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Pfed na$i aplikovanou matematikou stoji znaéné obtizné védecké i organizdtorské
ukoly. Jsou ovSem zndmy i efektivni cesty k jejich feSeni. Aplikovand matematika je
schopna si udrZet své diistojné misto a upevnit své pozice ve védeckotechnické revoluci.

Podle pfedstav mych vlastnich a mych kolegii se bude aplikovand matematika v blizké
budoucnosti zabyvat neodkladnymi tkoly nasi doby, bude disponovat Sirokou armddou
kvalifikovanych pracovniki, bude Siroce i dovedné pouZivat pcéitatové modelovdni
a bude zasahovat do vSech novych oblasti vyzkumu procest Zivé i neZivé pfirody a do
primyslové vyroby.

Na Zddost redakce PMF A preloZil Marek Malik

O uloze fyzikti v narodnim hospodafstvi

Armin Delong, Brno

Projev akademika Armina Delonga na konferenci ,,Fyzika a fyzikové v primyslu‘‘, Brno, 9.—10.
fijna 1984.

Fyzika, fyzikdlni mysleni, fyzikdlni metody — to jsou pojmy, které maji svoji domadci
ptidu pfedev§im na pfirodovédeckych fakultdch. Alespoi tak je to pevné zakotveno
v pfedstavdch na$i vefejnosti, ale i mnozi odbornici v priimyslu jsou stejného ndzoru.
V &em je tfeba hledat pfiCiny tohoto rozdilného nazirdni na ulohu fyzika u nds a v nékte-
rych jinych zemich, kde je fyzik povaZovdn za neodmyslitelnou profesi v fad€ primyslo-
vych odvétvi, pfedevsim ve vyvoji a vyzkumu?

Divodi je patrné nékolik. Jeden z nich md ziejmé historické kofeny. S rozvojem
techniky je u nds od samych pocdtkil spojena profese inZenyra. V povédomi nasi vefej-
nosti byl vidy inZenyr nositelem technického pokroku, hlavnim aktérem rozvoje pri-
myslu, stavitelem obdivuhodnych technickych dél. Ulohu fyzika spatfovala vefejnost
piedevsim v jeho ucitelském posldni. Tak tomu bylo pfedeviim v obdobi mezi obéma
svétovymi vdlkami. Druhd svétovd védlka byla mohutnym impulsem fyzikdlnimu vyzku-
mu v zemich spojenci i v nacistickém Némecku. Také v povdle¢ném obdobi pokracoval
fyzikdlni vyzkum ve stdle v&tsi mife i v oblasti primyslu. U nds se pfistup k fyzikdlnimu
vyzkumu nezmé&nil, naopak citelné nepfiznivé se projevila teze o posldni vysokych skol
jako vychovnych instituci a védecky vyzkum se zkoncentroval do CSAV. Tam se sice
vyzkum zamé¥il na fyziku pevnych létek (kromé& ugasti na ,,velké fyzice elementdrnich
&dstic), coZ byla orientace bezesporu progresivni, avSak bez vetSiho ohlasu v aplikaéni
sféte. Tak se stalo, Ze nd§ fyzikdlni vyzkum vyznamnéji nezasdhl do bouflivého rozvoje
zejména takovych oblasti, ve kterych prestala hrdt rozhodujici roli konstrukéni proble-
matika vystfidand vysoce ndroCnou technologii, vychdzejici z vyzkumu v oblasti fyziky
pevnych ldtek, fyziky plazmatu a dalSich oblasti fyziky.
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Nase vyroba také nijak vyrazné€ nepocitfovala nedostatek aplikace fyzikdlniho vyzku-
mu. InZenyrské kddry stacily v nékterych oborech z pocdtku jejich rozvoje piejimat
vysledky ze svéta a aplikovat je ve vyrobé. Tak jsme jistou dobu nepfili§ zaostdvali
v elektronice, pfistrojové technice, vypocetni technice. Pak se ale zadala situace radi-
kdln€ zhor§ovat. Nechci samoziejmé Fici, Ze se tak stalo jen zaostdvanim ve fyzikdlnim
vyzkumu. Stalo se tak pfedevSim zanedbdnim vytvdfeni podminek pro uplatiiovdni
vysledkd védy obecné — od vybudovdni efektivné pracujici védeckovyzkumné zdkladny
na vysokych Skoldch aZ po kvalifikované fizeni technického rozvoje v priimyslové
vyrobé.

