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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XXVIII (1983) CISLO 1

Ukoly &eskoslovenské fyziky
ve védeckotechnickém rozvoji
narodniho hospodaftstvi

Bohumil Kvasil, Praha

Uvodni projev akademika B. KvasiLa, predsedy CSAV, na 7. konferenci &s. fyzika v srpnu 1981
v Praze.

Redakce pretiskuje projev akademika Kvasila pro jeho stalou aktualnost a trvalou zavaZnost
v presvéd&eni, Ze bude zajimavy pro vSechny &tenafe Pokroku.

Neddvné jedndni XVI. sjezdu KSC potvrdilo, jaky vyznam ptiklddd KSC véd€ a v&-
deckotechnickému pokroku. Vé&deckotechnicky rozvoj je v soudasné etapé vystavby
rozvinuté socialistické spoleénosti v CSSR uréujicim initelem intenzifikace ndrodniho
hospodédfstvi a nejmocnéj§im zdrojem riistu produktivity prdce.

V urychlovdni tempa védeckotechnického pokroku méd vyznamnou ulohu &eskoslo-
venskd véda. XVI. sjezd ulozil dusledné&ji vyuZzivat moZnosti integrace socialistické védy
a uplatiiovat nové efektivnéjsi formy uvdd&ni v&deckych vysledkt do praxe. Sjezd
zdroveii vytyc€il orientaci zdkladniho vyzkumu v jednotlivych védnich oblastech.

Rédmcovd strategie daliiho rozvoje Ceskoslovenského zdkladniho vyzkumu spodivd
ve sjednoceni cilit védy pfi pretvdfeni pfirody a sebeutvdreni spole¢nosti pfi uplatiiovdni
viech spolecenskych funkci védy.

Pro cilevédomy rozvoj funkce v&dy jako vyrobni sily bude nutno v&novat zvld§tni
pozornost t¢ém ukoliim, které sméfuji k pfimému vyuZiti ve spoleCenské praxi, zejména
vytvdfeni pfedpokladi pro rychlej§i a G¢innéj§i uplatiiovdni dosaZenych vysledki
vyzkumu.

To je, vdZené soudruzky a soudruzi, n€kolik myslenek, na které upozornil XVI. sjezd
KSC a které podrobné rozvedlo do své &nnosti zdkladniho vyzkumu posledni valné
shromdZdéni &lenit Ceskoslovenské akademie véd. Ve své ivodni predndice bych cht&l
konfrontovat hlavni sméry rozvoje fyziky s ivahami o hlavnich smérech védeckotech-
nického rozvoje do roku 2000.

Strategicky obrat od extenzivniho rozvoje k vyrazné intenzifikaci ndrodniho hospo-
ddfstvi nesporné€ vyZaduje rozvinuti racionalniho inova¢niho dynamismu. Pro védecko-
technicky rozvoj to pfedstavuje $irokou heterogenni problematiku od dil¢ich vyrobko-
vych a procesnich inovaci, vyuZivajicich masového racionalizatniho a novdtorského



usili, pfes §ir§i moderniza¢ni programy aZ po zakldddni a rozvijeni rozsdhlych restruk-
turaliza¢nich ohnisek a nosnych inovaénich smérd strategické povahy.

Pfi uplatiiovdni strategie disledné intenzifikace ndrodniho hospoddistvi musime
respektovat dveé vzdjemné se prolinajici linie dlouhodobé orientace védeckotechnického
rozvoje. Prvni linie je spojena s pfipravou bezprostfedné vyuZivatelnych inovaci sméfu-
jicich k maximdlnimu vyuZiti a zhodnoceni stdvajicich zdkladnich fondd spolu s potla-
Cenim $kodlivych vlivii na Zivotni prostfedi a se sniZovdnim ndrokli na namdhavou
prdci aZ k likvidaci nekvalifikované prdce. Druhd linie spoivd v pfipravé a postupné
realizaci nadéjnych védeckotechnickych programi, které se mohou stdt zdkladem nové
ndrodohospodaiské struktury 1épe odpovidajici vnitinim a vn&j§im zdrojim a podmin-
kdm a které souasné mohou zaklddat pfedpoklady pro vytvdfeni a uspokojovdni kvali-
tativné vysSich potfeb Zivotniho zpilisobu.

Vécné spravné naplnéni aiﬁspé§né prosazeni t€chto hlavnich linii védeckotechnického
rozvoje bude zdvislé na dosaZeni kvalitativniho zvratu v pronikdni védeckého pozndni
do spolecenské prace. Pijde nejen o dal§i rozvoj a uplatiiovdni pozndvaci funkce védy
ale také o rozvinuti vé€dy ve funkci teoretického zdkladu pro ovlddnuti spoleCenskych
procesi, zejména o vyuZivdni védy jako zdroje pfedstav o budoucnosti a volbdch alter-
nativ dal§iho vyvoje.

Nejdtilezitéj$im hlediskem uplatnénym pfi vybéru hlavnich sméra ceskoslovenského
v&deckotechnického rozvoje do roku 2000 jsou potieby ndrodniho hospoddistvi. Z4-
kladem pro vymezeni konkrétnich moZnosti vyuZiti novych v€dnich poznatki a pro
ptipravu ndmétu redlnych aplika¢nich programi je konfrontace existujicich zdkladnich
potieb a cili hospoddiského a spoleCenského vyvoje s tendencemi souc¢asného i budouci-
ho rozvoje védy.

V rdmci takto pojatych prognostickych praci je mozno vymezit tfi zdkladni trendy,
které lze s ohledem na védecké pozndni povaZovat za kliCové pro Ceskoslovensky
védeckotechnicky rozvoj. Hlavni pfinosy pronikdni poznatkl pfirodnich a technickych
véd do Ceskoslovenské spoleCenské praxe je mozno odekdvat piedevSim

a) v komplexnim zuZitkovdni surovin jejich efektivnim zhodnocenim pfi produkci
ucelnych materidld a forem energie,

b) v elektronice a kybernetice procesii v systémech produkce a spotieby ke zvySeni
jejich efektivnosti,

¢) ve vyuZivdni biogennich ldtek a biologizovanych technologii k roz3ifeni a zhodnoceni
biotickych zdroju.

Vybrané kli¢ové trendy odpovidaji nasim specifickym podminkdm i moZnostem a sou-
gasné odpovidaji celosvétovym zdkladnim tendencim technologického rozvoje; mezi né
jsou nejcastéji zahrnovdny orientace na rozvoj a uplatnéni elektroniky, biologie a novych
zdrojti energie spolu s novymi zplisoby vyuZiti ocednti a kosmického prostoru. Cesko-
slovenské kli¢ové trendy nezahrnuji rozvojové tendence, které neodpovidaji domd-
cim zdrojim a svou ndro¢nosti pfesahuji naSe moZnosti. V t€chto smérech technologic-
kého rozvoje se musime spolehnout na pfejimdni nejen cizich poznatki, ale i celych
technickych a technologickych feSeni, pfipadné€ se podilet ¢dsti zdkladniho vyzkumu
na feSeni dil¢ich problémi (Interkosmos).



Takto pojaté kliové trendy se stdvaji zdkladnim kritériem pro vybér rozhodujicich
sméri védeckotechnického rozvoje. Lze predpoklddat, Ze inovacni zdsahy koncipované
ve shod& s uvedenymi trendy mohou vést k dosaZeni vyssi efektivnosti. Tyto kliCové
trendy jsou soucasné zdkladni strukturou, ve které hodld CSAV rozvijet trvalou prog-
nostickou ¢éinnost, sledujici uplatiiovani novych poznatkit moderni svétové védy v Cesko-
slovenské spolecenské praxi.

Nyni mi dovolte nékolik pozndmek k prvnimu z uvedenych zdkladnich trendu, ke
komplexnimu zuZitkovdni surovin jejich efektivnim zhodnocenim pii produkci ucel-
nych materidli a forem energie. Ve svétovém méfitku doléhaji na ekonomiky stdti
stdle stoupajici ndroky produkénich technologii na spotfebu surovin. Trvaly trend na-
ristu surovinovych ndkladd je spojen s postupnym piechodem k dobyvéni hife dostup-
nych loZisek a k energeticky i technologicky ndroénému zpracovdni chudsich zdroji
véetné odstrafiovdni, resp. zmirfiovdni negativnich plisobeni téchto provozi na ekolo-
gické systémy; tento trend vede v pfipadé nékterych surovin k jejich ekonomické a nékdy
1 faktické nedostupnosti.

Zékladni strategie je ddna celospolecenskou potfebou sniZeni surovinné, energetické
i materidlni zdvislosti naseho hospoddistvi na dovozu a poZadavkem maximdlné efek-
tivniho hospodatfeni s domdcimi zdroji. Pii dosavadni struktufe naSeho ndrodniho
hospodaistvi se vSak n€které nerostné suroviny stdvaji limitujicim a nékteré stimulujicim
faktorem dal§iho rozvoje. Na druhé strané je moZno ocekdvat zvySeni podilu kryti
potfeby z domdcich zdroji n&kterych rud neZeleznych kovi (mé&d, olovo, zinek, cin,
wolfram) a vzdcnych kovi (st¥ibro a zlato); Ize rovné&Zz pfedpoklddat moZnost uréitého
zvyseni t€zby zemniho plynu, avsak z vét§ich hloubek.

Do oblasti intenzifikace vyuziti stdvajicich zdrojii patfi i zvySeni vytézitelnych zdsob
uhli. Bude ovSem tfeba orientovat se na nové metody exploatace uhelnych lozisek, umoz-
fiyjicich jejich téZbu v kritickych hloubkdch, pfipadné piimou konverzi na kapalné
a plynné produkty. Pfitom je nutno pocitat s tim, Ze k danému ¢asovému horizontu
bude uhli vyuzivdno pfedevsim pro energetické ucely; toto jeho postaveni se vSak musi
postupné ménit. Proto je jiZ nyni tfeba postupné vytvdiet pfedpoklady pro budouci
komplexni vyuziti uhli pfedev§im jako zdroje primyslového uhliku. Ve specifickych
Ceskoslovenskych podminkdch je nutno v ¢asovém predstihu fesit zejména otdzky tech-
nologického postupu a zatizeni pro zplynovdni uhli a sou¢asné dokonéit vyzkum a vy-
baveni pro fluidni spalovédni hnédého uhli s vysokym obsahem popelovin.

Pfi orientaci ¢eskoslovenského ndrodniho hospoddfistvi je tfeba vychdzet z pfiznivé
skladby, kterou md domdci nerostnd surovinovd zdkladna zejména na viseku nerudnych
surovin. Jde zejména o suroviny pro dal§i rozvoj keramického a skldiského prumyslu.
Pro jejich vyuZiti je rozhodujici zvlddnuti technologie tipravy na $pi€kové trovni, coz
by umoznilo vyvoz vysoce kvalitnich ldtek (chemicky upraveného grafitu vysoké &istoty,
vysokoprocentnich Zivcovych koncentrdtd, kfemene pro ¢iré kiemenné sklo, skldfskych
piskii pro optické sklo apod.).

Dalsi moZnou specializaci je mozno vidét v orientaci na vyuZivdni zndmych a pied-
poklddanych zdroji stopovych prvki jako je litium, rubidium, cezium, niob, tantal,
stroncium, zirkon, germanium apod. Mdme sice nepfili§ bohaté, aviak rozsdhlé a v mé-
Fitku socialistickych zemi ojedinélé zdroje. Jejich osvojeni je viak ndroéné z hlediska



technologického a vyZaduje orientaci na pokud mozno komplexni vyuZiti viech uZitnych
sloZek jednou vytéZené, transportované a rozmélnéné nerostné masy.

