL¼O\��=URGLOD�VH�ÓDGD�QRYØFK�
YØEXwQLQ�V�SRWHQFL¼OQÇ�]DMÈPDYØPL�
YODVWQRVWPL��3ÓÈNODGHP�MH�O¼WND�QD]YD-

Q¼�&/�����-GH�R�VORXÃHQLQX�V�QHMY\w-

wÈP�REVDKHP�HQHUJLH�D�WDNÄ�V�QHMY\wwÈ�
KXVWRWRX�PH]L�RUJDQLFNØPL�O¼WNDPL��
&HQD�MH�]DWÈP�SRQÇNXG�Y\VRN¼�t�Y�URFH�
�����ÃLQLOD�DVL�������DPHULFNØFK�GROD-

UÔ�]D���NJ�RSURWL�����GRODUÔP�]D���NJ�
+0;��-LQRX�XYD{RYDQRX�HQHUJHWLFNRX�
VORXÃHQLQRX�MH�X{�]PÈQÇQØ�RNWDQLWURNX-

EDQ��9�URFH������VH�REMHYLOD�O¼WND�)2;-

�����NWHU¼�MH�]KUXED�VWHMQÇ�YØNRQQ¼�MDNR�
5';��RYwHP�YØUD]QÇ�PÄQÇ�FLWOLY¼��&HQD�
YwDN�]DWÈP�RSÇW�QHKUDMH�Y�MHMÈ�SURVSÇFK�

0QRKR�ÕVLOÈ�E\OR�YÇQRY¼QR�HQHUJHWLFNØP�
PDWHUL¼OÔP�V�Y\VRNØP�REVDKHP�GXVÈ-
NX��(QHUJLH�VH�]GH�QHXYROÍXMH�R[LGDFÈ�
XKOÈNRYÄ�NRVWU\��DOH�SÓÈPR�]�HQHUJHWLFN\�
ERKDWØFK�FKHPLFNØFK�YD]HE�Y�PROHNX-

OH�VORXÃHQLQ\��7\WR�O¼WN\�Y\WY¼ÓHMÈ�WÄPÇÓ�
YØKUDGQÇ�SO\QQÄ�]SORGLQ\��SÓL�H[SOR]L�
WHG\�QHY]QLN¼�GØP��7R�MH�YØKRGQÄ�MDN�
]�KOHGLVND�{LYRWQÈKR�SURVWÓHGÈ��WDN�]�KOH-

GLVND�WHFKQLFNÄKR��SUR�Y\X{LWÈ�N�SRKRQX�
UDNHW���=�GXVÈNDWØFK�HQHUJHWLFNØFK�VORX-

ÃHQLQ�VH�ML{�GORXKR�VHWN¼Y¼PH�V�D]LG\��
NWHUÄ�QDMGHPH�QDSÓÈNODG�Y�DXWRPRELOR-

YÄP�DLUEDJX��5RYQÇ{�VH�]DÃÈQDMÈ�SRX{È-
YDW�WDN]YDQÄ�WHWUD]RO¼W\� 

Oktanitrokuban, energetická sloučenina 
poprvé syntetizovaná v roce 2000. Černě 
jsou označeny atomy uhlíku, červeně kys-
líku a modře dusíku. Ilustrace: Jan Kotek 
a Petr Slavíček.
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(QHUJLH�SDWÓÈ�N�]¼NODGQÈP�SRMPÔP�SÓÈ-
URGQÈFK�YÇG��NWHUØ�XPR{ÍXMH�SRSVDW�
MHY\�SUREÈKDMÈFÈ�YwXGH�NROHP�Q¼V�
D�MHMLFK�]¼NRQLWRVWL��9wH�]DÃDOR�DVL�SÓHG�
���PLOLDU�GDPL�OHW�SR�YHONÄP�WÓHVNX��
9HVPÈU�VH�SRVWXSQÇ�UR]SÈQDO��SURVWRU�VH�
]DSOÍRYDO�]¼ÓHQÈP��Ã¼VWLFHPL�D�DWRP\��
Q¼VOHGQÇ�Y]QLNDO\�JDOD[LH��KYÇ]G\�D�SOD-

QHW\��£¼VW�HQHUJLH�P¼�Q\QÈ�SRGREX�SRK\-
ERYÄ�HQHUJLH�YHVPÈUQØFK�WÇOHV�D�HQHUJLH�
]¼ÓHQÈ��Ã¼VW�MH�Y¼]¼QD�XYQLWÓ�KPRW\�Y�DWR-

PHFK��DWRPRYØFK�M¼GUHFK�D�HOHPHQ-

W¼UQÈFK�Ã¼VWLFÈFK��=GDOHND�QHMYÇWwÈ�SRGÈO�
YwDN�SRGOH�VRXÃDVQØFK�YÇGHFNØFK�SÓHG-

VWDY�SÓLSDG¼�QD�WDN]YDQRX�WHPQRX�HQHU-
JLL�D�WHPQRX�KPRWX��R�MHMLFK{�SRGVWDWÇ�
]DWÈP�SUDNWLFN\�QLF�QHYÈPH�

ODKUD POCHÁZÍ ENERGIE NA 
ZEMI?
3ODQHWD�=HPÇ�P¼�SRK\ERYRX�HQHU-
JLL�GÈN\�RW¼ÃHQÈ�NROHP�VYÄ�RV\��REÇKX�
NROHP�6OXQFH�D�SRK\EX�VOXQHÃQÈ�VRX-

VWDY\�YHVPÈUQØP�SURVWRUHP��9�QLWUX�
SODQHW\�VH�SDN�QDFK¼]È�HQHUJLH�JHR-

WHUP¼OQÈ��o ní blíže pojednává článek na 
stranách 22–23���3ÓLWD{OLYRVW�QHEHVNØFK�
WÇOHV�SRK\EXMÈFÈFK�VH�Y�EOÈ]NRVWL�=HPÇ��
SÓHGHYwÈP�6OXQFH�D�0ÇVÈFH��MH�]GURMHP�
VODSRYÄ�HQHUJLH��Y\YRO¼YDMÈFÈ�QDSÓÈNODG�
SÓÈOLY�D�RGOLY�

3UR�{LYRW�QD�=HPL�MH�RYwHP�QDSURVWR�
QHMGÔOH{LWÇMwÈ�]¼ÓLY¼�HQHUJLH�6OXQFH��7D�
NROÈV¼�Y�]¼YLVORVWL�QD�VOXQHÃQÈ�DNWLYL-

WÇ�D�EÇKHP�SUÔFKRGX�]HPVNRX�DWPR-

VIÄURX�MH�RVODERY¼QD��SÓLÃHP{�UÔ]QÄ�
YOQRYÄ�GÄON\�]¼ÓHQÈ�MVRX�SRKOFRY¼Q\�
UÔ]QRX�PÇURX��=KUXED�WÓHWLQD�]¼ÓH-

QÈ�VH�RGU¼{È�]SÇW�GR�YHVPÈUX��]E\WHN�MH�
SRKOFHQ�DWPRVIÄURX��SRYUFKHP�RFH¼QÔ�
D�SHYQLQ\��-HQ�DVL�������Y\X{LMÈ�URVWOLQ\�
SUR�IRWRV\QWÄ]X��MH{�SÓHGVWDYXMH�]¼NODG�
{LYRWQÈFK�SRFKRGÔ�QD�=HPL�

9HONØ�SRGÈO�VOXQHÃQÈ�HQHUJLH�SRKOFH-

QÄ�DWPRVIÄURX�D�SRYUFKHP�SODQHW\�VH�
YOLYHP�QHVWHMQRPÇUQÄKR�RKÓHYX�VWD-

ÃÈ�SÓHPÇQLW�QD�HQHUJLL�YÇWUX��PRÓVNÄ-

KR�YOQÇQÈ��PRÓVNØFK�SURXGÔ�D�SÓÈERMH��
£¼VW�HQHUJLH�VORX{È�WDNÄ�N�XGU{RY¼QÈ�
NROREÇKX�YRG\��=�YRGQÈFK�SORFK��OLVWÔ�

Energie, příroda a společnost
Lidstvo se chová jako energetický otesánek. Jenže zdroje nejsou neomezené /XERw�0DWÇMÈÃHN

Člověk přetváří krajinu, aby získal ener-
gii a často zároveň i vodu. Na snímku 
Hooverova přehrada na řece Colora-
do v USA, uvedená do provozu v roce 
1936. Maximální výkon vodní elektrár-
ny na této přehradě je dnes 2 047 MW.
Foto: Luboš Matějíček.
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URVWOLQ�D�GDOwÈFK�SRYUFKÔ�VH�]YHG¼�GR�
YØwN\�YRGQÈ�S¼UD��9RGD�VH�SRWRP�YUDFÈ�
QD�]HP�MDNR�GHwzRYÄ�VU¼{N\�QHER�VQÈK��
&HOØ�NROREÇK�XPR{ÍXMH�UÔVW�YHJHWD-

FH��H[LVWHQFL�YRGQÈFK�WRNÔ��DNXPXODFL�
YRG\�Y�MH]HUHFK�D�Y¼]¼QÈ�YRG\�Y�SRGREÇ�
VQÇKX�ÃL�OHGX��3URWR{H�PQR{VWYÈ�SÓLMDWÄ�
D�Y\GDQÄ�HQHUJLH�PXVÈ�EØW�Y�GORXKRGR-

EÄP�SUÔPÇUX�Y\URYQDQÄ��L�YwHFKQD�WDWR�
HQHUJLH�VH�QDNRQHF�]PÇQÈ�Y�WHSOR��MH{�MH�
Y\]¼ÓHQR�]SÇW�GR�YHVPÈUX�

2'�6.5201¸&+�32£�7.´�
LIDSTVA…
1\QÈ�VH�YUDzPH�N�RQRPX�YHOPL�PDOÄPX�
]ORPNX�VOXQHÃQÈKR�]¼ÓHQÈ��NWHUØ�Y\X{È-
YDMÈ�URVWOLQ\�D�Q¼VOHGQÇ�GDOwÈ�RUJDQLVP\�
YÃHWQÇ�ÃORYÇND��8UÃLW¼�Ã¼VW�WÄWR�HQHUJLH�
Y¼]DQÄ�Y�URVWOLQ¼FK�D�Y�RUJDQLFNØFK�O¼W-
N¼FK�]ÔVWDOD�QD�=HPL�]DNRQ]HUYRY¼QD�
D�MH�Q\QÈ�SÓHNRWQÇ�Y\X{ÈY¼QD�Y�SRGR-

EÇ�IRVLOQÈFK�SDOLY��7D�VH�Y�VRXÃDVQRV-

WL�SRGÈOHMÈ�FHOØPL�GHYDGHV¼WL�SURFHQW\�
QD�JORE¼OQÈ�VSRWÓHEÇ�HQHUJLH��)RVLOQÈ�
SDOLYD�VH�SRX{ÈYDMÈ�SUR�ÕÃHO\�Y\W¼SÇQÈ�
D�GRSUDY\�L�SUR�]DMLwWÇQÈ�HOHNWÓLQ\�ÃL�GDO-
wÈFK�YVWXSÔ�GR�SUÔP\VORYÄ�YØURE\�

&HOØ�SÓÈEÇK�YwDN�P¼�VYÔM�SRÃ¼WHN�PQR-

KHP�GÓÈYH�t�SÓLEOL{QÇ�SÓHG�SÇWL�VW\�WLVÈ-
FL�OHW\��NG\�ÃORYÇN�RYO¼GO�RKHÍ��=NXVPH�
SUR�OHSwÈ�SÓHGVWDYX�WURFKX�ÃÈVHO�D�Y\M¼G-

ÓHPH�PQR{VWYÈ�HQHUJLH�SRPRFÈ�MHGQRWN\�
MRXOH��YH�]NUDWFH�-���QHER�UDGÇML�SRPR-

FÈ�MHMÈKR�WLVÈFLQ¼VRENX��NLORMRXOX��N-���
6FKRSQRVW�ÃORYÇND�Y\X{ÈW�RKHÍ�SÓLQHVOD�
GYRMQ¼VREQÄ�]YØwHQÈ�MHKR�GHQQÈ�VSRWÓH-

E\�]�SÔYRGQÈFK�]KUXED�������N-��NWHUÄ�
PXVHO\�QDwLP�SÓHGNÔP�VWDÃLW�QD�XGU{H-

QÈ�KROÄKR�{LYRWD��3RX]H�QD�RNUDM��HQHU-
JHWLFN¼�KRGQRWD�REVD{HQ¼�Y�SÔO�OLWUX�
SLYD�MHGQÄ�REOÈEHQÄ�]QDÃN\�MH�DVL�����N-��

1\QÈ�ML{�EXGH�ÃHVNØ�ÃWHQ¼Ó�P\VOÈP�VRX-

KODVLW��{H�{LYRWQÈ�SRGPÈQN\�E\O\�WHKG\�
RSUDYGX�YHOLFH�WYUGÄ��$QL�RYO¼GQXWÈ�RKQÇ�
MH�]SRÃ¼WNX�SÓÈOLw�QH]OHSwLOR�

e�.�%28³/,9¤08�52=92-,�
CIVILIZACE
9wH�VH�DOH�GRFHOD�QHG¼YQR��SÓHG�GHVH-

WL�WLVÈFL�OHW\��]DÃDOR�PÇQLW�VH�Y]QLNHP�
]HPÇGÇOVNÄ�VSROHÃQRVWL��9H�VWDURYÇNX�
QDYÈF�OLGÄ�REMHYLOL��MDN�Y\X{ÈYDW�HQHUJLL�
YRGQÈFK�WRNÔ�D�YÇWUX��.RQHÃQÇ�Y�REGREÈ�
SUÔP\VORYÄ�UHYROXFH��NWHU¼�RGVWDUWR-

YDOD�YH�GUXKÄ�SRORYLQÇ�����VWROHWÈ�D�MHMÈ{�
NOÈÃRYRX�LQRYDFÈ�E\O�Y\Q¼OH]�SDUQÈKR�
VWURMH��GRV¼KOD�VSRWÓHED�HQHUJLH�SÓL-
EOL{QÇ�������������N-�QD�ÃORYÇND�]D�URN��
7R�RGSRYÈG¼���������N-�GHQQÇ�t�VNX-

WHÃQÇ�SURQLNDYÄ�]YØwHQÈ�RSURWL�������N-�
Y�GREÇ��NG\�OLGÄ�MHwWÇ�QH]QDOL�RKHÍ�

6SRWÓHED�MH�YwDN�UR]GÇOHQD�QHURYQR-

PÇUQÇ�SRGOH�WHFKQLFNÄ�Y\VSÇORVWL�MHG-

QRWOLYØFK�]HPÈ��2ÃHN¼Y¼�VH��{H�EXGH�
VW¼OH�VWRXSDW��D�WR�RSÇW�QHVWHMQRPÇU-
QÇ�t�Y�]¼YLVORVWL�QD�HIHNWLYLWÇ�Y\X{LWÈ�
HQHUJLH�D�QD�Q¼UÔVWX�SRÃWX�RE\YDWHO�
Y�UÔ]QØFK�Ã¼VWHFK�VYÇWD��3RGOH�DNWX¼O-

QÈFK�RGKDGÔ�SÓLSDG¼�QHMY\wwÈ�VSRWÓHED�
Y�SÓHSRÃWX�QD�MHGQRKR�RE\YDWHOH�D�URN�
QD�6HYHUQÈ�$PHULNX��������������N-��
WHG\�����*-���QDRSDN�QHMQL{wÈ�QD�]HPÇ�
$IULN\�D�$VLH��SUÔPÇUQÇ�����UHVSHNWLYH�
���*-���3RPÇUQÇ�dQHQ¼URÃQ¼q�MH�WDNÄ�
-L{QÈ�$PHULND�����*-���]DWÈPFR�(YUR-

SD�D�$XVWU¼OLH�MVRX�V�KRGQRWRX�����*-�
QÇNGH�XSURVWÓHG�

5ÔVW�VSRWÓHE\�HQHUJLH��MHwWÇ�SRGSRUR-

YDQØ�VWRXSDMÈFÈP�SRÃWHP�OLGÈ�QD�=HPL��
P¼�RÃLYLGQÇ�VYÄ�PH]H��-H�SUDYGD��{H�
V�Q¼VWXSHP�MDGHUQØFK�HOHNWU¼UHQ��
]YO¼GQXWÈP�wWÇSQØFK�MDGHUQØFK�UHDNFÈ�
D�Y�EXGRXFQX�WDNÄ�WHUPRMDGHUQÄ�IÕ]H�VH�
OLGVWYX�RWHYÈUDMÈ�GDOHNR�YÇWwÈ�PR{QRVWL�SUR�
]ÈVN¼Y¼QÈ�HQHUJLH��3ÓHVWR�MH�X{�Q\QÈ�MDV-

QÄ��{H�EXGH�GRFK¼]HW�NH�VW¼OH�YÇWwÈPX�
QDUXwRY¼QÈ�SÓÈURGQÈ�HQHUJHWLFNÄ�ELODQFH�
=HPÇ��3URWR�E\FKRP�VL�PÇOL�SÓ¼W��DE\�SR�
SÓHNRQ¼QÈ�VSROHÃHQVNØFK�D�HNRORJLFNØFK�
NRQIOLNWÔ�QHE\O�QHXVW¼OØ�Y]UÔVW�VSRWÓHE\�
HQHUJLH�KODYQÈP�NULWÄULHP�SRNURNX��0ÈV-

WR�WRKR�E\�MÈP�PÇOR�EØW�]Y\wRY¼QÈ�{LYRWQÈ�
ÕURYQÇ�Y�U¼PFL�]GUDYÄKR�D�FLYLOL]RYDQÄKR�
]SÔVREX�{LYRWD�V�ÕVSRUQØP�Y\X{ÈY¼QÈP�
GRVWXSQØFK�HQHUJHWLFNØFK�]GURMÔ� 

Elektrickou energii a vodu z Hooverovy 
přehrady využívá také město Las Vegas. 
Přehrada tak významně přispěla k rozvo-
ji tohoto střediska herního průmyslu i jeho 
okolí. Foto: Alexandra Hroncová.
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(QHUJHWLND�D�GRSUDYD�MVRX�GYÇ�RGYÇWYÈ��
QD�MHMLFK{�ÕURYQL�]¼YLVÈ�FKRG�PRGHUQÈ�
HNRQRPLN\�L�FHOÄ�VSROHÃQRVWL��'ÔOH{LW¼�
MH�MHMLFK�QHSRVWUDGDWHOQRVW��YwXG\SÓÈ-
WRPQRVW�D�SURY¼]DQRVW�VH�YwHPL�GDO-
wÈPL�ÃLQQRVWPL��1DYÈF�MVRX�REÇ�RGYÇWYÈ�
QDY]¼MHP�VLOQÇ�SURSRMHQ¼��3RMÊPH�VH�
SURWR�SRGÈYDW��MDN¼�MH�HQHUJHWLFN¼�VRX-

ÃDVQRVW�D�EXGRXFQRVW�£HVNÄ�UHSXEOLN\�

POHLED DOMÁCÍ A GLOBÁLNÍ 
(QHUJHWLND�MH�VOR{LWØ�V\VWÄP�]DVDKXMÈ-
FÈ�D{�GR�QHMY\wwÈFK�SDWHU�VSROHÃQRVWL��
GR�YQLWÓQÈ�D�]DKUDQLÃQÈ�SROLWLN\��
KRVSRG¼ÓVWYÈ��YÇG\�D�YØ]NXPX��{LYRWQÈKR�
SURVWÓHGÈ�D�NUDMLQ\��1D�ÕURYQL�VW¼WX�MGH�
R�HQHUJHWLFNRX�EH]SHÃQRVW�FHOÄ�]HPÇ��
=¼YD{QØPL�RW¼]NDPL�MVRX�HQHUJHWLFN¼�
VREÇVWDÃQRVW�D�{LYRWQRVW�]GURMÔ�ÃL�OR{L-
VHN�

£HVNR�GQHV�SURGXNXMH�SUDNWLFN\�MHQ�
SHYQ¼�SDOLYD��D�WR�MHwWÇ�V�SÓHYDKRX�
QHNYDOLWQÈKR��P¼OR�YØKÓHYQÄKR�KQÇGÄKR�
XKOÈ��(QHUJHWLNX�MH�SURWR�QXWQÄ�RERKD-

WLW�dXwOHFKWLOØPLq�]GURML��MHMLFK{�NYDOL-
WD��YØKÓHYQRVW��SRX{LWHOQRVW�D�GRSUDYD�
�SRWUXEÈPL��MVRX�QHVURYQDWHOQÇ�OHSwÈ��
8�WÇFKWR�]GURMÔ�t�KODYQÇ�URS\�D�]HPQÈ-
KR�SO\QX�t�MVPH�VLOQÇ�]¼YLVOÈ�QD�]DKUD-

QLÃÈ��3UREOÄP�MH��{H�Y�PH]LQ¼URGQÈP�
PÇÓÈWNX�SÓHGVWDYXMH�HQHUJHWLND�QDYØ-
VRVW�VWUDWHJLFNRX�REODVW��NWHU¼�MH�VRX-

Ã¼VWÈ�YUFKROQÄ�VYÇWRYÄ�SROLWLN\�D�JHRSR-

OLWLFNØFK�GRNWUÈQ��2SÇW��D�X{�SRNROLN¼WÄ��
Q¼P�WR�XND]XMÈ�PH]LQ¼URGQÈ�XG¼ORVWL��
DNWX¼OQÇ�QD�8NUDMLQÇ�

STRUKTURA NAŠÍ ENERGETIKY
7HUPÈQHP�SULP¼UQÈ�HQHUJHWLFNÄ�]GURMH�
UR]XPÈPH�SÓÈURGQÈ�]GURMH�SÓHG�YVWXSHP�

GR�SURFHVÔ�MHMLFK�SÓHPÇQ�D�]XwOHFK-

zRY¼QÈ��-GH�QDSÓÈNODG�R�XKOÈ�SÓHG�VS¼-

OHQÈP�Y�HOHNWU¼UQÇ�QHER�R�URSX�SÓHG�
]SUDFRY¼QÈP�QD�SRKRQQÄ�KPRW\��£HVNR�
GQHV�GLVSRQXMH�RPH]HQØP�PQR{VWYÈP�
QHREQRYLWHOQØFK�HQHUJHWLFNØFK�]GURMÔ� 
KODYQÇ�XKOÈP��MHKR{�Y\X{LWÈ�GRSURY¼]È�
ÓDGD�YHGOHMwÈFK�SUREOÄPÔ��/HSwÈ�WR�QHQÈ�
DQL�X�]GURMÔ�REQRYLWHOQØFK��NDP�SDWÓÈ�
YRGQÈ��YÇWUQ¼�D�VOXQHÃQÈ�HQHUJLH�QHER�
ELRPDVD��9H�VSRWÓHEÇ�URS\�D�]HPQÈ-
KR�SO\QX��NWHUÄ�GRPLQXMÈ�VYÇWRYÄ�HQHU-
JHWLFH��MVPH�SUDNWLFN\�]FHOD�]¼YLVOí�QD�
GRYR]X�

6SRWÓHED�SULP¼UQÈFK�HQHUJHWLFNØFK�
]GURMÔ�Y�£5�VH�WDN�VW¼OH�Y\]QDÃXMH�Y\VR-

NØP�SRGÈOHP�SHYQØFK�SDOLY��SÓHGHYwÈP�
KQÇGÄKR�D�ÃHUQÄKR�XKOÈ��9�����OHWHFK� 
����VWROHWÈ�QD�QÇ�SÓLSDGDO�MHwWÇ�����SRGÈO��

Trendy české energetiky
Spalujeme méně uhlí, o to víc však spoléháme na dovoz zemního plynu /XGYÈN�.RSDÃND
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GR�URNX������VH�VQÈ{LO�QD�������'RY¼{HQ¼�
WHNXW¼�SDOLYD��URSD��WYRÓÈ��������VSRWÓHE\�
D�SO\QQ¼�SDOLYD��]HPQÈ�SO\Q��������8�SHY-
QØFK�SDOLY�VSRWÓHED�GORXKRGREÇ�NOHV¼��
X�WHNXWØFK�VWDJQXMH�D�X�SO\QQØFK�URV-

