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Véda a vojsko, véda a zbrojeni
Nastinéni problematiky a predstaveni probihajicich historickych praci

Dominique Pestre
Directeur d"Etudes a I'EHESS, Paris et Directeur du Centre Alexandre Koyré, Paris
FRANCE

Teze, jiz chceme dnes sledovat, je nasledujici: od 16. stoleti (nebot pred timto
obdobim nemame problematiku dostateCné presné zmapovanu) povazujeme aktivity
védecké a vojenské za dobfe znamé. Jsou v tomto Case propojeny a titiz odbornici
se vétsSinou zabyvali souCasné obéma. Naproti historiografie védy tyto dvé oblasti
dlouho nespojovala. Argumentovala tim, ze ,srdce” védy se zabyva Cistym poznanim,
které je oddéleno od valeCnickych udalosti a které jde svou cestou mimo ostatni
lidské Cinnosti. Jednim z dalSich argumentu bylo, Ze véda je pfirozena vedle svéta
bez hranic a pratelstvi (svét poznani je pfirozené univerzalni, védci jsou
internacionalisté), zatimco valeCné a politické Cinnosti jsou partizanské, nahodilé a
jsou pravym opakem otevienosti a Stédrosti védy. Uvedené pfiméry jsou spisSe
idealnimi normami nez skute¢nosti — ale existuje organické a historické spojeni mezi
praxi moderni védy (s jejim dirazem na ucinnost, na experimentovani v laboratofich,
na duraz pfi vyuziti nastroju a technickych systému) a inzenyry, jejichz nejstar§imi a
nejvyznamnéjSimi zastupci (zvlasté ve Francii) byli vojensti inZzenyfi.

Pokusme se oduvodnit tuto posledné uvedenou myslenku na zakladé rychlého
historického exkursu a nékolika pfikladd. vezméme si za pfiklad ,praktickou
matematiku“ 16. stoleti a zaznamename, Ze tato disciplina vyuzivala jiz tehdy nejen
prostfedku, znamych i v souCasné matematice (spisy a knihy o jevech anebo
matematickych otazkach), ale zabyvala se téz rozSifovanim poznani tohoto
matematického pole, vyuzivanim topografie, kartografie, geodézie, astronomie,
meéfeni poloh, matematickych pfistroju (jako napf. astrolabu), navigace, ale také
poznatkll z délostfelectvi, fortifikacni Cinnosti, jejich konstruk&nich aplikaci a oblasti
pfibuznych. Matematik byl ¢lovék praxe, ktery se Casto zajimal o déni ve svété diky
svému praktickému umeéni — byl proto CasteCnym vojakem. Jednim z nejlepSich
historickych pfikladl je bezpochyby Galileo Galilei, profesor matematiky a zaroven
.nZzenyr* Benatské republiky.

Akademie, uvadéné v Zivot v prubéhu 17. stoleti — Academie del Cimento ve
Florencii, Académie royale v Pafizi — pfedstavuji jeSté vyraznéji zosobnéni nového
védeckeého programu, slouziciho k prospéchu statu. Italska akademie byla zaloZena
vévodou toskanskym a pfevzala a zobecnila Galiledv program. Radikalizovala ho a
do centra svych snazeni poloZila filozofii experimentu. Vedle vyuZiti nové filozofie
nechala konstruovat vSechny druhy nastroju a technickych prostfedkl, které by
mohly slouzit i béznému uZzivani. V Pafizi, mimo koncepcCni prace, vyroby a
vylepSovani pfistroju (podminky dobré prace ve fyzice i podpory ze strany krale),
hledala akademie zpusoby nové organizace €innosti lidi, vyroby, znalosti pro vyrobu
a propozic pro lepSi vyuziti technickych prostfedkl (mam na mysli napf. prace
Buffona v oblasti spravy lesniho hospodarstvi). Co se tyka vztah( s vojenskymi



inzenyry, byly legitimni a organické, ve vyuce stejné jako v praxi a prohlubovaly se
zejména v prub&hu Francouzské revoluce. NejlepSimi francouzskymi pfiklady jsou
bezpochyby ze vSech ostatnich zejména 2 Skoly — Zenijni Skola v Méziere a poté
Pafizska polytechnika (Ecole polytechnique), jimz byl zakladatelem Gaspar Monge.