Rozhodujici podminkou pro dal§i efektivni rozvoj nerostné surovinové zdkladny je
Sirsi uplatné€ni zdkladniho geologického, geofyzikdlniho i fyzikdlniho vyzkumu, zejména
v souvislosti s podpovrchovou &dsti zemské kiiry, a vyvoj a vyuZiti modernich metod
vyhleddvdni loZisek nerostnych surovin.

PotiZe se ziskdvdnim primdrnich zdroja energie vyustily v uplynulém desetileti v prvni
energetickou krizi. Do budoucna je pfedviddna jako nevyhnutelnd i globdlni energetickd
krize, zapfiCinénd vedle vyCerpatelnosti klasickych zdroji energie i omezenim jeji pro-
dukce v disledku neZddouciho vlivu na Zivotni prostfedi emisemi tepla a polutantd.
Proto je nutné na jedné strané budovat energeticky usporné hospoddistvi a na druhé
stran€ hledat dalSi zdroje energie pfi soucasném FeSeni problémi vlivu energetiky na zi-
votni prostiedi.

Pro kryti hlavnich pfirtistkt spotfeby energie pfichdzi v ¢eskoslovenskych podminkdch
do roku 2000 v tivahu jen jadernd energie. Progresivni typy dnes ve sv&t& provozovanych
vysoce vykonnych reaktorl s tepelnymi neutrony umoZziiuji ekonomické, zna&né spo-
lehlivé a bezpe¢né uplatnéni jadernych elektraren s minimdlnim dopadem na Zivotni
prostiedi. Prototypy energetickych rychlych reaktorti ukazuji na moZnost fddové do-
konalej§iho vyuziti jaderného paliva.

Jejich pravdépodobné nasazeni po roce 1990 je podminéno tspé$nym dofeSenim né-
kterych technickych a technologickych problémil. Podle optimistickych progndz maji
jaderné reaktory fuzniho typu, ve kterych je energie ziskdvdna fizenym sluGovdnim
lehkych jader, nadéji na technickou realizovatelnost po roce 2000. Jejich primyslové
vyuZziti pfipadd pak v tvahu po roce 2020. Termojaderné reaktory podle sou€asnych
pfedstav neznamenaji konkurenci rychlym reaktorim v ekonomickém smyslu, ale budou
jejich alternativou nejprve z hlediska ohroZeni Zivotniho prostfedi a pozdéji z hlediska
dostupnosti pfisluSnych primdrnich zdrojt energie. Podil CSSR na t&chto vyzkumnych
programech je v podstaté soustfedén na ucast zdkladniho vyzkumu v oblasti fizeného
termojaderného slu€ovdni, a to v ramci spoluprace ¢lenskych zemi RVHP.

Vzhledem k ndroénosti jadernych energetickych programii je redlnd Ceskoslovenskd
ucast omezena na vyrobu komponent jadernych elektraren. V moZnostech ceskosloven-
ského pramyslu a védeckovyzkumné zdkladny je podilet se v mezindrodni kooperaci
na vyrobé a perspektivné i vyvoji téZkych strojirenskych zafizeni a jadernych palivovych
¢ldnki, na vyvoji a produkci automatizacnich prostfedki a systému pro fizeni a kontro-
Iu provozu jadernych elektrdren a na vyvoji a ndvrzich jejich stavebnich ¢dsti véetné
ochranné obdlky.

VyuZiti netradi¢nich zdrojii energie je pfedmétem celosvé€tového zdjmu; na vyzkum
fyzikdlnich, chemickych a biologickych principti transformace a akumulace energie
a na hleddni ekonomicky pfijatelnych technickych feSeni jsou vyddvdny znacné pro-
sttedky. Povinnosti naSi vyzkumné zdkladny je podle moZnosti pfispivat k feSeni
vybranych problémt v mezindrodni spoluprdci zemi socialistického spoleCenstvi.
Neméné dileZité je sledovat svétovy vyvoj technického a technologického feSeni ex-
ploatace takovych netradi¢nich zdroji energie, jejichZz uplatnéni mize byt efektivni



v naSich podminkadch. Je jasné, Ze tyto zdroje energie se mohou uplatnit jen jako doplii-
kové ve sledovaném Casovém horizontu.

Reseni zdkladnich problémii &eskoslovenské energetiky v obdobi pfelomu stoleti
a zpracovdni védecky zdtivodnénych podkladi pro vytyceni domdci energetické politiky
po roce 1990 zdtvodiiuje systémové pojeti energetického hospodafeni.

Do hlavniho trendu komplexniho zuZitkovéni surovin jejich efektivnim zhodnocenim
pii produkci ucelnych materidli a forem energie patii i oblast technologie produkce
materidld a zplsob jejich raciondlniho vyuZiti, a to materidlii kovovych i nekovovych.

Pokud jde o kovové materidly, je cilem rozvoje metalurgicko-strojirenského komplexu
dosdhnout maximdlniho moZného souladu mezi rozsahem a jakosti produkce kovovych
materidli. P¥i uvaZovaném vyrazném ristu objemu strojirenstvi do roku 2000 nebude
mozné zvlddnout tento ukol extenzivng, ale jen dosaZenim vétSich hodnotnych efekti
ze stejného surovinného a energetického substrdatu dislednym uplatnénim intenzifikaé-
nich faktorti pfi vyrob&, zpracovdni a pouzivdni kovovych materidlt. Ceskoslovenské
ndrodni hospoddfstvi se vyznacuje mimotrddné vysokou specifickou spotiebou kovovych
materidld. Jejim sniZzenim na pfijatelnou uroven se existujici rezervy mohou uvolnit
pro kryti vzristajicich ndrokii. Zna¢né rezervy kovové substance predstavuje také sou-
¢asny zcela neuspokojivy stav vyuZziti kovovych odpadi.

Za rozhodujici opatfeni je vSak tfeba povaZovat ta, jejichZ realizaci se snizi mérnd
spotfeba kovovych materidli a obnovi exportni schopnost zboZi z nich vyrdbénych.
Nutnd $pi¢kovd jakost vyrobk® pfi nizké hmotnosti (vysoky vykon, efektivnost, bez-
pecnost a provozni spolehlivost) je sloZitou funkci jakosti pouZitych polotovar, kvali-
fikovatelnosti volby technologie i vyrobni realizace elementli a v neposledni fad¢ irovné
materidlovych norem a konstrukéni prdce. Nezastupitelné misto vé€deckotechnického
rozvoje spoCiva v jeho moZnosti vyuZit poznatkd chemické a fyzikdlni metalurgie ve
prospéch uspor cenné kovové substance a energie, sniZit pracnost a zejména zvysit
rozhodujici uZitné vlastnosti kovovych materidld.

Nezbytnou podminkou detailni formulace hlavnich smért védeckotechnického roz-
voje je podstatné sniZeni sortimentu a prohloubeni specializace v raimci zemi socialistic-
kého spoleCenstvi. Rozvoj je v§ak nemyslitelny bez ndlezité investi¢ni inovace vyrobnich
rozsifeni prioritnich oblasti. Cilevédomé koncipovand specializace zdvazného rozsahu,
jako soucdst optimalizace makrostruktury Ceskoslovenské ekonomiky na zdkladé prefe-
rence téch obort, jejichZ rozvojem se dosdhne lepsiho souladu s ¢eskoslovenskymi suro-
vinnymi a energetickymi zdroji, vytvoti pfedpoklady pro vyhledovou intenzifikaci.

Pokud jde o hlavni sméry védeckotechnického rozvoje v oblasti kovovych materidld,
jsou odvozeny z poZadavku zlepsit jejich jakost aplikaci progresivnich metalurgickych
technologii (zvySenim uZitnych vlastnosti, ziZenim toleran&nich poli téchto vlastnosti
i rozméra, atd.), a to zejména u oceli. Ddle je nutno racionalizovat pouZiti kovovych
materidli ve vyrobé strojii a rozsifeni $pickové urovné€ rozvojem progresivnich metod
technologii strojirenské metalurgie pfi disledné kontrole jejich moZnych degrada¢nich
efektil.

Cilem védeckotechnického rozvoje nekovovych materidlti je zabezpelit nekovové
materidly a ldtky v sortimentu a kvalitich nezbytnych pro uspokojovdni spoleCenskych
potfeb energetického hospoddfstvi, strojirenstvi, elektrotechniky, produkce spotfebniho



zbozi, zemé&délstvi a zdravotni péce. Strategicky pristup musi rozliSovat mezi velko-
objemovymi chemickymi vyrobami zdkladnich produkt nezbytnych pro vlastni che-
micky primysl (kyselina sirovd, monomery), zpracovatelsky primysl (polymerni ma-
teridly), stavebnictvi (silikdty) a zem&d&lstvi (hnojiva) na jedné strané a maloobjemovou
vyrobou specidlnich chemickych ldtek na stran& druhé.

Produkce a konzumace materidli md vazby a vzdjemné souvislosti se viemi oblastmi
nasi spoleCenské praxe. K ciliim rozvoje ndleZi sniZeni energetické ndro¢nosti provozii
produkce a zpracovdni materidli, a to zejména vyuZitim méné uslechtilych druht
energie feSenim simultdnnich a nekonven¢nich technologii a omezenim dopravy hmot.
Dal3im cilem rozvoje je dusledné tuzemské vyuZiti surovinovych zdroji domdci bdze
a postupné odpoutdni od importu zdkladnich surovin pfi potlacovdni exportu nefindl-
nich produktt. Posledni cile rozvoje produkce a konzumace materidlti sméfuji k ochrané
Zivotniho prostfedi.

V pripadé€ velkovyrob, které jsou vysoce ndro¢né na suroviny a na energii, se nepo¢ita
s roz§ifovdnim ani se zavdadénim novych vyrob ani se zdsadni zménou technik. Je t¥eba
viak optimalizovat tyto vyroby a uplatiiovat nové vyrobni prvky v jiZ existujicich techno-
logiich. Systematickd pozornost bude vénovdna zvySovéni uzitnych hodnot primdrnich
produktti. Ve zpracovatelském primyslu budou feSeny problémy ziskdvani aditiv regu-
lujicich fyzikdlni vlastnosti a Zivotnost vyrobku. Jejich raciondlni aplikaci bude podstatné
zhodnocena vyznamnd Cdst velkotondZni chemické produkce.

Surovinové obtiZe nasi velkovyroby na useku organické chemie mohou byt feSeny
dvojim zplsobem, a to velkokapacitnim zplyfiovdnim tuzemskych zdsob hnédého uhli
s moznosti ziskat jako surovinu syntézni plyn a rozsifenym vyuZitim recentni rostlinné
hmoty jako obnovitelné suroviny. Prvé feSeni pfedstavuje alternativu vyuziti hnédého
uhli limitovanou vysokou investiéni ndro¢nosti; druhy pfistup je perspektivné nezbytny
jako soucdst cyklického vyuzivdni biotickych zdrojti.

Napjatost naSich surovinnych a energetickych bilanci a specifické ekologické podmin-
ky nds nuti pfednostné rozvijet malotondZni vyroby vysoce hodnotnych materidld.
Zdtraznéni malotondznich vyrob specializovanych chemikadlii vyZaduje diislednou mezi-
ndrodni kooperaci. Pfednostné je moZno zabezpe¢it jen tu ¢dst sortimentu, jejiz produkce
navazuje na nové tradice, na kapacitu vyzkumné a vyvojové zdkladny a zpracovatelsky
pramysl. V souladu s navrzenymi kliCovymi trendy pijde zejména o materidly pro elek-
troniku a pro biotechnologie. Nutnym pfedpokladem je vSak napojeni chemického pri-
myslu na fyzikdlni a biologické odvétvi.

