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L3 o magnetismu, chystana na rok 1965, bude se uz moci opfit o zkuSenosti z obou predchozich
skol. Snad se také vbrzku podafi najit rychlejsi zptisob publikace pfednéasek neZ je kniZni vydani
v bé&2nych vyrobnich terminech. D4 se proto oSekavat, 7e pé&i JCMF a spolupracujicich instituci
bude v CSSR postupné vytvoiena dobr4 tradice letnich $kol fyziky pevnych latek.

Vdclav Frei

LETN{ SKOLA O TEORII PORUCH V PEVNYCH LATKACH

Jednota Ceskoslovenskych matematiki a fyziki uspofddala ve spoluprici s Fyzikdlnim ustavem
CSAV a s Ustavem fyziky pevnych latek CSAV letni $kolu o teorii poruch v krystalech. Tato
letni $kola se konala v Hrazanech na Slapském jezefe od 31. srpna do 12. zafi 1964. Na rozdil
od prvni letni §koly o fyzice pevnych latek, pofddané v r. 1963 v Podhradi na Sdzavé, byla vétsina
pfednasejicich ze zahrani¢i. Tim byl umoZznén vybér specialistd v jednotlivych oborech tohoto
znadné rozsdhlého odvétvi fyziky pevnych latek.

Na letni $kole pfednaseli tito referenti:

P. B. HirscH, Cavendish Laboratory, University of Cambridge;

A. Howig, Cavendish Laboratory, University of Cambridge;

V. L. INDENBOM, Institut kristallografii AN SSSR, Moskva;

J. KraTocHViL, Ustav fyziky pevnych litek CSAV, Praha;

E. KrONER, Institut fiir theoretische Physik, Bergakademie Clausthal;

F. Kroupa, Fyzikélni ustav CSAV, Praha;

W. Lubwig, Institut fiir Reaktorwerkstoffe der Kernforschungsanlage, Jiilich, Institut fiir theore-
tische Physik der Technischen Hochschule, Aachen;

A. N. Orrov, Fiziko-technileskij institut im. A. F. Ioffe, AN SSSR, Lenigrad;

G. SAADA, Institut de Recherches de la Sidérurgie Frangaise, St- Germain-eu-Laye;

A. SEEGER, Max-Planck-Institut fiir Metallforschung, Stuttgart, Lehrstuhl fiir Festk6rperphysik
der Technischen Hochschule, Stuttgart;

B. SestAk, Fyzikalni ustav CSAV, Praha.

Posluchati letni $koly byli jak z CSSR, tak ze zahranigi: z Francie, Madarska, z obou némeckych
statl, z Polska a SSSR.

Program $koly byl rozdélen do dvou hlavnich skupin. Zakladem bylo sedm pfedndasek trvajicich
zpravidla tii az $est hodin, jez byly zaméfeny na zékladni otdzky jednotlivych témat; tyto pied-
nasky uddvaly zaméieni celé $§kole. Kromé mnich bylo uskutetnéno jedendct dvouhodinovych
semindil, jez dopliovaly a roziifovaly ldtku probiranou v pifednaskich. Pfednasky, seminafe
a diskuse byly v jazyce anglickém a ruském.

Viimnéme si nyni obsahu jednotlivych pfednasek:

Pitednasky

V. L. INDENBOM: Stav a perspektivy teorie dislokaci. Tato pfedndska byla tdvodem k teorii
dislokaci. Prednasejici se proto hloubégji zabyval geometrii a matematickou teorii dislokaci.
Upozornil na analogie s ostatnimi oblastmi fyziky, napf. s hydrodynamikou a elektrodynamikou.
Podrobné rozebral vyznam teorie dislokaci pro plastickou deformaci.

A. SEEGER: Teorie bodovych poruch. Prof. Seeger se nejprve zminil o povaze bodovych poruch,
o zpusobech vzniku a o jejich termodynamické rovnovaze. Déle se zabyval vlastnostmi bodovych
poruch a jejich detekci, migraci, vypoctem diftizniho koeficientu a rychlosti pfeskoki. Pfednaku
uzaviel zminkou o kinetice vyzihani bodovych defekti.

