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VYVOJ VYUKY A VYCHOVY ODBORNIKU VE VAKUOVE
FYZICE A TECHNOLOGII V NASEM STATE

LiBor PATY, Praha

Vakuova technika a technologie v naSem staté€ ma své pocatky v pbdobi mezi dveé-
ma svétovymi valkami. Tovarny na zarovky a vyrobny elektronek pracovaly v té dobé
pievazné jako filidlky zahranicnich firem a tyto firmy si Skolily potfebné odborniky
pro tovarny v Ceskoslovensku ve svych hlavnich zdvodech (napt. Zarovkarna Philips,
nyni Tovos, n. p.). Prvni samostatné kroky ucinila ¢eskoslovenska vakuova technika
pii vyrobé vyvév (fy. Fysma a Kment) a pfi vyrob€ vysokonapétovych usmérniovacich
diod a rentgenek (Meta-Vinopal) ve tficatych letech. V té dobé€ se zacal zabyvat prof.
dr. V. DoLERSEK (Spektroskopicky ustav pfirodovédecké fakulty University Karlovy)
vakuovou technikou a fyzikou jako nezbytnym prostfedkem pro zdokonaleni meto-
diky rentgenové spektroskopie. Prof. Dolejsek sam, jak znamo, vénoval pozornost
diftiznim vyvévam (konstrukce parafinové diftizni vyvévy), jeho spolupracovnici zdo-
konalili méfici metody (manometry) a vypracovali dalsi originalni prvky vakuovych
aparatur. O vybojich v plynech, a tim i o né€kterych problémech vakuové fyziky za-
dal — pravdépodobné jako prvni v nasich zemich — ptednaset v r. 1937 tehdy habili-
tovany docent V. KuNzL.

Pracovnici z pramyslu nalézali na Dolejskové ustavu moznost k zasvécenym kon-
zultacim a v interakci tohoto universitniho pracovisté s primyslem lze spatfovat
pocatek vychovy odbornikit ve vakuové fyzice, technice a technologii. Druha svéto-
va valka prervala praci DolejSkovy $koly. Béhem valky vystoupil do popfedi vyznam
vakuové techniky, a to jak v rozmachu vyroby elektronek, zejména specialnich vy-
sokofrekvencnich, tak i v rozvoji vakuové metalurgie.

Po 2. svétové valce zistaly u nas zbytky némeckého primyslu, pfevazné valeéného.
Nikoliv nevyznamna jeho &ast vyuZivala vakuové techniky jako vyrobni metody;
zlstalo u nas nejen vyrobni zafizeni, ale i zaSkolené pracovni sily. Bylo proto vyuZito
téchto moZnosti a postupné byly zakladany a po znarodnéni nové organizovany za-
vody a podniky vakuové techniky — napf. Tesla Elektronik, Tesla RozZnov, Tesla
HoleSovice. Velmi brzy vyvstal problém nedostatku odbornik ve vakuové technice
na vSech urovnich vzdélani. Znarodnéni tovaren zahraninich koncernit (Philips,
Osram) mélo za nasledek ztratu licenci, technické spoluprace a dodavek nékterych
specialnich a technicky i technologicky naro¢nych materiali a polotovari (wolfra-
mové spiraly, getry, katody). To vyzadovalo rychly vyvoj a osvojeni si vyrobnich
technologickych procesti, které by zajistily nahradu.

Pramysl si v pocCatcich vychovaval potfebné odborniky sam pfimo v provozech
a laboratofich. V roce 1950— 1951 na elektrotechnické fakulté CVUT v Praze byla
zavedena pfednaska z vakuové techniky a pozdé&ji studijni smér elektrovakuové tech-
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nologie. Na jeho pfipravé se vyznamné podilel prof. inz. dr. J. B. SLAviK; podobné
i v Brné na Vysokém technickém udeni (prof. inZ. A. BLAHa) byl zfizen v roce 1954
studijni smér vakuové elektrotechniky. Jako vysokoskolsti uditelé spoluptsobili téz
pracovnici z pramyslu, ktefi tak od pocatku pfispivali k tzkému kontaktu vysoké
Skoly s praxi (napf. zemfely prof. dr. W. EspE, inZ. P. Hix). Naplni pfednasek byl
predevsim prehled konstrukce elektronek a ostatnich systémi, dale vlastnosti i druhy
vyvév a manometrii a koneéné téZ materidlova technologie. V té dob& se postupné
ztizovaly vyzkumné Ustavy se zaméfenim na elektrotechniku, elektroniku, sdélovaci
techniku, telekomunikace a dalsi obory, v nichZ je vakuova technika velmi duleZita*).
Vyzkumné a vyvojové prace z oboru vakuové fyziky a techniky v téchto ustavech se
ujimali absolventi technickych $kol. Zjevné chybéli odbornici s fyzikalnim vzdélanim.
Z popudu statniho vyboru pfi ministerstvu Skolstvi a kultury bylo na matematicko-
fyzikalni fakulté University Karlovy v roce 1953 zfizeno oddé€leni vysoké frekvence
a vakuové techniky, které jesté v témze roce bylo pfeménéno v katedru. Vedoucim
katedry byl jmenovan prof. dr. V. KunzL, byvaly zZak a spolupracovnik prof. Dolej-
ka. Zfizenim katedry se sledoval cil postarat se o vychovu fyzikl specializovanych
v oboru vakuové a vysokofrekvenéni techniky a soucasné vytvaret i podminky k vé-
deckovyzkumné praci v tomto oboru.

