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O roli fyziky v technickém vzdélani

K napsani tohotoifspivku, vlastré jakési obhajoby fyziky, pro nas Bulletinémptivedlo rgkolik podrétd. Prvnim z
nich je gedprazdninovadast na Prvni evropské konferenci o #yuani fyzice v inzenyrském vévani (PTEE 97).
Ta se konala pod zastitou SEFI (Societé Européennelpdtormation des Ingenieurs) a EPS (European Edysi
Society) véervnu 1997 v Kodani.

Druhou motivaci je to, ze jsem nedavno psal obgihiinek o SirSich souvislostech fyziky, techniky dské
kultury, o ktery jsem byl pozadan péasopis European Journal of Engineering Educationzjgdnoctvrtletni ¢islo
bylo piipravovano pro vyréni konferenci SEFI v Krakaw z&i t.r.

A tretim aktualnim impulsem je i skdteost, Ze po &kolika letech fungovani sgasného systému a struktury studia
na FELCVUT pristupuji fakultni organy ke zhodnoceni dosavadalaiSenosti a chystaji se k Gpravam této struktury,
k inovaci naplg, zlepSeni navaznosti, Zmam v zavaznosti a volitelnostiquinett, piipadré k redukcicasového
rozsahu studia a zatizenostitali apod. Chtl bych do této diskusefispét poznamkou o poslani fyziky v technickém
vzdélavani obec#é a o situaci na FEL konkrétn

Myslim, Ze neni nutno atvi &ten&im Bulletinu by asi bylo i nepatné, pokusit se podrobrzdivodiovat a
dokladat, ze prévpoznani fyzikalnich zakdnie nejviastijsSim zakladem a kenem celé techniky. Elektrotechnika je
vlastre plodem a vyusnhim fyzikalniho poznani elektrodynamickyckjid v 19. stoleti, vrcholiciho ipdpowdi
existence elektromagnetickych vin. HlubSi poznardritového séta atonfi a struktury latek pak umoznilo vznik
vSech dnesSnich obibrs nejrozmanéSimi aplikacemi, s miniaturizovanymi s@astkami a nejvysjejSimi
technologiemi. Fyzikalni poznani jéimo motorem a hnaci silou tohoto rozvoje.

V neprospch fyziky jako gedn®tu byva rkdy ze strany specializovanych kateder argumentmvady vSichni
delame fyziku. Co pdebujeme v naSem oboru, géme si studenty nejlépe sami." To je ovSem oSidmument.
Redukovat vydovani fyzice na ovladnuti jistého souboru formulivzordi, které se bezprasdre vyuZivaji v
jednotlivych elektrotechnickych aplikacich, je lkdzraké a z hlediska budouci Grédkoly i Skodlivé.

Je teba mit na pa#ti, Ze poslanim Skoly neni jentiprava a vyskoleni specializovanych odboinik
upofebitelnych okamzit v Uzkém zar¥eni studovaného oboru. Mnoho absolienstatt zahy gechazi ve své
aktivit¢ mimo svoje jvodni zansteni a v dlouhodobé perspekiiténti kazdého potkaji vyznamné Zny v jeho
oboru. Vysoka Skola métipravovat odborniky prétyficet let aktivni taréi prace. Poslanim technické univerzity je
poskytnout pedevsim kvalitni technické veldni, nikoli jen Skoleni v jistém oboru a v Uzkémnzieni s nacvikem
specialnicktinnosti a zkuSenosti.

Kvalitné vzdélany inzenyr musi byt schopen aktivnihtistupu i v pipads zmén v budoucich technologiich a
postupném rozvoji elektrotechniky whkolika pristich desetiletich. Kdbvou sodasti vzalani inzenyra je proto i
piimérené poznani a porozémi zakorm, z nichz technické aplikac&f a z nichz vyistaji.

Vyugujici fyziky (a jis€ i matematiky apod.) na technické vysoké SkolessinovSem usdomovat a musi ve svych
narocich respektovat fakt, Ze migpavuje budouci fyziky. Musi mit nareteli, koho vzdlava a k jakému poslani.
Studenti museji kromnjeho gedn®tu zvladnout je&t mnoho a mnoho dalSich obecnych i specialnitomosti a
dovednosti, nez z nich vyrostou dbimzenyi.