Za druhy zdvazny kli¢ovy trend védeckotechnického rozvoje, jak jsem uvedl, pokld-
ddme elektronizaci a kybernetizaci procest v systémech vyroby a spotieby ke zvySeni
jejich u¢innosti. Celosvétovy proces pronikdni elektroniky do vSech vyrobnich i nevy-
robnich &innosti ¢lovéka, zejména prostfednictvim automatizace, bude v pfiStich
dvaceti letech hlavnim pdlem, kolem néhoZ budou reorganizovdny hospoddiské struk-
tury vyspélych spolenosti.

V souladu s posuzovdnim celospolecenskych dusledkii elektronizace naseho ndrodniho
hospoddfstvi je tfeba stanovit védeckotechnicky program elektronizace tak, aby umoznil
perspektivné profilovat strukturu Ceskoslovenské vyroby podle objektivnich ekono-
mickych podminek. Znamend to predev§im dosdhnout vedle podstatn€ nizSich ma-



teridlovych a energetickych vstupi vyrazné zvySeni nabidky technicky atraktivnich
a konkurence schopnych vyrobki jak pro domadci investiéni vystavbu i ostatni spotfebu,
tak zejména pro efektivni vyvoz.

Charakteristickymi rysy soucasného rozvoje elektroniky a jejiho uplatnéni ve vy-
pocdetni technice, pfistrojové technice a automatiza¢nich za¥fizenich jsou ndrtst spolehli-
vosti, pokles vyrobnich ndkladid a vysokd dynamika inovaci. Stupeil zabezpe€eni téchto
rysit v Ceskoslovenské vyrob€ na vysoké urovni je kritériem perspektivni uspé&$nosti
celého kli€ového trendu Ceskoslovenského vé€deckotechnického rozvoje.

Zdkladni podminkou sp&$ného rozvoje elektronizace a kybernetizace je dostupnost
mikroelektronickych prvkl a systémt v dostateéném rozsahu a sortimentu.Vyznamnou
¢dst z toho je nutno zajistit vlastni produkci. Vzhledem k vysoké ndro&nosti vyvoje
a technologii téchto systému je moZno perspektivni rozvojovy program mikroelektroniky
koncipovat jen na bdzi vhodné specializace v uzké, vysoce koordinované mezindrodni
spoluprdci zemi socialistického spolegenstvi. CSSR si dlouhodob¥ zajisti prdvo i fak-
tickou moZnost vyuzivat vSech $pic¢kovych vysledklt mikroelektronické vyroby SSSR
a dalgich zemi jen vyznamnym podilem na realizaci spole¢ného programu.

Koncepci Ceskoslovenské mikroelektroniky je nutno zaloZit na intenzivnim rozvoji
vybranych dileZitych smért, ve kterych dokdZeme vlastnim védeckotechnickym roz-
vojem zabezpelovat inovace a dosdhnout §pic¢kové svétové irovné vyroby. Peélivd volba
takovych smérd musi vychdzet pfedev§im z redlného odhadu naSich souéasnych a také
budoucich moZnosti soustfedit, resp. vytvofit potfebny védeckovyzkumny, vyvojovy
a vyrobni potencidl pro jejich dynamicky rozvoj.

Také v zdkladnich oblastech uplatn&ni elektroniky, tj. ve vypocetni, telekomunikaéni
a pfistrojové technice, v automatizaci technologickych procesti a nevyrobnich systémi
i robotice je tfeba vychdzet jak z uzké mezindrodni kooperace, tak pfedev§im z potieb
domdcich specifickych technologickych procesti, a to vyrobnich i nevyrobnich.

Za jednu z hlavnich pfi¢in pomalého rozvoje elektroniky a zaostdvdni se povazuje
nedostatek techniky a nedostatecné zvlddnuti technologii slouZicich k vyrob& vysoce
integrované elektroniky. Také tiroveri uspokojovdni potfeb v oblasti automatizace
a kybernetizace zlstdva stdle opozdéna za svétovym vyvojem.

Pti pfijimédni opatfeni k dosaZeni zdsadniho obratu v rozvoji a mife vyuZzivéni elektro-
niky je tfeba mit v patrnosti, Ze rozvoj elektroniky bude velmi dynamicky probihat ve
viech socialistickych stdtech. Vhodnd délba prdce a pronikavé zuZeni vyrobniho sorti-
mentu je rozhodujici podminkou pro nasi efektivni Gi€ast v tomto procesu. Kapitalistické
stdty budou takovy rozvoj vS§emozné brzdit, zejména omezovdnim vyvozu technologic-
kych systémi a vypocetni techniky. Elektronika je hlavnim strategickym oborem techni-
ky, ve kterém spoléhaji na sviij pfedstih.

Rozhodujicim ¢ldnkem procesu elektronizace je rozvoj vyroby progresivni mikro-
elektronické souCdstkové zdkladny. V Ceskoslovenskych podminkdch je perspektivnim
smérem vyvoj mikroelektronickych obvodu velmi vysoké integrace, zaloZeny na pouZiti
techniky elektronovych a iontovych svazkl pro realizaci mikroelektronickych struktur
se submikronovymi rozméry. Vyznamnou roli pfi mezindrodni specializaci miiZe sehr4t
orientace na vyrobu vybranych technologickych zafizeni pro mikroelektroniku.



Ve vypocetni technice bude nejméné do roku 1990 pokradovat celosvétovy vyvojovy
trend ristu uZitné hodnoty pogitacl, projevujici se zvy$ovdnim parametri pfi poklesu
systémového a konstrukéniho ndvrhu zdkladnich technickych a programovacich pro-
stfedkti do oblasti ndvrhu, technologie vyroby a diagnostiky mikroelektronickych systé-
mi a na feSeni problémové orientovanych vypocetnich systémii. Do téchto sméri je
nutno do roku 1990 zamé&tit hlavni sily nasi vyzkumné vyvojové zdkladny. Po roce 1990
v nasich podminkdch vzroste uplatnéni optoelektroniky v datovych spojich i architekture
pocitaci.

Vyznamnym uplatnénim mikroelektroniky a vypocetni techniky je vyroba elektro-
nickych méficich, v€deckych a laboratornich pfistrojii podmitiujicich nejen rozvoj védy
a techniky, ale i fady dalsich oblasti spoleCenské praxe.

V rozhodujicich technologickych procesech &eskoslovenského primyslu je nutno
zavést automatizované systémy s vysokou spolehlivostia Zivotnosti, zajistujici produktivi-
tu prdce srovnatelnou s primyslové vyspélymi stdty a do roku 2000 zvlddnout tvorbu
komplexné automatizovanych a robotizovanych zdvodd.

NejduleZitéjsi vyrobky v oblasti sou€dstkové zdkladny mikroelektroniky budou i do
konce stoleti pfedstavovat integrované obvody velkoplo$né integrace a obvody s velkou
funk¢ni rychlosti na bdzi kfemiku a pozdgji sloudenin A;;By. Vyzkum, vyvoj a vyrobu,
pro zabezpeCeni tak ndro¢ného cile je nutné orientovat do tfi oblasti: materidlové
technologické, ndvrhové a testovaci. V oblasti materidlové je to naddle rozvoj technologii
pripravy vysoce &istého a strukturalng dokonalého kfemiku a materidltt A;;By s ovliv-
fiovdnim jejich vlastnosti. V mikroelektronické technologii je to pfedevs§im vyvoj lito-
grafickych metod se submikrometrovym rozliSenim a fada nizkoteplotnich vakuovych
technologii (iontovd implantace, plazmatické leptdni, napafovdni a daldi) a vyvoj
pkislu§nych technickych zafizeni.

Me¥ici a védecké laboratorni pfistroje podmifiuji nejen rozvoj védy a techniky, ale
i fady dalgich oblasti spoleenské vyrobni i nevyrobni praxe. Je na nich zdvisld vyroba
mikroelektronickych obvod a soucdsti, pocitaCli a automatiza¢nich prostfedki, ale
také vyroba v mnoha dalsich perspektivnich smérech naseho ndrodniho hospoddfstvi;
jsou limitujici podminkou dal§iho riistu vykonnosti nasi védeckovyzkumné zdkladny.

Komunikaéni systémy s optickymi vldkny jsou zfejmé jedinym technickym FeSenim,
které miZe v plné mife zabezpedit prudce vzristajici poZzadavek spole¢nosti na objem
pfendSenych informaci. Optické komunikace se stdvaji nejprogresivnéjsi oblasti elektro-
niky a postupné pronikaji do fady vyznamnych odvétvi.

Cilem vyzkumu do roku 1990 je vypracovéni technologii produkce optoelektronickych
prvki a jejich zavedeni do vyroby, pfedevS§im pro kompletaci komunikaénich systému
s optickymi vldkny pro pfenos signdli na kratsi a stfedni vzddlenosti. Ceskoslovenskd .
produkce by méla byt do roku 1990 schopna kryt potifebu kabelll s mnohauzlovymi
optickymi vldkny s itlumem pod 5 dB/km, polovodifovych lasert na bdzi heterostruktur
z terndrnich a kvaterndrnich sloucenin v pdsmu 0,85 a 1,3 pm a s vykonem nad 10 mW
v kontinudlnim provozu pfi dostateéné Zivotnosti a dalsich v optoelektronice nutnych
prvkil. Bude tfeba ddle vyzkumné, vyvojov€ i vyrobné zabezpecit produkci optoelektro-
nickych systémi s vyuZitim integrované optiky pro optické komunikaéni systémy s ex-



trémné vysokou pienosovou kapacitou, jednovidovych optickych vldken s utlumem
1 dB/km a jednovidovych polovodifovych laserii s vysokou spektrdlni &istotou.

Tieti zdkladni trend védeckotechnického rozvoje, souvisejici z&4sti s fyzikdlnimi obory
je vyuzivdni biogennich ldtek a biologizovanych technologii k rozsifeni a zhodnoceni
biotickych zdroji.

Dovolte mi nékolik slov k této problematice.

S riznou mirou uplatnéni se na celém svété projevuje rostouci surovinovd bariéra
ekonomického rozvoje — vyCerpané konvencni neobnovitelné zdroje pro vyrobu mate-
ridli a energii spolu s nebezpe¢im nevratnych poskozeni biosféry produkénim balastem
a spotiebnim odpadem ohroZujicim reprodukéni schopnosti geofondit a ekosystémil.
Dosavadni produkéni technologie totiZz v prevdZzné vét§in€ vychdzeji z ldtek, které jsou
Zivotnimu prostfedi cizi, a jejich procesy probihaji na podstatné vyssich energetickych
urovnich ve srovndni s podminkami dé&ji probihajicich v Zivé hmoté. Jde tedy o vyrobni
systémy abiotického charakteru.

K feSeni zminéného rozporu, nartstajiciho pii uspokojovani materidlovych a ener-
getickych potifeb spole¢nosti na jedné strané a potfeb spojenych se zachovdnim Zivotniho
prostfedi ¢lov€ka na stran€ druhé, se pfimo nabizi pfechod materidlovych vyrob na
obnovitelné biotické zdroje. Tento pfechod se nabizi pfedeviim proto, Ze pfi zdchové,
resp. modifikanim zdokonaleni produkénich ekosystémi Zivé hmoty, vznikajici
v podstaté fotosyntetickym pochodem, se pravidelné obnovuji. Navic pak po jeji
pfeméné€ a zuZitkovdni prostfednictvim potravindfskych, materidlovych a ldtkovych,
v podstaté chemickych, a dal§ich zpracovatelskych technologii je moZno podstatny
objem organické hmoty vracet do biologického kolob&hu a pfibliZit se tak idedlnimu
bezodpadovému hospodafeni surovinami. Na dal§i zvySovdni produkénich schopnosti
biosféry bude tfeba orientovat i takové zdkladni védni obory, jako jsou fyziologie,
molekuldrni biologie, genetické inZenyrstvi, biofyzika apod. Kli¢ovy vyznam bude mit
v tomto sméru ovlddnuti zdsahti do genomu. Tyto ndvrhy umoZni vytvdfet organismy
pozménéné nebo kombinované do té miry, Ze z tohoto hlediska lze bez nadsdzky mluvit
o organismech umélych.