Katedra vypracovala studijni plan, ktery piebiral prednasky z fyziky v prvnich
tfech letech &tyfletého studia a v poslednim roce zavadél prednasky z vyboju v ply-
nech, z vysokofrekvenéni elektroniky, z kinetické teorie a vakuové technologie. V le-
tech 1954—1956 bylo na MFF KU prvné zavedeno pétileté studium fyziky, bylo
ziizeno vakuové praktikum, které obsahovalo zakladni tlohy vakuové metodiky
(kalibrace manometra, méfeni Cerpacich rychlosti, méfeni sondovych charakteristik,
priprava konstrukce kompresniho manometru). K pfednaskam z kinetické teorie
a vakuové technologie pfistoupila vybérova pfednaska ,,vybrané partie z vakuové
fyziky*“. Vakuovou technologii pfednasel dr. W. Espe a jeho prednasky slouzily
v dalSich letech jako vzor i pro dalsi pfednasejici. Vychova fyzika specializovanych
v oboru vakuové fyziky byla dale dopliiovana diplomovou praci posluchade v posled-
nich tfech semestrech studia. Podobné jako v ostatnich studijnich specializacich,
i v tomto oboru diplomova prace dopliiuje znalosti posluchace studiem literatury ty-
kajici se ur€itého problému a zejména mu dava pfileZitost vlastni samostatné experi-
mentalni prace. Diplomové prace z oboru vakuové fyziky byly a jsou zaméfeny na
feSeni nékterého otevieného problému, a to tak, aby si poslucha¢ osvojil hlavni vaku-
ové metody.

V letech 1955 — 56 se vychova technikit na CVUT specializovanych v oboru elektro-
vakuovém presunula z Prahy do Bratislavy na Slovenskou vysokou $kolu technickou.

*) Vyzkumny ustav pro vakuovou elektrotechniku, Praha, dfive Vyzkumny uastav pro vaku-
ovou elektroniku a technologii soucastek, ktery se vyvinul z n.p. Tesla-Elektronik

Vyzkumny ustav pro sdélovaci techniku A. S. Popova, Praha

Vyzkumny ustav pro elektrotechnickou fyziku, Praha

Vyzkumny uastav silnoproudé elektrotechniky, Béchovice
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Na katedie radiotechnologie SVST, kterou vedl az do své smrti prof. ROZSYPAL,
se rozsitily studijni plany ve prospéch vakuové techniky a vakuové technologie.
Vakuovou technologii na SVST pé&stoval soustavn& od roku 1955 a7 do své smrti
(1970) prof. Espe se svymi zaky, pfedevsim s doc. HARMANEM.

O vychovu fyzikli na mimoprazskych universitich bylo postarano v padesatych
letech téZ v Brné, kde byla zfizena v roce 1959 katedra elektroniky a vakuové fyziky
na prirodovédecké fakulté UJEP (pod vedenim prof. V. TRUNECKA) se studijnim
programem analogickym jako na katedfe téhoZ jména v Praze. I v Bratislavé byla
postupné vénovana pozornost vychové vakuovych fyziki, a to na katedfe experimen-
talni fyziky Komenského university (vedouci prof. dr. ST. VEis). Studijni plan specia-
lizace aplikované a experimentalni fyziky obsahuje pfednasky z vakuové fyziky, tech-
niky a technologie i praktika v rozsahu bliZicim se rozsahu studijnich plant speciali-
zace na prazské a brnénské université.

Rust elektrovakuového primyslu — zeyjména Tesly RoZnov — a pocinajici se apli-
kace vakuové metodiky ve vyrobé nevakuovych elektronickych prvki, zejména polo-
vodicd, a aplikace v dalsich oborech techniky si vyZadaly ziizeni odborné skoly sméru
vakuové elektrotechniky v RoZnov€ p. Radhostém, v jejichz osnovach je vakuova
technika zastoupena v 3. roéniku vyucovacim pfedmeétem a cvi€enim v rozsahu 6 ho-
din tydné.