Presto je teba fyzice umoznit, aby byla podavana jako ucelpaofiled na firodni cni. Je teba nepomijet
souvislosti, které budovu fyziky vytigji a sjednocuji. Fyzika neni souborem @@lua vzoré. Fyzika je zivy, vning
provazany a vyvijejici se systém poznatirquniho @ni na zékladni a nejhlubSi Urovni. Fyzika zaujim&elé
soudobé firodowde centralni a klfiové misto. Zavadi a vymezuje nejzaklgdhpojmy jako prostorias, energieias-
tice, pole, interakce, naboj, symetrie atp., berykth by se zadn&ipodni wda (chemie, molekularni biologie atd.) ani
Zadny technicky obor neobesly. Odatku 20. stoleti pronikla fyzika do &ea atonfi a stala se teorii jejich struktury (i
subnukle-arnicltastic) a také struktur, které jsou z nich vyargy (molekul, kondenzovanych latek atp.). Tim se
fyzika stala i zakladem chemie, biologie a vlgstelé girodowdy. Rozvoj poznaniéchto struktur umoznil idve
nikdy netuseny rozmach techniky 20. stoleti. NejirigSi fyzikou naSeho stoleti je kvantova fyzika miwita. Z
opojeni Emito Usgchy prameni, &kdy az #ilis smelé, popularni vize o brzké fyzikalni ,teorii vSeho"

Samozejmg, studenty Ize do budovy fyziky jen uvést a pomiani se v ni zhruba orientovat a porozétnjen
zakladnim pojrim a souvislostem. Specialni elektroinzenyrskédptty mohou a museji dodat at@dznit svoje
specialni pdeby a vyraz#é rozstit a prohloubit znalosti studehtve vybranych oblastech. Vytieéni uceleného
pohledu na zaklady a souvislostirpdniho @ni vS8ak nabidnout nemohou. Nejsou k tomu ateny.

Pfi nedostaténé a stale se zhorSujici vstupni Urovni fyzikalnialosti ze #kdni Skoly u velkého Gtu
nastupujicich studeintv prvnim r@niku, je spléni kol zékladniho kurzu obecné fyziky velmi nesnadnéédest
obtizrgjSi. Zakladni pojmy a znalosti, které u studepitichazejicich studovat technickou fakultu bglynbyt vlastré
samoz¥ejmosti, jeteba dohakt a teprve praghbudovat.

K vyznamnym Ukalm kurzu obecné fyziky p#ti Gkoly metodické. Studenti se museji tiadovednostem, jako je
nag. prijeti zjednoduSeného abstraktniho popisu a modehé ckituace (misto druzice zaujme hmotny bod, misto
redlného plynu spojité homogenni presti atp.), formulace Ulohy, nalezefgSeni, zhodnoceni a interpretace



ziskaného vysledku, ocsm piipadné modifikace jedpoklad atp. Vyznam matematiky, jako nezbytného jazyka
fyzikalni teorie, je ovSem zakladnifiRaboratornich cwienich pak fistupuje i budovani a upéwvani navyk
laboratorni prace, metodika vyhodnoceni vystedkieni, vypracovani referatu atd. To vSe je ¥gioich studia také
ne pra¥ snadny Ukol. Ne vzdycitelé specializaci dodeiji problémy zakladnichipdn®ti a ne vzdy si dostatee
uvédomuiji, ze k nim studentitichazeji jiz fipravergjsi a vyzralejsi.