Ve druhé poloviné 19. stoleti se formuje novy vztah mezi védou a technikou, vyznam
elektrotechniky a brzy téZ v radiotechnice Cista véda a znalosti praxe se vzajemné
podporuji a stejné odborniky nalezneme jak se bez omezeni a ve jménu pokroku
davaji do sluzeb védy, techniky, primyslu a narodni obrany. Dvé vyznamné véci je
zde mozno zaznamenat: véda se stava narodni zalezitosti (chci tim fici, Ze véda
uplné vstupuje do sluzeb vznikajicich modernich narodu), nacionalizuje se a hraje
plné svou roli v po€inajicich narodnostnich rivalitach. Pfimo je vyuzZita pro ziskavani
vSech forem materialni dominance, zejména té, jez je urCena pro valku a armady —
tedy pro realizaci palebné sily, znalosti stfeliva a kovud, rychlosti pFfesund,
komunikace apod. AvSak symetricky — vojenské instituce slouzi védé — mam na mysli
Vojenskou geografickou sluzbu, kterda disponovala podstatnymi znalostmi
geodetickymi nebo kartografickymi, nebo sluzbu Metrologické vojenské laboratore
v Puteaux, zakladni pro primysl — stejné tak mnozstvi ostatnich pracovnich mist
(napf. v akademii véd) bylo obsazeno dustojniky — védci.

Valky (a narodni mobilizace, jez je doprovazeji), jak byva zvykem, zesiluji tyto
popisované jevy. Prvni svétova valka nebyla vyjimkou, nebot mobilizovala vétSinu
védcl (mobilizujeme!) pro ochranu jejich vlasti. NevyCerpatelny by byl seznam téch,
ktefi poskytovali své znalosti armadam k ochrané proti nepfiteli (napf. poznatky
z oblasti zvuku a akustiky pro délostfelectvo a podmoiskou valku, z optiky pro
pozemni valku) a k jeho destrukci (bojové plyny), atd.. Ve 20. a 30. letech 20. stoleti
tento vztah mezi védou, technikou a praxi trva s rdznou intenzitou podle oblasti —
zemi a oboru.

Nové momenty k posouzeni vztahu védy a techniky nastavaji ve vztahu k . svétové
valce a k valce studené. Chtél bych se u nich déle zastavit. Nachazim dva faktory,
které zvySuji nové implikace védy ve vojenském uméni. PfedevSim jsou to védecké
prace pro vojenské operace: jednak atomova fyzika ( a mikrofyzika obecné) a jednak
radioaktivita (a fyzika jadra). Prvni méni pohled na materialni védu, umoznuje vyrobu
kratkych vin, méni pojeti detekce (radar) a rozviji elektroniku (rozsifovani signald,
detektory vzdalenosti atd.). Druha sméfuje ke zkoumani nuklearnich vybuchu.
V obou pfipadech se radikalné méni rovnovaha na bitevnim poli a ve strategickém
mysleni.

Druhym faktorem je, Ze obé uvedené valky jsou totalni a absolutni, kde nepfitel
(nacismus a komunismus pro ,svobodny“ svét) je totalnim zlem, ktefi je zapotrebi
uplné znicit. Dobrovolna mobilizace védcl je mimofadna -—Spojené krélovstvi je tim
nejlepsim prikladem. Zdivodnéme tuto zalezitost na pfikladu operacniho vyzkumu.
Operacni vyzkum vznika kvuli potfebam britské protiletecké obrany ze strachu
z némeckého bombardovani a z mozného némeckého vylodéni. Jde o absolutni
pohotovost a vSeobecnou mobilizaci k preziti (zvlasté od kvétna 1940 do kvétna
1941). Je zapotiebi dlouhodobé ,vydrzet®, a proto pfedvidat a optimalizovat existujici
omezené prostfedky. Obrana ma celkovou pfednost — zjiStovat co nejdfive je to



mozné némecké bombardéry, pouzivat jen potfebny pocet stihaCek a planovat jejich
nahradni vyrobu.

Operaéni vyzkum povolava odborniky vSech disciplin pro vytvofeni operacniho
fetézce pobfeznich radarovych systému Velké Britanie. Nejdfive musi fungovat
informaéni elektronika a jeji lidska obsluha. Uginnost systému je nejdllezitgjsi —
radary a pozorovaci systémy na zemi, zjiStovani a centralizace dat, optimalni vyuziti
stihacek a protiletecké obrany. Globalni a systematicky pfistup je prvorfady. V tomto
smyslu je hardware vSudypfitomny (objevovat stale lepSi radary a systémy, vymyslet
zafizeni pro fizeni stfel) a vSeobecné shromazdovani zdroji védeckych postupl a
psychologicky vyzkum (napf. k organizovani zpracovani dat v kontrolnich
mistnostech) je hlavnim ukolem.