V této situaci se nedostatecné uplatnéni fyzikit v naSem primyslu muselo projevit
tak, jak jsme toho své€dky v soucasné dobé&, vyznadujici se tim, Ze nase vyrobky v mnoha
smérech neodpovidaji ani své€tovému standardu. Bylo by samoziejmé mozZr.é uvést fadu
konkrétnich pfikladi. Hledejme vSak spoleéného jmenovatele skuteénosti, Ze se fyzikové
uplatiiuji v primyslu jen s obtiZzemi. Domnivdm se, Ze ve velké vétSiné piipadi se snaZi-
me vyrovnat s faktem, Ze fada naSich vyrobkdi md nizkou spolehlivost, velky rozptyl
parametril, neuZiteéné pfedimenzovdni, jednoduse tim, Ze sniZujeme koneéné parametry
vyrobki, plytvime na n€ materidlem nebo se snaZime své nespolehlivé materidly a pro-
cesy nahradit dovozy z oblasti tvrdé mény, a to dosti asto i v pfipadech znaéné trividl-
nich. A pfitom by v mnoha pfipadech hlubokd znalost mikroskopickych vlastnosti
materidl a struktur a moZnost stanovit objektivnimi fyzikdlnimi metodami jejich para-
metry mohla vést k radikdInim zlepSenim.

Profese fyzika se vyznaduje pfedevsim podstatné hlubsimi znalostmi fyzikdlnich jeva,
coZ u inZenyra neni obecnym pravidlem. Ty vSak do znané miry musi ovlddat kazdy,
kdo se chce vyrazné€ uplatnit ve ,,vysoké* technologii. Zatimco inZenyr miiZe najit
uplatnéni nejen jako tviréi pracovnik — konstruktér, vyvojat¥ —, ale i jako Fidici pra-
covnik nebo dokonce pracovnik v komeréni oblasti (je opravdu tristni vést s n&kterymi
pracovniky obchodu odbornou debatu), miZe se fyzik pln& uplatnit jen jako vyzkumnik,
vyvojdf nebo technolog. Md k tomu vSechny pfedpoklady. M4 je opravdu?

Teoretickd priprava, kterou fyzik projde, je bezesporu kvalitni. Mdloktery obor
stavi latku pro své adepty tak vysoko jako fyzika a vystudovat fyziku nelze ,,projitim*
viemi tskalimi, kterych toto ndro¢né studium obsahuje mnoho. M4 tedy vét§ina stu-
dentl ke svému studijnimu oboru — fyzice — opravdu pozitivni vztah. Ponékud horsi
je situace ve vychové studentii k experimentdlnim dovednostem, pfi¢emZ hlavnim handi-
capem je potfebné vybaveni a feknéme rovnou, Ze experimentovdni ve fyzice je jednim
z nejndroénéjSich na pfistrojové a realizaéni moZnosti — a to nemdm na mysli ,,velkou*
fyziku pro vyzkum elementdrnich &dstic, ale fyziku pevnych ldtek, nizkych teplot (mez-
nich stavii viibec), polovodité apod. A tady se bludny kruh uzavird. Tak ndkladnd
zafizeni, jakd fyzika nutné potfebuje, musi byt vyuZita pfedevs§im pro cileny vyzkum.
Ten vSak neni moZné délat na virovni bez pocdteéniho vybaveni. Nedovede-li v§ak nase
realizatni sféra ve velké vétsing zformulovat své naléhavé potfeby (vyjimky samoziejmé
potvrzuji pravidlo), nevidi diivod fyzikdIni vyzkum podporovat — a pfitom jen odtud
miZe pfijit vyraznéjsi podpora.

S jistou litosti ¢teme zprdvu o zfizeni ,,Centra integrovanych systémi‘‘ p¥i stanford-
ské univerzité, vybudovaného z prostfedkid pfednich americkych elektronickych firem
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(IBM, H-P, Fairchild, T-I, General Electric, DEC, Intel a da]Si) s cilem provddét vyzkum
(samozfejmé& pro uvedené firmy) v oblastech, které vyZaduji vysoce kvalifikované fyziky,
ale i inZenyry (VLSI, VHSI, potitage, kosmicky vyzkum, bionika atd.). To je to, co by
naSe fyzika potfebovala: vét3i spoleCenskou objedndvku, spojenou samoziejmé s finanéni
a materidlni podporou. O ulelnosti takovych investic neni, myslim, tfeba pochybovat.
Zatim v8ak neni Zddouci obrat v dohledu.