Na fakulté technické a jaderné fyziky CVUT (nyni FIFI CVUT) byla zavedena
prednaska a vakuové praktikum (inz. Zp. CESPirO) s moZnosti vypracovat diplomo-
vou praci z oboru vakuové fyziky (zejména z problematiky meéficich metod). Na fakul-
tach elektrotechnickych v Praze a v Brné jsou v studijnich planech pfednasky z vaku-
ové techniky. Na Vysoké Skole banské v Ostravé se prednasi vakuova metalurgie.

Studijni plany specializace vysoké frekvence a vakuové techniky v Praze a v Brné
byly v prib&hu let dopliiovany a zdokonalovany. Zejména se pfetvately v sméru fyzi-
ky plazmatu a fyzikalni elektroniky, jak odpovidalo rozvoji téchto védnich disciplin.
Vyrazem téchto pfemén byla i zména nazvi specializaci a i kateder na ,,elektronika
a vakuova fyzika*. Aktualizace sylabii pfednasek byla provadéna rok od roku a byly
v ni vyuzivany i informace o studijnich planech na zahrani¢nich universitach. Ztizeni
Cs. narodniho komitétu pro vakuovou fyziku, techniku a aplikace v roce 1964 umoz-
nilo styk s Mezinarodni unii IUFTAV, jejiZ jedna z komisi se stard o vychovu dorostu
v oboru vakuovych véd. Z vymeény informaci s pedagogy ze zahrani¢nich vakuovych
spoleénosti vyplynulo, Ze v naSem staté je studium vakuové fyziky, techniky a techno-
logie Siroce zaloZeno a Ze ma velmi dobrou uroveni. V zahranici je specidlni studium
vakuové fyziky a techniky Siroce organizovano jen v Sovétském svazu, specializace
je téZ v Polsku a v Madarsku. V zapadnich statech je pouze v Holandsku katedra va-
kuové fyziky (Gronningen). V NSR se planuje zfizeni ustavu, ktery by se ze znaéné
dasti vénoval vakuové fyzice a vychové odbornikil na postgradualni urovni. V ostat-
nich zapadnich statech se vychova odbornik provadi témét vyhradné v ramci prace
na diserta¢nich pracich odpovidajicich riiznym akademickym stupiitim, a ma proto

196



raz téméf vyluéné individualni. Komise TUFTAV (pfedseda dr. DEGRAS, Saclay)
se v soucasné dobé& zabyva otazkou optimalniho studijniho planu v téchto oborech.

V souCasné dobé je u nas vyuka vysokoskolsky vzdélanych odborniki ve vakuové
fyzice, technice a technologii*) charakterizovana dvéma sméry. Prvni je universitniho
typu a je zaméfen na hlubsi poznani fyzikalnich problému a experimentalnich metod
s cilem vychovat absolventy pro vyzkumné védeckou praci. Na Université Karlové
v soucasné dobé€ ma studium tento prubéh: Po studiu zakladi fyziky, uzavieném sou-
bornou zkousSkou, studuje poslucha¢ specializace v 5.— 7. semestru pfednasky z va-
kuové fyziky a z vakuové technologie v rozsahu 2. semestralnich hodin (dr. L. PATY).
PrednasSky seznamuji posluchace s fyzikou plyni, kinetickou teorii, objemovymi
a povrchovymi procesy ve vakuovych systémech, dale s metodami ziskavani a méfeni
nizkych tlaki a koneéné s prvky vakuovych aparatur, jakoZ i s pfehledem technologie
hmot pro konstrukci vakuovych systémii i aparatur. Sled pfednasek je provazen prak-
tikem sklafskych praci a praktikem, v némz se posluchaci seznamuji se zakladnimi
ulohami vakuové metodiky (prace s vakuovou aparaturou, kalibraci manometri
a s metodami hledani netésnosti). V sedmém semestru pfistupuje specialni praktikum,
v némzZ poslucha¢ pracuje na uritém experimentalnim nebo teoretickém problému
a uzavird jej pisemnou zpravou a ustnim referdtem. V témZe semestru absolvuje
specialni seminaf, v némZ se uci pracovat s cizojazyCnou literaturou a referovat
o jednotlivych literarnich pracich. Soucasti seminafe je i praktické pocetni cviceni,
které dopliiuje pfednasky. Zbylé tfi semestry jsou vénovany diplomové praci a absol-
vovani vyb&rovych prednasek, jeZ jsou vSak povinné pro posluchace, ktefi se vénuji
vakuové fyzice. Jsou to pfednasky z adsorpce plynili na pevnych latkach, ultravakuové
fyziky a konstrukce vakuovych aparatur. Poslucha¢ ve sledu prednasek, praktik
a seminarfi ziskava takovy stupen védomosti a experimentaini dovednosti, Ze v diplo-
mové praci je bezprostfedné schopen samostatné pracovat na daném problému.
Diplomova prace obvykle fesi néktery nepfili§ rozsahly problém oboru; urdity podet
téchto praci se publikuje. Poslucha¢ specializace spolu s timto programem absolvuje
prednasky, seminafe a praktika z fyz. elektroniky a fyziky plazmatu a diky tomu
ziskava znalosti z oborl vakuové fyzice nejblizSich. Na pfirodovédecké fakulté UJEP
v Brné je studijni plan obdobny, li§i se jen mensim rozsahem vybérovych piednasek.