Produkce Zivin mimo oblast zemé&d¢&lstvi bude zejména u bilkovin realizovdna v pri-
myslu fermenta¢nim, bude-li oviem v pfedstihu vyfeSena otdzka vhodnych uhlikatych
zdroju.

Vyznamnym divodem pro priorizaci biotickych produkénich systémil je nendroGnost
odvozenych technologickych procesii na energetické vklady, zejména z hlediska jejich
uslechtilosti. Biotechnologie oteviraji nové moZnosti vyuZiti zejména nizkoteplotnich
tepelnych tokt a lokdlnich energetickych zdroji. Komplexni vyuZiti biomasy neni mysli-
telné bez vyuZiti enzymii, které umoziiuji procesy litkové vymény v Zivych organismech.
Tento ndbéh k roziifeni biotechnologii je spojen nejen s poZadavky na ziskdni pfislus-
nych biokatalyzdtord (enzymi), ale i s ndroky na pokrok v biochemickém inZenyrstvi,
podmiiiujicim nezbytné rozvinuti biochemického strojirenstvi. Dal§i vystupy je pak
nutno na podkladé optimalizované volby zaméfit na ty technologické prvky, které
umozni maximdlni materidlové a ldtkové zuZitkovdni zejména rostlinné hmoty. Sou-
¢asnd urovell pozndni umoZiiuje zabezpedit jeji surovinovou exploataci vétsi &dst sorti-
mentu produktll vyrdbénych dnes na bdzi petrochemie.



VdZené soudruzky a soudruzi,

ucast zdkladniho vyzkumu na budovdni rozvinuté socialistické spole€nosti vyZaduje,
aby ve vét§i mife nezZ dosud napomdhal zapojovdni v€dy do vytvdfeni novych koncepci
pii fedeni problémii dal$iho hospoddiského a socidlniho rozvoje. Proto musi pracovisté
zdkladniho vyzkumu rozvijet soustavnou a ucinnou ucast védecké fronty na vymezeni
dlouhodobych perspektiv spoleCenského vyvoje, a to zejména vytvdfenim piedpokladu
pro védeckou volbu jeho strategickych cilii a prostfedki k jejich dosaZeni.

Abychom mohli posuzovat efektivni plisobeni védy na rozvoj naseho ndrodniho
hospoddfstvi, musime pfedev§im zndt cile rozvoje nasi spole¢nosti, a to v nafem ptipadé
v prvé fadé védeckotechnického rozvoje a ddle za druhé perspektivni moZnosti v&dy
ucinné do tohoto rozvoje zasahovat, v na§em ptipadé, v pfipad€ fyzikdlnich véd, zajisto-
vat vysledky védy podklady pro inovaci vyroby. Musime tedy zndt, kam bude pravdé-
podobné sméfovat vyvoj jednotlivych fyzikdlnich obori, abychom na zdklad& toho mohli
predvidat mozné aplikace fyzikdlnich vé€d i v dlouhodobé perspektivé, a konfrontovat
tuto mozZnost s predpoklddanym védeckotechnickym rozvojem. Dovolte proto, abych
dalgi ¢ast svého vystoupeni zaméfil na ofekdvany rozvoj jednotlivych fyzikdlnich oblasti
a upozornil na mozné aplikace.

Jednu z nejduleZitéjsich oblasti fyziky s ohledem na rozvoj mikroelektroniky je fyzika
kondenzovanych soustav, do které zafazujeme piedevsim fyziku dielektrik, magnetic-
kych latek, polovodicil, kovii a z¢dsti fyziku velmi nizkych teplot.

V oblasti fyziky kondenzovanych osoustav nastal nejrychlejsi rozvoj v poslednich tfi-
ceti letech v oboru fyziky polovodic¢t. K prudkému rozvoji doslo po objevu tranzistoru,
kdy nastal neuvéfitelny pokrok v technologii pfipravy dokonalych monokrystali.
Vyznaénou vlastnosti polovodi¢l je velky rozsah zmén jejich zdkladnich parametri
a moznost kontrolovaného fizeni t€chto zmén. Proto se polovodice staly dilezitym
modelem ke studiu riiznych jevit obecného vyznamu. Fyzika polovodi¢t tak tésné na-
vdzala na fadu dalSich fyzikdlnich oblasti. Studium kazdého nového jevu ve fyzice polo-
vodi¢t vedlo k novym aplikacim. Proto se polovodice staly zdrojem inovaci v elektronice.

Jak se bude podle nasich ndzorl rozvijet fyzika polovodic¢u?

U elektron-dérové kapaliny v polovodicich 1ze oCekdvat nové jevy v tizké souvislosti
s obecnymi vlastnostmi mnohod&dsticovych soubort. Vnéj§im ptsobenim lze snadno
ovlivnit jeji vlastnosti; vedle jevl specifickych pro polovodiée pfispéje tento vyzkum
k poznéni obecnych vlastnosti kvantovych kapalin. (Polovodi¢e by mohly byt vhodné
i k vyzkumu mechanismii supravodivosti.)

Nové jevy vyplynou pravdépodobné ze studia excitovanych stavlt v polovodi€ich,
zvld§té pti jejich vysokych koncentracich (nelinedrni jevy). Zdsadnim bude studium
kinetiky tvorby a rozpadu komplexli téchto vybuzenych stavli nebo jejich agregdti
s piimé&semi v souvislosti s pozorovdnim novych jev v optickych vlastnostech, lumi-
niscenci, fotovodivosti atd.

Ve vyzkumu vlastnosti vicevrstvovych struktur Ize oGekdvat nové jevy (a tim i nové
diskrétni soucdstky) zvl4st€ u heterostruktur sloZenych jak z krystalickych vrstev, tak
i z jejich kombinaci s amorfnimi polovodivymi vrstvami. Vyznamny pokrok bude
predstavovat plné rozvinuti molekuldrni epitaxie. Jednim z jejich dosavadnich dspéchi
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je ptiprava polovodi¢u se ,,supermfizkou, které v budoucnosti budou bohatym zdrojem
novych jevi. Bude nutné objasnit fyzikdlni moZnosti novych zdroji monochromatického,
koherentniho zdfeni pro podstatné kratsi vinové délky (aZ do rtg. oblasti) a pro podstatn&
v&tsi vykony (svitici diody, lasery atd.).

Se studiem vicevrstvovych struktur tzce souvisi podrobnd znalost hlubokych pfimé-
sovych hladin, coZ je pfedpokladem k zdsadnimu porozuméni fyzikdlni funkci zdrojl
monochromatického koherentniho zdfeni. Tento problém doznal sice jistého pokroku
v poslednich letech, ovSem jeho plné feSeni lze ocekdvat aZ v budoucnosti a je zdvislé
na pokroku technologie polovodivych sloucenin a na dal§im zdokonaleni experimentdl-
nich metod.

U amorfnich polovodi¢i nelze oCekdvat jednotnou kvantovou teorii, 1ze v§ak ocekd-
vat formulaci obecn&jSich modeld, které umoZni jednotn& objasnit zdkladni rysy téchto
ldtek. Bude tfeba vybudovat termodynamiku amorfniho stavu, kterd by spolu s vybra-
nymi fyzikdlnimi méfenimi umoZznila spolehlivé charakterizovat dany vzorek.

Systematické 1sili bude vé€novdno studiu fyzikdlnich vlastnosti v zdvislosti se sloZenim
amorfnich systémi a jejich mikrofyzikdlni interpretaci, nebot l1ze ofekdvat nové jevy
a dalsi nové aplikace téchto ldtek.

Dvojdimenziondlni vrstvené polovodice jsou zdrojem novych jevi ve fyzice polovodict
To plyne ze skuteCnosti, Ze u n€kterych typt lze interkalovat atomy a anorganické nebo
organické molekuly do téchto ldtek a tim prevratné ménit jejich krystalovou a elektro-
novou strukturu. Zvldst€ vyznamnd je mimorddné€ vyraznd anizotropie jejich fyzikdlnich
vlastnosti, napt. elektron-fononové interakce, kterd dosud neni vyuZita pro ucely elektro-
niky nebo jinych aplikaci.

Nedélitelnou soucdsti dal$iho rozvoje fyziky polovodi¢u je pfiprava polovodi¢ovych
materidlit chemicky a fyzikdln€ definovanych jak pro ucely zdkladniho vyzkumu, tak
i pro aplikace. Po uspésich s pfipravou elementdrnich polovodi¢t s vynikajicimi para-
metry se vSak ukazuji velké obtiZe u polovodi¢ovych sloudenin. Ocekdva se, Ze bude
zvlddnuta technologie s vysokymi parametry u vybranych slouCenin III—-V, zvldsté
u GaAs, a u jejich trojnych a kvaternich systémt, u slou¢enin II—VI a u vybranych
vrstevnatych polovodic¢i. Bude zdokonalovdna rovnéZ pfiprava amorfnich polovodic¢t
zejména vyuZitim reakci v doutnavém vyboji.

V aplikovaném vyzkumu bude kladen diiraz predevsim na elektronické integrované
obvody s mnohem vys$§i hustotou elementd na plo$nou jednotku. Intenzivné se bude
rozvijet technologie optickych integrovanych obvodu, kde se pravdépodobné uplatni
hlavné GaAs a dalsi slouCeniny III-V, popf. II—-VI. V integrované technice se déle
vyznamnou meérou uplatni metoda molekuldrni epitaxie.

Velkd pozornost bude v€novdna optoelektronickym systémim pro opticky pfenos
informaci. Budou zhodnoceny existujici i budouci nové jevy v krystalickych i amorfnich
polovodicich vhodné pro elektricky, opticky nebo jiny zdznam informace s cilem
realizovat pamétové jednotky s vetsi kapacitou a s vys$§imi rychlostmi. Velkd pozornost
bude v€novdna zdokonaleni vypocetni techniky, nebof na ni zdvisi feSeni mnoha dosud
nepfistupnych problémt.

Pfes intenzivni rozvoj integrované techniky budou i v budoucnu realizovdny nové
typy diskrétnich soucdstek majici nezastupitelny vyznam pro specidlni elektronické
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systémy. Z hlediska aplikaci v elektronice zlistdvd otevienou otdzka vyuZiti polovodi¢o-
vych souddstek na bdzi hydrogenovaného nebo jinak upraveného amorfniho kfemiku,
popi. na bdzi slozit&j$ich amorfnich systému, a ddle vyuZiti dvojdimenziondlnich polo-
vodicl a interkaldtll, pfedevsim z hlediska jejich vyrazné anizotropie.

Z hlediska vyuZiti v oblasti energie hraji polykrystalicky a amorfni kfemik a nékteré
polovodivé slouéeniny zdsadni roli pfi konverzi sluneéni energie na bdzi fotovoltaického
jevu. Dalsi vyzkum se bude tykat vybéru a pfipravy vhodného materidlu pro tyto tcely.
Dvojdimenziondlni polovodice patrné budou velmi perspektivni p¥i konstrukci baterii
s vysokym elektrickym vykonem pfi malé hmotnosti.