Odkud tedy zacit? Myslim, Ze je tfeba vice udélat pro to, aby se prosadila pfedstava
o nezbytnosti pfipravy fyziki jako profese, kterd ve stdle vétsi mife rozhoduje o uplatnéni
védeckotechnického pokroku zejména v ndro€néjsich oblastech, jako je rozvoj mikro-
elektroniky a optoelektroniky (nikoliv jejich aplikaci), materidlovy vyzkum i vyvoj, ale
stédle vice i v oblastech interdisciplindrniho charakteru — v biofyzice, v chemické fyzice
a v dalsich oblastech.

Jako zvld$t plodnd se ukazuje spoluprdce fyzikli a inZenyrd v fad€ oborii. Jednim
z mnoha pfikladi je spole¢nd udast obou profesi pfi vyzkumu a vyvoji védeckych p¥i-
stroji, kde fyzikové fe§i zejména problémy analytického charakteru a inZenyfi se zaby-
vaji problémy charakteru syntetického. Tento pfistup vSak md témé&f obecnou platnost.
Chybi-li v fadé oborid fyzikové, musi byt asto védecky pfistup nahrazen empirii.
Takovy pfistup dnes neobstoji ani pfed mirngj§imi kriterii, nemluvé o $piCkovych
optimalizovanych FeSenich, kterd prestdvaji byt vyjimkou.

Lidstvo stoji pfed fadou sloZitych tkoli, md-li se ddl uspé§né rozvijet. Musi prede-
v§im z toho, co mu nabizi pfiroda, ziskat co nejvice. Musi vyuZivat optimédlnim zplso-
bem suroviny, které nejsou nevy&erpatelné, musi pfestat plytvat, musi se znovu vratit
k tvorbé hodnot, které budou slouZit spolehlivé aZ do fyzického opotiebovdni prodlou-
Zeného na dobu danou fyzikdIlnimi mezemi, a nikoliv médou. K tomu miiZe i naddle
vyznamné pfispivat i fyzika pozndvdnim dalSich zdkonitosti mikrosvéta, majicich vliv
na vlastnosti v§ech vyrobki, které €loveék vytvdii svym intelektem ke svému prosp&chu.

Je tifeba, abychom nezanedbali dalsi rozvoj fyzikdlniho pozndvédni a vychovu fyzikd
pro budouci rozvoj spoleénosti. Domnivém se proto, Ze konference, kterd se z iniciativy
pfirodovédecké fakulty UJEP pfipravuje, miZe pfispét k feSeni tohoto spoleCensky
vyznamného ukolu.

S a mdZu byt len dve cesty ako vyskiimat a od-
halit pravdu. Na prvej sa rychlo Zenieme od vne-
mov a jednotlivosti k najv§eobecnejSim axibmam,
a z nich ako z principov, ktorych pravdivost sa
poklada za neotrasitelnqd, usudzujeme na stredné
axiomy a vynachadzame ich. A tito cesta je
teraz obvykla. Na druhej vyvodzujeme axiomy
z vnemov a z jednotlivosti plynulym a stupiiovi-
tym postupom, abysme sa naposledy dostali
k najvSeobecnej§im axiomam. Toto je prava,
ale dosial nepouZivana cesta.

Obe cesty vychadzajua zo smyslov a jednotli-
vosti a kon&ia sa v najvSeobecnejSich zasadach.
Nesmierne sa vSak lif§ia od seba: zatial Co sa
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prva iba letmo dotyka skisenosti a jednotlivosti,
druha sa nimi zaobera naleZite a po poriadku.
Prva hned na zadiatku stanovuje akési abstrakt-
né a neuZito¢né vSeobecné zdsady, kym druha
sa postupne dostava k zasaddm, ktoré sa v pri-
rode naozaj vecne spravne.
Nie je vobec moZné, aby axiémy stanovené pu-
hym argumentovanim boli schopné odhalif nové
veci, pretoZe jemnost prirody mnohokrat pre-
vySuje jemnost argumentécie. Ale axiomy nale-
Zite a po poriadku abstrahované z jednotlivosti
Tahko udéavaji a naznaluji zas nové jednotli-
vosti, a vytvaraja tak inné poznanie.

Francis Bacon
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