WH��3RGÈO�SUYRWQÈ�HOHNWÓLQ\�D�WHSOD�KODYQÇ�
]H�GYRX�MDGHUQØFK�HOHNWU¼UHQ��DOH�WDNÄ�
]�HOHNWU¼UHQ�YRGQÈFK��VOXQHÃQÈFK�D�YÇWU-
QØFK�GRV¼KO�ML{��������

6NXWHÃQÄ�VWUXNWXU¼OQÈ�]PÇQ\�Y�ÃHVNÄ�
HQHUJHWLFH�E\O\�GYÇ��3UYQÈ�MH�RG�URNX�
�����VSRMHQD�V�MDGHUQRX�HQHUJHWLNRX��
GUXKRX�MH�UR]SRUXSOQØ�UR]PDFK�
VRO¼UQÈFK�HOHNWU¼UHQ�RG�URNX�������
1D�YØYRML�VSRWÓHE\�L�GRP¼FÈ�SURGXNFH�
MH�SDWUQØ�YOLY�WUDQVIRUPDÃQÈFK�]PÇQ�
SR�URFH�������1HMSUYH�QDVWDO�SUXG-

NØ�SRNOHV�Y�REGREÈ�GHVWUXNFH�GR�URNX�
������2{LYHQÈ�OHW�����t�����Y\VWÓÈGDO�
SRNOHV�VSRMHQØ�V�NUL]È�Y�OHWHFK������D{�
������1¼VOHGRYDOR�GHOwÈ�R{LYHQÈ�������D{�
�������XNRQÃHQÄ�FHORVYÇWRYRX�NUL]í�RG�
URNX������

-$.¤�0�0(�='52-("
=¼NODGHP�ÃHVNÄ�HQHUJHWLN\�MH�VW¼OH�
P¼OR�NYDOLWQÈ�GRP¼FÈ�KQÇGÄ�XKOÈ��L�NG\{�
VH�MHKR�YØ]QDP�VQÈ{LO�QD�SRORYLQX��5RÃ-

QÈ�WÇ{ED�GRV¼KOD�YUFKROX����PLOLRQÔ�
WXQ�Y�URFH�������GR�URNX������SRNOHV-

OD�QD����PLOLRQÔ�WXQ�D�GR�URNX������VH�
VWUPÇ�SURSDGOD�QD������PLOLRQX�WXQ��

/R{LVND�QD�6RNRORYVNX�VH�U\FKOH�Y\ÃHU-
S¼YDMÈ��FR{�]QDPHQ¼�NRQFHQWUDFL�WÇ{E\�
L�VSRWÓHE\�QD�&KRPXWRYVNX��0RVWHFNX�
D�7HSOLFNX��3ÓHV������KQÇGÄKR�XKOÈ�VH�
Y\X{LMH�N�YØUREÇ�HOHNWÓLQ\��QHFHO¼�GHVH-

WLQD�NH�NRQHÃQÄ�VSRWÓHEÇ��QDSÓÈNODG�
WRSHQÈ�Y�GRP¼FQRVWHFK��

£HUQÄ�XKOÈ�]�2VWUDYVND��.ODGHQVND��
3O]HÍVND��%UQÇQVND�ÃL�7UXWQRYVND�VW¼-

OR�X�NROÄEN\�ÃHVNÄ�SUÔP\VORYÄ�UHYROX-

FH��'QHV�X{�]�WÇFKWR�WÇ{HEQÈFK�UHYÈUÔ 

]ÔVWDOR�MHQ�.DUYLQVNR�V�SUREOÄPRYRX�
ILUPRX�2.'��7Ç{ED�VH�VQÈ{LOD�]�ÕURYQÇ�
��t���PLOLRQÔ�WXQ�URÃQÇ��QD�QÈ{�VH�
GU{HOD�RG�����OHW�GR�URNX�������SRG��� 
���PLOLRQÔ�WXQ�Y�URFH������D�EXGH�G¼OH�
NOHVDW��$VL�WÓHWLQD�SURGXNFH�VPÇÓXMH�
QD�YØYR]��WÓHWLQD�N�]XwOHFKWÇQÈ�QD�NRNV�
D�WÓHWLQD�N�SÓHPÇQÇ�QD�HOHNWÓLQX�D�WHS-

OR��1HFHOØFK������WYRÓÈ�SÓÈP¼�NRQHÃQá 

VSRWÓHED�

6SHFLILFN¼�MH�VLWXDFH�X�URS\��SURWR{H�
WD�MH�REWÈ{QÇ�QDKUDGLWHOQ¼�MDNR�KODY-
QÈ�]GURM�SRKRQQØFK�KPRW�SUR�GRSUDYX��
9�£HVNX�SÓLSDG¼�QD�GRSUDYX�DVL������
VSRWÓHE\�URS\��-DN�MVPH�ÓHNOL�Y�ÕYR-

GX��HQHUJHWLND�D�GRSUDYD�SÓHGVWDYX-

MÈ�KODYQÈ�SLOÈÓH�PRGHUQÈ�VSROHÃQRVWL��
$XWRPRELOLVPXV�V�QDY¼]DQØPL�DNWL-
YLWDPL�]¼URYHÍ�WYRÓÈ�QHMYÇWwÈ�KRVSR-

G¼ÓVNÄ�D�SUÔP\VORYÄ�RGYÇWYÈ��=�WRKR�
SO\QH�VWUDWHJLFNØ�YØ]QDP�URS\��NWHUØ�
GR�]QDÃQÄ�PÈU\�XUÃXMH�PH]LQ¼URGQÈ�
L�YQLWÓQÈ�SROLWLNX�

=HPQÈ�SO\Q�MH�QHMXwOHFKWLOHMwÈP�HQHUJH-

WLFNØP�]GURMHP��0¼�Y\VRNRX�ÕÃLQQRVW��
QDYÈF�VH�VQDGQR�GRSUDYXMH�D�GLVWULEXXMH�
NH�VSRWÓHELWHOÔP��'YD�KODYQÈ�RGEÇUD-

WHOÄ�Y�£5�MVRX�GRP¼FQRVWL�D�SUÔP\VO��
Y�RGVWXSX�Q¼VOHGXMÈ�NRPXQ¼OQÈ�VIÄUD�
D�YØURED�WHSOD��2�]HPQÈ�SO\Q�MH�YHONØ�
]¼MHP�D�Y�VRXÃDVQRVWL�MGH�R�{KDYÄ�WÄPD�
MHGQDN�YH�Y]WDKX�N�8NUDMLQÇ��MHGQDN�
NYÔOL�YHONÄPX�UR]YRML�WÇ{E\�SO\QX�]�EÓL-
GOLF�

£HVNR�GQHV�QHSDWÓÈ�N�]HPÈP�ERKDWØP�
QD�HQHUJHWLFNÄ�]GURMH��0XVÈ�GRY¼{HW�
QHMHQ�URSX�D�]HPQÈ�SO\Q��DOH�SR�URFH�
�����L�OHYQÇMwÈ�MDGHUQÄ�SDOLYR��$Ã�QHP¼�
]URYQD�LGH¼OQÈ�SRGPÈQN\�N�YØUREÇ�HOHN-

WÓLQ\��Y\Y¼{È�D{������MHMÈ�SURGXNFH�t�
QHJDWLYQÈ�GRSDG\�YØURE\�SÓLWRP�]ÔVW¼-

YDMÈ�Y�WX]HPVNX��=HPÇ�VH�GR�EXGRXFQD�
QHREHMGH�EH]�UDFLRQ¼OQÈ�HQHUJHWLFNÄ�
NRQFHSFH�Y\SOØYDMÈFÈ�]�NRQFHSÃQÈ�KRV-

SRG¼ÓVNÄ�SROLWLN\�D�dÃHVNÄ�YL]Hq��3ÓL�
NRPSOH[QRVWL��GORXKRGRERVWL�D�Q¼URÃ-

QRVWL�FHOÄ�HQHUJHWLN\�PRKRX�L�JHRJUD-

ILH�D�GDOwÈ�SÓÈURGQÈ�YÇG\�SRPRFL�QDOÄ]W�
ÓHwHQÈ� 

Hnědouhelná elektrárna v Opatovicích 
nad Labem je příkladem takzvané kogene-
rační elektrárny, která vyrábí současně elek-
třinu a teplo. Teplem zásobuje několik měst 
včetně Pardubic a Hradce Králové. Foto: 
Petr Jan Juračka.

Spotřeba primárních energetických zdro-
jů v České republice v letech 1985–2012. 
Prvotní elektřina zahrnuje produkci vod-
ních, větrných, slunečních a jaderných 
elektráren. Autor grafu Ludvík Kopačka, 
zdroj dat ČSÚ.
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5RVWOLQ\�RYOLYÍXMÈ�{LYRWQÈ�SURVWÓHGÈ�QD�
QDwÈ�SODQHWÇ�SR�VWDPLOLRQ\�OHW��0ÇQÈ�
VOR{HQÈ�DWPRVIÄU\��D�SRGPÈQLO\�WDN�H[LV-

WHQFL�{LYRWD�Y�MHKR�GQHwQÈ�SRGREÇ�]¼YLV-

OÄ�QD�N\VOÈNX��+UDMÈ�YØ]QDPQRX�ÕORKX�
Y�WRFÈFK�HQHUJLH��REQRYÇ�DWPRVIÄULFNÄ-

KR�N\VOÈNX��JORE¼OQÈFK�NROREÇ]ÈFK�YRG\��
XKOÈNX�D�GDOwÈFK�SUYNÔ�L�Y�SUÔEÇKX�VRX-

ÃDVQÄ�NOLPDWLFNÄ�]PÇQ\�

SLUNCE V CUKRU
5RVWOLQ\�GRN¼{RX�XNO¼GDW�VYÇWHOQRX�
HQHUJLL�GR�HQHUJLH�FKHPLFNØFK�YD]HE�
Y�MHGLQHÃQÄP�SURFHVX�IRWRV\QWÄ]\��3ÓL�
QÈ�MH�R[LG�XKOLÃLWØ��&2

2
�
 
]H�Y]GXFKX�]DEX-

GRY¼Q�GR�FXNUÔ��NWHUÄ�VH�SDN�PRKRX�
SÓHPÇÍRYDW�QD�GDOwÈ�RUJDQLFNÄ�VORXÃH-

QLQ\��5RVWOLQ\�VORX{È�MDNR�SRWUDYD�YÇW-
wLQÇ�RVWDWQÈFK�RUJDQLVPÔ�D�SÓHGVWD-

YXMÈ�]¼NODG�SRWUDYQÈ�S\UDPLG\�QD�=HPL��
.�WRPX��DE\�IRWRV\QWÄ]D�SUREÈKDOD��
SRWÓHEXMH�URVWOLQD�QHMHQ�VOXQHÃQÈ�HQHU-
JLL�D�&2

2
��DOH�WDNÄ�YRGX�D�PLQHU¼OQÈ�O¼WN\�

SÓLMÈPDQÄ�NRÓHQ\��=�YRG\�VH�SÓL�IRWRV\Q-

WÄ]H�XYROÍXMH�N\VOÈN��-H�GREUÄ�VL�XYÇGR-

PLW��{H�YHwNHUØ�N\VOÈN�Y�DWPRVIÄÓH�=HPÇ�
Y\WYRÓLO\�EÇKHP�PLOLDUG�OHW�IRWRV\QWHWL-
]XMÈFÈ�RUJDQLVP\��'ÈN\�QLP�PÔ{HPH�P\�
OLGÄ��L�RVWDWQÈ�{LYRÃLFKRYÄ��GØFKDW�D�]ÈV-

N¼YDW�WDN�HQHUJLL�]�RUJDQLFNØFK�O¼WHN�

)RWRV\QWÄ]RX�]SÓÈVWXSÍXMÈ�URVWOLQ\�
RUJDQLVPÔP�QHMGÔOH{LWÇMwÈ�YQÇMwÈ�]GURM�
HQHUJLH��NWHUØ�P¼�QDwH�SODQHWD�N�GLV-

SR]LFL�t�WRWL{�VOXQHÃQÈ�]¼ÓHQÈ��0Ô{HPH�
MH�SURWR�QD]ØYDW�ELRHOHNWU¼UQRX�SODQHW\��
3UDFXMÈ�VNURPQÇ�D�QHKOXÃQÇ��Y{G\�NG\{�
Y\VYLWQH�VOXQÈÃNR�D�PDMÈ�GRVWDWHN�YRG\�
L�PLQHU¼OQÈFK�O¼WHN�D�VSU¼YQRX�WHSORWX��
(QHUJLH�XOR{HQ¼�Y�URVWOLQQÄ�ELRPDVH�
PÔ{H�QDYÈF�SÓHWUY¼YDW�VWRYN\�PLOLRQÔ�
OHW�YH�IRUPÇ�XKOÈ�QHER�URS\�

)RWRV\QWÄ]D�VH�RGHKU¼Y¼�Y�OLVWHFK��
SÓHVQÇML�Y�FKORURSODVWHFK�XYQLWÓ�EXQÇN�
SOHWLYD�]YDQÄKR�PH]RI\O��9�FKORUR-

Rostliny jako bioelektrárna planety

Náš život závisí na rostlinách – a na tom, jak se 
vyrovnají se změnami klimatu -DQD�$OEUHFKWRY¼��=X]DQD�/KRW¼NRY¼��=X]DQD�.XEÈQRY¼

Automatizované skleníky Centra pro 
výzkum globální změny Akademie věd ČR 
(CzechGlobe), umístěné na Bílém Kříži 
v Beskydech. V těchto sklenících se zkoumá 
vliv zvýšené koncentrace oxidu uhličitého 
na dřeviny. Foto: CzechGlobe.
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SODVWHFK�VH�QDFK¼]HMÈ�W\ODNRLG\�t�Y¼Ã-

N\�RKUDQLÃHQÄ�PHPEU¼QRX��Y�QÈ{�MVRX�
]DEXGRY¼Q\�NRPSOH[\�PROHNXO�]DMLwzXMÈ-
FÈFK�NOÈÃRYÄ�NURN\�IRWRV\QWÄ]\��.RPSOH-

[\�REVDKXMÈFÈ�]HOHQ¼�EDUYLYD�FKORURI\O\�
VORX{È�MDNR�dDQWÄQ\q�SUR�]DFK\FRY¼QÈ�
VYÇWOD��.G\{�PROHNXOD�FKORURI\OX�]DFK\-
WÈ�VYÇWHOQRX�HQHUJLL��]YØwÈ�WÈP�HQHUJLL�
MHGQRKR�]H�VYØFK�HOHNWURQÔ��(QHUJLH�
VH�SDN�SÓHG¼Y¼�G¼O��D{�VH�QDNRQHF�XOR-

{È�GR�FKHPLFNØFK�YD]HE�Y�RUJDQLFNØFK�
O¼WN¼FK�

327¨m(�6�2;,'(0�8+/,£,7¸0
5RVWOLQ\�YØ]QDPQÇ�RYOLYÍXMÈ�VOR{HQÈ�
DWPRVIÄU\��XYROÍXMÈ�GR�QÈ�N\VOÈN�D�VRX-

ÃDVQÇ�]�QÈ�RGHEÈUDMÈ�R[LG�XKOLÃLWØ��/HV\�
VHYHUQÈ�SRORNRXOH�VSRWÓHERY¼YDMÈ�Y�OÄWÇ�
WDN�REURYVNÄ�PQR{VWYÈ�&2

2
��{H�GRÃDV-

QÇ�VQL{XMÈ�MHKR�NRQFHQWUDFL�Y�DWPRVIÄÓH�
FHOÄ�SODQHW\��3ÓHVWR�VH�KODGLQD�R[LGX�
XKOLÃLWÄKR�]YØwLOD�RG�URNX������R�WÄPÇÓ�
�����QD�Q\QÇMwÈFK�����SSP����SSP�MH�
MHGQD�PLOLRQWLQD�REMHPX�Y]GXFKX���7R�
MH�QD�SRY¼{HQRX��SURWR{H�]D�SRVOHGQÈFK�
PLQLP¼OQÇ���������OHW�QHSÓHV¼KO�REVDK�
&2

2
�Y�DWPRVIÄÓH�����SSP��3URÃ�E\�Q¼P�

WR�PÇOR�YDGLW"�3URWR{H�R[LG�XKOLÃLWØ�
SDWÓÈ�NH�VNOHQÈNRYØP�SO\QÔP��NWHUÄ�VH�
SRGÈOHMÈ�QD�RKÓÈY¼QÈ�=HPÇ��$�RWHSORY¼QÈ�
MH�SRYD{RY¼QR�]D�MHGHQ�]�SURMHYÔ�SU¼YÇ�
SUREÈKDMÈFÈ�NOLPDWLFNÄ�]PÇQ\�

6�NOLPDWLFNRX�]PÇQRX�]¼URYHÍ�SÓLEØ-
YDMÈ�REGREÈ�VXFKD�D�H[WUÄPQÇ�Y\VRNØFK�
WHSORW��5RVWOLQ\�MVRX�WHG\�VW¼OH�ÃDV-

WÇML�Y\VWDYHQ\�QHSÓÈ]QLYØP�VWUHVRYØP�
SRGPÈQN¼P�D�IRWRV\QWHWL]XMÈ�PÄQÇ��
1HER�WDNÄ�YÔEHF�t�WR�NG\{�VH�SUÔGXFK\�
Y�SRNR{FH�OLVWÔ�X]DYÓRX��DE\�URVWOLQD�
QH]WU¼FHOD�YRGX��D�OLVW\�WXGÈ{�QHPR-

KRX�SÓLMÈPDW�&2
2
�]H�Y]GXFKX��5RVWOLQQÈ�

ELRORJRYÄ�GQHV�SURWR�KOHGDMÈ�RGROQÇMwÈ�
URVWOLQ\�D�]NRXPDMÈ�SULQFLS\�MHMLFK�RGRO-
QRVWL��

LES VE SKLENÍKU
2ERU�QD]ØYDQØ�HNRI\]LRORJLH�URVWOLQ�
VWXGXMH�{LYRWQÈ�SRFKRG\�URVWOLQ�Y�RGSR-

YÇGL�QD�SURVWÓHGÈ��9�QDwHP�WØPX�QD�
NDWHGÓH�H[SHULPHQW¼OQÈ�ELRORJLH�URVW-
OLQ�3ÓÈURGRYÇGHFNÄ�IDNXOW\�8.�VH�X{�
ÓDGX�OHW�YÇQXMHPH�HNRI\]LRORJLL�OHVQÈFK�
GÓHYLQ��=DMÈPDMÈ�Q¼V�MHMLFK�UHDNFH�QD�
NOLPDWLFNRX�]PÇQX��=NRXP¼PH�MHMLFK�
]GUDYRWQÈ�VWDY�L�IXQJRY¼QÈ�SRG�YOLYHP�
]YØwHQÄ�NRQFHQWUDFH�&2

2
��8ND]DWHOH�

I\]LRORJLFNÄKR�VWDYX�GÓHYLQ�KOHG¼PH�
QD�UÔ]QØFK�ÕURYQÈFK��3ÓL�VWXGLX�FKOR-

URSODVWÔ�SRX{ÈY¼PH�PLNURVNRSLFNÄ�
PHWRG\��QD�ÕURYQL�OLVWÔ�SDN�PHWRG\�
I\]LRORJLFNÄ�ÃL�ELRFKHPLFNÄ��.H�VOHGR-

Y¼QÈ�FHOØFK�SRURVWÔ�Q¼P�VORX{È�WHFK-

QRORJLH�G¼ONRYÄKR�SUÔ]NXPX��NWHUØPL�
PÇÓÈPH�]¼ÓHQÈ�RGU¼{HQÄ�SRYUFKHP�
URVWOLQ��)\]LRORJLFNØ�VWDY�URVWOLQ�D�IRWR-

V\QWÄ]X�WDN�PÔ{HPH�]NRXPDW�L�YHONR-

SORwQÇ�V�SRX{LWÈP�VHQ]RUÔ�Y�OHWDGOHFK�
ÃL�QD�GUX{LFÈFK��7HÊ�QDSÓÈNODG�SUREÈ-
K¼�SURMHNW�]DPÇÓHQØ�QD�GORXKRGREÄ�
VOHGRY¼QÈ�VPUNRYØFK�OHVÔ�Y�.UXwQØFK�
KRU¼FK��1D�WRPWR�WÄPDWX�VSROXSUDFX-

MHPH�L�V�YÇGFL�]�1$6$�

3UR�VWXGLXP�YOLYX�]YØwHQÄ�NRQFHQWUD-

FH�&2
2
�MH�SRWÓHED�Y\X{ÈYDW�H[SHULPHQ-

W¼OQÈFK�V\VWÄPÔ��NWHUÄ�XPR{ÍXMÈ�WXWR�
VLWXDFL�QDSRGRELW��-HGQR�WDNRYÄ�]DÓÈ-
]HQÈ�P¼�&HQWUXP�SUR�YØ]NXP�JORE¼OQÈ�
]PÇQ\�$NDGHPLH�YÇG�£5��&]HFK*OR-

EH��ZZZ�F]HFKJOREH�F]���1DFK¼]È�VH�QD�
%ÈOÄP�.ÓÈ{L�Y�%HVN\GHFK�D�MGH�R�VNOHQÈN\�
V�DXWRPDWLFN\�SRK\EOLYØPL�RNQ\��'ÈN\�
QLP�O]H�XYQLWÓ�VNOHQÈNX�RERKDWLW�Y]GXFK�
R[LGHP�XKOLÃLWØP��DQL{�E\�VH�YØ]QDPQÇ�
]PÇQLO\�GDOwÈ�SRGPÈQN\��MDNR�MH�WHSORWD�
QHER�VU¼{N\��9�DNWX¼OQÈP�SURMHNWX�]NRX-

P¼PH�RGSRYÇÊ�IRWRV\QWHWLFNÄKR�DSDU¼-

WX�EXNX�D�VPUNX�QD�GORXKRGREÄ�]YØwHQÈ�
KODGLQ\�&2

2
��8ND]XMH�VH��{H�X�VPUNX�VH�

IRWRV\QWÄ]D�]Y\wXMH�YÈFH�QH{�X�EXNX�D�{H�
Y�RGSRYÇGL�RERX�GUXKÔ�KUDMH�UROL�R]¼ÓH-

QRVW��NG\�VOXQQÄ�MHKOLFH�QHER�OLVW\�IRWR-

V\QWHWL]XMÈ�U\FKOHML�RSURWL�VWLQQØP�

5RVWOLQ\�MVRX�SUR�Q¼V�D�SUR�VRXÃDVQØ�
{LYRW�QD�=HPL�QHSRVWUDGDWHOQÄ��,�NYÔ-

OL�WRPX��{H�PXVÈ�{LYLW�OLGVWYR�t�FR{�QHQÈ�
MHGQRGXFKØ�ÕNRO��1D�]DÃ¼WNX�����VWROH-

WÈ�E\OD�QD�=HPL�DVL�MHGQD�PLOLDUGD�OLGÈ��
GQHV�MH�WR�SÓHV�VHGP�PLOLDUG�D�EXGH�
Q¼V�VW¼OH�YÈF��$E\�Q¼V�URVWOLQ\�]YO¼GO\�
X{LYLW��PXVÈ�GREÓH�IRWRV\QWHWL]RYDW�D�G¼O�
IXQJRYDW�MDNR�ELRHOHNWU¼UQD�QDwÈ�SOD-

QHW\� 

Příčný řez jehlicí kosodřeviny neboli 
borovice kleče (Pinus mugo). Na 
povrchu jehlice je pokožka, pod ní 
pak fotosyntetické pletivo mezofyl 
s chloroplasty. Foto: D. Bartáková.
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=NXVWH�VL�Y\EDYLW��NROLN�VLO�VWRMÈ�XGU{RY¼-