Dielektrické materidly — zejména v krystalické formé — vykazuji §irokou paletu jevi,
kterd je ¢ini velmi zajimavymi pro pozndni zdkladnich interakci v pevnych ldtkdch
a zarovein atraktivnimi pro vyzkum s aplikaénim zamé&fenim. Kromé klasickych vlast-
nosti — jev linedrni polarizace v elektrickém poli nebo jev piezoelektricky —jmenujeme
namdtkou dielektrické nelinearity, elektromechanické jevy vysSich fddu, elektroopticky
efekt, nelinedrn€ optické vlastnosti, elektroelasticky jev, rozptyl svétla fizeny elektrickym
polem, magnetoelektricky jev atd. VSechny tyto jevy jsou zdkonité nejvyraznéjsi v téch
latkdch, které jsou blizké limité stability — tedy v takovych, v nichz za urcitych podmi-
nek (teplota, tlak) dochdzi ke strukturnimu, napf. feroelektrickému-fdzovému pfechodu.
Neékteré podstatné rysy rovnovaznych fazovych pfechodu v krystalickych dielektrikach
se podafilo v poslednich letech vysvétlit. Nadéjnou se ukdzala zejména predstava tzv.
mékkého médu — kmitavého stavu mfizky, jehoZ frekvence se pfi fdzovém pfechodu
blizi nule. AvSak ukdzalo se, Ze nejdileZitéj§im rysem fdzovych pfechodi je jejich
univerzalita: vlastnosti systému u pfechodu nezdvisi na jeho mikroskopickych detailech
a fidi se v riiznorodych systémech podobnymi zdkony. Je proto oprdavnénd nadéje, Ze se
v budoucnu podafi porozumét pfechodiim probihajicim ve sloZitych systémech, které je
beznadé€jné plné popisovat mikroskopicky.

Pokrok ve vyzkumu dielektrik 1ze o¢ekdvat na nékolika frontdch. Existence zaklad-
nich nelinedrnich excitaci — solitond — je velmi vyraznd u fazovych pfechodi; vznik,
vlastnosti a interakce solitonu jsou fundamentdlnimi problémy. Mohou ddt vysvétleni
i dosud médlo prozkoumanym doménovym a piekldpécim jeviim. Lze olekdvat dalsi
rozvoj vyhleddvdni novych ldtek s pfechody. Nékteré objevy posledni doby ukazuji,
Ze dielektrika mohou slouZit jako modelové ldtky; tak napt. fazové pfechody v biologic-
kych membrdandch bude moZno modelovat na vrstevnatych krystalech s feroelastickymi
pfechody. Velky rozmach 1ze ofekdvat v oblasti systému s riznym stupném neusporddd-
ni. V nich se jen ¢dstecné uZije dneSnich ideji o pfechodech v dokonalych krystalech.
Midme na mysli tzv. nesouméfitelné struktury, keramiky a polymery, pevné elektrolyty
a zejména pak kapalné krystaly. Ve vSech téchto systémech je poruSena translacni,
piip. 1 orientaéni symetrie a ndstup fdzového pfechodu je spojen s nékterymi mdlo
prozkoumanymi jevy. Interdisciplindrni charakter bude mit zejména vyzkum kapalnych
krystald, které dnes predstavuji jest€ mdlo prozkoumany pfechodovy stav hmoty. Prosa-
Zuje se nazor, Ze prostudovdni struktur a pfechodt kapalnych krystalti bude tvofit
podstatny ¢ldnek v pochopeni nékterych zdkladnich funkci Zivé hmoty. Zavazny pokrok
1ze oCekdvat ve vyhleddvdni a vyzkumu fdzovych pfechodii vyvolanych jinymi veli-
¢inami neZ teplotou; napf. tlakem (s moZnosti ziskat nové struktury stabilni i pfi ndvratu
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k atmosférickému tlaku) nebo gradienty poli nebo koncentraci. Posledniho mechanismu
vyuZivd vyznamné Zivd pfiroda, jeho fyzikdlni podstata je vSak téméf neobjasnéna.
Konetné pak se ofekdvd velky rozmach vyzkumu fdzovych pfechodii vznikajicich
v systémech, kterymi protékd energie; v pfipadé dielektrik mohou byt napi. objeveny
piechody vyvolané svétlem. To jsou problémy patfici do oblasti synergetiky.

Existence a ldkavost téchto vzddlenéjSich perspektiv neznamend, Ze studium mono-
krystalickych dielekektrik ustupuje do pozadi. Hybnou silou vyvoje jsou mj. hlediska
aplikaéni: konstrukce prvkit vyznamné dopliiujicich dne$ni souddstkovou zdkladnu.
Jde zejména o oblast nepolovoditové optoelektroniky. Dielektrické displeje ¢i moduld-
tory maji n€které vyhody ve srovndni s prvky polovodiCovymi: jsou fizeny elektrickym
polem, nikoli proudem, a tedy jsou energeticky velmi vyhodné. Jde o jevy fotorefrakéni
(zm&na indexu lomu vyvoland svétlem samotnym — jevy elektrooptické, edastooptické
a nelinedrn& optické). V oblasti infraterveného zdfeni jde o jevy pyroelektrické, kde
vyvoj rychle sméfuje k obrazovkdm pro plo$nd snimdni tepelného obrazu. Za zminku
stoji i mozZnost uzit mékkych média pro konstrukci lasertt v daleké infradervené oblasti
i pro filtry Fiditelné elektrickym polem. Kone&né€ zdklad dalsi fady novych prvki tvofi
piekldpéci a doménové jevy; jde o pamétové prvky opticky &i elektricky Eitelné a o své-
telné ventily; velmi perspektivni se jevi mikroposunovade na bdzi feroelastickych krysta-
It. Z toho, co bylo feeno, vyplyvd, Ze vyfeSeni nékterych naznadenych problému
v oblasti fyziky dielektrik skytd mnoho moZnosti pro aplikaci v mikroelektronice,
v radarové technice, ve spektroskopii apod.

Z hlediska podstaty magnetického stavu ldtek je uréujici jejich elektronovd struktura.
V soucasné dobé€ byly vytvofeny zdkladni pfedpoklady pro docileni zdsadniho pokroku
v pozndni elektronové struktury magnetik, a to jak v oblasti teorie, tak experimentu.
Moderni teorie vychdzi z n&kterych nov& vypracovanych pfistupi (teorie lokdlni hustoty
a lokdlni spinové hustoty), které v podstat& odstrafiuji nedostatky dosavadnich jedno-
elektronovych teorii lep§im vystiZzenim vzdjemné korelace mezi elektrony, jeZ prdvé
u magnetickych latek maji velkou ulohu. Pfedpoklddd se, Ze nejvétsi pfinos bude v ob-
lasti kovovych ldtek (pfechodové kovy, vzdcné zeminy, aktinoidy, jejich slitiny a inter-
metalické slougeniny), kde nebylo dosud dosaZeno pochopeni zékladnich mechanismii
na urovni, kterd by odpovidala stupni naSich znalosti o nekovovych magnetickych
systémech.

Tento rozvoj se netykd jen teorie samé, ale i experimentu, kde byly v posledni dob& vy-
vinuty a ddle se zdokonaluji metody pro studium elektronové struktury (elektronovd
fotoemise, optickd a rentgenovd spektroskopie, neelasticky rozptyl neutront a dalsi).
Vedle kovil a kovovych systémil soustfedi se hlavni zdjem pfi studiu elektronové struk-
tury na povrch a povrchové stavy magnetik, lokdlni stavy (clustery) s aplikaci na ne-
uspoiddané slitiny a amorfni magnetika a na n€které specidlni typy ldtek, napt. tzv.
ldtky se smiSenou valenci.

Hleddni novych magnetik s vhodnymi vlastnostmi at uZ z hlediska ov&fovdni zdklad-
nich modeli a pfedstav nebo — to hlavné — z hlediska praktického pouZiti pfedstavuje
vyznamny Usek ¢innosti v oblasti magnetismu. Znaéné rezervy v moZnostech odkryvat
nové latky s vyznanymi vlastnostmi jsou zejména v t&chto oblastech: u slouCenin vzdc-
nych zemin, slou€enin uranu a dalsich aktinidd, slitin t&chto kovi hlavn& s tranzitivnimi
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kovy 3d., event. 4d. Jako velmi perspektivni se jevi vyzkum amorfnich magnetik, kde se
oteviraji §iroké moZnosti v pfipravé téchto ldtek, které neexistuji v krystalické formé.
DuleZitou soucdsti studia novych magnetickych ldtek bude zdokonalovdni kvality
téchto materidlii, které umozZni pozorovdni a vyuZivdni kvalitativné novych a jemné&jsich
jevu. Prikladem mohou byt bezdisloka¢ni monokrystalické vrstvy grandti pouZivané
jako nosiCe bublinovych domén.

Oblast, kterd neni dosud uspokojiv€ zvlddnuta a kde bude patrn€ zaznamendn
znaény pokrok, je studium excitaci magnetickych systémi, véetné jejich interakci
s elektromagnetickym polem a jinymi excitacemi v ldtce (fonony, polarony, excitony aj.).
Pijde o problémy na trovni atomdrni i o jevy odehrdvajici se na trovni tzv.
mikromagnetismu, tj. zejména o problematiku magnetickych domén a doménovych
stén. NefeSeny jsou pfitom zejména problémy dynamiky pifesahujici linedrni pfibliZeni,
pro néz se v posledni dobé jevi jako perspektivni aplikace teorie solitoni. Mdlo je toho
dosud zndmo o podstaté magnetooptickych jevl a prakticky nic o nelinearnich optickych
a magnetooptickych jevech v ruznych oblastech spektra. S excitacemi magnetickych
systémi souvisi i problémy fluktuaci v magnetickych systémech vcetné kritickych
fluktuaci a chovdni v oblasti fazovych pfechodi. Obecné Ize fici, Ze aplikace optickych
metod, véetné Ramanova a Brillouinova rozptylu, sehraji zde patrn€ v budoucnu diile-
Zitou roli.

Zcela nové mozZnosti se rysuji v oblasti magnetickych jevli na povrchu a rozhranich.
Jde jednak o specifické jevy povrchového magnetismu (magnetické uspofddéni, povrcho-
vé mody a jejich vybuzeni apod.), jednak o vliv povrchu a jeho stavu na chovdni a vlast-
nosti materidlu uvnitf. V souinnosti s vypocty elektronové struktury a s vyuZitim
novych technologii (napf. depozice tenkych epitaxnich vrstev molekuldrnimi svazky
za vysokého vakua) bude moZné programované pfipravovat vrstvy a jejich kombinace
(sandwiche) se zcela novymi specifickymi vlastnostmi. Jejich aplikace bude znamenat
dalsi krok v mikrominiaturizaci funkci magnetickych prvki. Ve druhém pfipadé pijde
zejména o vliv povrchu na magnetické vlastnosti laminovanych materidli (plechd,
pdskit), ale i vrstev (napf. pfi ovliviiovdni doménové struktury). Studium magnetismu
na povrchu pfispé&je v pfistim obdobi podstatnym zplisobem i ke kone¢nému pochopeni
mechanismi heterogenni katalyzy, coz bude mit dalekosdhlé diisledky ve sféfe apli-
kaéni.