A. SEEGER: Vit defektii na vlastnosti krystali. V této pfednd¥ce autor pouZil teorie elasticity
druhého fadu k vypoétu vlivu dislokaci na makroskopickou hustotu krystali. Pokratoval pak
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vykladem o tepelné vodivosti a o vlivu poruch na ni. V dalsi ¢asti se zabyval elektrickymi vlast-
nostmi krystalu obsahujiciho poruchy; $lo zejména o elektricky odpor dislokaci, vrstevnych chyb
a vakanci, shlukli vakanci a intersticidlnich atomi. V zdvéru pfednasky zduraznil, Ze by bylo
tieba vytvofit komplexni modely poruch, jeZ by vysvétlovaly riizné vlastnosti. Zatim se nepoda-
filo takové modely sestrojit.

E. KRONER: Fyzikdlni zdklady teorie spojitého rozloZeni dislokaci. V tivodu definoval prof.
Kroner zékladni pojmy, jako deformaci, napéti, kompatibilitu, inkompatibilitu, vnitini napéti
apod. Potom uvedl vztahy mezi zakfivenim mfizky, plastickou deformaci a hustotou dislokaci
a odvodil zdkladni rovnice teorie spojitého rozloZeni dislokaci. Re$eni t&chto rovnic pak speciali-
zoval pro dané rozloZeni dislokaci — napf. pro jednotlivou dislokaci a pro rovnobézné dislokace.
Zminil se téZ o vypoctu jejich interakéni energie. V zavéru pojednal o zobecnéni teorie pro vétsi
pocet stupfiti volnosti. Pfesto, Ze teorie spojitého rozlozeni dislokaci dosahla velkych uspécha
zejména v objasnéni vnitfnich pnuti, neni dosud mozné vytvofit teorii redlného plastického
télesa a porovnat teoretické vypoCty s experimenty.

E. KRONER: Geometrické zdklady rozloZeni dislokaci. V této pfednasce, kterou mél pivodné
pfednést B. A. BILBY, prof. Kroner naznacil, jakym zpusobem je moZné pouzit neeuklidovské
geometrie k popisu deformovaného stavu télesa. Po zavedeni zdkladnich pojmu, jako je paralelni
posunuti, Riemanovy-Christofellovy symboly a tenzor torze, ukizal souvislost mezi tenzorem
torze, Burgersovym vektorem a tenzorem hustoty dislokaci a stanovil rovnice inkompatibility.
Tato pfednaska vhodné dopliiovala pfednasku predchdazejici, takZze obé davaly uceleny pohled
na spojité rozlozeni dislokaci.

W. LubwiG: Dynamika krystalové mrizky obsahujici poruchy. Po ivodnich poznidmkach o dy-
namice idealni mfizky pfedndsejici postupné probral dynamiku linedrnich m#izek monoatomo-
vych i diatomovych, jez obsahovaly jedinou poruchou, didle dynamiku monoatomovych mfizek
s mnoha defekty a pak se zabyval volnou energii téchto mtiZzek. Potom piesel k trojrozmérnym
mfiZkdm a vénoval se lokalizovanym a rezonan¢nim kmitiim u bodovych poruch, rozptylu elastic-
kych vin (tepelné vodivosti) a termodynamickym vlastnostem krystalﬁ:obsahujicich poruchy. Autor
se omezil pouze na ¢asové nezdvisla feseni a hlavni diraz kladl na fyzikdlni aspekty dynamiky
porusenych krystalu.

G. SAADA: Vrstevné chyby v kovech. V tvodu popsal dr. Saada geometrii vrstevnych chyb
v krystalickych latkdch a geometrii neuplnych dislokaci, jeZ vrstevné chyby ohraniduji; jadrem
prednasky byl vyklad fyzikdlnich dasledka existence vrstevnych chyb a netplnych dislokaci.
Pojednal o pfi¢ném skluzu, o vrstevnych chybach a tetraedrech z vrstevnych chyb vzniklych
po zakaleni, o Cottrellovych bariérdch a zminil se téZ o metodach, jimiz lze vrstevné chyby a
netplné dislokace pozorovat. V zdvéru kriticky zhodnotil dosavadni méfeni a teoretické vypocty
energie vrstevnych chyb.