QÈ�SRÓ¼GNX�YH�YDwHP�SRNRML��1HXVW¼OH�
MH�WDP�SRWÓHED�QÇFR�XNOÈ]HW�D�SÓHPLVzR-

YDWe�6QDGQR�VL�SDN�SÓHGVWDYÈWH��{H�WDNÄ�
ÕGU{ED�QDwÈ�WÇOHVQÄ�VFKU¼QN\�PXVÈ�EØW�
QHVPÈUQÇ�HQHUJHWLFN\�Q¼URÃQ¼��6WHMQÇ�
MDNR�SRNRM�L�QDwH�WÇOR�Y\{DGXMH�]QDÃQRX�
SÄÃL��%XÍN\�VH�GÇOÈ��URVWRX�D�W\�SÓHVW¼U-
OÄ�MH�QXWQR�RGVWUDÍRYDW��-DN�MVRX�W\WR�
SRFKRG\�SRK¼QÇQ\"�£ÈP�VH�]D�QÇ�SODWÈ"�
3ODWÈ�VH�HQHUJLÈ�XYROÍRYDQRX�VSDORY¼-

QÈP�SRWUDY\��$�WDG\�QDU¼{ÈPH�QD�XUÃLWØ�
SUREOÄP��WÇOR�FKFH�HQHUJLL�QHSÓHWU{LWÇ��
DOH�MÈPH�]SUDYLGOD�MHQ�QÇNROLNU¼W�GHQQÇ��
3R�ND{GÄP�MÈGOH�VL�WHG\�PXVÈPH�QÇFR�
XVFKRYDW�YH�]YO¼wWQÈFK�VNODGLwWÈFK��DE\-
FKRP�Y\GU{HOL�GR�GDOwÈ�SRUFH�

=�62%<�352�3³(m,7¨
-HGQÈP�]�WDNRYØFK�VNODGLwz�MH�WXNRY¼�
WN¼Í��3R�MÈGOH�VH�GR�QÈ�{LYLQ\�XNO¼GDMÈ�
Y�SRGREÇ�WXNX��]DWÈPFR�SÓL�KODGRYÇQÈ�
VH�XYROÍXMÈ��DE\�MH�PRKO\�Y\X{ÈW�RVWDW-
QÈ�RUJ¼Q\��$�MDN�WXNRYÄ�EXÍN\�SR]QDMÈ��
MHVWOL�PDMÈ�{LYLQ\�KURPDGLW��QHER�XYRO-
ÍRYDW"�³HNQRX�MLP�WR�QÇNWHUÄ�KRU-
PRQ\��NWHUÄ�Q¼P�NROXMÈ�NUYÈ��-H�WR�WDN�
GREÓH�]DÓÈ]HQR��{H�NG\NROLY�VH�QDMÈPH��
]DÃQH�VOLQLYND�EÓLwQÈ�Y\U¼EÇW�KRUPRQ�
LQ]XOLQ��7HQ�YwHP�VNODGLwWÈP�YÃHWQÇ�
WXNRYÄ�WN¼QÇ�R]QDPXMH��„Právě jíme! 
Naberte si z krve do zásoby, co můžete, 
ať zase chvíli vydržíte.“�-LQÄ�KRUPRQ\�
VH�QDRSDN�Y�NUYL�REMHYXMÈ��NG\{�Q¼P�
Y\WU¼YÈ�

1DwL�SUDSÓHGFL�QHMHGOL�Y{G\FN\�WDN�SUD-

YLGHOQÇ��MDN�MVPH�Q\QÈ�]Y\NOÈ�P\��0DPX-

WD�VH�QHSRGDÓLOR�XORYLW�SRND{GÄ�D�SÓHV�
]LPX�QHwOR�VEÈUDW�PRF�NRÓÈQNÔ��%\OR�
SURWR�QXWQÄ�SÓLSUDYLW�VL�SRÓ¼GQÄ�]¼VR-

E\�QD�KRUwÈ�ÃDV\�t�QHMHQ�YH�VSÈ{L�Y�]DGQÈ�
Ã¼VWL�MHVN\QÇ��DOH�L�Y�WXNRYØFK�SROwW¼-

ÓÈFK�YH�YODVWQÈP�SRGNR{È��9�PLQXORVWL�
PÇO�SURVWÇ�YÇWwÈ�wDQFL�QD�SÓH{LWÈ�ÃOR-

YÇN��NWHUØ�VL�GRYHGO�QDwHWÓLW�GRVWDWHÃQÄ�
WXNRYÄ�UH]HUY\�SUR�SÓÈSDG�KODGRPRUX�

1\QÈ�X{�KODGRPRU\�WROLN�QHKUR]È��QDwH�
WÇOD�YwDN�R�WRP�QHYÈ��3URWR�NG\{�VH�SÓH-

MÈG¼PH�D�QHY\G¼Y¼PH�PRF�HQHUJLH��
WXNRY¼�WN¼Í�URVWH�D�URVWH��MDNR�E\�VH�
FK\VWDOD�QD�REGREÈ�QHGRVWDWNX��1DNR-

Skladiště energie v našem těle
Jak ukládáme živiny na horší časy a proč bychom to neměli přehánět 3HWU�=RXKDU

Tloušťka netrápí jen lidi, ale i laboratorní 
myši. Bílá myš pochází z kmene odolného 
vůči obezitě. Černá je k obezitě náchylná 
a na jejím vzhledu už je to jasně vidět. 
Foto: Jana Pavlišová.
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QHF�X{�VNODGLwWÇ�QHVWDÃÈ�D�WXN�VH�]DÃQH�
XNO¼GDW�L�Y�MLQØFK�RUJ¼QHFK��9ØVOHG-

NHP�MH�SDN�SQHXPDWLND�NROHP�SDVX�t�
D�QHMHQ�WR��7ÇOR�]DYDOHQÄ�WXNHP�QDMHG-

QRX�SÓHVW¼Y¼�VSU¼YQÇ�IXQJRYDW��2EMHYXMÈ�
VH�QÇNWHUÄ�QHPRFL�VSRMHQÄ�V�REH]LWRX��
3URÃ"�9]SRPHÍPH�VL��MDN�QDwH�EDELÃN\�
SOQLO\�QD�SRG]LP�VNOHS�XKOÈP��DE\�E\OR�
Y�]LPÇ�ÃÈP�WRSLW��'RNXG�MH�XKOÈ�YH�VNOH-

SÇ��MH�YwH�Y�SRÓ¼GNX��$OH�SRNXG�P¼PH�
XKOÈ�SÓÈOLw�D�VNOHS�QHVWDÃÈ��PXVÈPH�KR�
XPÈVWLW�MLQDP��'RP¼FQRVW��NWHU¼�VNOD-

GXMH�XKOÈ�Y�REØY¼NX�QHER�Y�NXFK\QL��
RYwHP�QHEXGH�wODSDW�ÕSOQÇ�LGH¼OQÇe�
3RGREQÇ�WUSÈ�RUJ¼Q\��Y�QLFK{�VH�KURPD-

GÈ�WXN��DQL{�E\�QD�WR�E\O\�X]SÔVREHQ\�

3³(-¨'�1¨0�.�&8.529&(
-DN�MVPH�VL�ÓHNOL��XNO¼G¼QÈ�WXNX�MH�
SRY]EX]RY¼QR�KRUPRQHP�LQ]XOLQHP��
3RNXG�QDwH�RUJ¼Q\�YLGÈ��{H�MH�{LYLQ�YwX-

GH�NROHP�SÓÈOLw�PQRKR��SÓHVW¼YDMÈ�QD�
LQ]XOLQ�UHDJRYDW��7R�VH�YwDN�QHOÈEÈ�VOL-
QLYFH�EÓLwQÈ��„Tak já se můžu s výrobou 
inzulinu ztrhat, a nikoho to nezajímá? 
Asi budu muset zvýšit obrátky.“�3ÓL�REH-

]LWÇ�SURWR�ÃDVWR�URVWRX�KODGLQ\�LQ]XOL-
QX�Y�NUYL��DOH�RUJ¼Q\�VL�WRKR�QHYwÈPDMÈ��
1DNRQHF�SÓHSUDFRYDQ¼�VOLQLYND�UH]LJ-

QXMH�D�WYRUEX�LQ]XOLQX�SRGVWDWQÇ�RPH]È�

-HQ{H�LQ]XOLQ�QHÓÈGÈ�MHQ�XNO¼G¼QÈ�WXNÔ��
-H�SRWÓHED�WDN\�N�WRPX��DE\�VH�]�NUYH�
GR�WN¼QÈ�GRVWDO\�FXNU\��%H]�LQ]XOLQX�
]ÔVWDQH�SR�MÈGOH�YwHFKHQ�FXNU�Y�NUYL�
D�EXÍN\�YODVWQÇ�KODGRYÈ��L�NG\{�PDMÈ�
{LYLQ\�QD�GRVDK��7RPXWR�VWDYX�ÓÈN¼PH�
OLGRYÇ�FXNURYND��RGERUQÇ�GLDEHWHV�ÃL�
SÓHVQÇML�GLDEHWHV�GUXKÄKR�W\SX��9HOPL�
ÃDVWR�GRSURY¼]È�QDGPÇUQRX�WORXwzNX�
t�D�WDG\�YLGÈPH�SURÃ��1HPRFQÈ�V�UR]YL-
QXWRX�FXNURYNRX�VL�PXVÈ�SÈFKDW�LQ]X-

OLQ�Y�LQMHNFÈFK�SÓHG�ND{GØP�MÈGOHP��
DE\�YÔEHF�GRN¼]DOL�SRWUDYX�]X{LWNRYDW�
D�SÓH{LOL��${�VHP�WHG\�PÔ{H�YÄVW�SÓH-

MÈG¼QÈ�VSRMHQÄ�V�QHGRVWDWNHP�SRK\EX��
&XNURYND�QDYÈF�QHQÈ�VDPD��2EH]LWD�MH�
GRSURY¼]HQD�WÓHED�L�YÇWwÈP�UL]LNHP�FÄY-
QÈFK�D�VUGHÃQÈFK�FKRURE�

1HQÈ�RYwHP�WXN�MDNR�WXN��6DPL�VL�VURY-
QHMWH��MDN�Y\SDG¼�YÇWwLQD�GDP�SÓL�WÇOH�
D�MDN�RSURWL�WRPX�Y\KOÈ{HMÈ�REÄ]QÈ�S¼QR-

YÄ��.ULWLFNRX�SDUWLÈ�{HQ�EØYDMÈ�ERN\��
]DWÈPFR�X�PX{Ô�VH�QHMYÈF�WXNX�XNO¼G¼�
GR�EÓLwQÈ�GXWLQ\��mHQVN¼�REÄ]QÈ�SRVWD-

YD��UR]wÈÓHQ¼�Y�REODVWL�KØ{GÈ��EØY¼�VYØP�
WYDUHP�SÓLURYQ¼Y¼QD�N�KUXwFH��PX{L�
QDRSDN�WUSÈYDMÈ�REH]LWRX�W\SX�MDEONR��
7LSQÇWH�VL��FR�MH�KRUwÈ��+URPDGÈ�OL�VH�
WXN�Y�EÓLwH��GRVW¼Y¼�VH�SÓÈPR�GR�VRX-

VHGVWYÈ�GÔOH{LWØFK�RUJ¼QÔ��FR{�MH�KODYQÈ�
SUREOÄP��3URWR�PDMÈ�G¼P\�XUÃLWRX�YØKR-

GX��$ÃNROLY�VH�SÓHE\WHÃQØPL�NLO\�YÇWwL-
QRX�WU¼SÈ�YÈFH�QH{�S¼QRYÄ��GRSDG\�QD�
MHMLFK�]GUDYÈ�QHMVRX�WDN�YHONÄ�

JAKÝ MÁTE INDEX?
'QHwQÈ�GRED�WÈKQH�N�H[WUÄPÔP��$�WDN�VH�
QD�MHGQÄ�VWUDQÇ�OLGÄ�QHYKRGQÇ�VWUDYXMÈ��

QHKØEDMÈ�VH�D�WORXVWQRX��QD�GUXKÄ�VWUDQÇ�
YwDN�URVWH�SRÃHW�]HMPÄQD�GÈYHN�D{�FKR-

UREQÇ�SRVHGOØFK�wWÈKORX�OLQLÈ��0XVÈPH�
]GÔUD]QLW��{H�WÇOHVQRX�KPRWQRVW�MH�GREUÄ�
XGU{RYDW�Y�SÓLPÇÓHQÄP�UR]PH]È��wNRG-

OLYÄ�MVRX�RED�H[WUÄP\��=NXVWH�VL�VYRX�
KPRWQRVW�Y�NLORJUDPHFK�Y\GÇOLW�VYRMÈ�YØw-

NRX�Y�PHWUHFK�XPRFQÇQRX�QD�GUXKRX�t�
QDSÓÈNODG����NJ��������P�2� ��������'RVWD-

QHWH�WDN]YDQÄ�%0,�QHEROL�LQGH[�WÇOHVQÄ�
KPRWQRVWL��DQJOLFN\�ERG\�PDVV�LQGH[��

8�GRVSÇOØFK�VH�]D�RSWLP¼OQÈ�SRYD{XMH�
%0,�Y�UR]SÇWÈ������D{�����3ÓHG�SXEHUWRX�
MH�WR�RYwHP�VOR{LWÇMwÈ��SURWR{H�RSWLP¼O-
QÈ�KRGQRW\�VH�V�YÇNHP�PÇQÈ��9\VRNÄ�
%0,�]QDÃÈ�QDGY¼KX�D{�REH]LWX�D�KUR]È�
NRPSOLNDFHPL��MH{�MVPH�VL�SRSVDOL�YØwH��
1È]NÄ�%0,�QDRSDN�]DY¼QÈ�SRGYØ{LYRX�
D�SUR�]GUDYÈ�MH�URYQÇ{�UL]LNRYÄ��3URWR�
MH]WH�XYÇGRPÇOH�D�GEHMWH�L�QD�VSU¼YQÄ�
VOR{HQÈ�VWUDY\��

=DNRQÃHPH�QDwH�ÕYDK\�R�Y¼]H�
SR]Q¼PNRX��{H�VKD]RYDW�NLOD�O]H�QHMHQ�
KODGRYÇQÈP��DOH�YKRGQÇML�WDNÄ�]YØwH-

QÈP�HQHUJHWLFNÄKR�YØGHMH�t�WÓHED�SÓL�
VSRUWX� 

Tuková tkáň se skládá z buněk hromadících 
v sobě kapénky tuku. Zde vidíte tyto buň-
ky pěstované mimo tělo v takzvané tkáňové 
kultuře. Tukové kapénky jsou obarveny čer-
veně. Foto: Dana Šálková.
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Teplo a elektřina z nitra Země
Energie uložená v horninách je lákavým zdrojem, není ale snadné se k ní dostat

=LWD�%XNRYVN¼��
/XN¼w�9RQGURYLF

7DN]YDQØ�JHRWHUP¼OQÈ�SRWHQFL¼O�=HPÇ�
MH�MHGQÈP�]�QHMYØ]QDPQÇMwÈFK�DOWHU-
QDWLYQÈFK�]GURMÔ�HQHUJLH��SÓHVWR{H�
NYÔOL�WHFKQLFNØP�NRPSOLNDFÈP�]GD-

OHND�QHQÈ�SOQÇ�Y\X{ÈY¼Q��-LVWÇ�YÈWH��{H�
WHSORWD�QDwÈ�SODQHW\�VPÇUHP�N�M¼GUX�
SÓHY¼{QÇ�URVWH��1D�]HPVNÄP�SRYU-
FKX�ÃDVWR�YÔEHF�QHSRFLzXMHPH�SURMHY\�
WHSHOQÄKR�WRNX�]SÔVREHQÄ�UÔ]QØPL�
JHRORJLFNØPL�SURFHV\��YQÈP¼PH�SRX-

]H�]PÇQ\�WHSORW\�GDQÄ�VWÓÈG¼QÈP�URÃ-

QÈFK�REGREÈ��-HQRP�NRXVHN�SRG�QDwL-
PD�QRKDPD�MH�YwDN�VLWXDFH�SRGVWDWQÇ�
RGOLwQ¼�D�GDOHNR�GUDPDWLÃWÇMwÈ��3RNXG�
VH�SRGÈY¼PH�GR�KORXEN\�SÇWL�NLORPH-

WUÔ��PRKRX�VH�WHSORW\�KRUQLQRYÄKR�
SURVWÓHGÈ�QD�UÔ]QØFK�PÈVWHFK�(YURS\�
OLwLW�D{�R������&�

+25.¤�+/8%,1<
7HSOR��NWHUÄ�SÓLFK¼]È�N�SRYUFKX�]�QLWUD�
SODQHW\��VORX{È�OLGHP�RGHG¼YQD��1HMW\-
SLÃWÇMwÈP�SÓÈNODGHP�MVRX�KRUNÄ�D�ÃDV-

WR�]¼URYHÍ�OÄÃLYÄ�SUDPHQ\��MDNÄ�]Q¼PH�
WÓHED�]�.DUORYØFK�9DUÔ��7\WR�SUDPHQ\�
QDFK¼]ÈPH�WDP��NGH�YRGD�Y\VWXSXMH�
]�KOXELQ�VNU]H�PÈVWD�VH�]YØwHQØP�WHSHO-
QØP�WRNHP��9RGD�VH�WDN�]DKÓÈY¼�D�SÓÈ-
SDGQÇ�RERKDFXMH�R�PLQHU¼OQÈ�SÓÈPÇVL��
QDSÓÈNODG�GUDVOÈN��VÈUX��VRGÈN�ÃL�UDGRQ�

.GH�VH�YÔEHF�WHSOR�Y�]HPVNÄ�NÔÓH�
EHUH"�0Ô{H�VH�VHP�GRVW¼YDW�]�KOXEwÈFK�
Ã¼VWÈ�=HPÇ�SÓL�]WHQÃHQÈ�NÔU\�QHER�SÓL�
MHMÈ�WYRUEÇ�YØVWXSHP�PDJPDWX��'DOwÈP�
]GURMHP�MH�UDGLRDNWLYQÈ�UR]SDG��NWHUØ�
SUREÈK¼�Y�KRUQLQ¼FK�V�PLQHU¼O\�ERKD-

WØPL�QD�UDGLRDNWLYQÈ�SUYN\��3ÓL�WRPWR�
UR]SDGX�VH�XYROÍXMH�HQHUJLH�YH�IRUPÇ�
WHSOD�t�QD�VWHMQÄP�SULQFLSX�IXQJXMÈ�
L�MDGHUQÄ�HOHNWU¼UQ\�

9�(YURSÇ�MH�MHGQRX�]�dQHMWHSOHMwÈFKq�
REODVWÈ��SRNXG�MGH�R�SRPÇU\�Y�]HP-

VNÄ�NÔÓH��WDN]YDQØ�UØQVNØ�SURORP��/H{È�
SREOÈ{�KUDQLF�)UDQFLH��1ÇPHFND�D�iYØ-
FDUVND��]KUXED�PH]L�)UDQNIXUWHP�QDG�
0RKDQHP�D�%DVLOHMÈ��9�SUYQÈP�NLORPHW-
UX�KORXEN\�]GH�WHSORWD�VWRXS¼�WHPSHP�
aå������&�QD�NLORPHWU�D�G¼OH�VH�MHMÈ�UÔVW�
]SRPDOXMH�N�KRGQRW¼P�NROHP�����&�QD�
NLORPHWU��1D�Õ]HPÈ�UØQVNÄKR�SURORPX�
SUREÈK¼�YHONØ�YÇGHFNØ�SURMHNW��NWHUØ�
]NRXP¼�PR{QRVWL�Y\X{LWÈ�WHSOD�]�KRUQLQ�
SUR�]ÈVN¼Y¼QÈ�HQHUJLH��7HQWR�HYURSVNØ�
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SURMHNW�E\O�SO¼QRY¼Q�ML{�RG�����OHW�PLQX-

OÄKR�VWROHWÈ��3R�GYDDGYDFHWLOHWÄP�YØ]NX-

PX�SDN�E\OD�VSXwWÇQD�QD�SOQØ�YØNRQ�
JHRWHUP¼OQÈ�HOHNWU¼UQD�YH�IUDQFRX]VNÄ�
ORNDOLWÇ�6RXOW]�VRXV�)RUêWV�

(1(5*,(�=�957´
3UR�YØUREX�HOHNWÓLQ\�VH�QHMÃDVWÇML�Y\X-

{ÈYDMÈ�WDN]YDQÄ�KRUNÄ�VXFKÄ�KRUQLQ\��
QDSÓÈNODG�JUDQLW\�QHEROL�{XO\��$E\�E\OR�
PR{QÄ�GRVWDW�HQHUJLL�]�SRG]HPÈ��MH�QXWQÄ�
Y\WYRÓLW�YUW\��MLPL{�VH�YK¼QÈ�YRGD�GR�KRU-
QLQRYÄKR�SURVWÓHGÈ�YH�]YROHQÄ�KORXEFH��
7DP�VH�KRUQLQD�WODNHP�YRG\�GUWÈ��IUDN-

WXUXMH���YRGD�VH�]DKÓÈY¼�D�]DKÓ¼W¼�MH�ÃHU-
S¼QD�MÈPDFÈPL�YUW\��=DWÈPFR�QD�SRYUFKX�
VH�WHSORWD�PÇQÈ�SRGOH�URÃQÈFK�REGREÈ��
SÇW�NLORPHWUÔ�SRG�]HPÈ�MH�Y�6RXOW]�VRXV-

�)RUêWV�VWDELOQÇ�RNROR������&��9RGD��NWH-

U¼�VH�Y�WÄWR�KORXEFH�RKÓHMH�QD�YÈFH�QH{�
�����&��SXWXMH�Y]KÔUX��SÓLÃHP{�FHVWRX�
]WU¼FÈ�PHQwÈ�Ã¼VW�WHSOD��1D�SRYUFKX�MH�SÓL�
WHSORWÇ������&�SÓLYHGHQD�GR�WHSHOQÄKR�
YØPÇQÈNX�D�WXUEÈQ\�JHQHUXMÈ�HOHNWÓLQX��
2FKOD]HQ¼�WHNXWLQD�VH�SRWÄ�YUDFÈ�]SÇW�GR�
YUWÔ��ÃÈP{�VH�FHOØ�F\NOXV�X]DYÈU¼��7ÓL�SÇWL-
NLORPHWURYÄ�YUW\�WDN�RG�URNX������SRVN\-
WXMÈ�YØNRQ�����PHJDZDWWX�

7HSHOQØ�SRWHQFL¼O�Y�REODVWL�UØQVNÄ-

KR�SURORPX�ML{�Q\QÈ�Y\X{ÈY¼�GDOwÈFK�SÇW�
PHQwÈFK�JHRWHUP¼OQÈFK�HOHNWU¼UHQ�QD�
Õ]HPÈ�1ÇPHFND�D�)UDQFLH��MHMLFK{�YUW\�
VDKDMÈ�GR�GYRX�D{�ÃW\Ó�NLORPHWUÔ��(OHNW-

ÓLQD�]�QLFK�MH�GRG¼Y¼QD�GR�SUÔP\VORYØFK�
SRGQLNÔ�L�GRP¼FQRVWÈ��WHSO¼�YRGD�VORX{È�
QDSÓÈNODG�N�Y\W¼SÇQÈ�QHER�Y�O¼]HÍVWYÈ�

0DVLYQÈP�Y\X{ÈY¼QÈP�JHRWHUP¼OQÈ�
HQHUJLH�VH�SURVODYLO�,VODQG��7HQ�OH{È�QD�
UR]KUDQÈ�HXURDVLMVNÄ�D�VHYHURDPHULF-

NÄ�GHVN\�]HPVNÄ�NÔU\��NGH�VH�GRVW¼Y¼�
N�SRYUFKX�PDJPD�D�Y]QLN¼�]GH�QRY¼�
RFH¼QVN¼�NÔUD��2VWURY�VH�]¼URYHÍ�
QDFK¼]È�QD�WDN]YDQÄP�KRW�VSRWX��KRUNÄ�
VNYUQÇ���FR{�MH�REODVW�V�Y\VRNØP�WHSHO-
QØP�WRNHP�]SÔVREHQØP�YØVWXSHP�KRU-
NÄKR�PDWHUL¼OX�]HPVNÄKR�SO¼wWÇ�VPÇ-