Diilezitou oblasti vyuZivdni magnetickych jevl jsou cylindrické (bublinové) domény
v pamétech poéitact apod. Novost spoéivd v tom, Ze domény se vyuZivaji k zdznamu
informace jednotlivé, individudlng, zatimco ve vSech ostatnich aplikacich se vyuZivaji
makroskopické parametry materidlu vyjadfujici jen zintegrované ¢i zpimérované
chovdni magnetickych mikrooblasti, napf. domén. Pfechodem k mikromagnetickym
oblastem — doméndm — byl uCinén velky skok smérem k mikrominiaturizaci magne-
tickych prvki. V soucasné dobé je bublinovych domén uzivdno ve funkci posuvnych
registrd s velikosti bublin 3 — 6 pm. Jako materidlu se pouZivd grandtovych epitaxidlnich
vrstev pfipravenych na bezdislokaénich podlozkdch GGG. Pracuje se na problému zmen-
Seni rozmérd domén, které by umoZznilo zvysit hustotu uchovdvanych informaci. Dal3i
zmenSovani rozméri si vyZddd nejen nové materidly — vedle grandtl pfichdzeji v uvahu
i nékteré jiné kysli¢nikové materidly se silnou jednoosou anizotropii, pfipadné amorfni
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vrstvy typu Gd-Co — ale bude tfeba zvlddnout i technologii vyroby vodicich nadstruk-
tur, které pfi zmenSovdni rozmérii se dostdvaji mimo moZnosti optické litografie.
Dalsi perspektivy piedstavuje vyuZiti hust® uspofddanych bublinovych m¥iZzi namisto
posuvnych registri, pfi¢emZ by bubliny mohly byt kddovany nap¥. podle sténovych stavi.

Druhou oblasti, kterd slibuje praktické vyuZiti v blizké budoucnosti (s ndb&hem asi
do 5 az 10 let) jsou amorfni magnetické materidly, pfedeviim tzv. kovov4 skla p¥ipra-
vovand velmi rychlym chlazenim ve tvaru tenkych pdski, kterd vedle tranzitivnich kovit
(Fe, Ni, Co pfip. dalii) obsahuji kolem 20 % vhodné kombinace sklotvornych p¥imé&snych
atomii (metaloidi).

Ptrednost kovovych skel spodivd v podstatné niz§ich magnetickych ztrdtdch, zvySeném
elektrickém odporu, pomérné levné technologii a fad€ dalSich uZzite¢nych vlastnosti,
jako jsou napf. velmi dobré mechanické vlastnosti (pruZnost, otérnovzdornost) aj.
Jako hlavni aplikace pfichdzeji v ivahu materidly pro magnetofonové hlavy, magnetické
stin€ni, jddra civek a transformdtord pro vyssi frekvence, materidly pro vykonové apli-
kace (napf. vykonové transformdtory pro vy3si frekvence ve spojeni s tyristorovym
ovldddnim), vldkna pro magnetické separdtory, magnetomechanické filtry a ménice,
magnetorezistentni elementy apod.

V oblasti magneticky tvrdych materidli se pozornost soustfedi na zkvalitiiovdni ma-
teridlt zvySovdnim energetického soudinu (BH),,, a na hleddni cest, jak se vyhnout
nebo alespoii sniZit pouZiti kobaltu, ktery se stdvd vysoce nedostatkovou surovinou
(p¥ikladem zde mohou byt slitiny Mn — Al— C nebo na kobalt chudsi Cr—Co—Cu—Fa).
Budoucnost md také vyuZiti magnetickych polovodidd (typu napf. chalkogenidnich
spinelii s chromem), které vedle feromagnetickych vlastnosti maji vyhovujici polovo-
diCové charakteristiky, a ldtek, které jsou zdroveini uspofddanymi magnetiky a feroele-
ktriky. Lze rovné€Zz ocekdvat, Ze po zvlddnuti problémi optického pienosu a praktic-
kého vyuZiti optoelektronickych systémi dojde i k vyuZziti magnetooptickych vlastnosti
nékterych materidlii pro modulaci, konstrukci nereciprokych prvki, zdpis a ¢teni infor-
mace apod.

Fyzika kontinua 19. stoleti, poznatky o stavbé krystalickych ldtek na pocdtku tohoto
stoleti a rozvoj experimentdlni techniky (zejména el. mikroskopie) v po&dtetnim obdobi
vedly v 50. a 60. letech k zjisténi zdkladniho mechanismu neelastickych vlastnosti pev-
nych ldtek — pohybu dislokaci. Tento objev na jedné strané oteviel cestu pozndni
technicky velmi dileZitych vlastnosti materidli hlavn€ kovovych a moZnost jejich védec-
ky podloZeného zdokonalovani, na druhé stran€ odhalil nové oblasti siln& nelinedrni
a nerovnovazné fyziky.

Uspé&sné je propracovéna teorie jednotlivych dislokaci a jejich vzdjemnych elementdr-
nich interakci. Jsou zndmé pficiny jejich vzniku a zplsoby jejich $ifeni. Kvalitativng
je pochopena interakce dislokaci s jinymi poruchami m¥izky. Kvantitativni odhady se
predevSim opiraji o teorii pruZnosti; pokusy o detailn&jsi, kvantovy vypocet struktury
poruch jsou neuspokojivé. Semikvantitativné nebo aspoil kvalitativné je zvlddnuta
teorie zpevneéni monokrystalti nékterych kovil, pfimé&sové a precipitani zpevn&ni, vliv
teploty, rychlosti deformace, velikosti zrna, nékdy i vliv vnitfnich rozhrani na tyto d&je
(pfevdZn€ pfi tahovém namdhdni). Byla pochopena dileZitost (n€kdy rozhodujici)
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precipitace a fdzovych rozhrani na mechanické vlastnosti technickych materigld, jejich
zdkladni mechanismy a mozZnost jejich fizeni tepelné¢ mechanickymi procesy.

Ze zplsobu porusovdni materidlu jsou zatim nejlépe zjisténa kritéria lomu kfehkych
materidlt a ziskdny jisté makroskopické poznatky o $ifeni trhlin pfi cyklickém namd-
hdni. Mdlo zndmd ziistdvaji po€dtecni stadia poskozovdni a nukleace trhlin pfi Gnavé
a creepu, detailni vliv plastické deformace, dislokaci a struktury materidlu na tyto dé&je
a na dgje ve Spicce Sifici se trhliny. Je§t€ méné jsou prozkoumdny a propracovény pro-
cesy plastické deformace a poSkozovédni u nekovovych ldtek, keramik a amorfnich ma-
teridli. Naznaceny hlavni smér vyzkumu vedl i k objeviim nékterych specidlnich mate-
ridli a vlastnosti jako whiskerti, pamétovych slitin, superplasticity a vyvolal rozsdhly
vyzkum mechanickych vlastnosti kompoziti.

V budoucnosti Ize oCekdvat pokrok v pozndni struktury jadra dislokace a jeho roz-
S§tépeni, a to jak teoreticky, tak elektronovou mikroskopii s velkym rozliSenim. Bude
detailné objasnéna interakce dislokaci se strukturnimi titvary, které rozhoduji o pevnosti,
creepovych a poskozovacich vlastnostech technicky duleZitych materidld a procesy
tvorby téchto tutvart. Znacné usili bude vyvinuto pfi pozndvani rozhodujicich mecha-
nismi deformaéniho zpevnéni, a to i pfi viceosé napjatosti a cyklovdni, pfi vyzkumu
vlastnosti vnitfnich rozhrani, jejich vzniku a ristu pfi lomu a unavé a jejich interakce
a souvislosti s mfiZkovymi poruchami a plastickou deformaci. Snakou bude podrobné
vysetfovat zdkonitosti tvorby dislokacnich struktur, jejich souvislost s kumulaci posko-
zeni, tvorbou mikrotrhlin a vzdjemného plisobeni mezi creepem a tinavou. Znaény
pokrok lze olekdvat v pochopeni, pfip. fizeni pochodti a fdzovych transformaci, ke
kterym dochdzi pii tepelném zpracovdni, v pribéhu plastické deformace a pfi poruso-
véni, a jejich zpétného vlivu na tyto procesy. Zintenzivnéno bude studium martenzitic-
kych transformaci a jevi jako superplasticita, tvarovd pamét, pfipadné lze olekdvat
objeveni dalsich novych jevi.

Z obecného hlediska plijde o to pfekonat zaostdvdni teorie mechanickych vlastnosti
za souCasnymi experimentdlnimi poznatky a moznostmi. Zaostdvani je zplisobeno silnym
zatizenim dneSni teorie praxi linedrni fyziky. Pijde o zavedeni novych pojmi, metod
a koncepci, které by odpovidaly nerovnovdZnému a nelinearnimu charakteru mechanic-
kych jevit (nerovnovdznd statistika Casovych a plo¥nych ttvarii, kooperaéni jevy pfi
interakci poruch a tvorb& dislokaénich struktur, lokalizace deformace a porusovéni).
V tomto ohledu je teorie mechanickych vlastnosti modelovym pfipadem nelinedrni
fyziky.

Vyzkum poskytne podrobné podklady pro optimédlni vyrobu konstrukénich materidla
o v&tsi pevnosti (bliZici se teoretické) s pfijatelnou taZnosti a houZevnatosti, materidli
odolnych vidi unavé se zlepSenymi creepovymi a koroznimi vlastnostmi. Presnéjsi
charakteristiky materidlli a znalost konstitu¢nich rovnic povedou ke spolehlivéjSimu
odhadu Zivotnosti strojii, optimalizaci konstrukci a vyrobnich procesi (tvdfeni). Tepeln&
mechanickymi procesy kontrolovand precipitace, fizové transformace, velikost zrna
a subzrna budou hlavnim prostfedkem fizené optimalizace vlastnosti klasickych kon-
strukénich materidli. Vedle toho prohloubené znalosti umoZni zlepSeni vlastnosti a vy-
robu kompozitnich materidl, konstrukénich keramik aj. Ve vzddlenéjsi budoucnosti
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1ze olekdvat vyvoj materidlit obdobnych biologickym strukturdm, které se budou pfizpi-
sobovat zatiZeni a podle potfeby zlepSovat své mechanické vlastnosti.

Ve fyzice nizkych teplot bylo v minulosti dosaZeno znaénych vysledkil. Byl zkapalnén
posledni permanentni plyn hélium a jeho lehky izotop 3He, byly objeveny dva nové
stavy hmoty — supravodivost kovovych a organickych ldtek, supratekutost dvou izotopi
hélia (*He, *He), byly objeveny dva nové zdkony kvantovdni — magnetického toku
v supravodiéich a mechanické cirkulace v kapalném héliu, byly objeveny a prozkoumdny
zdkony kvantové difuze v kvantovych krystalech, byla vytvofena mikroskopickéd teorie
supravodivosti (Bardeen, Cooper, Schrieﬁ'er), byly prozkoumdny Josephsonovy jevy.
Byly vypracovdny kontinudlni metody chlazeni do teplot 2 mK. Jednordzovou metodou
jaderné demagnetizace bylo dosaZeno teploty 50 nK. Byly pfipraveny supravodice
s kritickou teplotou 23,2 K a kritickym polem 70 T. Byly zkonstruovdny supravodivé
solenoidy se stdlym polem 17,5 T. Supravodivé kvantové detektory byly uZity k indikaci
magnetického pole lidského srdce a mozku. Byly pfipraveny detektory infraterveného
zéfeni s prahovou citlivosti 1071¢ W . Hz!/2.