Seminéafe

vy

J. KRATOCHVIL: Atomové modely mrizkovych poruch. Autor ukdzal, jak se v soutasné dobé
pomoci modelt zkoum4 rozloZeni atoma v jadie poruchy a jak se pocitd energie vzniku a pohybu
poruch. Zabyval se modely bodovych poruch v iontovych krystalech, kovech a kovalentnich
krystalech a pfislusnymi metodami feSeni. Upozornil také na nékteré modely pfimkovych dislo-
kaci a zminil se o vypoc&tu Peierlsova napéti pomoci pozménéného modelu Frenkelova-Kontorové.

F. KRONER: Diaelasticita a paraelasticita. Pfednasejici ukazal na tizkou souvislost mezi teorii
elektromagnetického pole a teorii elasticity. Podrobné zkoumal vlastnosti elastickych dip6lit
a na tomto zakladé zavedl tenzor makroskopické elastické polarizace. Tento postup umoziiuje
rozdélit latky na paraelastické, u nichZ se pisobenim vnéj§iho napéti vnitfni napéti zvysi, a na
diaelastické, které se chovaji pravé naopak.

F. KrourA: Dislokaéni smycky. Autor popsal tvorbu prizmatickych dislokaénich smycek kon-
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denzaci bodovych poruch, vlastnosti smy&ek a jejich interakci s ostatnimi bodovymi poruchami,
zvla§tg s pfimymi dislokacemi a bodovymi poruchami, a vzdjemnou interakci smycek. Velkou
pozornost vénoval pojmu infiniteziméalni smy¢ky, jenZ je vhodny k pfibliznému popisu malych
smydéek a mize téz slouZit jako zakladni pojem pfi vykladu teorie dislokaci. V zdvéru se zminil
o teorii spojitého rozloZeni disloka¢nich smy¢ek.

A. N. OrLOV: Kinetika dislokacf. V tomto seminafi autor popsal svou teorii kinetiky dislokaci.
Disloka¢ni struktura je sloZena pouze z nékolika elementd, jako jsou pfechody (kink), stupné
(jog), zlomy (tj. velké piechody nebo stupné) a uzly. Proto viechny procesy, které se v disloka¢ni
struktuie odehravaji, jsou sloZeny z elementarnich procest, jimiZ jsou pohyby téchto elementu.
Vychazeje z tohoto predpokladu autor formuloval soustavu kinetickych rovnic pro tyto procesy
a oddélend fesil pohyb jednotlivych elementl; velkou pozornost vénoval plastické deformaci,
kterou zkoumal jako vyvoj disloka¢ni struktury se viemi jejimi elementy.

A. N. OrrLov: Teorie dislokaci v usporddanych slitindch. V uspofaddanych slitinach (napf.
v CujAu) na strukturu dislokaci silné plsobi skutenost, Ze v nékterych skluzovych rovinach
(napf. v systému [111]) vznikaji ,,nespravné‘‘ vazby mezi sousednimi atomy v okoli dislokace,
kdezto v jinych skluzovych systémech (napf. [110]) takovy pifipad nenastdva. ZvySeni energie,
které s sebou nese existence nespravnych vazeb v uspofddané slitiné, 1ze kompenzovat pfitomnosti
sudého poctu dislokaci, mezi nimiZ zistava pas nespravné uspofadané vrstvy. Autor fesil problém
nejvyhodné&jsi roviny pro pohyb dvojice a &tvefice dislokaci. Zabyval se téZ pohyblivosti stupiiii
na dvojicich dislokaci, Gplnym zablokovanim jejich pohybu, korelaci v koordinaénich sférach
a jejimi dusledky pro pohyb dislokace.

B. SesTAk: Plastickd deformace kovii s kubickou prostorové centrovanou mrizkou. V tomto
seminafi podal autor uceleny piehled o plastickém chovani kovi s kubickou prostorové centrova-
nou miizkou, jejichZ zvlastnosti je silnd zavislost na obsahu nelistot a vysokd energie vrstevnych
chyb. Nejprve se zabyval elementy skluzu a jeho mikroskopickou reprezentaci a potom teorii
zpevnéni. Na rozdil od kovu s plo$né centrovanou miizkou neni v tomto pfipadé dost experimen-
talniho materidlu k dokonalému vypracovani takové teorie. Bude jesté tieba podrobné studovat
vliv nedistot, orientace, teploty a rychlosti deformace v prub&éhu deformaéni kfivky, jakoZ i sou-
vislost s dislokac¢ni strukturou. TéZ piedpoklad o existenci sil plisobicich na velkou vzdalenost,
jejichZ zdrojem by byly neuspofddané shluky dislokaci, nebyl dosud experimentdlné prokazan.