UHP�Y]KÔUX��'ÈN\�WÄWR�XQLN¼WQÈ�SROR]H�
P¼�JHRWHUP¼OQÈ�HQHUJLH�QD�,VODQGX�
WDNÓND�LGH¼OQÈ�SRGPÈQN\��6ORX{È�N�RKÓH-

YX�YRG\�SUR�Y\W¼SÇQÈ�L�N�YØUREÇ�HOHNWÓLQ\�
D�SÓHGVWDYXMH�YÈFH�QH{�ÃWYUWLQX�HQHUJH-

WLFNÄ�SURGXNFH�,VODQGX��+RUN¼�VNYUQD�
QDYÈF�]DMLwzXMH�YHONØ�WHSHOQØ�WRN�L�EOÈ{H�
N�SRYUFKX��WDN{H�YUW\�PÈVWQÈFK�HOHNWU¼-

UHQ�QHPXVÈ�EØW�KOXEwÈ�QH{�MHGHQ�D{�GYD�
NLORPHWU\��1D�,VODQGX�E\O�WDNÄ�SRSUYÄ�
SRX{LW�V\VWÄP�YUWÔ��NWHUÄ�EHURX�WHSOR�
SÓÈPR�]�PDJPDWX��WHG\�]�UR]WDYHQØFK�
KRUQLQ�Y�SRG]HPÈ�

3³(.�m.<�$�3(563(.7,9<
8�Q¼V�]DWÈP�{¼GQRX�JHRWHUP¼OQÈ�HOHN-

WU¼UQX�QHQDMGHWH��2�MHMÈ�VWDYEÇ�VH�

QLFPÄQÇ�XYD{XMH�QDSÓÈNODG�Y�7DQYDO-
GX�QHER�X�/LEHUFH��NGH�MH�JHRORJLFN¼�
VLWXD�FH�SRGREQÇ�SÓÈKRGQ¼�MDNR�YH�IUDQ-

FRX]VNÄP�6RXOW]�VRXV�)RUêWV��1HMG¼O�
MH�Y�£HVNÄ�UHSXEOLFH�SURMHNW�JHRWHUP¼O-
QÈKR�YUWX�Y�/LWRPÇÓLFÈFK��NWHUØ�GRV¼KO�
KORXEN\�������PHWUÔ��([LVWXMH�WX�VWHM-
Q¼�JHRORJLFN¼�VWUXNWXUD�MDNR�Y�REODV-

WL�UØQVNÄKR�SURORPX��.RQHÃQ¼�WHSORWD�
QD�GQÇ�YUWX�RYwHP�ÃLQLOD�MHQ�����&�t�MH�
WHG\�SRWÓHED�YUWDW�G¼O�

1HMYÇWwÈ�SÓHN¼{NX�Y�UR]YRML�JHRWHUP¼O-
QÈ�HQHUJLH�SÓHGVWDYXMH�SRPÇUQÇ�YHON¼�
Q¼URÃQRVW�QD�YUWQÄ�SU¼FH��&HQD�MHGL-
QÄKR�YUWX�KOXERNÄKR�QÇNROLN�NLORPHW-
UÔ�GRVDKXMH�GHVÈWHN�PLOLRQÔ�NRUXQ��3ÓL�
YUW¼QÈ�Y�SRUXwHQØFK�KRUQLQ¼FK�QDYÈF�
KUR]È�MHKR�KDY¼ULH��ÃÈP{�DOH�WÇ{NRV-

WL�]GDOHND�QHNRQÃÈ��3RNXG�VH�]�SRG]H-

PÈ�MÈP¼�Y\VRFH�RKÓ¼W¼�PLQHUDOL]RYDQ¼�
YRGD��NWHURX�MH�QXWQÄ�ÃLVWLW��MVRX�]GH�
VSHFL¼OQÈ�Q¼URN\�QD�NYDOLWX�WHFKQRORJLÈ��
DE\�QHGRwOR�N�XFS¼QÈ�RNUXKX�SUR�REÇK�
YRG\��'DOwÈP�SUREOÄPHP�MH�RPH]HQ¼�
{LYRWQRVW�SURMHNWÔ�t�ÃHUS¼QÈP�WHSOD�VH�
KRUQLQ\�RFKOD]XMÈ��D�NOHV¼�WDN�ÕÃLQQRVW�
]ÈVN¼Y¼QÈ�HQHUJLH��*HRWHUP¼OQÈ�HQHU-
JLH�MH�WHG\�SHUVSHNWLYQÈ��RYwHP�FHVWD�
N�MHMÈPX�PDVLYQÈPX�UR]wÈÓHQÈ�EXGH�MHw-

WÇ�GORXK¼� 

Islandská geotermální elektrárna Nesja-
vellir. Na Islandu jsou pro využívání 
„energie z hlubin“ téměř ideální podmínky. 
Zdroj Wikimedia Commons, autor Gretar 
Ívarsson, úpravy Fir0002, volné dílo.

Schéma geotermální elektrárny. Voda se 
vhání vrtem do hloubky několika kilome-
trů a zahřátá se čerpá zpět na povrch. 
Tam je použita k výrobě elektřiny, případ-
ně i k ohřevu vody pro vytápění. Kresba: 
Karel Cettl.
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9ÈWU�VH�VWDO�GÔOH{LWØP�]GURMHP�HQHUJLH��
0R{Q¼�VH�Y¼P�WDNRYÄ�WYU]HQÈ�]G¼�SÓH-

KQDQÄ��DOH�SUR�YHONRX�Ã¼VW�VYÇWD�MH�WR�
VWÓÈ]OLYÄ�NRQVWDWRY¼QÈ�VNXWHÃQRVWL��3RGÈ-
YHMPH�VH�QD�LQVWDORYDQÄ�YØNRQ\�YÇWUQØFK�
HOHNWU¼UHQ��FR{�MVRX�MHMLFK�YØNRQ\�]D�SÓÈ-
]QLYØFK�PHWHRURORJLFNØFK�SRGPÈQHN��1D�
NRQFL�URNX������PÇO\�QHMYÇWwÈ�LQVWDOR-

YDQØ�YØNRQ�W\WR�VW¼W\��£ÈQD��������0:��
86$��������0:��1ÇPHFNR��������0:��
iSDQÇOVNR��������0:��,QGLH��������0:�
D�9HON¼�%ULW¼QLH��������0:�

9§751¤�9(/02&,"�£¨1$��
i3$1§/6.2�,�'�16.2
,PSR]DQWQÈ�ÕVSÇFK\�]D]QDPHQDO\�URY-
QÇ{�QÇNWHUÄ�PDOÄ�]HPÇ��SÓHGHYwÈP�

NROÄEND�PRGHUQÈ�YÇWUQÄ�HQHUJHWLN\�
'¼QVNR��7DP�Y�URFH������SÓHNURÃLO�
SRGÈO�YÇWUQØFK�HOHNWU¼UHQ�QD�XVSRNRMH-

QÈ�SRSW¼YN\�SR�HOHNWÓLQÇ�������2ÃHN¼-

Y¼�VH�SÓLWRP��{H�GR�URNX������Y]URVWH�
QD������t�KODYQÇ�GÈN\�PRÓVNØP�YÇWU-
QØP�IDUP¼P��3RGÈO�YÇWUX�QD�GRG¼Y-
N¼FK�HOHNWÓLQ\�GRV¼KO�GHVÈWHN�SURFHQW�
L�PQRKGH�MLQGH��QDSÓÈNODG�Y�GHYÈWL�VW¼-

WHFK�86$��]�QLFK�QHMYÈFH�Y�,RZÇ��D�WR�
�������9�FHOØFK�86$�MH�WHQWR�SRGÈO�Q\QÈ�
WÄPÇÓ������Y�1ÇPHFNX�SDN������$VL�
SRORYLQD�YØNRQX�LQGLFNØFK�YÇWUQØFK�
HOHNWU¼UHQ�MH�VRXVWÓHGÇQD�YH�VW¼WÇ�
7DPLO�1DGX�QD�MLKX�]HPÇ��NWHUØ�P¼�SÓL-
EOL{QÇ�VWHMQRX�UR]ORKX�MDNR�EØYDOÄ�£HV-

NRVORYHQVNR�

3RGOH�ÕGDMÔ�6YÇWRYÄ�UDG\�SUR�YÇWUQRX�
HQHUJLL��*:(&��D�(YURSVNÄKR�VGUX{HQÈ�
SUR�YÇWUQRX�HQHUJLL��(:($��E\OD�VYÇWR-

Y¼�SURGXNFH�HOHNWÓLQ\�]�YÇWUQØFK�HOHN-

WU¼UHQ�Y�URFH������GHVHWNU¼W�YÇWwÈ�QH{�
Y�URFH�������2EURYVNØ�UÔVW�VH�RGHKU¼O�
]HMPÄQD�Y�£ÈQÇ�D�86$��£ÈQD�P¼�GDOHNR�
QHMDPELFLÎ]QÇMwÈ�QXNOH¼UQÈ�SURJUDP�QD�
VYÇWÇ�V�DVL����MDGHUQØPL�UHDNWRU\�Y�SUR-

YR]X�D�GHVÈWNDPL�GDOwÈFK�YH�YØVWDYEÇ��
3ÓHVWR�WDP�Q\QÈ�PDMÈ�YÇWUQÄ�HOHNWU¼UQ\�
YÇWwÈ�SRGÈO�QD�]¼VRERY¼QÈ�HOHNWÓLQRX�QH{�
MDGHUQÄ��9�URFH������E\O�YÈWU�SRSUYÄ�QHM-
GÔOH{LWÇMwÈP�]GURMHP�HOHNWULFNÄ�HQHUJLH�
YH�iSDQÇOVNX��+ODYQÈ�]¼VOXKX�QD�WRP�
PDMÈ�HOHNWU¼UQ\�QD�wSDQÇOVNÄ�SHYQLQÇ��
1H]DSRPÈQHMPH�YwDN��{H�NH�iSDQÇO-

Vítr – stále významnější zdroj
Svět nabírá vítr do plachet, nebo spíše do rotorů turbín. A co Česká republika? ,YDQ�6O¼GHN

Část větrné farmy Kryštofovy Hamry ve střední části Krušných hor, která má 
největší instalovaný výkon v Česku – 42 MW. Farmu vlastní německá firma 
Ecoenerg Windkraft GmbH, která laskavě poskytla tuto fotografii.
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VNX�SDWÓÈ�WDNÄ�.DQ¼UVNÄ�RVWURY\�OH{ÈFÈ�
Y�S¼VPX�SDV¼WRYØFK�YÇWUÔ��-PÄQR�MHG-

QRKR�]�WÇFKWR�RVWURYÔ��)XHUWHYHQWXUD��
RVWDWQÇ�]QDPHQ¼�dVLOQØ�YÈWUq�

9¨&(�(/(.7³,1<�=(�628i(�
,�=�02³(
0Ô{H�UR]YRM�Y\X{ÈY¼QÈ�YÇWUQÄ�HQHUJLH�YH�
VYÇWÇ�G¼O�SRNUDÃRYDW�GRVDYDGQÈP�WHP-

SHP"�9HONÄ�ILUP\��NWHUÄ�MVRX�KODYQÈPL�
VYÇWRYØPL�YØUREFL�YÇWUQØFK�HOHNWU¼UHQ��
MVRX�RSWLPLVWLFNÄ��$XWRU�PÇO�QHG¼YQR�
SÓÈOH{LWRVW�QDYwWÈYLW�REÓÈ�]¼YRG�VSROHÃ-

QRVWL�(QHUFRQ�Y�QÇPHFNÄP�0DJGHEXU-
NX��=DPÇVWQ¼Y¼�DVL�������SUDFRYQÈNÔ�
D�SÓLEÈU¼�GDOwÈ��NUL]H�QHNUL]H��5R]wL-
ÓXMH�]¼URYHÍ�YØUREQÈ�KDO\�t�QHMHQ�NYÔ-

OL�UÔVWX�SURGXNFH��DOH�WDNÄ�SURWR��DE\�
VH�GR�QLFK�YHwO\����PHWUÔ�GORXKÄ�OLVW\�
URWRUX�SRX{ÈYDQÄKR�SUR�QHMYÇWwÈ�Y\U¼-

EÇQØ�W\S�YÇWUQØFK�WXUEÈQ��=¼YRG�P¼�
GRNRQFH�YODVWQÈ�SÓÈVWDY�QD�/DEL��SURWR-

{H�YRGQÈ�GRSUDYD�UR]PÇUQØFK�YØURENÔ�
MH�YØKRGQ¼��6SROHÃQRVW�QDEÈ]È�QÇNROLN�
W\SÔ�YÇWUQØFK�HOHNWU¼UHQ��NWHUÄ�MVRX�
QD�VYÇWRYÄ�wSLÃFH�WHFKQLFNÄKR�YØYRMH�
D�MVRX�GUD{wÈ�QH{�VURYQDWHOQÄ�SURGXNW\�
MLQØFK�ILUHP��3ÓHVWR�P¼�]DMLwWÇQ�RGE\W�
QD�URN\�GRSÓHGX��D�PÔ{H�VL�WDN�Y\EÈ-
UDW�]¼ND]QÈN\��2GPÈW¼�QDSÓÈNODG�VWDYÇW�
VYÄ�HOHNWU¼UQ\�QD�wHOIX��WHG\�Y�PÇONØFK�
PRÓÈFK�X�SREÓH{È��2GPÈW¼�WDNÄ�SURG¼YDW�
GR�86$��NGH�MÈ�]ÓHMPÇ�QHY\KRYXMÈ�SU¼YQÈ�
SRGPÈQN\��

)DNWRUHP�XUÃXMÈFÈP�GDOwÈ�YØYRM�YÇWUQÄ�
HQHUJHWLN\�MH�WDNÄ�SRGQHEÈ��NRQNUÄW-
QÇ�YÇWUQÄ�SRPÇU\�Y�UÔ]QØFK�ORNDOLW¼FK��
6YÇWRY¼�PHWHRURORJLFN¼�RUJDQL]DFH�
�:02��RGKDGXMH��{H�MHQRP�QHMOHSwÈ�

PÈVWD�QD�VRXwL�SÓHGVWDYXMÈ�SUR�YÇWUQÄ�
HOHNWU¼UQ\�SRWHQFL¼O����PLOLRQÔ�0:�
YØNRQX��7R�MH�SRGOH�:02�DVL�VHGPNU¼W�
YÈFH��QH{�E\�E\O�PR{QØ�YØNRQ�K\GURHOHN-

WU¼UHQ�QD�FHOÄP�VYÇWÇ��2GKDG�VH�SÓLWRP�
WØN¼�SRX]H�SHYQLQ\��3RGVWDWQ¼�D�VW¼OH�
URVWRXFÈ�Ã¼VW�YØNRQX�QRYØFK�YÇWUQØFK�
HOHNWU¼UHQ�YwDN�GQHV�SÓLSDG¼�QD�]DÓÈ]H-

QÈ�EXGRYDQ¼�Y�PÇONØFK�PRÓÈFK��]HMPÄ-

QD�QD�HYURSVNÄP�wHOIX�

%U]\�SDWUQÇ�Y]QLNQH�]DMÈPDY¼�PRÓVN¼�
YÇWUQ¼�IDUPD�WDNÄ�QHGDOHNR�QDwHKR�Õ]H-

PÈ�t�Y�%DOWX�X�RVWURYD�5XM¼QD��SÓHVQÇML�
X�PÇVWD�6DVVQLW]��%XGH�QHMVSÈw�VHVW¼YDW�
]����WXUEÈQ�R�YØNRQX���0:��FR{�]QDPHQ¼�
FHONRYØ�LQVWDORYDQØ�YØNRQ�����0:��=DMÈ-
PDYÄ�MH��{H�VWDYHEQÈ�D�PRQW¼{QÈ�SU¼FH�
QD�SURMHNWX�SRMPHQRYDQÄP�:LNLQJHU�
:LQGSDUN�P¼�UHDOL]RYDW�wSDQÇOVN¼�VSR-

OHÃQRVW�,EHUGUROD��DOH�HOHNWU¼UQ\�EXGRX�
Y\UREHQ\�Y�1ÇPHFNX��1HGRVWDWHN�PÈVW�
V�Y\X{LWHOQØPL�YÇWUQØPL�SRPÇU\�]MHYQÇ�
QHEXGH�OLPLWXMÈFÈP�IDNWRUHP�SUR�UR]YRM�
YÇWUQÄ�HQHUJHWLN\��

£5�=$7¨0�=$267�9�
$�MDN¼�MH�VLWXDFH�X�Q¼V"�1D�NRQFL�URNX�
�����SUDFRYDO\�Y�£HVNX�YÇWUQÄ�HOHN-

WU¼UQ\�R�FHONRYÄP�LQVWDORYDQÄP�YØNRQX�

����0:��9�U¼PFL�(YURSVNÄ�XQLH�SDWÓÈPH�
N�]HPÈP��NGH�MH�HQHUJLH�YÇWUX�P¼OR�Y\X-

{ÈY¼QD��,�NG\{�QHP¼PH�WDN�VNYÇOÄ�SRG-

PÈQN\�MDNR�WÓHED�6NRWVNR��PRKOL�E\FKRP�
]�YÇWUX��PLPR�FKU¼QÇQÄ�REODVWL�D�Q¼URG-

QÈ�SDUN\��]ÈVN¼YDW�DOHVSRÍ�GHVHWNU¼W�YÈFH�
HOHNWÓLQ\�QH{�Q\QÈ��+ODYQÈ�SÓHN¼{N\�X�Q¼V�
QHMVRX�NOLPDWLFNÄ�QHER�HNRQRPLFNÄ��
-VRX�WR�SÓHGVXGN\�OLGÈ��NWHÓÈ�PDMÈ�YOLY�QD�
Y\G¼Y¼QÈ�VWDYHEQÈFK�SRYROHQÈ�SUR�W\WR�
SURMHNW\��.UDMQÇ�VSRUQÄ�D�LUDFLRQ¼OQÈ�MH�
SÓHGHYwÈP�SDXw¼OQÇ�XSODWÍRYDQÄ�VWDQR-

YLVNR��{H�YÇWUQÄ�HOHNWU¼UQ\�MVRX�RwNOLYÄ�
D�ND]È�Y]KOHG�NUDMLQ\�

-H�SUDYGD��{H�HOHNWUL]DÃQÈ�VRXVWDYD�
V�YHONØP�SRGÈOHP�REQRYLWHOQØFK�]GURMÔ�
]¼YLVOØFK�QD�SRÃDVÈ��N�QLP{�SDWÓÈ�L�YÈWU��
SRWÓHEXMH�XUÃLW¼�SÓL]SÔVREHQÈ�Y�REODVWL�
SÓHQRVX�HOHNWÓLQ\��9\{DGXMH�WDNÄ�Y\X{È-
Y¼QÈ�RSHUDWLYQÇ�UHJXORYDWHOQØFK�]GURMÔ��
]HMPÄQD�YRGQÈFK��NRPELQDFL�UÔ]QØFK�
]GURMÔ�QHER�DNXPXODFL�HQHUJLH�Y�SÓH-

ÃHUS¼YDFÈFK�HOHNWU¼UQ¼FK��=DKUDQLÃQÈ�
]NXwHQRVWL�RYwHP�XND]XMÈ��{H�W\WR�WHFK-

QLFNÄ�SUREOÄP\�MVRX�ÓHwLWHOQÄ��1DYÈF�
P¼PH�QD�MHMLFK�ÓHwHQÈ�GRVW�ÃDVX��SUR-

WR{H�Y\VRNØ�SRGÈO�REQRYLWHOQØFK�]GUR-

MÔ�X�Q¼V�QHEXGH�Y�EOÈ]NÄ�EXGRXFQRVWL�
DNWX¼OQÈ� 

Větrná a sluneční energie se dobře doplňu-
jí – čím méně fouká vítr, tím více obvykle 
svítí slunce. Důkazem je i roční průběh 
rychlosti větru a trvání slunečního svitu 
na Milešovce. Křivky zobrazují měsíční 
průměry za roky 1961–1990. Autor grafu: 
Ivan Sládek.
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'QHV�VH�NODGH�VW¼OH�YÇWwÈ�GÔUD]�QD�
HQHUJHWLFNRX�KRVSRG¼UQRVW��6�QÈ�VRX-

YLVÈ�WDNÄ�KOHG¼QÈ�PR{QRVWÈ��MDN�]ÈVN¼-

YDW�HQHUJLL�]SÔVRE\�wHWUQØPL�N�SÓÈURGÇ��
(NRORJLFN\�QHMwHWUQÇMwÈP�]SÔVREHP�
YØURE\�HOHNWÓLQ\�MH�SDWUQÇ�SÓÈP¼�SÓH-

PÇQD�VOXQHÃQÈKR�]¼ÓHQÈ�QD�HOHNWÓLQX��
.�WRPXWR�ÕÃHOX�Q\QÈ�VORX{È�KODYQÇ�NÓH-

PÈNRYÄ�IRWRYROWDLFNÄ�ÃO¼QN\�SUDFXMÈ-
FÈ�QD�SULQFLSX�GLRG�V�3�1�SÓHFKRGHP��
9ÇGFL�VH�DOH�VQD{È�Y\YLQRXW�QRYÄ�ÃO¼QN\�
]�RUJDQLFNØFK�PDWHUL¼OÔ�D�SRO\PHUÔ�

)2721<��(/(.7521<��'¨5<
3ÓHPÇQD�VYÇWOD�QD�HOHNWULFNØ�SURXG�
Y�RUJDQLFNÄP�IRWRYROWDLFNÄP�ÃO¼QNX�
]DKUQXMH�QÇNROLN�NURNÔ��1D�ÕYRG�VL�ÓHN-

QÇPH��{H�HOHNWURQ\�VH�Y�PROHNXO¼FK�
QDFK¼]HMÈ�Y�UÔ]QØFK�RUELWDOHFK��NWHUÄ�
VL�PÔ{HPH�YHOPL�]MHGQRGXwHQÇ�SÓHG-

VWDYLW�MDNR�UÔ]QÄ�HQHUJHWLFNÄ�KODGL-
Q\��3UYQÈP�NURNHP�MH�SRKOFHQÈ�QHEROL�
DEVRUSFH�IRWRQX��7D�SÓHYHGH��H[FLWXMH��
MHGHQ�]�HOHNWURQÔ�WYRÓÈFÈFK�FKHPLFNRX�
YD]EX�]�QHMY\wwÈKR�HOHNWURQHP�REVD-

]HQÄKR�PROHNXORYÄKR�RUELWDOX��KODGL-
Q\�+202��GR�HQHUJHWLFN\�QHMQL{wÈKR�
QHREVD]HQÄKR�RUELWDOX��KODGLQ\�/802���
NWHUØ�P¼�HQHUJLL�R�QÇFR�Y\wwÈ��9]QLNQH�
WDN�H[FLWRQ�t�HOHNWURVWDWLFN\�Y¼]DQØ�S¼U�
HOHNWURQX�Y�/802�D�GÈU\�Y�+202��'ÈUD�
MH�GHILFLW�]¼SRUQÄKR�Q¼ERMH��WHG\�NODG-

QØ�Q¼ERM�

1¼VOHGXMH�SÓHVXQ�H[FLWRQX�GR�PÈVWD��
NGH�VH�PÔ{H�UR]wWÇSLW�ÃLOL�GLVRFLRYDW��
2EY\NOH�MGH�R�UR]KUDQÈ�GYRX�PDWHUL¼�
OÔ��7DP�VH�H[FLWRQ�UR]wWÇSÈ�QD�YRO-
QÇ�SRK\EOLYÄ�QRVLÃH�Q¼ERMH��HOHNWURQ�
D�GÈUX��3RVOHGQÈP�NURNHP�MH�WUDQVSRUW�

HOHNWURQX�D�GÈU\�N�HOHNWURG¼P�ÃO¼QNX��
'ÈUD�VH�SRK\EXMH�GÈN\�SÓHVXQÔP�HOHNW-
URQÔ�t�REUD]QÇ�WDN��{H�QD�NODGQÇ�QDELWÄ�
PÈVWR�VH�SÓHVXQH�VRXVHGÈFÈ�HOHNWURQ��
WÈP�VH�NODGQØ�Q¼ERM�GRVWDQH�QD�QRYÄ�
PÈVWR�D�WDN�G¼OH�

92',9¤�32/<0(5<
%Ç{QÄ�RUJDQLFNÄ�SRO\PHU\��WÓHED�SRO\-
HWK\OHQWHUHIWDO¼W�]�3(7�ODKYÈ��QHYHGRX�
HOHNWULFNØ�SURXG��$YwDN�NRQMXJRYDQÄ�
SRO\PHU\��Y�MHMLFK{�ÓHWÇ]FÈFK�VH�VWÓÈGDMÈ�
MHGQRGXFKÄ�YD]E\�V�GYRMQØPL�ÃL�WURMQØ-
PL��Y\ND]XMÈ�XUÃLWRX�HOHNWULFNRX�YRGL-
YRVW��(OHNWURQ\�MHMLFK�Q¼VREQØFK�YD]HE�
VH�WRWL{�PRKRX�GRVWL�YROQÇ�SRK\ERYDW�
SRGÄO�FHOÄ�PROHNXO\��5R]GÈO�PH]L�KODGL-
QDPL�/802�D�+202�RGSRYÈG¼�X�WÇFK-

WR�SRO\PHUÔ�HQHUJLL�IRWRQÔ�YLGLWHOQÄKR�
VYÇWOD��SURWR�VYÇWOR�ÕÃLQQÇ�DEVRUEXMÈ�

Polymery pro solární články
Ve fotovoltaice se hlásí o slovo organické materiály -LÓÈ�9RKOÈGDO
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.RQMXJRYDQÄ�SRO\PHU\�O]H�GRSRYDW�t�
SÓLG¼YDW�N�QLP�PDO¼�PQR{VWYÈ�UÔ]QØFK�
O¼WHN�t�D�]Y\wRYDW�WDN�MHMLFK�HOHNWULFNRX�
YRGLYRVW��µVSÇwQØ�MH�YÇWwLQRX�SR]LWLY-
QÈ�GRSLQJ��NWHUØ�]�SRO\PHUÔ�GÇO¼�GREUÄ�
YRGLÃH�GÇU��SR]LWLYQÈ�QHEROL�3�SRORYRGL-
ÃH���1HJDWLYQÇ�GRSRYDQÄ�SRO\PHU\��NWH-

UÄ�E\�GREÓH�YHGO\�HOHNWURQ\��DOH�QHEØYDMÈ�
GRVWDWHÃQÇ�FKHPLFN\�VWDELOQÈ��9H�IRWR-

YROWDLFNØFK�ÃO¼QFÈFK�VH�SURWR�SRX{ÈYDMÈ�
SRO\PHUQÈ�3�SRORYRGLÃH�NRPELQRYD-

QÄ�V�QÈ]NRPROHNXO¼UQÈPL�O¼WNDPL��MH{�
REVWDU¼YDMÈ�WUDQVSRUW�HOHNWURQÔ��WR�MVRX�
QHJDWLYQÈ�QHEROL�1�SRORYRGLÃH��

NANOTECHNOLOGIE PRO 
ORGANICKOU FOTOVOLTAIKU
([FLWRQ�XUD]È�Y�SRO\PHUX�SUÔPÇUQÇ�MHQ�
DVL���t���QDQRPHWUÔ��.G\{�EÇKHP�WÄWR�
SRXWL�QHVWLKQH�GLVRFLRYDW��]DQLNQH�D�]ÈV-

NDQ¼�HQHUJLH�VH�QHMÃDVWÇML�SÓHPÇQÈ�QD�
WHSOR��3URWR�MH�{¼GRXFÈ��DE\�3�SRORYRGLÃ��
Y�QÇP{�Y]QLN¼�DEVRUSFÈ�VYÇWOD�H[FLWRQ��
Y\WY¼ÓHO�]KUXED����QDQRPHWUÔ�YHONÄ�
QDQRVWUXNWXU\�SUROÈQDMÈFÈ�VH�V�QDQR-

VWUXNWXUDPL�1�SRORYRGLÃH��1D�UR]KUDQÈ�
RERX�SRORYRGLÃÔ�GRMGH�N�GLVRFLDFL�H[FL-
WRQX��'ÈUD�]ÔVWDQH�Y�3�SRORYRGLÃL��NWH-

UØP�SXWXMH�NH�NODGQÄ�HOHNWURGÇ��(OHN-

WURQ�VH�SÓHVXQH�GR�1�SRORYRGLÃH��MÈP{�
PÔ{H�FHVWRYDW�N�HOHNWURGÇ�]¼SRUQÄ�

-DN�P¼�Y\SDGDW�LGH¼OQÈ�RUJDQLFNØ�IRWR-

YROWDLFNØ�ÃO¼QHN��WHG\�ÃO¼QHN�Y\UREH-

QØ�KODYQÇ�]�RUJDQLFNØFK�O¼WHN"�$NWLYQÈ�

YUVW�YD�SRKOFXMÈFÈ�VYÇWOR�E\�PÇOD�EØW�WYR-

ÓHQD�Y]¼MHPQÇ�VH�SURVWXSXMÈFÈPL�VÈWÇPL�
QDQRVWUXNWXU�3�SRORYRGLÃH�D�1�SROR-

YRGLÃH��NWHUÄ�EXGRX�Y�WÇVQÄP�NRQWDN-

WX��WDN{H�SORFKD�MHMLFK�UR]KUDQÈ�EXGH�
REURYVN¼�t�VWRYN\�PHWUÔ�ÃWYHUHÃQÈFK�
QD�JUDP�PDWHUL¼OX��'¼OH�MH�YKRGQÄ��
DE\�PÇO�3�SRORYRGLÃ�SÓÈPÄ�SURSRMHQÈ�
V�NODGQRX�HOHNWURGRX�D�]DQHGEDWHO-
QÄ�VH�]¼SRUQRX�HOHNWURGRX��]DWÈPFR�
1�SRORYRGLÃ�QDRSDN�

3RO\PHUQÈ�3�SRORYRGLÃ�DEVRUEXMH�IRWR-

Q\��D�SURWR�PXVÈ�EØW�SÓÈVWXSQØ�SUR�VYÇW-
OR��(OHNWURGD�RGY¼GÇMÈFÈ�]�QÇM�GÈU\�E\�
WHG\�PÇOD�EØW�SUÔVYLWQ¼��3RX{ÈY¼�VH�
HOHNWULFN\�YRGLYÄ�VNOR�]H�VPÇVQÄKR�R[L-
GX�LQGLD�D�FÈQX��]NU¼FHQÇ�,72��1D�MHKR�
SRYUFK�VH�MHwWÇ�QDQ¼wÈ�WHQN¼�YUVWYD�]H�
VPÇVL�GYRX�SRO\PHUÔ��3('27�366���
NWHU¼�]OHSwXMH�SRYUFKRYÄ�YODVWQRVWL�,72�
D�XVQDGÍXMH�SÓHQRV�Q¼ERMH�PH]L�QÈP�
D�3�SRORYRGLÃHP�

(OHNWURGRX�VEÈUDMÈFÈ�HOHNWURQ\�EØY¼�QDSD-

ÓHQ¼�YUVWYD�NRYX��QHMÃDVWÇML�KOLQÈNX��3RG�
QÈ�EØY¼�H[WUÄPQÇ�WHQN¼�YUVWYLÃND�IOXR-

ULGX�OLWKQÄKR��Y\OHSwXMÈFÈ�SÓHQRV�Q¼ER-

MH�]�1�SRORYRGLÃH�GR�KOLQÈNX��+OLQÈNRY¼�
HOHNWURGD�]¼URYHÍ�IXQJXMH�MDNR�]UFDGOR�
t�RGU¼{È�]SÇW�VYÇWOR�SURwOÄ�SRO\PHUHP��
ÃÈP{�]Y\wXMH�]¼FK\W�VYÇWOD�YH�ÃO¼QNX�

=9¨7§=¨�32/<0(5<�1$'�
.³(0¨.(0"
2SURWL�IRWRYROWDLFNØP�ÃO¼QNÔP�]�DQRU-
JDQLFNØFK�SRORYRGLÃÔ��NÓHPÈNX��JHU-
PDQLD�D�DUVHQLGX�JDOOLD��PDMÈ�ÃO¼Q-

N\�]�SRO\PHUÔ�]QDÃQÄ�YØUREQÈ�YØKRG\��
-HMLFK�IXQNÃQÈ�YUVWY\�O]H�Y\WY¼ÓHW�QDQ¼-

wHQÈP�]�UR]WRNÔ�QHER�YHONRSORwQØP�
WLVNHP��WÓHED�QD�SUÔKOHGQÄ�SODVWRYÄ�
IÎOLH��3URGXNFH�WDN�PÔ{H�EØW�SRGVWDW-
QÇ�OHYQÇMwÈ�QH{�Y�SÓÈSDGÇ�DQRUJDQLF-

NØFK�ÃO¼QNÔ��NG\�MH�QXWQÄ�SÓLSUDYLW�GDQØ�
SRORYRGLÃ�Y�SRGREÇ�H[WUÄPQÇ�ÃLVWÄKR�
PRQRNU\VWDOX�

µÃLQQRVW�SRO\PHUQÈFK�ÃO¼QNÔ��Y\M¼GÓH-

Q¼�MDNR�SRPÇU�PH]L�SRÃWHP�Y]QLNOØFK�
S¼UÔ�HOHNWURQtGÈUD�D�SRÃWHP�DEVRU-
ERYDQØFK�IRWRQÔ��MH�]DWÈP�QL{wÈ�QH{�
X�ÃO¼QNÔ�]�DQRUJDQLFNØFK�SRORYRGLÃÔ��
'RVDKXMH�Q\QÈ�]KUXED������YH�VSHFL¼O-
QÈFK�SÓÈSDGHFK�D{�������3RGOH�RGKD-

GÔ�MH�GROQÈ�KUDQLFÈ�SUR�MHMLFK�SUDNWLFNÄ�
Y\X{LWÈ�GHVHWLSURFHQWQÈ�ÕÃLQQRVW��'ÈN\�
SRNUDÃXMÈFÈPX�YØ]NXPX�VH�QHMVSÈw�
EXGH�ÕÃLQQRVW�SRVWXSQÇ�]Y\wRYDW��VWHM-
QÇ�MDNR�VH�WR�VWDOR�Y�PLQXORVWL�X�DQRU-
JDQLFNØFK�ÃO¼QNÔ��)RWRYROWDLFNÄ�ÃO¼Q-

N\�V�SRO\PHU\�PDMÈ�wDQFL�QD�XSODWQÇQÈ�
Y�DSOLNDFÈFK��NGH�VH�Y\{DGXMH�RKHEQRVW�
ÃO¼QNÔ��1HO]H�YwDN�RÃHN¼YDW��{H�E\�
PDVLYQÇ�QDKUDGLO\�NÓHPÈN� 

Schéma organického fotovoltaického článku 
s ideálním uspořádáním aktivní vrstvy. Bližší 
popis najdete v textu. Ilustrace: Karel Cettl.

Ve využívání sluneční energie dnes domi-
nují fotovoltaické články s křemíkem 
a dalšími anorganickými polovodiči. Pou-
žívá je i tato solární elektrárna v Rožmi-
tále pod Třemšínem. Prosadí se v budouc-
nosti také organické polovodiče? Foto: 
Lukáš Tůma.
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.D{GØ��NGR�VH�QÇNG\�SRNXVLO�FK\WLW�GR�
UXN\�MHwWÇUNX��VH�MLVWÇ�VH]Q¼PLO�V�MHG-

QÈP�]�MHMÈFK�WULNÔ��MDN�VH�Y\VPHNQRXW�
]H�VS¼UÔ�QHSÓÈWHOH��9�UXNRX��SÓÈSDGQÇ�
Y�WODPÇ�ÃL�]RE¼NX�GUDYFH��NWHUØ�GRVWDO�
FKXz�QD�MHwWÇUÃÈ�PDVR��]ÔVWDQH�NURXWÈFÈ�
VH�RF¼VHN��=DWÈPFR�MH�GUDYHF�]DPÇVW-
Q¼Q�VYRX�SÓHNYDSLYÇ�KXEHQRX�dNRÓLVWÈq��
QDSDGHQØ�{LYRÃLFK�VH�ML{�G¼YQR�VFKRY¼-

Y¼�Y�EH]SHÃQÄ�VNUØwL��6FKRSQRVW�XQLN-

QRXW�SÓHG�SURQ¼VOHGRYDWHOL�RGORPHQÈP�
RF¼VNX�QHER�MLQÄ�Ã¼VWL�WÇOD�MH�YODVWQÈ�
QHMHQ�QDwLP�MHwWÇUN¼P��DOH�L�PQR-

KD�GDOwÈP�SOD]ÔP��RERM{LYHOQÈNÔP�ÃL�
EH]REUDWOØP��3UR�EÇ{QÄKR�SR]RURYD-

WHOH�SÓÈURG\�WR�PR{Q¼�QHQÈ�{¼GQØ�YHONØ�

]¼]UDN��9�RÃÈFK�]RRORJD�MH�YwDN�RGKR-

]HQÈ��D�KODYQÇ�Q¼VOHGQ¼�UHJHQHUDFH�
RF¼VNX�QHVPÈUQÇ�]DMÈPDYØ�D�Y�GHWDL-
OHFK�GRVWL�VOR{LWØ�MHY��.�MHKR�SRSV¼QÈ�MH�
]DSRWÓHEÈ�]QDÃQÄKR�YÇGHFNÄKR�XPX��
3U¼YÇ�WHQ�QHFK\EÈ�KHUSHWROR{FH�=X]DQÇ�
6WDURVWRYÄ�]�NDWHGU\�]RRORJLH�QD�QDwÈ�
IDNXOWÇ��'RNWRUND�6WDURVWRY¼�VH�]�UÔ]-

QØFK�ÕKOÔ�SRKOHGX�YÇQXMH�X{�ÓDGX�OHW�
YØ]NXPX�MHwWÇUÔ��]HMPÄQD�SDN�JHNRQÔ�

&R�WÇ�SÓLYHGOR�N�WYÄ�Y¼wQL�SUR�SOD]\�
D�MHwWÇU\�]YO¼wz"
$VL�MDNR�ND{GØ�EXGRXFÈ�]RRORJ�MVHP�
GRPD�RGMDN{LYD�FKRYDOD�VSRXVWX�WHUD-

ULMQÈFK�]YÈÓDW��VDPR]ÓHMPÇ�YÃHWQÇ�MHw-

WÇUÔ��.G\{�MVHP�SDN�]DÃDOD�]RRORJLL�QD�
3ÓÈURGRYÇGHFNÄ�IDNXOWÇ�8QLYHU]LW\�.DU-
ORY\�RSUDYGX�VWXGRYDW��SURWQXO�VH�PÔM�
G¼YQØ�]¼MHP�V�WÄPDWHP��QD�QÇP{�PRML�
SR]GÇMwÈ�NROHJRYÄ�SUDFRYDOL�ML{�GHOwÈ�
GREX��7DN�MVHP�VH�VWDOD�VSHFLDOLVWNRX�
QD�Y]WDK\�PH]L�I\]LRORJLÈ�D�HNRORJLÈ�MHw-

WÇUÔ�t�WHG\�PH]L�WÈP��MDN�IXQJXMH�MHMLFK�
WÇOR�d]HYQLWÓq��D�WÈP��MDN�IXQJXMÈ�Y�VÈWL�
Y]WDKÔ�VYÄKR�SÓLUR]HQÄKR�SURVWÓHGÈ�

0¼w�PH]L�MHwWÇU\�QÇMDNÄKR�VYÄKR�
dREOÈEHQFHq"
9Ø]NXP\��NWHUÄ�QD�QDwÈ�IDNXOWÇ�V�SRPR-

FÈ�NROHJÔ�RG�Q¼V�L�]�MLQØFK�LQVWLWXFÈ�
XVNXWHÃÍXML��VH�ML{�GORXKR�WRÃÈ�RNR-

Tajemství ještěrčích ocásků
Jak regenerovat lidské orgány a tkáně? Napovědět by mohli gekoni 0LFKDO�$QGUOH
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OR�JHNRQÔ��-HGQDN�MGH�SRFKRSLWHOQÇ�
R�NU¼VQÄ�D�]DMÈPDYÄ�SOD]\��NWHÓÈ�VH�
QDYÈF�SRPÇUQÇ�VQDGQR�FKRYDMÈ�L�PQR{È��
'QHV�YwDN�P¼PH�N�MHMLFK�VWXGLX�MHwWÇ�
GDOwÈ�GÔYRG��6�QDwÈP�PRGHORYØP�GUX-

KHP�JHNRQHP�PDGDJDVNDUVNØP��Paro-
edura picta��SUDFXMHPH�X{�WDN�GORXKR��
{H�MHM�P¼PH�Y�PQRKD�RKOHGHFK�YHOPL�
GREÓH�]PDSRYDQØ�

0Ô{Hw�QDwLP�ÃWHQ¼ÓÔP�SRSVDW��FR�
SÓHVQÇ�MVWH�QD�JHNRQHFK�ML{�]NRXPDOL"
-¼�VH�]DPÇÓXML�SÓHGHYwÈP�QD�WR��MDN�
JHNRQL�URVWRX�D�MDN�KRVSRGDÓÈ�V�HQHUJLÈ��
7R�PÔ{H�Y\SDGDW�MDNR�GHWDLO��8YÇGRP-

PH�VL�YwDN��{H�KRVSRGDÓHQÈ�V�HQHUJLÈ�
]¼VDGQÇ�RYOLYÍXMH�UÔVW��YHOLNRVW�D�FHONR-

YØ�{LYRWQÈ�VW\O�RUJDQLVPX��-HKR�SÓHVQÄ�
SR]Q¼QÈ�SURWR�SRVN\WXMH�NOÈÃ�N�SRUR]X-

PÇQÈ�{LYRWX�JHNRQÔ��VWHMQÇ�MDNR�N�SRUR-

]XPÇQÈ�SRVWXSQÄPX�YØYRML��HYROXFL��
FHOÄ�MHMLFK�VNXSLQ\��,�WR�MVPH�VSROHÃQÇ�
V�NROHJ\�Y�PLQXORVWL�VWXGRYDOL�

3UR]UDGÈw�Q¼P��MDN�KRVSRGDÓH-
QÈ�V�HQHUJLÈ�VRXYLVÈ�V�XODPRY¼QÈP�
D�GRUÔVW¼QÈP�RF¼VNÔ��NWHUÄ�MH�SUR�
MHwWÇU\�t�JHNRQ\�QHY\MÈPDMH�t�WDN�
W\SLFNÄ"
µQLN�SÓHG�FKWLYØP�SUHG¼WRUHP�GR�EH]-

SHÃÈ�SURVWÓHGQLFWYÈP�RGORPHQÈ�RF¼VNX�
YÇWwLQRX�MHwWÇURYL�]DFKU¼QÈ�{LYRW��SODWÈ�
YwDN�]D�WR�MLVWRX�FHQX��7RX�MH�LQYHVWLFH��
NWHURX�PXVÈ�MHKR�WÇOR�XVNXWHÃQLW��DE\�
RGSDGO¼�WN¼Í�]QRYX�GRURVWOD��=GH�SÓL-
FK¼]È�NH�VORYX�QDwH�GÔNODGQ¼�]QDORVW�
UÔVWX�D�KRVSRGDÓHQÈ�V�HQHUJLÈ�X�JHNR-

QD�PDGDJDVNDUVNÄKR��-HOLNR{�GREÓH�

YÈPH��MDN�WLWR�JHNRQL�URVWRX��GREÓH�WDNÄ�
SR]Q¼PH��MDN�PRF�VH�MHMLFK�UÔVW�]PÇQÈ��
NG\{�SÓLMGRX�R�RFDV��8�PODGØFK�MHGLQ-

FÔ��NWHÓÈ�LQYHVWXMÈ�YHONRX�Ã¼VW�VYÄ�HQHU-
JLH�SU¼YÇ�GR�UÔVWX��E\�WDNRY¼�RGFK\OND�
PRKOD�Y\SDGDW�R�GRVW�MLQDN�QH{�X�]YÈÓDW�
GRVSÇOØFK��NWHU¼�Y\QDNO¼GDMÈ�HQHUJLL�QD�
XGU{RY¼QÈ�D�REQRYX�WÇOD�

3URÃ�MH�GÔOH{LWÄ�W\WR�SURFHV\�VWXGRYDW"
9Ø]QDP�QDwLFK�YØVOHGNÔ�PÔ{H�EØW�YÇW-
wÈ��QH{�VH�QD�SUYQÈ�SRKOHG�]G¼��9�SUYQÈ�
ÓDGÇ�VL�PXVÈPH�XYÇGRPLW��{H�$PQLRWD�
QHEROL�EODQDWÈ�t�WHG\�VNXSLQD�REUDW-
ORYFÔ��GR�QÈ{�SDWÓÈPH�NURPÇ�JHNRQÔ�
WDNÄ�P\�OLGÄ�t�QD�WRP�QHMVRX�V�REQR-

YRX�]WUDFHQØFK�Ã¼VWÈ�WÇOD�YH�VURYQ¼QÈ�
V�MLQØPL�VNXSLQDPL�{LYRÃLFKÔ�]URYQD�
QHMOÄSH��=DWÈPFR�WÓHED�PQRKÄ�KYÇ]GLFH�
GRURVWRX�SUDNWLFN\�GR�VWHMQÄ�YHOLNRVWL�
L�SR�UR]SÔOHQÈ��QDwH�RGHMPXWÄ�Ã¼VWL�WÇOD�
MVRX�]WUDFHQÄ�ML{�QDY{G\��2SURWL�KYÇ]-

GLFÈP�MVRX�Q¼P�YwDN�JHNRQL�PQRKHP�
EOÈ{H�SÓÈEX]QÈ��'HWDLOQÈ�SR]QDWN\�R�SUR-

FHVHFK�UHJHQHUDFH�PRKRX�PÈW�]QDÃ-

QÄ�Y\X{LWÈ�Y�GQHV�YHOPL�{KDYÄ�REODVWL�
YØ]NXPX��Y�UHJHQHUDWLYQÈ�PHGLFÈQÇ�

-DN�YODVWQÇ�Y\SDG¼�WYÔM�YØ]NXP"
+ODYQÈ�PHWRGRX��NWHURX�SRX{ÈY¼P��MH�
WDN]YDQ¼�UHVSLURPHWULH��6OR{LWÇ�]QÇMÈFÈ�

WHUPÈQ�Y�SULQFLSX�]QDPHQ¼��{H�X�]YÈÓDW�
VSHFL¼OQÈP�SÓÈVWURMHP�PÇÓÈPH�PQR{-

VWYÈ�VSRWÓHERYDQÄKR�N\VOÈNX�QHER�Y\GH-

FKRYDQÄKR�R[LGX�XKOLÃLWÄKR�

&R�O]H�V�SRPRFÈ�WÄWR�PHWRG\�Y\ÃÈVW�
R�UHJHQHUDFL�RF¼VNÔ"
5HVSLURPHWULH�Q¼P�SUR]UDGÈ�PQRKR�
R�WRP��MDN�MHwWÇÓL�SR�dDPSXWDFLq�RF¼V-

NX�KRVSRGDÓÈ�V�HQHUJLÈ��9�EXGRXFQX�
SO¼QXMHPH�QDKOÄGQRXW�GRNRQFH�MHw-

WÇ�KORXEÇML�t�SRG�ÕURYHÍ�MHGQRWOLYØFK�
EXQÇN�t�D�SRGÈYDW�VH��MDN�PRF�MVRX�
Y�UHJHQHUXMÈFÈ�WN¼QL�]DSÓD{HQ\�YQLWUR-

EXQÇÃQÄ�dHOHNWU¼UQ\q�QD]ØYDQÄ�PLWR-

FKRQGULH��3U¼YÇ�RQ\�MVRX�]RGSRYÇG-

QÄ�]D�WX�Ã¼VW�O¼WNRYÄ�SÓHPÇQ\��SÓL�QÈ{�
RUJDQLVPXV�]ÈVN¼Y¼�HQHUJLL�]D�Y]QLNX�
R[LGX�XKOLÃLWÄKR�

7R�]QÈ�MDNR�YHOPL�]DMÈPDY¼�SU¼FH��-DNÄ�
MVRX�WYÄ�SO¼Q\�GR�EXGRXFQD"
9�SRVOHGQÈ�GREÇ�PL�YØUD]QÇ�SRPRKOR�
]ÈVN¼QÈ�VWLSHQGLD�/p2UÄDO�3UR�{HQ\�YH�
YÇGÇ��'ÈN\�QÇPX�VH�PRKX�UR]MHW�GR�
QÇNROLND�VYÇWRYØFK�ODERUDWRÓÈ�D�WDP�
VH�]GRNRQDOLW�Y�UHVSLURPHWULFNÄ�WHFK-

QLFH�

$�P\�WL�SÓHMHPH�KRGQÇ�YÇGHFNÄKR�
wWÇVWÈ�L�YÇGHFNÄ�UDGRVWL� 

Zuzana Starostová na terénní exkurzi 
a během předávání prestižního ocenění 
L’Oréal Pro ženy ve vědě. Foto: Pavel 
Munclinger a L’Oréal.