Reseni ocekdvd fada zdkladnich problémii, jimZ bude vénovdna pozornost v ptistich
desetiletich. V prvni fad€ jde o problém vysokoteplotni supravodivosti. Vyzkum se
zamé&Fi na nalezeni horni hranice kritické teploty u supravodi¢u s klasickou elektron-
-fononovou interakci. Ta by méla leZet podle soucasnych teorii v blizkosti 35 K. Teore-
ticky i experimentdln€ bude zkoumdna mozZnost existence jinych mechanismi supravodi-
vosti, které by mély umozZnit dosaZeni kritické teploty blizké pokojovym teplotdm.
Bude provddén vyzkum nerovnovdznych stavi v supravodicich, které jiZ dnes naznaduji
existenci novych jevi. Bude zkoumdno kolektivni chovdni velkych poétit Josephsono-
vych struktur, od nichZ se ocekdvaji jevy analogické koherentnim jeviim v optice.
Bude zkoumdna moZnost existence supratekutosti atomdrniho vodiku a dal§ich novych
kolektivnich soustav. Budou hleddny nové kvantové krystaly (podle zndmych a &dste¢ng
prozkoumanych krystalii izotopt hélia a vodiku). Magnetické jevy pfi nizkych teplotdch
nejsou ruseny riiznymi tepelnymi vlivy, a proto jejich vyzkum pfinese zdkladni poznatky
o magnetickych interakcich v atomdrnich i jadernych soustavdch. Budou ddle zdokona-
lovdny metody dosahovédni i méfeni teplot v oblasti milikelvinii aZ nanokelvini.

Aplika¢ni moZnosti nizkych teplot jsou velmi pocetné a riiznorodé. Vét§ina z nich
vyuZzivd jevl supravodivosti, kterd mtize vést k velkym zmé&€ndm v technice pii dosaZeni
vys8ich kritickych teplot. Supravodivosti se dnes uZivd ke konstrukci supravodivych
magnetii (o rozmérech aZ desitek metrit) pro fyziku vysokych energii, fyziku pevnych
ldtek, termojadernd flizni zafizeni a magnetohydrodynamické generdtory. Pfipravuji se
supravodivé to€ivé stroje o vykonech stovek MW a jednotek GW, magnetické separd-
tory pro Cisténi vod, rud, odsifovani uhli, supravodivé magnety pro magneticky nadnd3e-
né rychlovlaky, velké akumuldtory energie a ddlkovd elektrickd vedeni pro velké vykony.
Slabd supravodivost se uplatiiuje v konstrukci prototypu zatim nejvétsiho a nejrychlej-
§iho pocitace. Stala se také zdkladem supravodivé elektroniky, vyznadujici se velkou
rychlosti (ps), pfesnosti a citlivosti.

Tyto potencidlni moZnosti nejsou realizovatelné jinymi systémy a budou postupné
vyuzivdny. Soucasné aplikace v biologii, geofyzice a vysokofrekvenéni technice budou
rozsiteny na dal3i oblasti lidské &innosti. Chlazené detektory infralerveného a mikro-
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vinného zifeni se budou pouzivat v ddlkovém priizkumu Zemé a astrofyzice. Pro Siroky
rozvoj aplikaci slabé supravodivosti a chlazenych detektor zdfeni bude nutny rozvoj
miniaturni chladici techniky, ktery by mél vést k vytvofeni refrigerdtort, zhotovovanych
metodami soucCasné litografie. Tato technika by méla vést k odstranéni laboratorni tech-
niky chlazeni pomoci zkapalnénych plynt. VyuZiti mimofddné vysoké pohyblivosti
pfimési v kvantovych krystalech (aZz o 10 ¥dda vys$3i neZ v klasické diftizi) by mohlo
vést k pripravé materidld s novymi technickymi vlastnostmi.

Ziklady fyziky vysokych tlakt vytvofil ve 30. letech P. W. Bridgman, ktery odhalil
a ovefil zdkladni principy konstrukce vysokotlakych aparatur a proméfil stlagitelnost
a elektricky odpor vétSiny prvkd. Rychly extenzivni rozvoj vlastnosti ldtek za vysokych
tlakt vyvolalo spéS$né vyfeSeni pfipravy diamant a nové typy aparatur, které v sou-
casné dob¢ umoZziiuji spolehlivé dosahovat tlakti az 10 GPa. Pro fyziku je moZnost ménit
tlakem vzddlenosti mezi atomy a tim i jejich vzdjemné interakce velmi vyznamnd jak
z hlediska testovani stdvajicich teorii, tak z hlediska odhalovdni novych jevi. Ldtky
za tlaku vyraznym zplisobem méni svou krystalovou a elektronovou strukturu. Pro
vyznaéné skupiny ldtek byly odhaleny obecné posloupnosti krystalovych struktur.
S rostoucim tlakem se obecné typ vazby mezi atomy méni od iontové pfes kovalentni
na kovovou. Zdkonitostmi ve zmé&ndch elektronové struktury byly objasnény elektronové
pfechody a fada vyraznych zmén elektrickych, magnetickych a optickych vlastnosti
za tlaku.

V oblasti vysokotlaké techniky, kterd podmiifiuje moZnosti vyzkumu, se od konce
sedmdesdtych let prechdzi na zvlddnuti vyzkumu v tlakové oblasti 10—100 GPa, coz
umozZni feSeni fady zdsadnich problémi. S rozvojem spektroskopickych metod se ziejmé
stane dominantnim studium elektronové struktury ldtek v uvedené tlakové oblasti,
s cilem odhalit obecné zdkonitosti jejich zmén a zdkonitosti s tim spojenych zmén fyzi-
kdlnich vlastnosti. Lze ofekdvat, 7e vyzkumnd &innost bude v pfistim obdobi zamé&¥fena
pfedeviim na feSeni ndsledujicich problémii: na vyjasnéni zdkonitosti pfechodu ldtek
do kovového stavu, zejména u dielektrik, jejichZ vysokotlaké modifikace Casto vykazuji
za nizkych teplot supravodivé chovdni; na objasnéni moZnosti vzniku a mechanismu
,,vysokoteplotni* supravodivosti (pfedpoklddané u vysokotlaké fize vodiku a indiko-
vané u CuCl); na hlubsi pochopeni zdkonitosti elektronovych pfechodi a na objasnéni
tlakové zdvislosti teploty tdni, kterd v oblasti velmi vysokych tlakil oproti pfedpokladim
klesd. Kromé téchto problémt, specifickych pro fyziku vysokych tlaki, 1ze s rozsifenim
oblasti dosazitelnych tlakt ocekdvat i dal§i roz$ifeni vyzkumu v ostatnich fyzikdlnich
oborech.

Aplikaci poznatkt fyziky vysokych tlakid lze ziskat bud nové materidly s vysoce
uZitnymi vlastnostmi, anebo zvyS$it uZitné vlastnosti materidld jejich zpracovdnim za
vysokych tlakiél. V prvém pfipad€ lze ocekdvat dalsi rozvoj pripravy supratvrdych
materidld (diamant a kubicky nitrid boru), jejich polykrystalii a kompozitnich materidla
s fizenymi vlastnostmi a rozvoj pfipravy supravodivych a polovodivych materidld,
jeZ nelze pfipravit za normélnich podminek. V druhém ptipadé lze na zdklad€ soucas-
nych trendi ogekdvat roz§ifeni vyroby keramickych a kovovych materidli v oboru
praskové metalurgie (transparentni vysokoteplotni keramiky, vysoce kvalitni super-
pevné slinuté kovové materidly). Vzhledem k obrovskym Gsporim materidll a energie
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zaCne aplikace vysokych tlakd v oblasti tvdfeni kovovych materidld siln€ konkurovat
klasickym tvdfecim metoddm. Pokud bude pozitivn& vyfeSena otdzka ,,vysokoteplotni*
supravodivosti, stane se po supratvrdych materidlech vysokotlakd pfiprava téchto ma-
teridli druhou nejvyznamnéj§i aplikaci poznatki fyziky vysokych tlaki.

Soucasny stav studia povrchi pevnych ldtek se vyznauje tim, Ze §iroce rozvinuté
studium objemovych vlastnosti se zapocalo aplikovat i na rozhrani dvou fézi. Z hlediska
fyziky jsou dileZité dva pfipady. Jednak pevnd fize — plynné prostfedi (nebo vakuum)
a pak pevnd fdze — pevnd fdze. Ve zpracovdni obou té€chto tematik bylo jiZ dosaZeno
zna¢ného pokroku, v oblasti teoretickych popist diky existenci vysokych vypoétovych
mozZnosti. Experimentdlni studium t&Zi jednak z prumyslového zvlddnuti ultravysoko-
vakuové techniky, jednak ze zna¢ného zdjmu praxe na moZnostech vyuZziti vysledki
v diagnostice priimyslové vyznamnych materidlti ¢i dokonce i vyrobki.

Rozvoj teorie povrchovych jevli bude ddle rozvijen a bude urdujici sloZkou. Velké
usili bude vénovdno souvislosti elementdrnich excitaci s existenci blizkosti povrchu.
Teoretické vyzkumy budou provddény naddle na idealizovanych systémech, pfistupnych
pfesnym matematickym popistim, av§ak cilem budou modely sloZitych systémil ozna-
¢ovanych jako redlné povrchy. Pro potieby praxe bude tfeba studovat na rozdil od mono-
krystalickych modeltt i soustavy neuspofddané, tj. povrchy a jejich chovdni u ne-
krystalickych a amorfnich ldtek.

Experimentdlni studium a rozpracovani teoretickych pfedstav umozni detailni elektro-
novou, atomovou i strukturni charakterizaci povrchi, pochopeni chovdni defektt i ad-
sorbovanych ¢i chemisorbovanych systémi na definovanych povrsich a kone¢né i rela-
xaénich a rekonstrukénich mechanismti. Aktivni vyuZiti téchto poznatki povede k roz-
voji nové oblasti tvorby materidli a atomdrné i mikroskopicky definovanym komplexnim
soustavdm dosaZitelnym pouze nové rozvijenou technikou molekuldrni svazkové epitaxe.

Mikroskopicky popis povrchu a porozuméni fyzikdlnim procesim na redlnych
povrsich pevnych ldtek zaloZené na presném teoretickém modelovédni umoZni rozvoj
Siroké palety tzv. elektronovych spektroskopii a difrakce pomalych elektront s vysokym
rozlisenim. Vé&tina téchto metod bude cennym pfinosem pro diagnostické tiéely v pri-
béhu technologickych operaci pfi vytvdfeni pevnoldtkovych mikroelektronickych
i optoelektronickych struktur a pii vysetfovdni jejich chovdni pfi vlivu prostiedi,
ozdfeni apod. Stejné pouZiti vznikne i v hutnim ¢&i strojirenském primyslu pfi kontrole
technologii oceli, kovil €i vysoce Cistych ldtek nebo sledovdni jejich chovdni, koroze,
unavy ¢i stdrnuti. Otdzky koroze a kontaminace povrchil jak v oblasti atomdrné istych
povrchi, tak v redlnych podminkdch praxe vytvofi plodné styéné interdisciplindrni pole
pusobnosti pro fyziku a chemii.

DileZitym tsekem fyziky z hlediska aplikace je fyzika plazmatu.

Fyziku plazmatu miZeme zafadit mezi moderni, rychle se rozvijejici obory. Prvo-
fadymi stimuly dalsiho rozvoje fyziky plazmatu jsou problémy Ffizené termojaderné
syntézy a pfimé pfemény tepelné energie na energii elektrickou. V posledni dob& naby-
vaji na vyznamu plazmatické technologie a elektronika, plazmochemie, plazmatické
lasery atd.

V poslednich letech dosdhla fyzika nerovnovdZného plazmatu zna&ného pokroku
pii pozndvéni vlastnosti tohoto prostfedi a rozrostl se polet praktickych pouZiti v jinych
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fyzikdlnich a technickych oborech (plynové lasery, osvétlovaci zdroje, chemické procesy
v. plazmatu). V soulasné dob& je v&novdna pozornost nerovnovdinym soustavam.
Detailni experimentdlni prozkoumdni a teoreticky popis sloZitych siln€ nerovnovdznych
soustav povede pravdépodobné k jejich fizenému vytvdfeni a vyuZivdni v neobvyklych
chemickych reakcich a k dal§imu zvySovdni Géinnosti zdroji svétla a jiného elektro-
magnetického zdfeni. Zvldstnim pfipadem vytvdfeni a vyuZivani nerovnovdznych stavi
je uskuteciiovdni zcela urcitych chemickych reakci pisobenim monochromatického in-
tenzivniho fotonového svazku, oddé€lovdni izotopi na zdklad€ selektivni absorpce
fotonti definované energie a konstrukce zdroji zdfeni s extrémné& krdtkymi impulsy.