V roce 1941 bylo jasné, Ze se Némci nevylodi ve Velké Britanii, a operacni vyzkum
se posouva do jinych strategickych mist — do generalniho Stdbu v Coastal Command
nebo pro namornictvo. Vyzkum doprovazi nejen zlepSeni pouziti novych zbrani a
prostfedku, ale pfispiva i k optimalizaci vojenskych operaci (jak organizovat
podmofiskou valku, jak nejlépe pokryvat more letadly, jak organizovat transatlanticke
konvoje — plice Velké Britanie), k otazkdm zésobovani obrovskych armad na
zemékouli (logistika), k omezeni vyroby pramyslového svéta (fizeni dovozu a vyroby
oceli nebo letadel). Hlavnimi hesly jsou: optimalizace zdroju (pomoci vypoctu),
ekonomie pfi vyuzivani prostfedkd (pfedpfiprava vyrobkd pro dopravu), zvySeni
efektivnosti bojli podle novych pravidel taktiky. Vyzkum dodava doporuceni, ktera
politici a vojaci povazuji za u€inna (doplnéni soubéznych systému, které vojaci
zavadéji k porovnani efektivity). Operacni vyzkum je plné vyuzivan ve vSech
generalnich Stabech.

Jako pfiklad prace v britském operacnim vyzkumu béhem valky mohu uvést skupinu
studii z bfezna 1943 (vyhodnoceni efektivnosti némeckych ponorek), tykajicich se
valeCnych lodi, ktefi doprovazely konvoje v Severnim Atlantiku. Hlavni studie se
zabyva statistikami od ledna 1941 do prosince 1942 (utoky na 88 konvoju, 255
potopenych lodi a 56 zniCenych ponorek). U kazdého konvoje rozbor zjistuje pocet
doprovodnych lodi (1 az 15), velikost skupiny utocCicich ponorek (1 az 20) ap. Studuje
vesSkeré vzajemné vztahy, pocet potopenych lodi podle velikosti doprovodu, vliv
velikosti utoCici strany a konvoje. Vysledky jsou uvadény jako konkrétni doporuceni
(napf. optimalni velikost konvoji a doprovodu), a to podle taktiky rozdéleni ponorek,
jejich zpusobu utoku, poctu pouzitelnych lodi apod. Tato studie je doplnéna dalSimi
studiemi o prostorovém uspofadani konvoji (pocet linek a konvoji), o usporadani
doprovodu podle tras, o rozdilech mezi dnem a noci, o zménach podle vyvoje
techniky (nové radary doprovodnych letadel, nové zaméfovaCe nebo protiopatieni
nepfitele).

VSimnéme si, Ze tyto studie vychazi z mimofadné podrobnych zdroju, nebot kazdy
konvoj je pfedmétem zprav a vyslechl ze strany Spravy namornictva od roku 1939
(dulezitost téchto otazek pro Brity Ize vycCist z poétu zachovalych spisu a archivi:
20% spisu série ADM 199 se zabyva touto problematikou). Zpravy se pocitaji
v tisicich a naznacuji, Ze se také jedna o papirovou valku, o védeckou valku, ktera
predpoklada lidi, ktefi sepisuji a eviduji bitvy (existuji formulafe pro statistickeé
porovnani zprav), odborniky, ktefi hledaji informace v terénu (letist& nebo servisni
stfediska jsou pravidelné navstévovana k vyhledavani podrobnosti postupl a jejich



zlepSeni), odborniky, ktefi studuji pfedchozi zpravy a zobecnuji je — zjiStuji spravnost
statistického zpracovani. Cetné vybory studuji tyto zpravy a vylep$uiji pfipravované
operace. Group of Analysis of Attacks by U-Boats on Convoys, The
Commitee on Trade Protection and Convoy Organization, The Committee of Aircraft
Attacks on U-Boats, The Committee on Anti-Submarine Warfare, The Admiralty U-
Boat Warfare Committee — co se tyka jen podmofské valky (nékteré vybory
existovaly pfed pfichodem védcu zabyvajicich se operaénim vyzkumem, jiné byly
zalozeny pozdéji s jejich pomoci). Soubézné se studuje optimalizace lidské stranky
v operacnich systémech, a to bud' individualné (napf. fyziologické a psychologické
pokusy v letadlech pro zvySeni efektivnosti vizualniho odhalovani ponorek) nebo
kolektivné (prostorové modelovani kontrolnich mistnosti nebo pokusy s vyjadfovanim
operatorl pro zvyseni spolehlivosti pfenosu informaci a rychlosti zpracovani).