Gekony madagaskarské zkoumá Zuzana 
Starostová s využitím techniky zvané 
respirometrie. Foto: Petr Jan Juračka.
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3U¼]GQLQ\�VNRQÃLO\�D�wNROQÈ�URN�MH�X{�
Y�SOQÄP�SURXGX��1H{�DOH�QDVWDQH�REGR-

EÈ�SOÈVNDQLF�D�V\FKUDYÄKR�SRÃDVÈ��P¼WH�
MHwWÇ�VSRXVWX�ÃDVX�Y\UD]LW�VH�VYØPL�
{¼N\�QD�SÓÈURGRYÇGQRX�H[NXU]L�GR�WHUÄ-

QX��SÓHGQ¼wNX�QHER�NXUV�V�SUDNWLFNØP�
FYLÃHQÈP��'HVÈWN\�PR{QRVWÈ�QDEÈ]È�Q¼w�
.DWDORJ�SUR�XÃLWHOH��9�WRPWR�ÃO¼QNX�
Y¼P�SÓHGVWDYÈPH�QÇNROLN�QRYLQHN��NWHUÄ�
MVPH�GR�QÇM�]DÓDGLOL�

3ÓÈURGRYÇGFL�F]�VSROHÃQÇ�V�µVWDYHP�
pro {LYRWQÈ�SURVWÓHGÈ�3ÓÈURGRYÇGHFNÄ�
IDNXOW\�8.�SÓLSUDYLOL�WURMLFL�DNWLYLW�]DPÇ-

ÓHQØFK�QD�SÔGX��QD�MHMÈ�YØ]QDP��NRP-

SOH[QRVW�D�SURY¼]DQRVW�V�HNRV\VWÄPHP��
=¼NODGQÈ�SÓHGQ¼wND�Půda – užitečný, 
ale složitý ekosystém�VH]QDPXMH�V�WÈP��
MDN�MH�SÔGD�GÔOH{LW¼��FR�YwHFKQR�Q¼P�
SRVN\WXMH��MDN�Y]QLN¼��MDN�ML�QHVSU¼YQÇ�
X{ÈY¼PH�L�SURÃ�MH�QXWQÄ�ML�FKU¼QLW��
9�FHORGHQQÈP�NXUVX�Půda – džungle 
pod našima nohama. Jak ji můžeme zkou-
mat?�VH�{¼FL�QDYÈF�GR]YÇGÈ��SURÃ�D�MDN�
YÇGFL�SÔGX�VWXGXMÈ��D�WR�QD�NRQNUÄWQÈFK�
SÓÈNODGHFK�]�SUD[H��7HQWR�NXUV�]DKU-

QXMH�SÓHGQ¼wNX��SURKOÈGNX�ODERUDWRÓÈ�
v µVWDYX�SUR�{LYRWQÈ�SURVWÓHGÈ�D�SUDNWLF-

NÄ�FYLÃHQÈ��1D�QÇP�VL�PRKRX�ÕÃDVWQÈFL 
VDPL�Y\]NRXwHW�VWDQRYHQÈ�UÔ]QØFK�FKH-

PLFNØFK�ÃL�ELRORJLFNØFK�YODVWQRVWÈ�SÔG�

-DN�Y\SDG¼�dPÇVÈÃQÈ�NUDMLQDq�Y]QLNO¼�
OLGVNRX�ÃLQQRVWÈ��NDP�MH�RGY¼{HQ�QHSR-

WÓHEQØ�Y\WÇ{HQØ�PDWHUL¼O�]�KQÇGRXKHO-
QØFK�GROÔ�D�MDN�SUREÈK¼�REQRYD�SÓÈURG\�
QD�3RGNUXwQRKRUVNÄ�YØV\SFH"�7R�YwH�
]MLVWÈ�VWXGHQWL�SÓÈPR�QD�PÈVWÇ�EÇKHP�
MHGQRGHQQÈ�H[NXU]H�Sokolovsko��NWHURX�
YHGH�SURIHVRU�-DQ�)URX]��SÓHGQÈ�RGERU-
QÈN�QD�YØYRM�HNRV\VWÄPÔ�Y�QDUXwHQØFK�
REODVWHFK��9wHFKQ\�WÓL�DNWLYLW\�MVRX�
XUÃHQ\�SUR�VWÓHGRwNRO¼N\��3ÓHGQ¼wND�
L�FHORGHQQÈ�NXUV�MVRX�Y�U¼PFL�SURMHN-

WX�3ÓÈURGRYÇGFL�F]�]GDUPD��H[NXU]L�QD�
6RNRORYVNR�VL�KUDGÈ�wNROD�

1DEÈ]ÈPH�WDNÄ�]DKUDQLÃQÈ�EDGDWHOVN\�RUL-
HQWRYDQÄ�YØOHW\��7HÊ�QD�SRG]LP��Y�REGREÈ�
RG�ÓÈMQD�GR�SURVLQFH��PÔ{HPH�SUR�YDwL�
wNROX�]RUJDQL]RYDW�H[NXU]L�GR�QÇPHF-

NÄKR�+HLGHOEHUJX�D�MHKR�RNROÈ��6RXÃ¼VWÈ�

]¼MH]GX�MH�Q¼YwWÇYD�LQWHUDNWLYQÈ�SDOHRQ-

WRORJLFNÄ�H[SR]LFH�Gondwana – das Prae-
historium�V�SÔVRELYØPL�PRGHO\�Y\PÓHOØFK�
]YÈÓDW��3URKOÄGQHPH�VL�URYQÇ{�7HFKQLF-

NÄ�PX]HXP�YH�6SH\HUX��NWHUÄ�VH�S\wQÈ�
PLPR�MLQÄ�UR]V¼KORX�H[SR]LFÈ�NRVPRQDX-

WLN\�

3RGUREQÇMwÈ�LQIRUPDFH�QDMGHWH�Y�.DWDOR-

JX�SUR�XÃLWHOH�QD�ZZZ�SULURGRYHGFL�F]�
HGXZHE�XFLWHO�NDWDORJ���=GH�WDNÄ�PÔ{H-

WH�MHGQRWOLYÄ�DNWLYLW\�REMHGQ¼YDW� 

Se žáky do laboratoří i na exkurze
Přemýšlíte, čím zpestřit výuku? Zkuste některou novinku z našeho katalogu %DUERUD�iHMEORY¼

Při exkurzi na Sokolovsko navštíví studen-
ti hnědouhelný lom i výsypku. Poznají, jak 
těžba narušuje ekosystémy a jak se obnovují 
po jejím ukončení. Foto: Jan Frouz.

Rekonstrukce mamuta z doby ledo-
vé. Toto impozantní zvíře je jedním 
z mnoha, která můžete vidět v expozici 
Gondwana – das Praehistorium během 
přírodovědného zájezdu do Německa. 
Foto: Alexandra Hroncová.
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9LGÇOL�MVWH�QÇNG\�GÔP��NWHUØ�MH�Q¼SDG-

QØ��DOH�SÓLWRP�QHQÈ�VNRUR�YLGÇW"�.WHUØ�
P¼�Y�VREÇ�VNYÇOH�Y\EDYHQØ�SÓHGQ¼wNRYØ�
V¼O��JDOHULL��PDORX�ODERUDWRÓ�L�XÃHEQX�
D�VORX{È�wLURNÄ�LQIRUPDÃQÇ�QHQDV\WQÄ�
YHÓHMQRVWL"�3RNXG�Y¼P�WR�QLF�QHÓÈN¼��
QHE\OL�MVWH�X�Q¼V�YH�9UFKODEÈ��9�WRPWR�
PÇVWÇ�WRWL{�VÈGOÈ�6SU¼YD�.UNRQRwVNÄKR�
Q¼URGQÈKR�SDUNX��.51$3��D�WDNÄ�WDP�
RG�OHWRwND�VWRMÈ�.UNRQRwVNÄ�FHQWUXP�
HQYLURQPHQW¼OQÈKR�Y]GÇO¼Y¼QÈ�]YDQÄ�
.UWHN�

6SU¼YD�.51$3�P¼�SUDFRYLwWÇ�HNROR-

JLFNÄ�YØFKRY\��MH{�SÓLSUDYXMH�ÓDGX�DNFÈ�
SUR�GÇWL�L�GRVSÇOÄ��1D�MHGQRP�SURMHN-

WX�WHÊ�VSROXSUDFXMHPH�V�3ÓÈURGRYÇG-

FL�F]��/DERUDWRÓ�Y�.UWNX�MH�Y\EDYHQ¼�
PLNURVNRS\�D�VWHUHROXSDPL��QÇNWHUÄ�
O]H�SÓLSRMLW�QD�SRÃÈWDÃ�D�SR]RURYDQØ�
REU¼]HN�SURPÈWQRXW�QD�PRQLWRU��WHOH-

YL]QÈ�REUD]RYNX�QHER�SO¼WQR��=NXwHQÈ�
3ÓÈURGRYÇGFL�F]�Q\QÈ�VHVWDYXMÈ�PD��QX¼O�
V����MHGQRGXFKØPL�Q¼YRG\�QD�SÓÈ-

SUDYX�D�SR]RURY¼QÈ�UÔ]QØFK�SUHSDU¼-

WÔ�PLNURVNRSHP�L�VWHUHROXSRX��'ÇWL�
Y�.UWNX�VL�SDN�SRGOH�PDQX¼OX�Y\UR-

EÈ�VYÄ�YODVWQÈ�SUHSDU¼W\��NWHUÄ�EXGRX�
]NRXPDW��1DYÈF�VL�EXGRX�PRFL�XOR{LW�
MHMLFK�REU¼]N\�D�SRFKOXELW�VH�MLPL�WÓHED�
QD�)DFHERRNX��/ÈELO�E\�VH�Y¼P�WDNR-

YØ�SURJUDP"�7DN�Y\GU{WH�D�]D�SÔO�URNX�
SÓLMHÊWH�GR�9UFKODEÈ��NGH�KR�EXGHPH�
QDEÈ]HW�

6WHUHROXS\�VH�Y�SRGREQØFK�ODERUDWR-

ÓÈFK�NXSRGLYX�PRF�QHSRX{ÈYDMÈ��0\�MH�
RYwHP�P¼PH��SURWR{H�SRVN\WXMÈ�Õ{DV-

QÄ�SÓÈOH{LWRVWL�SUR�YHONÄ�GREURGUX{VWYÈ�
Y�PDOÄP�VYÇWÇ��0LNURVNRSHP�PÔ{HWH�
SR]RURYDW�QDSÓÈNODG�PÇÍDYNX��NU¼V-

QRRÃNR�D�MLQRX�MHGQREXQÇÃQRX�GURER-

WLQX��7HQKOH�VYÇW�MH�DOH�QDwHPX�SÓÈOLw�

Y]G¼OHQØ��0ÇÍDYND�MH�SURVWÇ�PRF�PDO¼�
QD�WR��DE\FKRP�VL�ML�GRN¼]DOL�SÓHGVWDYLW�
YHONRX��.G\{�VH�RYwHP�SRGÈY¼WH�VWH-

UHROXSRX�QD�KODYX�VWRQR{N\��XYLGÈWH�
ML�]YÇWwHQRX���NU¼W�D{���NU¼W��.G\E\�
E\OD�WDN�YHOLN¼�GRRSUDYG\��EXGH�GORX-

K¼�GYD�PHWU\��.XVDGORYÄ�QR{N\�E\�PÇOD�
���FHQWLPHWUÔ�GORXKÄ��D�SRNXG�E\�VH�
GRVWDOD�PH]L�Q¼V��PÇOD�E\�MHGLQØ�FÈO�t�
FK\WLW�Q¼V�D�VH{UDW��3RGREQ¼�SÓHGVWD-

YD�MH��DVSRÍ�SUR�PÇ��YÈF�Y]UXwXMÈFÈ�QH{�
WÄPÇÓ�DEVWUDNWQÈ�PÇÍDYND�

6SU¼YD�.51$3�SÓLSUDYXMH�SUR�YHÓHMQRVW�
WDNÄ�H[NXU]H�GR�.UNRQRwVNÄKR�Q¼URGQÈ-
KR�SDUNX��-VRX�]DPÇÓHQÄ�WÓHED�QD�KRÓ-
NÄ�KRÓFH���QH�GREUÄ�OLwHMQÈN\��SR]RURY¼-

QÈ�MHOHQÔ��NÔURYFH�D�OØNR{URXW\��)HUGX�
0UDYHQFH�V�SRFK\EQRX�SRYÇVWÈe�-HVWOL�
FKFHWH�YÇGÇW�D�YLGÇW�YÈF��VOHGXMWH�ZHE� 
ZZZ�NUQDS�F]�QHER�IDFHERRNRYRX�VWU¼Q-

NX�ZZZ�IDFHERRN�FRP�VSUDYDNUQDS� 

Přijeďte bádat do Vrchlabí
Krkonošský národní park vás zve na výpravy do hor i do světa pod mikroskopem 0LFKDO�6NDOND

Debata nad „dvojrozměrnou“ veverkou 
v centru Krtek. Foto: archiv Správy 
KRNAP.

Pozorování malých objektů malým 
a velkým badatelem. Foto: archiv Správy 
KRNAP.
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Když to umíte, je chemie bezpečná
Luděk Míka vychovává budoucí chemiky a chystá se zfilmovat periodickou tabulku Michal Andrle

6�WURFKRX�QDGV¼]N\�PÔ{HPH�ÓÈFL��{H�
OLGÄ�MDNR�/XGÇN�0ÈND�NU¼VQÇ�LOXVWUXMÈ�
SRÓHNDGOR��{H�GR�QÇNWHUØFK�SURIHVÈ�VH�
ÃORYÇN�SÓÈPR�URGÈ��&KHPLL�P¼�WRWL{�WDN-

ÓÈNDMÈF�Y�JHQHFK��2ED�URGLÃH�MVRX�FKH-

PLFL��D�WDN�E\O\�NXOLVDPL�MHKR�GÇWVNØFK�
KHU�PÈVWR�EÇ{QØFK�KUDÃHN�ÃDVWR�N¼GLQN\�
D�]NXPDYN\��'ÈN\�QDGwHQÈ��SÈOL�D�Y�QHSR-

VOHGQÈ�ÓDGÇ�WDNÄ�GÈN\�VHWN¼QÈP�V�PQRKD�
LQVSLUDWLYQÈPL�XÃLWHOL�VH�NRQÈÃHN�SRVWXS-

QÇ�]PÇQLO�Y�{LYRWQÈ�Q¼SOÍ��'QHV�MH�/XGÇN�
GRNWRUVNØP�VWXGHQWHP�NDWHGU\�DQRUJD-

QLFNÄ�FKHPLH�QD�QDwÈ�IDNXOWÇ�

9§'&(0�'¨.<�2/<03,�'§
-DN¼�E\OD�/XÊNRYD�FHVWD�RG�SUYRWQÈ-
KR�RNRX]OHQÈ�FKHPLFNRX�ODERUDWRÓÈ�
N�WRPX��DE\�VH�VWDO�VNXWHÃQØP�FKHPL-
NHP�VH�YwÈP��FR�N�WRPXWR�NU¼VQÄPX��
DYwDN�Q¼URÃQÄPX�RERUX�SDWÓÈ"�3RGRE-

QÇ�MDNR�X�ÓDG\�GDOwÈFK�DGHSWÔ�YÇGHF-

NÄKR�VWDYX�YHGOR�MHKR�SXWRY¼QÈ�SÓHV�
SÓHGPÇWRYÄ�RO\PSL¼G\��7\�G¼YDMÈ�VYØP�
ÓHwLWHOÔP�QHMHQ�SÓÈOH{LWRVW�QDKOÄGQRXW�
KORXEÇML�GR�WDMÔ�MHMLFK�REOÈEHQÄ�GLVFLSOÈ-
Q\��DOH�WDNÄ�MLP�XPR{ÍXMÈ�SRWNDW�VSÓÈ]-

QÇQÄ�GXwH�D�]PÇÓLW�V�QLPL�VYÄ�VÈO\�

„Na základní škole jsem se věnoval jak 
olympiádám biologickým, tak chemickým. 
Moje ‚chemická‘ stránka nicméně záhy 
převážila a od střední školy se mé kroky 
začaly jednoznačně ubírat směrem ke svě-
tu atomů a molekul,“�ÓÈN¼�/XGÇN�0ÈND��
„Zcela klíčové pro mě bylo, když jsem se 
v roce 2004 jako úspěšný olympionik 
dostal na letní tábor na Běstvině, kde pro-
bíhá odborné soustředění Chemické olym-
piády. A mám velkou radost, že Běstvi-
na v mém životě zůstala,“�SRSLVXMH�D{�
PDJLFNRX�VÈOX�WRKRWR�PÈVWD�
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„Na těchto soustředěních a také během let-
ních táborů projektu Přírodovědci.cz, kte-
ré se konají na stejném místě, se starám 
o laboratoř. Trochu zjednodušeně bych řekl, 
že mám za úkol naučit studenty dělat všech-
ny ty nebezpečné věci v oblasti praktické 
chemie bezpečně,“ SÓLEOL{XMH�VYRX�ÕORKX�
/XGÇN��MHPX{�QD�%ÇVWYLQÇ�QLNGR�QHÓHN-

QH�MLQDN�QH{�/XPHF�

&+(0,&,�m,-¨�.6,&+7(0
,�NG\{�QHQÈ�NRPXQLWD�PODGØFK�IDQRXwNÔ�
FKHPLH�QLMDN�]¼YUDWQÇ�YHON¼��QHRPH�
]XMÈ�VH�DNFH�SUR�QL�XUÃHQÄ�MHQRP�QD�
RO\PSL¼GX��-L{����OHW�MH�YH�VYÇWÇ�FKHPL-
NÔ�SRMPHP�]NUDWND�.6,&+7��1D�SUYQÈ�
SRKOHG�QH]QÈ�SÓÈOLw�YÇGHFN\��]D�YHONØ-
PL�SÈVPHQ\�VH�YwDN�VNUØY¼�]¼OH{LWRVW�
U\]H�FKHPLFN¼�t�WRWL{�.RUHVSRQGHQÃ-

QÈ�6HPLQ¼Ó�,QVSLURYDQØ�&+HPLFNRX�
7HPDWLNRX��-DN�YÔEHF�WDNRYØ�NRUHVSRQ-

GHQÃQÈ�VHPLQ¼Ó�Y\SDG¼"�„Jde vlastně 
o soutěž a společenství nadšenců v jednom,“ 

Y\VYÇWOXMH�/XGÇN��SUR�QÇKR{�MH�.6,&+7�
GDOwÈ�]�PQRKDOHWØFK�O¼VHN�

1D�UR]GÈO�RG�FKHPLFNÄ�RO\PSL¼G\��NWH-

U¼�MH�UR]GÇOHQD�GR�QÇNROLND�NDWHJRULÈ��
MH�WHQWR�SURMHNW�XUÃHQ�YwHP�VWÓHGRwNR-

O¼NÔP�EH]�RKOHGX�QD�YÇN��7ÈP�RYwHP�
YØÃHW�UR]GÈOÔ�QHNRQÃÈ��.6,&+7�VH�MDNR�
VSU¼YQØ�NRUHVSRQGHQÃQÈ�VHPLQ¼Ó�RGH-

KU¼Y¼�VNXWHÃQÇ�IRUPRX�NRUHVSRQGHQFH��
3UDNWLFN\�WR�IXQJXMH�WDN��{H�Y�SUÔEÇKX�
wNROQÈKR�URNX�GRVWDQRX�]¼MHPFL�ÃW\ÓL�
VÄULH�ÕORK��9�ND{GÄ�VÄULL�MH�FHONHP�SÇW�
ÕORK��RG�OHKÃÈFK�dEOELQHNq�D{�SR�Y\VOR-

YHQÇ�WÇ{NÄ��D�VRXWÇ{ÈFÈ�PDMÈ�QD�MHMLFK�
]GRO¼QÈ�Y{G\�MHGHQ�PÇVÈF��3RWÄ�RGH-

Y]GDMÈ�VY¼�ÓHwHQÈ�D�]DGDYDWHOÄ�SRVRXGÈ��
V�MDNRX�EULODQFÈ�VL�V�ÕNRO\�SRUDGLOL�

„Obtížnost je různá, ale prakticky vždy jde-
me za středoškolskou látku. Žádný účastník 
si proto nevystačí se středoškolskou učebnicí. 
Přesto nemáme nouzi o soutěžící – ročně se 
jich přihlásí nejméně stovka. Studenty mož-
ná motivuje i fakt, že úspěšní řešitelé mají 
prominuté přijímací zkoušky do bakalářského 
studia, a to nejen u nás na Přírodovědecké 
fakultě UK,“ SRRGKDOXMH�/XGÇN��2Q�V¼P�
ÓHwLO�ÕNRO\�.6,&+7X�ML{�RG�Q¼VWXSX�QD�
VWÓHGQÈ�wNROX��'QHV�SDWÓÈ�N�QHMSLOQÇMwÈP�
DXWRUÔP�ÕORK�SUR�VYÄ�PODGwÈ��QHER�FKFH-

WH�OL�EXGRXFÈ��NROHJ\��„Úlohy nevytvářejí 
pouze lidé z naší fakulty. Svým dílem přispí-
vají také další vysokoškolská pracoviště napříč 
celou Českou republikou,“ XSÓHVÍXMH�

.RUHVSRQGHQÃQÈ�VRXWÇ{�YwDN�QHQÈ�MHGL-
QRX�DNWLYLWRX�.6,&+7X��-HKR�ÕÃDVWQÈFL�VH�
ND{GRURÃQÇ�VFK¼]HMÈ�QD�GYRX�YÈNHQGRYØFK�
YØOHWHFK�t�YÇWwLQRX�Y\U¼{HMÈ�QD�PÈVWD��NWH-

U¼�MVRX�]DMÈPDY¼�SU¼YÇ�]�SRKOHGX�FKHPLH��
-HGQRX�]D�URN�VH�WDNÄ�NRQ¼�WØGHQQÈ�VRX-

VWÓHGÇQÈ�SUR�QHMOHSwÈ�ÓHwLWHOH�Y�DUH¼OX�3ÓÈ-
URGRYÇGHFNÄ�IDNXOW\�8.��3RG�MHMÈP�SDWUR-

Q¼WHP�VH�.6,&+7�FK\VW¼�Y�WRPWR�wNROQÈP�
URFH�ML{�QD�VYÔM�WÓLQ¼FWØ�URÃQÈN�

359.<�3³('�.$0(528
/XGÇN�0ÈND�QH{LMH�YØKUDGQÇ�DNFHPL�SUR�
Q¼URÃQÇMwÈ�]¼MHPFH��-DNÄ�MVRX�MHKR�SO¼-

Q\�SUR�QHMEOL{wÈ�EXGRXFQRVW"�„Ve spolu-
práci s řadou dalších kolegů teď pracuji na 
sérii videí, která má široké veřejnosti přiblí-
žit jednotlivé prvky periodické tabulky.“

3HULRGLFN¼�WDEXOND�VLFH�YLVÈ�Y�ND{GÄ�
XÃHEQÇ�FKHPLH��MHQ{H�/XGÇN�P¼�QD�
P\VOL�MHMÈ�SRGVWDWQÇ�DWUDNWLYQÇMwÈ�YHU-
]L��„Mým cílem je popsat království prv-
ků prostřednictvím krátkých, maximálně 
dvouminutových videí. Chystáme se natáčet 
zajímavé a efektní pokusy, které jsou ovšem 
pro běžné školy příliš drahé nebo nebezpeč-
né. Nebudeme představovat pouze samotné 
prvky – ty jsou často poměrně ‚nudné‘ –, ale 
také jejich zajímavé sloučeniny.“

=NU¼WND�QHSÓLMGRX�DQL�RSUDYGRYÈ�QDG-

wHQFL�GR�FKHPLH��9LGHD�EXGRX�XPÈV-

WÇQD�QD�LQWHUQHWRYØFK�VWU¼QN¼FK��MH{�
QDEÈGQRX�WDNÄ�SRGUREQÇMwÈ�LQIRUPDFH�
R�SUYFÈFK��1D�QÇ�VH�PRKRX�WÇwLW�KODYQÇ�
UHJLVWURYDQÈ�ÃOHQRYÄ�SURMHNWX�3ÓÈURGR-

YÇGFL�F]��SURWR{H�WL�EXGRX�PÈW�H[NOX]LYQÈ�
SÓÈVWXS�N�UR]wÈÓHQÄPX�REVDKX�VWU¼QHN��
7DN�FR��PLOÈ�3ÓÈURGRYÇGFL��X{�VH�WÇwÈWH�
QD�dVYRMLq�SHULRGLFNRX�WDEXONX" 

Jedním z Luďkových úkolů je učit studenty 
dělat nebezpečné chemické pokusy bezpečně. 
Foto: Petr Jan Juračka.