P. B. HirscH: Teorie zpevnéni kovi s kubickou plosné centrovanou mritkou. Autor v tomto
seminafi kriticky rozebral dosavadni vysledky experimentdlniho studia plastické deformace
v jednotlivych oblastech deformace a souéasné i dasledky rtznych teorii zpevnéni v kovech s ku-
bickou plo$né centrovanou mfizkou. Za spoleny nedostatek dosavadnich teorii oznagil skuted-
nost, Ze sice viechny dovedou vysvétlit velikost meze skluzu, ale nemaji mechanismus, ktery by
dokdézal pohyb dislokaci zastavit. To podle Hirsche plati i o0 dosud nejusp&snéjsi teorii Seegerové.
V zavéru semindie vysvétlil teorii, kterou vypracoval spoleéné s Mitchellem a jeZ je obménou
Seegerovy teorie. Jiz dfive pfitomné bariéry (napi. hranice zrn, podzrn a skluzové pasy) jsou
piekazkami, u nichz se hromadi dislokace. Napéti, jeZ se tak vytvofi, vyvola skluz v sekunddrnim
skluzovém systému a tak se zastavi ¢innost Frankovych-Readovych zdroji. Pfednadka dr. Hirsche
vyvolala zZivou diskusi.

V. L. INDENBOM: Vniténi napéti v krystalech. V tomto semindfi se V. L. Idenbom podrobné
zabyval riznymi klasifikacemi vnitfnich pnuti v krystalech. Za nejzdvazngj$i z nich povazuje
klasifikaci podle zdroju vnitinich pnuti. Na nékolika ptfipadech ukézal, Ze mnohdy nema smysl
rozliovat mikroskopickd napéti od makroskopickych. Uvedl zdkladni rovnice psané pro posunuti,
napéti atd. a jejich feSeni pro specidlni problémy. Aplikoval je zejména na pfipady vnitfniho
napéti, jeZ vznik4 pfi skluzu, dvojéaténi a pfi poruseni soudrZnosti krystalu.

V. L. INDENBOM: Vznik vnitfnich napéti a dislokact pri ristu krystalu. Autor uzil disloka&ni
teorie popsané v pfede§lém seminafi k vypoétu rozloZeni vnitfnich napéti pfi tuhnuti a rastu
krystali. K jejich vzniku mohou pfispét napt. termoplastické napéti, strukturni napéti (jeZ souvisi
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s obsahem poruch) a kone¢né i pnuti, jeZ souvisi s gradientem koncentrace nedistot. Sousttedil
se pfedevsim na termoplastické pnuti a na vznik zbytkového pnuti v idealizovaném pfipadé, kdyz
latka okamZité ztuhne bez piisobeni vnéjsich sil, a to v pfipad€ nekoneénych vrstev rizné tloustky.
Tyto teoretické vysledky byly potvrzeny pokusy se sklem, v némz lze pomérné snadno sledovat
vnitini pnuti pomoci dvojlomu. V zavéru seminafe pfednasejici ukdzal, jakym zpisobem a podle
jakych zakond dochdzi k zotaveni struktury s Casem a jakymi zplsoby lze zdmérné pusobit
na dislokaéni strukturu rostouciho krystalu.

A. SEEGER: Teorie vzniku poruch zpiisobenych zdrenim. Seminat byl rozdélen na dvé &asti —

na teorii vzniku radiacniho poskozeni a zotaveni vzniklych radiaénich poruch. V prvé &asti
pfednasky se prof. Seeger zabyval teorii kaskadniho vzniku poruch ulinkem riznych druha
Castic jak v kontinuu, tak i v krystalové miiZzce. Ve druhé &asti vénoval pozornost pfedeviim
metoddam, jimiz se odstrafiuji poruchy, které vznikly pfi ozafeni. Probirana latka byla doloZena
Cetnymi vysledky pokust a vypocti.
j P A. Howie: Teorie Braggova difrakéniho kontrastu pri zobrazeni krystali a jejich poruch
elektronovym mikroskopem. V seminafi byla podrobné vysvétlena kinetickd a dynamick4 teorie
difrakce elektrond na dokonalé a porusené mfiZce, jeZ slouzi k interpretaci obrazii dislokaci
nebo shlukd bodovych poruch pfi jejich pozorovéani v elektronovém mikroskopu. Seminaf byl
doprovazen Cetnymi fotografiemi.