Podle britského vzoru se operacni vyzkum uplatiiuje i v generélnich Stabech (a na
univerzitach) v U.S.A.. Tam ma urcité vlastnosti, které se Siroce rozviji po valce.
Kromé toho, co bylo jiz uvedeno, zaméstnava vétSinu americkych hercu
doprovazejicich bojové jednotky vterénu, a uplatiuje se ve vy$Si technické
matematice (pravdépodobnost) a ¢astéjSim modelovanim situaci. Dva druhy pfikladd
mohou potvrdit tento vyvoj. Jednak Cetni americti matematici se nachazeji v urcitych
jednotkach — napf. Applied Mathematical Panel pod vedenim Warena Weavera.
ZkuSenosti z Velké Britanie takovouto situaci neudavaji. Americti védci, zabyvajici se
touto problematikou, jsou Casto v jiné situaci nez jejich britSti kolegové. Jejich zemé
neni pfimo ohrozena Némci. Navic jednaji s armadami, operujicimi po celé
zemékouli. Pfipravuji valku, ktera se odehrava tisice kilometrd daleko, a proto
sestavuji globalnéjsSi a ,teoretitéjSi“ schémata v oblasti taktiky, strategie nebo
logistiky. Mizeme uvést Statistical Research Group of Columbia v Prince Town
(americké prostfedi nepfimo spojené s generalnimi Stdby) s velkym poctem
matematikd (John Williams, budouci feditel matematickych studii v RanD, nebo
Leonard Savage, uc€astnik kybernetické skupiny), ekonomu zabyvajicich se teorii
pravdépodobnosti (Hoteller nebo Milton Friedman) a inZzenyrt (Bigelow, blizky pfitel
Norberta Wienera). Diky Bigelowovi vyuzZivaji vypoc¢td (na rozdil od Angli¢anu),
vyvijeji obecnéjSi teorie — napf. sekvencni rozbor (podle Abrahama Walda) a
v nékterych pripadech vztahuji teorii hry k taktickym otdzkédm (Merrll Flood a Philip
Morse). Ekonom Tjalling Koopmans pracuje pro Combined Shipping Adjustment
Board a hleda modelovani situace, kde vzhledem k rdznym nabidkam v nékterych
pfistavech a poptavkam v jinych, je zapotfebi sestavit dopravni plan se snizenymi
naklady.

Podivejme se nyni vice obecné na zmény, ktery vztahim mezi védou a vojenstvim
pfinesly Druha svétova valka a studena valka. Mizeme uvést, Ze tyto zmény jsou
obrovské: ale jde o vétSi zlom v definicich jednotlivych véd (zvlasté fyziky) nez ve
valeCném umeni.

Prvni prvek této nové situace: védé stoji v centru otazek narodni bezpecénosti,
v centru politickych procesu. Ze strategickych divodu jsou védecké discipliny zblizka
sledovany jak politiky, tak vojaky, ktefi poskytuji védcim pozadované finance.
Z tohoto pohledu nemuzeme povazovat Druhou svétovou valku za jednoduchou
kapitolu v ,pfirodnim“nebo vnitfnim vyvoji védy. Naopak, je to zaCatek nové epochy,
kdy se véda stava predevsim vefejnou zaleZzitosti.



Druhy prvek: véda a zvlasté fyzika jsou povazovany za ustfedni jevy pro ekonomicky
rist a prumyslovy vyvoj. Tyto mySlenky existovaly po Prvni svétové valce ve
Spojenych statech i v Evropé, ale po roce 1945 se stavaji vice systematickymi.
K variantam integrace zakladni fyziky do primyslu za oceanem od zac¢atku stoleti I1ze
pfipomenout pfiklad Bellovy spoleCnosti nebo firmy General Electric (zakladni
vyzkum zajiStuji velké podniky vedle vlastnich rozvojovych cCinnosti) nebo vznik
spole¢nosti zaloZenych fyziky — objeviteli, ktefi byli schopni zpramysinit své objevy a
vydélat penize (Stanford nebo MIT mezi dvéma svétovymi valkami).