Mezi chemiky, kteří navštěvují soustředění 
na Běstvině, neřekne Luďkovi nikdo jinak 
než „Lumec“. Foto: Petr Jan Juračka.
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6QDG�ND{GØ�£HFK�]Q¼�FHVWRYDWHOH�
=LNPXQGD�D�+DQ]HONX��7ÄPÇÓ�QLNGR�
YwDN�QHYÈ��MDN�VNXWHÃQÇ�{LOL��1D�YÇWwL-
QX�RW¼]HN�VSRMHQØFK�V�WÇPLWR�RVRE-

QRVWPL�RGSRYÈG¼�ILOP�Století Miroslava 
Zikmunda�RG�UH{LVÄUD�3HWUD�+RUNÄKR�
�Y�NLQHFK�RG����]¼ÓÈ��D�Q¼VOHGQÇ�H[NOX-

]LYQÈ�WÓÈGÈOQ¼�VÄULH�Miroslav Zikmund: 
Cesta stoletím��7X�EXGH�Y\VÈODW�WHOHYL-
]H�3ULPD�=220�EÇKHP�ÓÈMQD�Y�U¼P-

FL�QRYÄKR�SURJUDPRYÄKR�EORNX�Život 
naostro��NWHUØ�PÔ{HWH�VOHGRYDW�Y{G\�
Y�QHGÇOL�RG����GR����KRGLQ��)LOP�L�VÄULH�
SUR]UDGÈ�ND{GØ�QÇFR�MLQÄKR�t�DQL�MHGQR�
E\VWH�VL�WHG\�QHPÇOL�QHFKDW�XMÈW�

-HMLFK�]¼{LWN\�]�FHVW�]QDMÈ�PLOLRQ\�OLGÈ�QD�
FHOÄP�VYÇWÇ��/HJHQG¼UQÈ�GYRMLFL�VSRMX-

MH�����WLVÈF�NLORPHWUÔ�FHVW������PLOLRQX�
SURGDQØFK�NQLK�Y����MD]\FÈFK����FHORYH-

ÃHUQÈ�ILOP\������GRNXPHQW¼UQÈFK�D�WHOH-

YL]QÈFK�VQÈPNÔ�D�SÓ¼WHOVWYÈ�SÓHWUY¼YDMÈFÈ�
L�SR�VPUWL��)LOPRYØ�SÓÈEÇK�R�GYRMLFL�=LN-

PXQGt+DQ]HOND�RGNU\MH�GRVXG�QH]YH-

ÓHMQÇQÄ�VNXWHÃQRVWL�D�FKFH�REGLYRYDQÄ�
FHVWRYDWHOH�SÓHGVWDYLW�Y�QRYØFK�VRXYLV-

ORVWHFK�

0LURVODY�=LNPXQG�MH�IHQRPHQ¼OQÈ�FHV-

WRYDWHO��IRWRJUDI��VSLVRYDWHO�D�SXE-

OLFLVWD��NWHUØ�VH�OHWRV�GR{LO����OHW��
0¼ORNGR�YÈ��{H�VL�ML{����OHW�GHQQÇ�SÈwH�
GHQÈN�t�D�Q\QÈ�RGWDMÍXMH�VYÄ�FHOR{L-
YRWQÈ�Y]SRPÈQN\��-VRX�QHMHQ�Õ{DVQØP�
RVREQÈP�VYÇGHFWYÈP��DOH�WDNÄ�SÓHVQØP�
GRNXPHQWHP�GRE\��)LOP�SÓLQ¼wÈ�URY-
QÇ{�RVRELWØ�SRKOHG�QD�ERXÓOLYÄ�GÇMLQ\�
����VWROHWÈ�RÃLPD�PX{H��NWHUØ�SR]QDO�
FHOØ�VYÇW��%\O�SRÃDW�]D�+DEVEXUNÔ��
QDURGLO�VH�SÇW�PÇVÈFÔ�SR�Y]QLNX�SUY-
QÈ�UHSXEOLN\��3ÓH{LO�GUXKRX�VYÇWRYRX�
Y¼ONX��]D{LO�Q¼VWXS�NRPXQLVPX�L�MHKR�
S¼G��6W¼WQÈ�EH]SHÃQRVWÈ�E\O�R]QDÃHQ�
MDNR�dQHEH]SHÃQ¼�RVRED�QHMY\wwÈ�WÓÈ-
G\�QHEH]SHÃQRVWLq��3REØYDO�Y�$IULFH��
NG\{�]DQLNDO�NRORQL¼OQÈ�V\VWÄP��6HWNDO�

VH�V�SUH]LGHQW\�L�ORYFL�OHEHN��6H]Q¼PLO�
VH�V�*DJDULQHP�L�+LOODU\P��3ÓHVWR�VH�
GRÃNDO�Q¼VWXSX�GHPRNUDFLH�D�KUGÇ�MGH�
{LYRWHP�G¼O�

-H�]GH�YwDN�PQRKR�GDOwÈFK�XG¼ORVWÈ��
NWHUÄ�VH�OÄWD�VNUØYDO\�SRG�SRYUFKHP��
=LNPXQG�E\O�WDNÄ�SÓHNODGDWHOHP�SUR�
DPHULFNRX�D�UXVNRX�DUP¼GX��NG\{�
VH�SÓL�RVYRER]RY¼QÈ�£HVNRVORYHQVND�
VHWNDO\�X�3O]QÇ��2VREQÇ�E\O�ÕÃDVWHQ�
VRXGX�V�Y¼OHÃQØP�]ORÃLQFHP��� 
.��+��)UDQNHP��D�GRNRQFH�IRWRJUDIR-

YDO�LQDXJXUDFL�SUH]LGHQWD�%HQHwH��-DNR�
FKODSHF�VQLO��{H�EXGH�VRXGQÈP�VWHQR-

JUDIHP��DOH�MHKR�SUYQÈP�]DPÇVWQ¼QÈP�
E\O�SRUD{HÃ�QD�MDWN¼FK��3RGREQ¼�SÓH-

NYDSHQÈ�SURY¼]HMÈ�MHKR�{LYRW�D{�GRGQHV�
D�QDSOÍXMÈ�=LNPXQGRYR�NUÄGR�„Život je 
přesný součet náhod“� 

Století Miroslava Zikmunda
Film a televizní série přinášejí neznámé příběhy ze života slavných cestovatelů )LOLS�%XG¼N

Miroslav Zikmund ve své knihovně doma 
ve Zlíně. Zdroj: Bioscop.
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3ÓÈURGQÈ�SDP¼WND�6NDOND�X�9HOLPL�MH�
W\SLFNRX�XN¼]NRX�WDN]YDQØFK�dSÓÈ-
ERMRYØFKq�SDOHRQWRORJLFNØFK�ORNDOLW��
1DMGHWH�ML�EOÈ]NR�.ROÈQD�PH]L�REFH-

PL�9HOLP�D�1RY¼�9HV��QD�VRXÓDGQLFÈFK�
�������������V��w��D��������������Y��G��
/RNDOLWD�MH�GREÓH�SÓÈVWXSQ¼�D�P¼�VWD-

WXW�PDORSORwQÄKR�FKU¼QÇQÄKR�Õ]HPÈ��
'REØY¼QÈ�]NDPHQÇOLQ�SÓÈPR�]H�VN¼O\�MH�
]DN¼]¼QR��DOH�Y�VXWL�VEÈUDW�O]H��$�Q¼OH]Ô�
MH�RSUDYGX�KRGQÇ�

0ÈVWQÈ�VHGLPHQW\�SRFK¼]HMÈ�]H�VYUFK-

QÈ�NÓÈG\�t�Y]QLNDO\�]KUXED�QD�SÓHORPX�
REGREÈ�FHQRPDQX�D�WXURQX��NG\�GRwOR�
N�QHMYÇWwÈPX�]GYLKX�KODGLQ\�VYÇWRYÄKR�
RFH¼QX�Y�KLVWRULL�=HPÇ��-GH�R�VYUFK-

QRFHQRPDQVNÄ�VOHSHQFH�D�SÓHY¼{QÇ�
VSRGQRWXURQVNÄ�Y¼SHQFH��8VD]HQL-
Q\�QDVHGDMÈ�QD�SRGOR{QÈ�NU\VWDOLQLNXP�
�Y\YÓHOÄ�D�SÓHPÇQÇQÄ�KRUQLQ\���NWH-

UÄ�Y�GREÇ�NÓÈGRYÄ�VHGLPHQWDFH�WYRÓL-

OR�YØUD]QÄ�Y\YØwHQLQ\�Y�PÇONÄP�PRÓL��
7HKG\�]GH�SURWR�E\OR�VRXRVWURYÈ�PHQ-

wÈFK�RVWUÔYNÔ�V�ÃOHQLWØP�SREÓH{ÈP�

0ÇONÄ�YRG\�KRVWLO\�SHVWUÄ�VSROHÃHQ-

VWYR�RUJDQLVPÔ��.�QHMKRMQÇMwÈP�Q¼OH-

]ÔP�WX�SDWÓÈ�ÕVWÓLFH��QDSÓÈNODG�Lopha 
diluviana�QHER�Pycnodonte vesicularis��
£HWQÈ�MVRX�L�UDPHQRQR{FL��]HMPÄQD�
URG\�Cyclothyris��Phaseolina a Terebra-
tulina��9�OHYÄ�Ã¼VWL�OÔPNX�O]H�Y�VXWL�
QDMÈW�YHONÄ�PQR{VWYÈ�VSRQJLÈ��{LYRÃLw-

QØFK�KXE���NWHUÄ�Y\YÇWU¼YDMÈ�]�Y\wwÈFK�
SDUWLÈ�WXURQVNØFK�VHGLPHQWÔ��9H�]YÇW-
UDOLQÇ�VH�REMHYXMÈ�WDNÄ�MHKOLFH�MH{RYHN�
D�MHMLFK�ÕORPN\��3RORNXORYLWÄ�IRVLOLH�
SDWÓÈ�MH{RYN¼P�EOÈ]NØP�URGX�Tylocida-

ris��RVWDWQÈ�RVWQRNR{FL�MVRX�]DVWRXSH-

QL�OLOLMLFHPL��Isocrinus��D�KYÇ]GLFHPL��
=�GDOwÈFK�KRMQØFK�RUJDQLVPÔ�MPHQXM-
PH�VHUSXOLGQÈ�ÃHUY\��NWHÓÈ�VH�ÃDVWR�
SÓLFK\FRYDOL�NH�VFKU¼QN¼P�MLQØFK�{LYR-

ÃLFKÔ�QHER�NH�VNDOQDWÄPX�SRGNODGX��
3ÓÈWRPQRVW�PÇONÄKR�D�WHSOÄKR�PRÓH�
GRNO¼GDMÈ�NRU¼OL��Synhelia gibbosa��Para-
smilia centralis�D�GDOwÈ��

=�REUDWORYFÔ�MVRX�SRPÇUQÇ�ÃDVWÈ�{UD-

ORFL��UHVSHNWLYH�MHMLFK�]XE\��URG\�Lam-
na��Otodus�D�Y]¼FQÇ�Ptychodus���0Ô{HWH�
QDUD]LW�WDNÄ�QD�REUDWOH�ÃL�]RXEN\�U\E��
2SUDYGRYRX�UDULWRX�MVRX�UK\QFKROLW\�t�
ÃHOLVWQÈ�DSDU¼W\�KODYRQR{FÔ�ORGÇQHN��
=DFKRY¼YDMÈ�VH�SÓHGHYwÈP�]RE¼NRYLWÄ�
KRUQÈ�ÃHOLVWL��1¼OH{HMÈ�GUXKX�Nautilo-
rhynchus simplex�D�SDWÓLO\�ORGÇQN¼P�
URGX�Eutrephoceras�

=�GDOwÈFK�GREÓH�GRVWXSQØFK�SÓÈEÓH{-

QÈFK�ORNDOLW�GRSRUXÃXMHPH�£HUYHQÄ�
3HÃN\�V�ÕVWÓLÃQØPL�ODYLFHPL��5DGLP��
.DÍN�X�.XWQÄ�+RU\��6WDUNRÃ�X�£¼VODYL��
7XFKRPÇÓLFH�D�.QÇ{ÈYNX�X�3UDK\�QHER�
£HÍNRY�X�.UDOXS�QDG�9OWDYRX� 

Na Skalce u Velimi se hojně vyskytují fosi-
lie ústřic. Zde vidíte zástupce druhu Lopha 
diluviana, který žil volně na mořském dně. 
Foto: Martin Košťák.

Živočišná houba neboli spongie rodu 
Siphonia. Skutečná velikost zkameněliny 
je 6 centimetrů. Foto: Martin Košťák.

Mořský ráj u Kolína
Nastartujte stroj času a vydejte se do 
druhohor za ústřicemi a žraloky 0DUWLQ�.Rwz¼N
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6URYQ¼YDW�Y�MDNÄPNROLY�VPÇUX�£HVNRX�
UHSXEOLNX�D�DIULFNRX�8JDQGX�E\�QHE\-
OR�UR]XPQÄ��QHERz�W\WR�]HPÇ�MVRX�SÓÈOLw�
RGOLwQÄ�SUDNWLFN\�YH�YwHP��/LwÈ�VH�UR]OR-

KRX��SRÃWHP�RE\YDWHO��KLVWRULÈ��SÓÈURGRX��
SRGQHEÈP��e�-HGQR�YwDN�PDMÈ�VSROHÃ-

QÄ�t�wNROX�D�GÇWL��NWHUÄ�]DMÈP¼��FR�NROHP�
QLFK�{LMH��6HGÇW�PH]L�XJDQGVNØPL�wNRO¼-

N\�Y�ODYLFL�D�SRVORXFKDW�YØNODG�REMDVÍX-

MÈFÈ�]¼NODG\�HQWRPRORJLH�MH�]¼{LWHN��'ÇWL�
DQL�QHGXWDMÈ��G¼YDMÈ�SR]RU�QD�ND{GÄ�VORYR�
SDQD�XÃLWHOH��£ORYÇN�EU]\�SRFKRSÈ�SURÃ��
=DWÈPFR�Y�£HVNX�MH�QDXND�R�EH]REUDWOØFK�
SUR�VSRXVWX�{¼NÔ�ÓHNQÇPH�QDG�U¼PHF�
YÇGRPRVWÈ�SRWÓHEQØFK�N�{LYRWX��ELRORJLH�
WÓHED�VSDYÄ�QHPRFL�ÃL�PDO¼ULH�QDEØY¼�
Y�$IULFH�D{�H[LVWHQÃQÈKR�YØ]QDPX��'ÔYR-

GÔ�SUR�]¼MHP�XJDQGVNØFK�GÇWÈ�R�Y\XÃRY¼-

QÈ�VH�RYwHP�QDMGH�YÈF�

-HwWÇ�SÓHG�]KUXED�RVPL�OHW\�]XÓLOD�
Y�VHYHUQÈ�8JDQGÇ�NUXW¼�REÃDQVN¼�Y¼O-
ND��-DN�D�SURÃ�SÓHVQÇ�]DÃDOD��QD�WRP�
VH�QHVKRGQRX�DQL�KLVWRULFL��DQL�PÈVW-
QÈ�RE\YDWHOÄ��.URPÇ�]QDÃQÇ�UR]wÈÓH-

QÄ�FKXGRE\�KU¼OD�SÓL�MHMÈP�Y]QLNX�UROL�
QDSÓÈNODG�L�HWQLFN¼�UÔ]QRURGRVW�]HPÇ��
.PHQ\�]H�VHYHUX�MVRX�VL�V�WÇPL�]�MLKX�
DVL�VWHMQÇ�SÓÈEX]QÄ�MDNR�£HwL�V�0DÊDU\�
t�D�GRNXG�VH�HYURSVNÄ�YHOPRFL�QHUR]-

KRGO\��{H�VH�QÇNROLN�]GHMwÈFK�NU¼ORYVWYÈ�
VWDQH�EULWVNØP�SURWHNWRU¼WHP��QHPÇO\�
VSROX�VSROHÃQÄKR�QLF�YÈF�QH{�KUDQLFH��
$z�X{�Y¼ONX�Y\YRODOR�FRNROLY��RG�URNX�
�����SURWL�VREÇ�ERMRYDOL�UHEHORYÄ�]H�
VHYHUX�D�DUP¼GD�]�MLKX��3URWR{H�YRM¼FL�
E\OL�SODFHQL�PL]HUQÇ�D�UHEHORYÄ�YÔEHF��
]DÃDO\�REÇ�VWUDQ\�NRQIOLNWX�EU]\�SÓHSD-

G¼YDW�FLYLOQÈ�RE\YDWHOVWYR��DE\�VL�]DMLV-

WLO\�SÓÈVXQ�]¼VRE�L�QRYØFK�ERMRYQÈNÔ��
NWHUØPL�VH�QHGREURYROQÇ�VW¼YDO\�XQH-

VHQÄ�GÇWL�

1HQÈ�GLYX��{H�VH�SRVWXSQÇ�YÈF�QH{�SROR-

YLQD�PÈVWQÈ�SRSXODFH�XFKØOLOD�SRG�
RFKUDQX�261�GR�XSUFKOLFNØFK�W¼ERUÔ��
9�QLFK�E\OR�VLFH�EH]SHÃQR��DOH�WDNÄ�WDP�
ÃDVWR�SDQRYDO\�QHXWÇwHQÄ�K\JLHQLFNÄ�
SRGPÈQN\��QHGRVWDWHN�SDOLYD�QD�YDÓH-

QÈ�D�REÃDV�L�MÈGOD�D�SLWQÄ�YRG\��R�wNR-

O¼FK�QHER�XÃLWHOÈFK�DQL�QHPOXYÇ��&HO¼�
JHQHUDFH�VHYHURXJDQGVNØFK�GÇWÈ�WDN�
Y\UÔVWDOD�Y�SURVWÓHGÈ��NGH�PR{QRVW�MÈW�
GR�wNRO\�QHE\OR�SU¼YR��DOH�YØVDGD��NWHUÄ�
VH�GRVWDOR�MHQ�P¼ORNRPX��.G\{�MH�Q\QÈ�
NRQHÃQÇ�SR�Y¼OFH�D�W\WR�GÇWL�PDMÈ�wDQFL�
GRV¼KQRXW�QD�Y]GÇO¼QÈ��UR]KRGQÇ�VL�ML�
QHFKWÇMÈ�QHFKDW�XMÈW� 

Na hodině přírodopisu v Ugandě

7H[W��3HWU�-DQ�-XUDÃND�D�-DQ�'XFKRVODY�
IRWR��3HWU�-DQ�-XUDÃND�
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Skoro u každé školy nalezne-
te příslušenství, bez kterého se 
vyučování jednoduše neobejde –    
strom. Jak jinak venku před 
školou vytvořit stín, že? Pod 
stromy probíhá jednak část výu-
ky, zejména ta pro menší děti, 
jednak pravidelná shromáždě-
ní, během nichž říkají učitelé 
žákům, co mají za uplynulý 
týden na srdci. Shromáždění 
jsou pevně ukotvena v rozvrhu, 
aby se na ně nezapomnělo.

Děti do školy chodí, 
respektive běhají, obvykle 
bosy. Některé to mají sotva 
pár set metrů. Není ovšem 
výjimkou, že jiné musí 
na své cestě za vzděláním 
překonat až deset kilometrů, 
které obyčejně uběhnou za 
méně než hodinu. I tak je ale 
pro ně škola v jistém smyslu 
vysvobozením. Zabaví 
se v ní, zatímco doma by 
se musely starat o mladší 
sourozence a o zvířata nebo 
pracovat na poli.

Děti se samozřejmě učí různým 
předmětům – od sociálních věd 
přes dějiny až po matematiku. 
Přírodní vědy však zaujmou již 
na fasádách škol v podobě umně 
vyvedených tabulí. Kromě mor-
fologie bezobratlých i obratlovců 
jsou nejčastěji už z dálky vidět 
anatomické řezy lidským tělem.
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Učitelé mnohdy obývají tra-
diční chýše či domky hned 
vedle školy. Na jejich stavbě 
se často podílejí rodiče žáků. 
Počet učitelů je stále znač-
ně limitovaný a na jednoho 
nezřídka připadá sto i více 
dětí. V tom případě si peda-
gog musí svoje třídy rozdělit 
tak, aby v jedné vždy pro-
bíhal jeho výklad, zatímco 
v ostatních mají žáci vlastní 
práci. Systém kupodivu dob-
ře funguje – starší děti při-
tom dohlížejí na mladší.

Ředitel školy v Lacoru. Přestože je na zdejší škole jen několik vyučujících, všichni 
ctí pevně a písemně danou hierarchii, obdobně jako žáci. Učitelé patří v Ugandě 
mezi společenskou elitu a musí se podle toho i oblékat. Vyžehlená košile, dlouhé 
kalhoty s páskem a společenská obuv tvoří prakticky povinný učitelský úbor. Sandály 
ani kraťasy nepřicházejí v úvahu.

Kromě tabule a křídy používají 
učitelé mnoho názorných pomů-
cek, které vytvářejí buď sami, nebo 
s pomocí žáků. Na snímku je model 
viru HIV vyrobený z pytloviny.
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Okolí škol bývá osazeno plechovými cedulemi hlásajícími různá životní moudra. Výrobu i dopra-
vu cedulí hradí nevládní organizace, obvykle nizozemské. To, že jsou texty většinou v angličti-
ně, však svědčí o tom, jak málo se některé organizace orientují v místních poměrech. Děti se sice 
anglicky učí odmala a angličtina je úředním jazykem, ale ve skutečnosti těmto sdělením rozumí 
jen malá část obyvatel. Ostatní hovoří pouze místními jazyky, jako jsou ačoli či luganda.

