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Abstrakt

Fyzika je jiz od 18. stoleti zdkladni disciplina pfi vysokoSkolském studiu technickych véd
jako je strojirenstvi, nauka o materidlech, technologie, chemie , elektrotechnika, medicina
a v posledni dob¢ i roz§ifend nanotechnologie. PonévadZ vét§ina méficich a zkuSebnich metod
je zaloZena na fyzikalnich zékladech, je ddlezité znat jejich fyzikdlni podstatu znamych
zkuSebnich metod pro piipadnou jejich modifikaci a jejich vyhodnocovdni a jednak
k moZnosti realizace novych zkuSebnich a méticich metod. Prednasky fyziky je tfeba zaméfit
pro jejich vyuZiti v uvddénych oborech. Kromé toho nelze vynechat podstatné obecné
fyzikdlni zdkony k poznavani souvislosti. Kone¢né je tieba zduraziiovat i vyznam fyziky
k feSenf filosofickych otdzek. Behem 20. stoleti vznikly nové objevy a discipliny fyziky, které
je nutné pfenést do soudobych aplikaci. Existuje excelentni kniha s takovym zaméfenim
trojice autori M. von Ardennea, G.Musiola a S.Reballa : Efekte der Physik und ihre
Anwendungen vydané VEB Deutsher Verlag der Wissenschaften, Berlin1988, kterd se bliZi
vytéenym pozadavkim, jejiz obsah je vSak tieba rozsitit o nové metody a poznatky a nové
koncepce. V tomto duchu byla vytvofend prirucka fyziky , kterd je vénovand zdkladim fyziky
se zameéfenim na vyse uvedené aplikace, zaloZzenou na dlouholetych pfednaskach fyziky na
vysokych §koldch s technickym zaméfenim s pfihlédnutim k sou€asnym zkuSebnim metoddm
a roz§ifovanou o nanotechnologii, jejiz koncepce je predmétem této prezentace.

Abstrakt

One can say that the physics is creating pillar for technique especially for nondestructive
testing and medicine and today also on biology and nanotechnology. Therefore it is necessary
to change the content of physics lecture on orientations for applications. In the 20™ century
there are appearing the new physical discovery as the discovery of X-rays, quantum physics,
nanotechnology and others changing the old conceptional physical system offering quite new
applications. Therefore it is necessary to change also the physical lecture programs oriented
on applications of physics also on such fields as nondestructive material testing, on material
technology and nanotechnology. In the contribution there is made the proposal as one of the
attempt of such new lectures program of physics oriented in this direction.

1. Uvod

Jiz od vzniku vysokych Skol technickych zvlasté pak strojnich, stavebnich, chemickych
i textilnich jedenim ze zdkladnich pfedméta byla fyzika. Dokonce i na vyznamnych vysokych
Skolach s filosofickym zaméfenim byla predepsand fyzika a dokonce i pfirodoveéda.
Na stfednich $koldch kromé specializovanych Skol jako jsou Skoly hotelové, kucharské je
vSude jednim z pfedmétu fyzika. Je skute¢nosti, Ze fyzika dnes integruje spolu s matematikou,
chemii, biologif a technickymi védami v jeden celek. B€hem vyvoje vznikly na vysokych
Skolach vynikajici ucebnice fyziky ve jazycich, nejvice a nejproslulej$i jsou v anglicting
z tradi€nich anglickych univerzit. Velmi vyznamné a dokonalé u¢ebnice vznikaly v Némecku
v némcin€ a pozd&ji i v SSSR a nyni v Rusku. OdréZelo to skute¢nost vyspélosti vysokych
Skol a jejich vyzkumné Cinnosti. Autory téchto vynikajicich ucebnic fyziky byli vétSinou