Vedle pfednasek a seminaft pfispéla k informaci Gcastnika kratka sdéleni o aktuédlnich problé-
mech, kterd pfednesli sami Glastnici. Uvadime pouze jejich seznam, nebot n&které byly a jiné
budou publikovény na jiném misté:

B. EscaiG (Faculté des Sciences, Université de Paris, Orsay): Difiuzni pohyb neuplnych dislokaci.

A. L. RoiTBURrD: (Institut fiziki metallov i metallovedenija, Moskva): Teorie difiizniho pohybu
dislokaci.

J. BASTECKA (Fyzikalni ustav CSAV, Praha): Elastickd napéti kolem dislokace v Zeleze.

N. ZAiruUBOvA-KRATOCHViLOVA (Fyzikdlni ustav CSAV, Praha): Geometrie skluzu v mono-
krystalech kfemikového Zeleza urdend leptovou technikou.

L. SMREKA, K. MiSEx, J. BEDNAR (Ustav fyziky pevnych laitek CSAV, Praha): Hustota zakale-
ného zlata.

J. A. OsipsaN (Institut fiziki metallov i metallovedenija, Moskva): Pozorovdni dislokaci v &istém
Zeleze.

V. ScuMipT (Arbeitsstelle fiir Elektronenmikroskopie DAW, Halle). Stépnd struktura soli
kamenné.

J. PoLix (Ustav vlastnosti kovit CSAV, Brno): Termoelektrickd sila vyvoland vrstevnymi
chybami.

R. voN JAN (Max-Planck-Institut fiir Metallforschung, Stuttgart): Kaskddni teorie poruch
zpusobenych zdrenim.

F. HexL (Institut fiir theoretische Physik, Bergakademie, Clausthal): Napéti vyvoland dvoji-
cemi sil.

K. TaomA (Institut fiir theoretische Physik, Technische Hochschule, Aachen): Viiv bodovych
poruch na tepelnou vodivost.

B. PeGEeL (Institut fiir angewandte Physik der Reinstoffe DAW, Dresden): Kmitajici dislokace.

M. ZorawskI (Instytut podstawowych problemov techniki, PAN, Warszawa): Metoda posu-
auti v teorii spojitého rozloZeni dislokaci.

Ukastnici $koly méli dost ¢asu k osobnimu sezndmeni a diskusim jak s ucastniky S$koly, tak
s pfednasejicimi, coz zpravidla je nejvétsim pfinosem takovychto mezindrodnich setkani. Patelskd
atmosféra, ktera se vytvofila, méla velky podil na dobrém priabéhu letni Skoly.

Program $koly byl obsahly a nékdy i hodné &asové narodny, ptesto vSak byl pfijatelny, nebof
pfednasky a seminate byly vhodné rozloZeny béhem dne. Misto konani $koly bylo dobie zvoleno,
nebof zaru€ovalo klid k soustfedéni na naro¢né prednasky.
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Pievaina &ast piedndSek a semindfd této letni §koly bude shrnuta do anglicky psané publikace
a vyjde v r. 1965 pod ndzvem ,,Theory of Crystal Defects** v Nakladatelstvi CSAV.

Pi4li bychom si, aby i dalsi letni §koly, jeZ budou uspofddiny v nasledujicich letech (v roce 1965
letni $kola o magnetismu a v roce 1966 pravdépodobné o fyzice nizkych teplot) skonéily s takovym
ohlasem mezi posluchadi i pfednasejicimi jako tato $kola.

Karel Misek, Julidna Basteckd

Z PORADY O MODERNIZACI VYUCOVANI MATEMATICE

Jednota &eskoslovenskych matematiki a fyzikd uspofddala spole¢né s Pedagogickym tstavem
J. A. Komenského CSAV v Praze ve dnech 8. a 9. fijna 1964 v Domé v&deckych pracovniki
v Liblicich pracovni poradu o zah4ajeni pokusu v modernizaci vyu€ovdni matematice na experi-
mentélnich $kolach.