Většina školních budov je 
postavena stejně jako u nás, 
tedy z pálených cihel a s omít-
kou. Doplňkové stavby nebo 
venkovní učebny však mohou 
být z proutí, případně jako 
budova na tomto snímku 
z nepálených cihel s izola-
cí z dobytčího trusu. Jejich 
funkce je zpravidla jen sezon-
ní, a pro své účely tak bohatě 
postačují.
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Vědecké zážitky z Antarktidy
Jižní pól už byl sice dobyt, ale v drsné polární přírodě je stále co objevovat .DWHÓLQD�.RSDORY¼

$QWDUNWLGD�MH�QHMFKODGQÇMwÈ��QHMVXwwÈ�
D�QHMYÇWUQÇMwÈ�NRQWLQHQW��6NRUR�YwHFKHQ�
{LYRW�VH�WX�VRXVWÓHÊXMH�QD�QÇNROLND�
P¼OR�RGOHGQÇQØFK�Õ]HPÈFK��]DEÈUDMÈ-
FÈFK�MHQ�������UR]ORK\�VYÇWDGÈOX��6WDQR-

YLwWÇ�YKRGQ¼�SUR�VXFKR]HPVNÄ�RUJD-

QLVP\�MVRX�YHOLFH�RPH]HQ¼�D�ÃDVWR�
QHVPÈUQÇ�L]RORYDQ¼�

EXTRÉMNÍ EKOSYSTÉMY
$QWDUNWLFNÄ�VXFKR]HPVNÄ�HNRV\VWÄ-

P\�MVRX�Y\VWDYHQ\�PQRKD�VWUHVRYØP�

YOLYÔP�D�PXVÈ�RGRODW�QHMH[WUÄPQÇM-
wÈP�SRGPÈQN¼P�QD�=HPL��3DQXMH�]GH�
YØUD]QÇ�GUVQÇMwÈ�NOLPD�QH{�YH�VWHMQØFK�
]HPÇSLVQØFK�wÈÓN¼FK�VHYHUQÈ�SROR-

NRXOH�D�MH�QXWQÄ��DE\�PX�RUJDQLVP\�
E\O\�GREÓH�I\]LRORJLFN\�SÓL]SÔVREHQÄ��
2GOHGQÇQÄ�REODVWL�D�RNUDMRYÄ�RVWURY\�
NRQWLQHQWX�Y\WY¼ÓHMÈ�L]RORYDQ¼�Õ]HPÈ�
VH�]YO¼wWQÈ�JHRORJLFNRX�PLQXORVWÈ�L�KLV-

WRULÈ�]DOHGQÇQÈ��7DNRY¼�SURVWRURY¼�UÔ]-

QRURGRVW�SÓÈURGQÈKR�SURVWÓHGÈ�YØ]QDP-

QÇ�RYOLYÍXMH�ELRORJLFNRX�UR]PDQLWRVW��

6�SÓLEØYDMÈFÈPL�SR]QDWN\�Y\FK¼]È�QDMH-

YR��{H�DQWDUNWLFN¼�IOÎUD�D�IDXQD�MVRX�
PQRKHP�NRPSOH[QÇMwÈ��QH{�VH�GÓÈYH�
P\VOHOR�

6HYHUQÈ�Ã¼VW�$QWDUNWLFNÄKR�SRORRVWURYD�
MH�Y�SRVOHGQÈFK����OHWHFK�MHGQRX�]�QHM-
U\FKOHML�VH�RWHSOXMÈFÈFK�REODVWÈ�QDwÈ�SOD-

QHW\��6RXÃDVQÄ�NOLPDWLFNÄ�]PÇQ\�]SÔ-

VREXMÈ�UR]SDG�wHOIRYØFK�OHGRYFÔ��ÕVWXS�
SHYQLQVNØFK�OHGRYFÔ�D�UÔVW�WHSORW�Y]GX-

FKX��7\WR�]PÇQ\�SRGQHEÈ�PDMÈ�YØ]QDP-

www.prirodovedci.cz5(3257�m40



QØ�YOLY�QD�PÈVWQÈ�HNRV\VWÄP\�L�QD�LQYD]H�
FL]ÈFK�GUXKÔ��3RGVWDWQÇ�WDNÄ�RYOLYQLO\�
VWUXNWXUX�VSROHÃHQVWHY�Y�DQWDUNWLFNØFK�
MH]HUHFK�

3RO¼UQÈ�MH]HUD�FLWOLYÇ�UHDJXMÈ�QD�]PÇQ\�
SURVWÓHGÈ��1DYÈF�WR�MVRX�YØ]QDPQ¼�FHQ-

WUD�ELRORJLFNÄ�UR]PDQLWRVWL�V�YHONØP�
SRGÈOHP�WDN]YDQØFK�HQGHPLFNØFK�GUX-

KÔ��NWHUÄ�QLNGH�MLQGH�QH{LMÈ��2�G\QDPL-
FH�]PÇQ�Y�WÇFKWR�MH]HUHFK�YwDN�]DWÈP�
t�V�YØMLPNRX�QÇNROLND�GHWDLOQÈFK�VWX-

GLÈ�t�PQRKR�QHYÈPH��([LVWXMH�DOH�MHG-

QD�PR{QRVW��MDN�VH�SRGÈYDW�GR�KLVWRULH��
MH]HUQÈ�VHGLPHQW\�SÓHGVWDYXMÈ�XQLN¼WQÈ�
DUFKLY�VH�]¼]QDP\�R�GÓÈYÇMwÈP�NOLPDWX�
L�GDOwÈFK�SRGPÈQN¼FK�SURVWÓHGÈ��.RP-

ELQDFH�UR]OLÃQØFK�I\]LN¼OQÈFK��FKHPLF-

NØFK��JHRORJLFNØFK�D�ELRORJLFNØFK�GDW�
]ÈVNDQØFK�]H�VHGLPHQWÔ�Q¼P�XPR{ÍXMH�
WDNRYÄPX�DUFKLYX�SRUR]XPÇW�D�dÃÈVWq�
Y�QÇP�

=�=1$0<�1$�'1§�-(=(5$
1¼w�YØ]NXP�SDWÓÈ�GR�RERUX�SDOHRHNR-

ORJLH��NWHUØ�VH�VQD{È�]MLVWLW��MDN�Y\SD-

GDO\�HNRV\VWÄP\�Y�PLQXORVWL��3UDFX-

MHPH�QD�VRXRVWURYÈ�-DPHVH�5RVVH��
OH{ÈFÈP�EOÈ]NR�QHMVHYHUQÇMwÈKR�YØEÇ{-

NX�$QWDUNWLFNÄKR�SRORRVWURYD��2G�
URNX������VWRMÈ�QD�KODYQÈP�RVWURYÇ�
ÃHVN¼�YÇGHFN¼�VWDQLFH�-��*��0HQGH-

OD��SURYR]RYDQ¼�0DVDU\NRYRX�XQLYHU-
]LWRX��D�SUREÈK¼�WX�YØ]NXP�Y�PQRKD�
YÇGQÈFK�RERUHFK��*HRJUDILFN¼�SRORKD�
L�UÔ]QRURGRVW�PÈVWQÈFK�MH]HU�GÇODMÈ�]H�
VRXRVWURYÈ�XQLN¼WQÈ�REODVW�SUR�YØ]NXP�

MH]HUQÈFK�VHGLPHQWÔ��7\�]GH�SRVN\WX-

MÈ�LQIRUPDFH�R�]PÇQ¼FK�SURVWÓHGÈ�QD�
UÔ]QØFK�ÃDVRYØFK�wN¼O¼FK��RG�URNÔ�D{�
SR�WLVÈFLOHWÈ�

&ÈOHP�QDwÈ�SU¼FH�MH�SÓLQÄVW�GHWDLOQÈ�
SRKOHG�QD�YØYRM�D�IXQNFL�MH]HUQÈFK�HNR-

V\VWÄPÔ�RG�SRVOHGQÈ�GRE\�OHGRYÄ�SR�
VRXÃDVQRVW��QD�]PÇQ\�Y�SRYRGÈFK�MHG-

QRWOLYØFK�MH]HU�L�QD�]PÇQ\�YH�VNODGEÇ�
RUJDQLVPÔ��NWHUÄ�]GH�{LO\��3R]QDWN\�
PRKRX�PLPR�MLQÄ�VORX{LW�MDNR�]¼NODG�
SUR�SRURYQ¼QÈ�VRXÃDVQØFK�SRGPÈQHN�
V�SRGPÈQNDPL�Y�PLQXORVWL��8PR{-

QÈ�WDNÄ�]KRGQRFHQÈ�Q\QÇMwÈ�D�EXGRXFÈ�
G\QDPLN\�SURPÇQ�Y�WÄWR�RNUDMRYÄ�Ã¼VWL�
$Q�WDUNWLG\��2G�URNX������SUREÈK¼�ND{-

GØP�URNHP�RGEÇU�Y]RUNÔ�]�MH]HUQÈFK�
VHGLPHQWÔ�Y�UÔ]QØFK�Ã¼VWHFK�VRXRV-

WURYÈ�-DPHVH�5RVVH��9]RUN\�SDN�G¼OH�
VWXGXMHPH�Y�ODERUDWRÓÈFK��=H�]ÈVNDQØFK�
GDW�O]H�UHNRQVWUXRYDW��MDN�VH�Y\YÈMHOD�
WHSORWD��YOKNRVW��VÈOD�D�VPÇU�YÇWUX��DOH�
WDNÄ�YODVWQRVWL�YRG\��QDSÓÈNODG�YRGLYRVW�
QHER�S+�

$�ÃÈP�VH�]DEØY¼P�M¼��ELROR{ND�]�NDWHG-

U\�HNRORJLH�QD�3ÓÈURGRYÇGHFNÄ�IDNXO-
WÇ�8.�Y�3UD]H"�%ÇKHP�YØ]NXPX�MH]HU�
VH�XN¼]DOR��{H�YHGOH�VLQLF�]GH�YHOPL�
YØ]QDPQÄ�D�GREÓH�UR]YLQXWÄ�VSROH-

ÃHQVWYR�WYRÓÈ�UR]VLYN\�t�MHGQREXQÇÃQÄ�
IRWRV\QWHWL]XMÈFÈ�RUJDQLVP\�V�FKDUDNWH-

ULVWLFNRX�NÓHPLÃLWRX�VFKU¼QNRX��5R]-

VLYN\�MVRX�Y\QLNDMÈFÈ�LQGLN¼WRU\�VRX-

ÃDVQØFK�L�PLQXOØFK�SRGPÈQHN��SURWR{H�
VSHFLILFN\�UHDJXMÈ�QD�]PÇQ\�SURVWÓH-

GÈ��1DYÈF�VH�MHMLFK�NÓHPLÃLWÄ�VFKU¼QN\�

GREÓH�]DFKRY¼YDMÈ�Y�XVD]HQLQ¼FK��FR{�
MH�SUR�SDOHRHNRORJLFNÄ�VWXGLH�SRFKRSL-
WHOQÇ�YØKRGD�

ZA VÝZKUMEM NA DRUHÝ KONEC 
69§7$
-DN�YODVWQÇ�Y\SDG¼�YÇGHFN¼�YØSUD-

YD�GR�$QWDUNWLG\"�1¼w�WØP�VH�ND{-

GØ�URN�VNO¼G¼�]�ÃHVNØFK�D�DUJHQWLQ-

VNØFK�EDGDWHOÔ��Y{G\�MHGHQ�£HFK�D�SÇW�
$UJHQWLQFÔ���/RJLVWLNX�]DMLwzXMH�,QVWLWX-

WR�$QW¼UWLFR�$UJHQWLQR�Y�%XHQRV�$LUHV�
VSROHÃQÇ�V�DUJHQWLQVNØP�DUP¼GQÈP�
OHWHFWYHP��7R�Q¼V�QHMGÓÈYH�GRSUD-

YÈ�]�%XHQRV�$LUHV�QD�DUJHQWLQVNRX�
SRO¼UQÈ�VWDQLFL�0DUDPELR��NWHU¼�OH{È�
QD�RVWURYÇ�6H\PRXU��D�SDN�YUWXOQÈNHP�
QD�XUÃHQÄ�PÈVWR�Y�WHUÄQX��'DOwÈ�YÇGFL�
]�£5�SÔVREÈ�QD�VWDQLFL�-��*��0HQGHOD�t�
V�QLPL�SÓL�YØ]NXPHFK�ÃDVWR�VSROXSUD-

FXMHPH�

%ÇKHP�FHOÄKR�SRE\WX�QD�VRXRVWUR-

YÈ�-DPHVH�5RVVH�{LMHPH�YH�VWDQHFK�
Y�WHUÄQQÈP�NHPSX��WDN{H�DQDO\]RY¼QÈ�
Y]RUNÔ�SÓÈPR�QD�PÈVWÇ�ÃDVWR�QHSÓLSD-

G¼�Y�ÕYDKX��=SUDYLGOD�VH�SURWR�]DPÇ-

ÓXMHPH�MHQRP�QD�MHMLFK�RGEÇU\��0QR-

KHP�OHSwÈ�SRGPÈQN\�QDEÈ]È�VWDQLFH�-��*��
0HQGHOD��NGH�MVPH�OHWRV�PRKOL�V�NROHJ\�
S¼U�GQÔ�SUDFRYDW�Y�ODERUDWRÓL��&HOÄ-

PX�ÃHVNR�DUJHQWLQVNÄPX�WØPX�PXVÈP�
UR]KRGQÇ�SRGÇNRYDW�]D�VNYÇORX�VSROX-

SU¼FL�

9�$QWDUNWLGÇ�QHVPÈWH�QLNG\�]DSRPH-

QRXW��{H�YwH�VH�ÓÈGÈ�SRÃDVÈP��NWHUÄ�MH�
Y�WÇFKWR�]HPÇSLVQØFK�wÈÓN¼FK�PLPR-

Ó¼GQÇ�SURPÇQOLYÄ��3RNXG�P¼WH�VPÔOX��
VWDQH�VH�WÓHED�L�WR��{H�NYÔOL�YÇWUQÄ�ÃL�
VQÇKRYÄ�ERXÓL�WÓL�GQ\�QHRSXVWÈWH�VWDQ��
D�SDN�VH�PÔ{HWH�SÓHWUKQRXW��DE\VWH�
GRGÇODOL�YwHFKQ\�RGEÇU\�Y]RUNÔ�EÇKHP�
QÇNROLND�Q¼VOHGXMÈFÈFK�SÇNQØFK�GQÔ��
0ÇVÈÃQÈ�SRE\W�Y�WHUÄQX�VH�WDN�YLQRX�
SRÃDVÈ�QÇNG\�YHOLFH�]NU¼WÈ��=DWR�KH]-

NÄ�VOXQHÃQÄ�GQ\�EH]�YÇWUX�Y¼P�SÓLQH-

VRX�QH]DSRPHQXWHOQÄ�]¼{LWN\�QD�FHOØ�
{LYRW� 

Autorka článku při odběru vzorků z měl-
kého jezera na ostrově Vega. V pozadí je 
vidět ostrov Jamese Rosse. Foto: Kateřina 
Kopalová.

Křemičitá schránka rozsivky z rodu Luti-
cola. Snímek byl pořízen skenovacím elek-
tronovým mikroskopem. Foto: Kateřina 
Kopalová.

10 μm
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Tajné písmo má za cíl skrýt�SÓHG�
QHSRYRODQØPL�RVREDPL�FLWOLYRX�LQIRU-
PDFL��NWHURX�QHVH��3RX]H�SÓÈMHPFH�
D�RGHVÈODWHO�]SU¼Y\�XPÈ�]REUD]LW�WH[W��
NWHUØ�MH�SUR�RVWDWQÈ�QHYLGLWHOQØ��7DWR�
PHWRGD�MH�YHOPL�VWDU¼��3VDO�R�QÈ�ML{� 
Y����VWROHWÈ�ÓÈPVNØ�XÃHQHF�3OLQLXV�Y�GÈOH�
Naturalis Historia��NGH�]PLÍXMH��{H�URVW-
OLQQÄ�POÄNR�PÔ{H�VORX{LW�MDNR�QHYLGL-
WHOQØ�LQNRXVW��9H�VWÓHGRYÇNX�E\O\�QHYL-
GLWHOQÄ�LQNRXVW\�REOÈEHQÄ�]HMPÄQD�SUR�
SVDQÈ�GLSORPDWLFNÄ�SRwW\��$QL�Y�QRYÇM-
wÈFK�GRE¼FK�YwDN�QH]WUDWLO\�QLF�]H�VYÄ�
SRSXODULW\��

7DMQÄ�LQNRXVW\�IXQJXMÈ�QD�UR]OLÃQØFK�
SULQFLSHFK��FKHPLFNØFK�L�I\]LN¼OQÈFK��
d&KHPLFNÄq�LQNRXVW\�MVRX�]DOR{HQ\�QD�
UHDNFÈFK��Y�MHMLFK{�GÔVOHGNX�VH�QHED-

UHYQé�VORXÃHQLQ\�PÇQÈ�QD�EDUHYQé��
3ÓÈNODGHP�MVRX�RUJDQLFNÄ�NDSDOLQ\�
jako mléNR��FLWURQRY¼�wz¼YD�D�GDOwÈ��
NWHUÄ�PRKRX�EØW�dY\YRO¼Q\q�]DKÓ¼WÈP��
'ÔYRGHP�]YLGLWHOQÇQÈ písma�MH�]GH�

WHSHOQØ�UR]NODG�RUJDQLFNØFK�O¼WHN�QD�
KQÇGÄ�D{�ÃHUQÄ�SURGXNW\��8�MLQÄ�VNX-

SLQ\�LQNRXVWÔ�VH�Y\X{ÈYDMÈ�UHDNFH��SÓL�
QLFK{�Y]QLN¼�]�EH]EDUYÄ�O¼WN\�EDUHY-
Q¼�SR�SÓLG¼QÈ�VSU¼YQÄKR�Y\YRO¼YDFÈKR�
ÃLQLGOD��

8N¼]NRX�I\]LN¼OQÈKR�SÓÈVWXSX�MVRX�
LQNRXVW\�]DOR{HQÄ�QD�WDN]YDQÄ�OXPLQL-
VFHQFL��1D�EÇ{QÄP�VYÇWOH�QHQÈ�LQNRXVW�
YLGÇW��DOH�SRNXG�MH�Y\VWDYHQ�YKRGQÄPX 

]¼ÓHQÈ��QDSÓÈNODG�XOWUDILDORYÄPX���Y\VÈO¼�
YLGLWHOQÄ�VYÇWOR�

'YD�WDMQé�LQNRXVW\�VL�PÔ{HWH�SÓLSUDYLW�
L�GRPD��'ÇWL�RYwHP�EXGRX�SRWÓHERYDW�
DVLVWHQFL�GRVSÇOÄKR�

&R�EXGHWH�SRWÓHERYDW�
t� �N¼GLQNX�QHER�VNOHQLÃNX��O{LÃNX��
SDSÈU��SOQLFÈ�SHUR�QHER�wWÇWHÃHN�

t� �YRGX��UR]WRN�REVDKXMÈFÈ�MRG��Y�OÄN¼UQÇ�
O]H�NRXSLW�MRGRYRX�WLQNWXUX���wNURE��
POÄNR��FXNU�

3RVWXS�
9H]PÇWH�VL�POÄNR�ÃL�UR]WRN�FXNUX��QDOLM-
WH�KR�GR�N¼GLQN\��SÓÈSDGQÇ�VNOHQLÃ-

N\��D�QDSLwWH�MÈP�QD�SDSÈU�WDMQØ�Y]ND]��
1HFKWH�XVFKQRXW��,QNRXVW�]YLGLWHOQÈWH�
WDN��{H�SDSÈU�]DKÓHMHWH�t�GÇWL�E\�WHQWR�
krok QHPÇO\�GÇODW�VDP\��DOH�PÇO\�E\�MHM�
NYÔOL�EH]SHÃQRVWL�SÓHQHFKDW�GRVSÇOØP��
1HMEH]SHÃQÇMwÈ�MH�SRX{ÈW�IÄQ��L�NG\{�VH�
jÈP�Y]ND]�Y\YRO¼Y¼�WURFKX�GÄOH��0Ô{H-

WH�Y\X{ÈW�WDNÄ�KRUNRY]GXwQRX�SLVWROL��
]DKÓ¼WRX�SORWéQNX�YDÓLÃH�QHER�VYÈÃ-

NX��'¼YHMWH�SR]RU��DE\VWH�VH�]GUR-

MHP�WHSOD�QHSRS¼OLOL�D�]¼URYHÍ�DE\VWH�
QH]DS¼OLOL�SDSÈU��%XÊWH�SÓLSUDYHQL�ÓHwLW�
VLWXDFL��NG\E\�VH�SDSÈU�Y]ÍDO��D�XKDVLW�
KR��,QNRXVW�QHY\YRO¼YHMWH��SRNXG�MVRX�
SREOÈ{�KRÓODYÄ�O¼WN\�

3RGVWDWRX�GUXKÄKR�WDMQÄKR�LQNRXV-

WX�MH�UHDNFH�wNUREX�V�MRGHP��SÓL�QÈ{�
Y]QLN¼�PRGU¼�D{�KQÇG¼�VORXÃHQL-
QD��1DV\SWH�DVL�SÔO�O{LÃN\�wNUREX�GR�
���t����PLOLOLWUÔ�YRG\��'HMWH�VPÇV�
]KUXED�QD���PLQXW\��SRSÓÈSDGÇ�YÈFH� 
GR�PLNURYOQQÄ�WURXE\��GRNXG�VH�
wNURE�QHUR]SXVWÈ��3R]RU��Q¼GREND�
V�UR]SXwWÇQØP�wNUREHP�MH�SÓL�Y\QG¼QÈ�
]�WURXE\�KRUN¼��5R]SXwWÇQØ�wNURE�
QHFKWH�Y\FKODGQRXW�D�QDSLwWH�MÈP�WDMQØ�
Y]ND]��3ÈVPR�Y\YROHMWH�SRWÓHQÈP�MRGR-

YRX�WLQNWXURX��3RNXG�E\�E\O�SDSÈU�SR�
Y\YRO¼QÈ�SÓÈOLw�KQÇGØ��]ÓHÊWH�WLQNWXUX�
YRGRX��YKRGQRX�PÈUX�ÓHGÇQÈ�]MLVWÈWH�
SRNXVQÇ��7LQNWXUD�GRVW�EDUYÈ��WDN{H�SÓL�
SU¼FL�V�QÈ�EXÊWH�RSDWUQÈ� 

3HWU�iPHMNDO��
%DUERUD�=¼NRVWHOQ¼Chemici dovedou utajit korespondenci diplomatů i špionů. Naučte se jejich triky

Zprávy tajným inkoustem
Neviditelné inkousty se používají už od 
starověku. Pro přípravu a zviditelnění 
některých těchto inkoustů potřebujete 
laboratorní chemikálie. Jiné si však můžete 
vyrobit doma z běžně dostupných surovin. 
Foto: Petr Jan Juračka.
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���³¨-1$�����
£$.29,&.¤�3269¨&(1¨��&(67$�
.2/(0�69§7$�=$�-(',1¸�'(1
0ÇVWVN¼�Ã¼VW�3UDKD�£DNRYLFH�SRÓ¼G¼�
QHWUDGLÃQÈ�FHVWRYDWHOVNÄ�SRVYÈFHQÈ��'R�
MHKR�SURJUDPX�VH�]DSRMÈ�WDNÄ�3ÓÈURGR-

YÇGFL�F]��1DXÃÈPH�Y¼V�Y\WY¼ÓHW�PDS\�
D�JOÎE\��VH]Q¼PÈPH�Y¼V�V�PDVR{UDYØPL�
URVWOLQDPL��G¼PH�Y¼P�RFKXWQDW�KP\]È�
VXwHQN\�QHER�Y¼P�XN¼{HPH��MDN�VL�Y\UR-

ELW�YRÍDYØ�SDUIÄP��3ÓLMÊWH�SR]QDW�NXOWXU\�
FHOÄKR�VYÇWD��MHMLFK�WDQFH�D�SRNUP\�

£DV�D�PÈVWR��2G����GR����KRGLQ��
1¼PÇVWÈ�-LÓÈKR�%HUDQD�D�&XNURYDUVN¼�
XOLFH��3UDKD���t�£DNRYLFH�

����³¨-1$�����
',12�6875$�$1(%�9i(��&2�
-67(�&+7§/,�9§'§7�2�6(;8�
',126$85´��$/(�%�/,�-67(�6(�
=(37$7
3DOHRQWRORJ�.DUHO�&HWWO�Y¼V�YH�VYÄ�SÓHG-

Q¼wFH�]DYHGH�GR�GUXKRKRUQÈFK�SUDOHVÔ�

L�PRÓÈ�D�SUR]UDGÈ��FR�VL�GQHV�YÇGFL�P\VOÈ�
R�UR]PQR{RY¼QÈ�GLQRVDXUÔ��3ÓHPØw-

OHOL�MVWH�QÇNG\��MDN�VH�S¼ÓLO�QDSÓÈNODG�
VWHJRVDXUXV�SÓL�VYÄ�REÓÈ�Y¼]H��QDYÈF�
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