Uspé&sné uzivdni systémi vzdédlenych od termodynamické rovnovéhy a jejich opti-
malizace z hlediska zamyslené aplikace bude proto mozné p¥i systematickém teoretickém
vyzkumu vlastnosti téchto prostfedi s vyuZzitim pfimého feSeni kinetickych rovnic na
velkych pocitacich a analogii n€kterych makroskopickych vlastnosti, vznik makrosko-
pickych uspofddanych struktur a tendence k nestabilitdim, k prostfedi s riznymi mikro-
fyzikdlnimi procesy (siln& nelinedrni jevy, synergetika).

Vétsi pozornost bude v€novdna rozvoji obfich plynovych laserd, pouZitelnych pro
Fizenou termonukledrni reakci. Z dneSniho hlediska jsou perspektivni tfi pracovni
prostiedi: neodymové sklo, CO, a jod. Pozadavky na parametry laseru jsou tyto:
svételny vykon 10'3 TW, trvdni pulsu 1 ns, opakovaci frekvence 1 aZ 10 Hz, udinnost
5%. V soucasné dobé nedovedla jesté Zddnd laboratof sjednotit tyto poZadavky na jedi-
ném zafizeni, nicméné se zdd, Ze vhodnym kandiddtem bude spise laser z rodiny plyno-
vych laserll neZ laser pracujici s pevnou fdzi. Pokud se nenajde plynné prostfedi umoz-
fiujici generaci s jedt& kratsi vinovou délkou (optimdlni je 250 nm), zéstane asi nejvhod-
néj§i atomdrni jod.

Vedle hlavniho cile — konstrukce termonukledrniho reaktoru, s jehoZ realizaci lze
do roku 2000 st&Zi pocitat, maji obii lasery bezprostfedni pouZiti pro sestrojeni zdroje
mékkého rtg. zdfeni, pouZitelného napf. pro litografii nebo pro biologické ucely.
Ve Fyzikdlnim ustavu jsou vhodné podminky pro studium a vyuZivdni silné nerovno-
vdznych soustav, a to jak n€kterych smért spadajicich do kvantové optiky, tak i do ob-
lasti laserové a plazmatické fyzikdln€ chemické kinetiky a jejich aplikace v laserové
chemii i plazmochemii.

Nekteré priklady praktickych aplikaci: pfiprava pasivacnich vrstev, selektivni leptaci
metody, optimalizace plazmatického leptdni, laserovd pyrolyza, izotopickd separace
ldtek, selektivni ovliviiovdni chemickych vazeb, vyroba exotickych molekul a radikdld,
slouZicich hlavné za prostfedniky pro vstup do ndsledujicich reakci.

Velkych uspéchii bylo rovnéz dosazeno pii vyvoji tokamaki jako zdkladu budouciho
reaktoru. Navzdory vyraznému pokroku v chdpdni plazmatickych jevii probihajicich
v termojadernych zafizenich zlstdvaji v§ak mnohé ukazy nevysvétleny. Patfi k nim
nestabilita omezujici hustotu plazmatu, zvySend elektronovd tepelnd vodivost a ddle
transport primési.

Ocekdvd se, Ze do konce stoleti bude vyfeSen problém Fizené termojaderné syntézy.
Dojde k masovému rozsifeni plazmatického opracovani materidli a vytvdfenim tenkych
vrstev se plazmatické jevy uplatni v elektronice.

K vyznamnym uspéchim do$lo v posledni dobé ve fyzice elementdrnich Cdstic.
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Sou¢asné poznatky o struktufe a vlastnostech hmoty na vzdélenost 10716 cm a v &a-
sovych intervalech —10723 s byly ziskdny na novych gigantickych urychlovacich zafi-
zenich, na nichZ &dstice dosahuji energii aZz 2000 GeV v prepoctu na laboratorni systém.
Tyto poznatky vedou k pfedstavé, Ze zdkladnimi ¢dsticemi materie jsou kvarky, leptony
a Higgsovy d&dstice, jejichZ interakce jsou zprostfedkovdny kvanty kalibracnich poli.
V posledni dob& bylo dosaZeno zna&ného pokroku v realizaci mySlenky sjednocovat
zdkladni interakce jako projevy je$té fundamentdIn&j§i interakce. Velmi Uspé$nd je
zatim teorie Weinberga-Salama-Glashowa, sjednocujici elektromagnetické a slabé
interakce. Nad&jné se rozviji teorie silnych interakci, tzv. kvantovd chromodynamika.
Rozpracovdvaji se tzv. supergravitaéni modely, snaZici se sjednotit viechny interakce
véetné gravitacni. V8echny tyto teorie vychdzeji z tzv. kalibraéniho principu a opiraji se
o pokrok dosaZeny v rozvoji novych teoretickych prostfedkt (Higgsiv mechanismus,
neporuchové metody v kvantové teorii pole, novd fefeni nelinedrnich rovnic, nové
algebraické struktury topologie).

V obdobi do r. 2000 bude pokracovat intenzivni spoluprdce teoretikl a experimentd-
tord pfi hleddni nové teorie popisujici subnukledrni svét a uZivajici nové pojmy i mate-
matické prostfedky. Takovd teorie, podobné jako kdysi teorie kvantovd, ovlivni nejen
celou fyziku, ale i ty v&dni obory, u nichZ mikrostruktura hraje velkou tlohu (astro-
fyzika, chemie). Zdkladnim experimentdlnim vybavenim oboru budou nové urychlovage,
jejichZ vystavba nyni zacind nebo v nejbliz§i dob& zacne. Jsou to jednak urychlovace
se staciondrnim terem (protonové synchrotrony na energii 1000 GeV v USA a na
3000 GeV v SSSR) a urychlovade se vstficnymi svazky proton-proton (USA na 200 +
+ 200 GeV). Neni vylougeno, Ze v soutasné dob& intenzivn& rozpracované nové urych-
lovaci metody (napf. metoda kolektivniho urychlovdni a metoda vyuZivajici lasery)
umozni ke konci stoleti vystavbu dalSich, jest€ vykonnéjSich urychlovadt. Dalsi neoddé-
litelnou soucdsti experimentdlniho vybaveni budou velmi sloZitd detekéni a interpretaéni
zatizeni, kterd jesté ve vét$i mife budou vyuZivat Spi¢kovou techniku a technologii.

Lze ocekdvat, Ze s dosaZenim t&chto energii budou ovéfeny pfedpovédi jednotné
teorie elementdrnich €dstic, k niZ patii pfedpovéd existence uvedenych intermedidlnich
vektorovych bosontt W', Z° (s hmotnosti 60— 100 GeV) a tzv. Higgsovych bosoni.

Nové poznatky o interakcich a struktufe subnukledrnich &dstic jsou podstatné pro
rozvoj fady vé&dnich oborii od jaderné fyziky aZ po biofyziku i soutasné filozofické kon-
cepce. Fyzika vysokych energii miZe napf. sehrdt vyznamnou tlohu pfi vyhleddvdni
novych energetickych zdrojti. Objasnéni zdkonitosti o sildch ptsobicich mezi kvarky
a leptony totiZ nezbytn¢€ ovlivni nase znalosti nejedd o atomovych jddrech a jejich vyuZiti
v jaderné energetice, ale i nase znalosti nutné k uskuteénéni termojadernych syntéz.

Fyzika vysokych energii svymi poZadavky na $pi¢kovou techniku a technologii stimu-
luje rozvoj nejrazngjlich technickych obori (supravodivé magnety velkych rozmérd,
ultravysoké vakuum ve velkych objemech, pikosekundovd elektronika, miniaturizace
elektronickych zafizeni, vyuZiti mikroprocesorti, impulsni vysokonapétovd technika,
vykonnd vysokofrekven¢ni technika, geodézie, velké a vykonné pocitace).

Perspektivni je téZ vyuZivani rliznych svazkid subnukledrnich &dstic napf. k studené
termojaderné syntéze, k ozafovdni v Iékafstvi a zemé&délstvi, ke studiu struktur pevnych
ldtek (synchrotronové zdfeni), v primyslové defektoskopii a v elektronice.
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Pokud jde o jadernou fyziku, je tfeba upozornit na jednu oblast, kterd se jevi jako
nejperspektivnéj$i. Neddvno byla teoreticky odhalena moZnost existence anomdlnich
(superhustych, supert&zkych a supernabitych) jader souvisejici s pionovou nestabilitou
vakua. Pfitomnost pionového kondenzdtu vyrazné méni mnohé dileZité charakteristiky
jaderné ldtky. Teoretické vypodty pfipoustéji moZnost existence kondenzdtu v oby&ejnych
jddrech. Pionovd kondenzace vede k fad& zajimavych jevi i v astrofyzice (neutronové
hvézdy).

VdzZené soudruzky a soudruzi,

pokusil jsem se upozornit na pfedpoklddany vyvoj v nékterych oblastech fyziky,
hlavné v t&h, které jsou pfedmétem vyzkumu ve Fyzikdlnim ustavu CSAV. Oblast
fyziky je pfirozené daleko Sirsi. Pfedpokldddm, Ze perspektivni rozvoj dalsich fyzikdlnich
sméri, dileZitych pro nase ndrodni hospoddfstvi, jako je biofyzika a dalsi, bude pied-
métem jedndni v jednotlivych sekcich.

Z toho, co jsem uvedl hlavné v prvni ¢dsti svého vystoupeni, 1ze soudit v konfrontaci
s perspektivnim rozvojem jednotlivych oblasti fyziky, na mozZné aplikace v inova¢ni
politice nasi primyslové i zem&dé&lské vyroby.

Snazili jsme se, aby jiZ v této pétiletce vysledky vyzkumu ve fyzice vyustily v aplikace,
kterym pfikldddme mimofddny vyznam. Nékteré z nich jsme zatadili mezi cilové projekty
zdkladniho vyzkumu.

Z toho, co jsem zde uvedl pii konfrontaci hlavnich smérti védeckotechnického rozvoje
s pfedpoklddanym rozvojem fyziky v p¥fi§tim obdobi s ¢asovym horizontem roku 2000
je patrno, Ze fyzika miZe a musi intenzivné&j§im zptisobem pfispét k védeckotechnickému
rozvoji a Ze vysledky bdddni v oblasti fyziky mohou vyraznym zplisobem pfispét k ino-
vaci naSeho pramyslu tak, jak je uvedeno v heslu nasi 7. konference. Jsem presvédcen,
7e jedndni v plénu i v jednotlivych sekcich to potvrdi.

Integralni rovnice v teorii potencialu

Ivan Netuka, Jifi Vesely, Praha

Jednou z nejstar§ich metod feSeni okrajovych tloh teorie potencidlu je metoda
integrdlnich rovnic. V ucebnicich vénovanych rovnicim matematické fyziky patii ke
klasickym partiim. Jeji velky vliv na rozvoj funkciondlni analyzy je obecné znamy
(srv. [3]), méné je viak zndm rozsah zp&tného vlivu, ktery vedl k renesanci metody in-
tegrédlnich rovnic. S nejdileZitéjsimi vysledky z této oblasti se pokusime tendfe pristup-
nou formou sezndmit.
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