Tretim prvkem je velkost védeckého podniku. Béhem Druhé svétové valky a v
nasledujicich letech vede fyzikalni praxe a inZenyrstvi ke kvalitativnimu skoku
v poctu zainteresovanych osob. Nékolik tisic odbornikd bylo vySkoleno v ,Rad Lab®
béhem valky a ,Signal Corps* ve stejné dobé bylo pfipraveno vice nez 30.000 fyzikd,
inZenyru a technikd. Pro srovnani se pocet fyzikl ve francouzskych univerzitach
v roce 1940 pocita mezi 4 az 500 osobami. Jinymi slovy, Druha svétova valka vedla
k demografické revoluci, a to, co do pocta, vékl a povah.

Co tyka kazdodenni praxe a ,urCeni povolani“, vyslovim nékolik poznamek ohledné
tfi bodu: nastrojova praxe, teoretické cinnosti a socialni vazby v povaleCném
védeckém spolecCenstvi. Ohledné socialni praxe bych pouzil termin ,big science®,
jehoz rdzné vyznamy se tykaji zafizeni, pfipravenych rlznymi védci a inzenyry
(urychlovate nebo nuklearni reaktory), obrovskych detektorl, jejichz vyroba a
zkousky vyzaduji roky nebo desetileti (fyzika Castic), tymové prace a zkouSek, které
urCovaly odborné vybory, velkych programu financovanych ufada za ucelem zalozeni
odborné oblasti nebo reorganizovani tradi¢nich obort podle potieby (program ,véda
material(“ financovan US Air Force na konci 50. let), védy v primyslovém prostiedi
jejich povinnosti (pravidelné navstévy experti na osvéd&eni spole€nosti) apod. Chtél
bych pfipomenout vymizeni hranic mezi védou a fadou inZzenyrskych cinnosti, mezi
zakladni a aplikovanou védou. Malé rozdily mezi univerzitni a pramyslovou védou —
pole fyziky pevnych latek a kvantové elektroniky, vyvoj védecko-technickych regionu
typu ,Silicon Valley* a ,Cesta 128" — jsou vybornym pfikladem.

Co se tyka experimentalni a instrumentalni praxe, chtél bych zddraznit prvofadou
ulohu piistroju a ,atrefakt(” — to, co obvykle nazyvame instrumentace. Uloha pfistroje
nabyva na dulezitosti ve védecké Cinnosti béhem studené valky. Technicka véc je
Casto vychodiskem k dalSim €innostem (radar je pfizplsoben po valce a umoziuje
vytvofeni pole nuklearnich resonanci, apod.). Je to Casto bod, ktery je tfeba
dosahnout (masery a lasery, posedlost fyziku, ktefi je objevuji pro osvédceni a
prumyslovy vyvoj). Jde tedy o plvod a cil neustalého ob&hu vysledkd a nastroja,
které se potom pouzivaji. Instrumentace védy dosahne svého cile v Americe
v prubéhu studené valky. Tendence jsou zietelné jiz pfed rokem 1940 (vedou az
k 17. stoleti), ale diky poCtu a vybéru pfistroji a jinych védeckych a technickych
zafizeni od Druhé svétové valky )k dispozici védcim od roku 1945) a diky
definitivnimu obratu v profesi v disledku napéti mezi vychodem a zapadem, se obé
strany za Zeleznou oponou snazi pfeménit co nejrychleji veSkeré poznéni v ucinnou
Cernou skfinku (ve zbran?). Tento vyvoj je neodvratitelny, je to novy zpusob jednani,
hlavni a brzy legitimni zpusob uplatnéni fyziky.

Umeéni teorie se ze stejnych duvodu paralelné méni. Znamena to predevsSim byt
efektivni (a co nejrychleji) v realném svété experimentatorl a artefaktl. Znamena to



byt uziteCny pro inzenyry a projektanty, umét rychle feSit problémy ,and to get
orientuje se vice k feSeni zhavych praktickych problémd — napf. v duchu operacniho
vyzkumu — a je tedy méné systematicka ve zpracovani véci, které hlavni evropsti
teoretikové povazuji za skuteCné zakladni otazky na konci 40. let (Niels Bohr,
Hendrick Kramers nebo osoby pfitomné na konferenci v Solvay vroce 1948).
VSimnéme si, Ze se poprvé teoretikové stavaji vyznamnymi osobnostmi amerického
spolecenstvi a Ze nejsou podfizeni experimentatorim.