DEFEKTOSKOPIE 2011 175



Spickovi fyzici dokonce i lauredti Nobelovych cen za fyziku jako napi. L.D.Landau (SSSR)
a R. Feynman (USA). Ti si uvédomovali nutnost aplikaci fyziky. Je zdkladem nejen fyzik4ln¢
technickych véd (FTV), ale silné zasahuje také i do mediciny a vSech druhti technologie, kde
ucebnice némecké, ruské a anglické. Znich jako piiklady lze uvést némecké G.Joos:
Einfiihrung in theoretische Physik, Grihmsehl, E.: Lehrbuch der Physik LILIILIV, Rennert,
P., et al.: Kleine encyklopedie: Physik a dals{, ruské Kitajgorodskij : Kurs Fiziky, Sivuchin:
Kurs Obs¢ej fiziki, Javorskij , Detlaf : Kurs fiziki, z anglické Kittel, Ch. etal.: Berkeley
Physics Course, Feynman: Feynman lectures on physics, Tipler, Mosca: Physics for scientists
and enginners a ruskd ucebnice fyziky vhodnd proaplikdtory : detlaf, Javorskij: kurs fiziki.
z angli¢tiny a rustiny bylo pfeloZzeno nekolik ucebnic, z nichZ v posledni dobé lze uvést
pieklad autort Halliday, Resnick, Walker: Fyzika , vysokoskolskd u€ebnice fyziky. Z u€ebnic
v CR Ize uvést Nachtigalovu fyziku, Hordkovu et al: Zéklady fyziky a méné znimych dal3ich
autort z univerzity a techniky. VSechny maji nevyhodu, Ze jsou to rozsifené ucebnice
stfedoskolské za pouziti matematického aparatu. Podrobné&j$i prehled ucebnic s pfesnymi
citacemi Ize najit napt. v [1], [2]. Pfevahu jiZ dfive vydanych téchto knih tvoii klasickd fyzika
a pro moderni partie potfebné pro nanofyziku nezbylo jiZz mista, natoZ na aplikace.

PonévadZ soudobé technologie se orientuji na materidlové inZenyrstvi a nanotechnologii, je
tfeba tfmto smérem orientovat i pfedndsky a ucebnice (piirucky) fyziky. Pochopitelng, Ze
soucdsti aplikaci jsou meéfici metody, piistrojovd technika, zvlaSt€¢ pak nedestruktivni
zkouSeni materidld a pro tyto aplikace md sméfovat fyzika pro tyto obory. Nelze se jiz
spokojit se v§eobecnou fyzikou, kde bez ohledu na pouZiti se predndSeji vSechny ¢asti fyziky
podle programid v proslych stoletich. V roce kolem roku 1967 jsem narazil na sovétskou
knizku Kratkij spravoc¢nik po fizike. Zaujala mne proporcemi obsahu. Klasicka fyzika zabirala
1/3 obsahu, ostatni st se vénovala modernim partifim.V té dobé byl aktudlni Mossbauerav
jev a ten ni byl jiz dobie vysvétleny. Navrhl jsem ji k pfekladu a vroce 1970 vysla pod
nazvem Prehled fyziky a je dodnes aktudlni. Pfi pfedndskach fyziky se m i stala vzorem svou
schopnosti vylozit ty nejslozit&jsi partie soucasné fyziky. V tomto sméru jsem se snaZzil
koncipovat ptedndsky fyziky a vysledkem se stala prirucka Ziklady fyziky pro aplikace
a nanotechnologii. Pojmem nanotechnologii se snazim zdUraznit aktudlnost nanotehcnologie
a zdaraznit ty ¢asti fyziky, které ji slouzi, i kdyzZ je v ni zafazena i femtotechnologie.