Druhy smér je technického a technologického typu a je reprezentovan studiem
na,SVST v Bratislavé. Posluchadi specializace absolvuji pfednasky z vakuové techniky
(7. a 8. semestr) v rozsahu dvou semestralnich hodin a praktikum z vakuové techniky,
zaméfené zejména na vlastnosti vyvév (prof. A. Blaha). Studijni plan kromé toho
obsahuje pfednasku ,,Fyzika a technologie materiald‘‘ a praktikum vakuové techno-
logie. V poslednim roce studia posluchaéi vypracovavaji semestralni diplomovou
praci; mezi tématy jsou problémy z vakuové techniky a technologie.

*) Prehled pfednasSek a cviceni je spolu se sylaby uveden v brozufe: R. HARMAN, Vyucba a vy-
chova v oblasti vdkuovej fyziky (vydal Cs. nar. komitét pro vakuovou fyziku, techniku a aplikace
v roce 1968).
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Universitni studium umoziuje pokracovani ve vzdélavani na postgradualni drovni.
Jde jednak o praci disertaéni a studium k rigoréznim zkouskam. V poslednich letech
se stava téméf pravidlem, Ze zvlast schopni absolventi pracuji dale na stazi na experi-
mentdlnim nebo teoretickém problému, nejcastéji problému své diplomové prace
a predkladaji doktorskou disertaéni praci, u niz je vZdy poZadavek zralosti pro publi-
kaci. Cast rigorézni zkousky obsahuje molekulovou nebo statistickou fyziku.

Dals$im stupném vzdélani je aspirantura, kterd je moZna jak na université, tak na
vysoké skole technické. Aspirantura umozZiiuje nejvyssi stupeni vzdélani v oborech
vakuové fyziky, techniky a technologie.

Vedle popsanych vysokosSkolskych studii, ktera je moZno absolvovat bud v dennim,
nebo dalkovém studiu, existuji i mimofadné formy ziskani informaci v oboru vakuové
fyziky a techniky. Jsou to zejména kursy, seminafe a letni $koly pofadané riznymi
institucemi (byv. Soc. akademie, Jednota &s. matematikli a fyziki), které prob&hly
napf. v letech 1963 a 1964 a jichZ se zucastnilo mnoho pracovnikil z praxe.

Absolventi universitniho sméru se uplatiiuji v ustavech Akademie, v resortnich vy-
zkumnych ustavech, na vysokych Skolach a v laboratofich podniki. Dosud se takto
umistilo nékolik desitek absolventti. Lze Fici, Ze velmi dobfe pracuji v riznych obo-
rech vyzkumu. Je to zejména proto, Ze vakuova metodika je velmi Castou pracovni
pomickou v nejriznéjsich oborech.

Absolventi technického a technologického sméru se pracovné zatazuji hlavné v pri-
myslu, a to jednak ve vyvoji a laboratofich, jednak primo ve vyrobé. Tak se uplatnilo
pres 100 absolventil.

Na zavér predloZeného piehledu lze fici, Ze je v naSem stat€ po strance struktury
studijnich plant a organizace vyuky o vzdélani v oborech vakuové fyziky, techniky
a technologie postarano dobfe, jak to také zasluhuje obor, ktery ma velmi tésnou
souvislost s pramyslovou aplikaci. Je ovSem nezbytné sledovat vyvoj oboru a rychle
mu pfizpiisobovat i formy vyuky a domyslet vSechny souvislosti mezi vychovou v pfi-
buznych oborech.

Koneéné je nutno poznamenat, Ze Groveii vyuky je funkci nejen promyslenosti
planu a poctivého usili uciteld, ale téZ hmotného vybaveni laboratofi. V tomto sméru
uroven vyuky u nas bohuZzel zaostava za zahrani¢ni.

Autor dékuje inZz. Zd. Ce3pirovi, dr. M. Rozsivalovi a prof. dr. V. Trune&kovi za
cenné pfipominky k rukopisu a ¢lanek dopliuje pfehledem nékterych skript, uéebnic
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