Zkratka, Druha svétova valka a nasledujici studena valka, délaji z védy hlavni nastroj
stylu Zivota organizovaného podle koncepci stale novych jeva z hlediska
technologického a vojenského. Délaji z nich svét rozdilny od predvaleCného svéta,
svét organizovany podle novych pravidel a novych norem.

Na zavér bych chtél predstavit nékteré nasSe vyzkumy. Pusobim jako historik
souCasnych déjin a chtél bych nyni upozornit na vyzkumnou c€innost, na niz se
podilim. Pfesto musim pfipomenout intenzivni studie, tykajici se vyzkumu 16. stoleti
(Pascal Brioist v Tours, Hélene Verin v Centre Koyré), vynikajici prace o 18. stoleti
(Patrice Bret o vyvoji chemie, Antoine Picon a Bruno Belhoste o inZenyrech, apod.) a
velky pocet praci z obdobi 19. stoleti (napf. Bretovy prace o strelivu, Crepelovy o
matematicich a délostrelectvu ...).

Studentim, ktefi se mnou pfimo spolupracuiji, fikam, ze naSim spole¢nym cilem je
pochopit pestrost a Cetnost vztahl mezi védci a vojaky, védeckou a vojenskou praxi.
Proto zdurazriujeme nutnost obménovani zdroju a sledovani u kazdého pripadu:

1) ,Védeckeé® zdroje: archivy osobnosti védeckého svéta jako napf. Louis Néel
(Grenoble), Alfred Kastler (ENS v ulici Ulm v Pafizi), Yves Rocard (rodinné
archivy), institucionalni archivy (PafiZzska observatof, Akademie véd, fakulty
véd) apod.

2) Archivy vojenského pavodu: technickych leteckych Feditelstvi, namofnictva
nebo pozemnich vojsk, operacnich feditelstvi ...

3) Pramyslové archivy: tyto archivy jsou hife dostupné nez prvni dva vyse
uvedené, jsou vSak volné pfistupné, respektive pristupnéjsi diky jiz vykonané
praci pfi jejich zpracovani Vyborem vojenskych déjin.

Zdaraznujeme také nutnost institucionalnich partnerstvi (napf. s Obecnym
urfadem pro zbrojeni) a praci s pamétniky (interview, diskusni seminare).

NaSe soucasna témata v historickém zkoumani jsou nésleduijici:

1) Vyzkum dvou velkych vojenskych technik z 20. a 30. let 20. stoleti — vedeni
stfely a fizeni stfel (nebo lodi) ve francouzském a anglickém namofnictvu.
Nové technické prostfedky jsou navrhovany pro tyto oblasti (zviasté
elektronika). Zapojeni védcu je ziejmé a lze zjistit zpusob vojenského Fizeni
inovaci (teze Sébastiena Soubirana).

2) Vyzkum velké védecko-vojenké instituce: Zemépisného oddéleni vojsk
v posledni tretiné 19. stoleti do roku 1918. O vyvoji délostfelectva se uvazuje
jako o ,védecké zbrani“, o pfinosu normalizaci ametrologii (teze Martiny



3)

4)
5)

6)

Schiavonové). Tato prace probiha soubézné s rozsahlejSi studii o centréini
vojenské laboratofi — vyznamném védeckém stfedisku ve Francii.

Probiha i vyzkum oceanografickych a podmofskych hlubin od 50. let 20.
stoleti. To je oblast, kde vojenské technologie jsou podtstané a kde vysledky
jsou pro vojsko rozhoduijici (stfilejici ponorky — teye Marie —Pierre Lécuyera).
Vyzkum prostoru, vrstev atmosféry (zvlasté ionosféry) a radiokomunikaci
(Dominique Pestre), fyziky atmosféry a meteorologie ( teye Fabiena Lochera).
Vyzkum matematikd, inZenyrd, fyzikd, operacniho vyzkumu a rozboru
systému (Dominique Pestre s Amy Dahanem, feditelem vyzkumu v CNRS).
Vyzkum reorganizace zbrojnich sluzeb vzhledem k védeckym a technickym
trendim valky: americky a francouzsky pfipad (ve spolupraci s DGA).
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