2. K ¢emu ma slouzit fyzika nefyzikam

Prednésky fyziky na vysokych Skoldch technickych a medicing maji pfedevsim tém oboram, které
jsou na pifslu§né vysoké Skole nosné. 1. Nemaji zaméfené na podrobné zpracovéni probirané latky
beze vztahu k pouZziti. 2. Maji byt soustfedéné vice na jevovou stranku vedouci k k aplikacim.
piendSek a prirucek pienést do neklasické oblasti fyziky didleZité pro nanotechnologii jako je
atomovd, molekulovd fyzika a fyzika kondenzovanych litek a do metodiky jejich zkouSeni, zvI4ste
pak nedestruktivni. 5. Uvadeét aplikace. Také aplikace je tfeba se ucit, kdyz jsou zndmé a ne je teprve
objevovat. 6. PrednaSky by mély obsahovat podstatu vSech zdvaznych nedestruktivnich metod.7.
Fyzika by méla slouzit jako vychodisko k objevnym aplikacim 8. Méla by vyzbrojit posluchace
teoreticky k budoucim vykladiim méticich metod a technologii.

Takovou piirucku neni jednoduché sepsat a jesté nesnadnéjsi ji pak vydat. Je to dlouhodoby
proces, ktery je mozné fesit vytvortit velkého kolektivu a pracovat paraleln€, nebo dlouhodobé
jednotlivcem. Jaké jsou tedy idedlni predndsky a texty ke splnéni bodi 1. az 8. Neni
jednoduché najit idedlni prednasky a i ucebnici. Piesto takova ucebnice existuje a lze jako
idedlni ulebnici oznalit v souasnosti uebnici autort Triplera a Moscaa: Physics pro
scientists and engineers. Je rozsdhld kolem 1300stran zvétSeného formatu, opatiend velkym
mnozstvim dokonalych obrazka s realistickymi motivy fyzikdlnich jevi. T kdyZ jsou v knize
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iaplikace, nejde o systematicky uvddéné aplikace. Idedlni ucebnice musi byt zaméfend co
nejvice na jevy vice neZ na odvozovani i kdyZ uziteénych vztahd, které jsou nutné pro
technologii.

2. Jakou fyziku potiebuje nedestruktivni zkouseni

Nedestruktivni zkuSebni metody jsou ve vétSin€ zaloZzené na fyzikdlnich jevech a zdkonech.
V mechanice jde o v praxi duleZzité tfeni, pruzZnost a pevnost. Oteviené problémy jsou pri
testovani téchto veli€in pro mikro a nanovldkna. DuleZité je také testovani anizotropie
mechanickych a reologickych vlastnosti. Z mechaniky jsou zajimavé jevy kmitl kolem
rezonance, infrazvuk, zvuk a ultrazvuk. Velké nadéje jsou vkladané absorpci a emisi zvuku
aultrazvuku k hodnoceni vlastnosti materiall. Z hydrodynamiky je duleZitd viskozita.
Z tepelnych pak tepelny vodivost , prestup a prostup tepla. Magnetismu se jiz velmi brzy po
objevu uzivalo k nedestruktivnim zkouskdm Zeleza a jeho slitin. Zajimavé je rovnéZ pouZiti
vifivych proudu k hodnoceni mechanickych vlastnosti oceli. Elektrickych jevi se vyuZiva
béZzné k méfeni teploty, a to odporové nebo termoelektricky termoélanky (Seebeckuv jev).
Peltierav termoelektricky jev se vyuzivd k udrZovani stdlé teploty, k chlazeni a ohfevu
zkuSebnich a mafticich zafizeni. Daleko nejrozsitenéjSi pro nedestruktivni zkuSebnictvi jsou
metody vyuZivajici elektromagnetického zéfeni, a to vSech vinovych délek. Pro materidlové
zkuSebnictvi jsou nejrozsitengjSi metody optické, mikroskopické a interferometrické. Jako
zkuSebni diagnostiky v nanoméfitcich jsou rozsifené metody rentgenografické, zaloZené na
difrakci rentgenového zareni. Témito metodami I1ze piimo urcovat fazovou analyzu, velikosti
krystalitd v latkdch a nepfimé urCovani poruch v krystalech, teplotni kmity atomt v pevnych
latkach a provadét rentgenovou spektralni analyzu. Snem kazdého pracovnika, pracujiciho
v materidlové fyzice bylo zviditelnit jednotlivé atomy a jejich chovani v materidlech. K tomu
byly postupné objevované metody pocinaje elektronovymi mikroskopy, tadkovacimi
elektronovymi mikroskopy, iontovymi mikroskopy a projektory [3], emisnimi mikroskopy,
pres holografické rentgenové metody, aZ po tunelové fadkovaci mikroskopy a atomové silové
mikroskopy. PonévadZ vSechny uvedené metody jsou zaloZené na fyzikdlnich principech
a objevech, je vhodné, aby jiz v zdkladech fyziky se objevovala podstata téchto metod, na
které by pak snadngji navazovaly monografie téchto metod jako napf. [4]. V ni jsou
podrobnéji a rozsdhleji zpracované uvedené metody.