Tato porada je v pofadi ¢tvrtou pracovni poradou pfipravujici moderniza¢ni pokusy na nasich
$kol4ach. O prvni z nich, konané v Liblicich v kvétnu 1963, pfinesly ,,Pokroky* zpravu v VIIL. ro¢-
niku na str. 302. Dalsi dvé pracovni porady se konaly v ¥ijnu 1963 ve Smolenicich na Slovensku
a v kvétnu 1964 v Liblicich.

V $kolnich letech 1962/63 a 1963/64 pracovaly v Praze, Brn& a Bratislav& v rdmci UPKM JCMF
tzv. moderniza¢ni krouzky; tyto krouzky pfipravily materidl, na zakladé néhoZ byl sestaven po-
kusny udebni text pro 6. tfidu ZDS (hlavni autor J. VySin) a instrukce pro pokusné vyuZovani
v 1. ro&. ZDS uréené pro uditele (autor K. HRUSA). Oba elabority byly zrecenzovany a po prove-
denych upravéch jich bude pouZito k pfedbéZnému pokusu v leto$nim $kolnim roce na experi-
mentalnich ZDS v Praze, v Brné a v Bratislavé. V 6. ro¢nicich se budou zkouset nékteré vybrané
partie pokusného textu ve dvou hodinidch pokusného vyufovéani, do néhoZ jsou zafazeni Zici
dobrovolné pfihldseni; jinak se ovSem letos u¢i ve vSech roénicich experimentilnich ZDS podle
platnych osnov a uéebnic. V nékterych prvnich roénicich ZDS vyzkouseji ugitelé v rimci normalni-
ho vyucovani nékteré postupy a metody zpracované v instrukci pro pokusné vyucovani.

Pracovni porada v Liblicich méla za kol analyzovat uvedené pokusné texty a pracovni metody
a projednat ot4dzku sepéti matematiky a fyziky. Této porady se zi€astnili pozvani pracovnici, ktefi
se vyrazné podileji na pfipravé a provddéni pokusu, zvlasté také ulitelé experimentélnich $kol.
ProtoZe se pokus mé konat v izké spolupréci s psychloogy a pedagogy, byl do programu zafadén
také referat psychologa.

Na poradé byly pfedneseny tyto &tyfi referaty:

1. Fr. Dusek: Pokusny text pro 6. tfidu z odborné didaktického hlediska.

2. J. TaBsL: O navrhu modernizace podetniho vyuovéni v 1. roéniku ZDS.

3. P. Ri€an: K nékterym psychologickym problémim modernizace matematiky ve gkole.

4. M. CHYTILOVA: Spoluprice pfi pfipravé a prib&hu pokusného vyudovani matematice a fy-
zice na experimentdlnich $koldch.

Ke viem témto referatim se pfimykala obsdhla a vécna diskuse.

V referatech a v diskusnich pfispévcich bylo konstatovano, Ze text pro 6. t¥idu je originalni,
Ze jde o prici prikopnickou, kterou je tieba hodnotit hledisky a potiebami pfiStich generaci.
Prostfedky moderni techniky usnadni a zpfesni provddéni sloZitych po&etnich operaci, takZe uplné
odpadne udeni se pofetnim mechanismim, jimiZ je dnesni §kola je§té zatiZena, a prace Slovéka se
pifesune na pole logickych usudk, na néZ se ndro¢nost zvét§i. V dne$nim vyu&ovani je zakofenén
konzervatismus, ktery brani prolindni prvki moderni matematiky do tradiéni $kolské latky. Po-
kusny text spolivd na mnozZinovém podkladé€, ktery je jednotici ideou souasné matematiky. Je
ukazkou, jak lze obsah a metody vyuCovani matematice modernizovat.

Text byl s. DU¥KEM i pfitomnymi uditeli, ktefi jej zkouseli, oznalen za pfim&feny. Riziko, Ze by
né&kteti slabsi Zaci zaostali za Zdky normdlni t¥idy, je zcela nepatrné. Pfipominky tykajici se vhod-
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