V soucasné dobg je aktudlni vypracovat zkuSebni metody nanotechnologie vldken a textilii.
Jako ilustraci vysledkd uvadénych metod jsou uvedené nékteré obrazky z této publikace jako
napt. Langova metoda rentgenové topografie poruch na obr.1,2., piiklady rentgenové
interferometrie (obr.3,4) vysledky atomové silové mikroskopie (obr.5,6), zaznam akustické
emise pri namdhdani textilif (obr.7) a odstfedivy tribometr k ur€ovani anizotropie textilif
(obr.8):

3. Jaké reSeni

Soucasny stav literatury fyziky pro technické vysoké skoly je takovy, Ze kazda fakulta si
vyddvd svd skripta, coZ je jak ekonomicky tak i odborné¢ nevyhodné. Chybi celostdtné
vyddvané knihy, nebot nakladatelstvi jsou mald a téZko si mohou dovolit malé ndklady
pomerne drahych knih. Jednou z cest by byly preklady. Pro né je tfeba vybrat vhodny titul
a tym prekladateld, aby byl pieklad hotovy za rok. Jako prvni ndvrh piekladu se jevi kniha
Manfreda von Ardenne et al: Efekte der Physik 1988 aktualizovany o nové jevy po roce 1988
vlastnimi autory. Zde jde o knihu jiZz monografickou. Jako zdkladni pomicku pro pochopeni
fyzikdlnich principti nedestruktivnich zkuSebnich metod obecnéjsi pomucku, kterd by nejen
predstavila fyzikdlni zaklady nedestruktivnich zkuSebnich metod, ale prispéla i SirSimu
rozhledu po fyzice. Proto byly vytvofené Ziklady fyziky pro aplikace a nanotechnologii
(ZFPA), aby byla k dispozici publikace, ve které by byly aplikace. K ilustraci mohou slouzit
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nazvy 24 kapitol:1.dfl 1. Uvod, 2.Pfedmét fyziky a rozdgleni fyziky, 3. VyuZiti matematiky
ve fyzice, 4. Mechanika, 5. Kmitdni a vInéni 6. Termodynamika, molekulova a statistickd
fyzika 303 stran, 2.dil 7.Elektrodynamika, 8. Optika, 9.Relativita, 10. Atomova a molekulova
fyzika, 11. Kvantova fyzika. 3.dil 12. Jadernd fyzika, 13. Fyzika kondenzovanych latek,
14. Biofyzika, 15. Mefici a piistrojovd fyzika, 16. Geofyzika, 17. Kosmickd fyzika,
astrofyzika, 18. Pocitacova fyzika, 19. Unitarni teorie, teorie vSeho, 20.Teorie superstran,
21 Synergetika, 22. Fyzika a filosofie, 23. Fyzika makrostruktur, 24.Univerzalni konstanty
a tabulky. Kromé klasického pojeti jsou uvedené v ZFPAN od kapitoly 11 i kapitoly dulezité
pro nanotechnologii a kapitoly o novych disciplinch fyziky.

rentgenové zéfeni
$térbina

Obr.1. Langova topografie

N

Obr.2 Poruchy v monokrystalech kiemene
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Obr.5.Princip atomového silového mikroskopu (ASM) Obr.6 Povrch PTFE potizeného ASM
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Ob.8 Odstiedivy dynamometr s vysledkem méfeni anizotropie textilie
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