Jednim ze zcela specifickych probféma elektrotechnickych fakultach je rékehi ,elektrodynamické tematiky" mezi
fyziku a odborné fedméty. Myslim, Ze problém neni az tak nesnadny. Vécl/ze feba zachovat (tak jako je tomu
dosud) préaw to, bez¢eho by budova fyziky byla neldplina, nesouvisla aiméiinekonsistentni. Pidtsem tedy zakladni
elektrodynamické jevy, v nich formulované pojmylzoné zdkony i z&aa cast problematiky spjaté s interakci mezi
¢asticemi na mikroskopické Udrovni. Fyzika zoyii (pfi uvdzeni sjednocené interakce elektroslabé igntypy
zakladnich interakci: gravitai, silnou jadernou, slabou a elektromagnetickous@ aa struktie swta na nam &n¢
dostupné kazdodenni Urovni jeprojevuje nejvyrazji. Je rozhodujici pro existenci a stavbu aloaamolekul i pro
kvantovou strukturu latek a pro jejich makroskogickastnosti, ¥etns mechanickych, optickych aj. To je oblastgist
naleZejici fyzice. Za&kladni pojmy jako ndéboj, inter@, pole a jeho charakteristiky, dipdl atd. jsoufyziky
nevydilitelné (kug.: Jak bychom se v mikro&t obesli bez pojmu magneticky dip6lovy moment? Spikvantow
relativisticky jev.). To, ze o Maxwellovych rovnitickteré jsou viasthpohybovymi rovnicemi elektromagnetického
pole a zékladnimi rovnicemi elektrodynamikyibec, studenti ifpadré uslySi na obecné Urovni dvakrat, ovsem s
riznymi dirazy na jejich souvislosti, iie pro kkteré obory spiSe pro&pnez uskodit. Vypéty poli, metody teorie
obvodi, technické souvislostizetné konkrétni aplikace apod., to vSe ovSem nddiEmetam elektroinzenyrskym.
Elektrotechnika se natgé fyziky elektrodynamickych jev sice zrodila, dale vSak Zije svym vlastnim neZgmis
zivotem. Fyzika také postoupila vSechny aplikacelmeaiky strojnimu a stavebnimu inzenyrstvi, aniztiny byla
mechanika ve fyzice zruSena. Myslim, Ze stavajidhlwy mezi pednity kateder fyziky, teorie pole a obwvind
pripadrg i jinych kateder, jsouifjatelné a vyhovujici.

Za zdirazreni stoji i dalSi souvislosti fyziky, ne vzdy dogtaté vnimané. Fyzika je vyznamnyéténkem vietzci:
kulturni a duchovni Zivot lidi - raciondlnigdecké poznéni - fyzika - technika - materialni zigpol&nosti. Fyzika je
zakladem techniky, ale ma i své aspektytavazorové a filosofické. Zajemrgmyslivych studerit o popularizaci
fyziky, kosmologii, relativistické paradoxy prostdasu, pekvapivé a udivujici vlastnosti kvantovych jex podobné,
okamzi& neili§ praktické otazky, je toho vyjéenim a je fiznivym znamenim. Tudy vede i cesta jak nasytitraape
podivuhodné jevy a omezovat iracionalni, nekritiekdividecké zfsoby mysleni, které ve slozité, nestabilni moderni
spolenosti ve svych souvislostech mohou vést azik vicokoli a komukoli, a bytipohromnych moZznostech dnesni
technické civilizace i potencidrglobalré nebezpené.

Nékdy se zda, zetdezitost fyziky pro fizné obory je znmé odliSna; zvla&t pro informatické obory, jako by jeji
vyznam byl gece jen o0 poznani nizSi nez pro obory jiné. Rozjicidwle fyziky v pipraw ,soutastkové zakladny" a
v technologii peitacia v prichazejici ,inform&ni a komunikani spol€nosti" je ovdem obeénuznavana. Myslim
vSak, Ze pojem informace ma k fyzice mnohésmijSi vazbu nez se obetsoudi. Toky informace jsou nevyhnuteln
spjaty s toky hybnosti a s disipaci energie. ToKgrimaini a ,toky fyzikalnich vellin" jsou dw stranky ahrnného
piirodniho procesu. Fyzika jiZg@stava byt jen teorii zakladnich elemiepitirodnich strukturdastic, aton,...), usiluje
postihnout také funini souvislosti &aso¥ evoluwni procesy v takovychto strukturach a v jejich égstch. Toky in-
formaci setidi fyzikalnimi zakony a fyzikalni zakony maji jeehdy dobry smysl, jsou-li gdatelné a jsou-li
vyjadritelné v inform&nich terminech. Ostatpjadro fyziky 20. stoleti, kvantova teorie, sthleda svoiji interpretaci a
pojem informace zde hraje zavaznou roli. Pojemrmfce je také, a mozna fguevsim, pojmem fyzikalnim a v
budoucim vyvoji snad i pojmem Ebvym (A. Wheeler: It from bit"). Akoli takové Gvahy pét prozatim dofiSe
spekulaci, nazrgaiji, Ze ani informatické obory nejsou fyzice do budna vzdale¥)si nez jiné oblasti elektrotechniky
a elektroniky.

Od sreni prejoéme k wcné itomnosti. Ped 40 lety, kdy jsem na Skolecaal pisobit, byl kurs obecné fyziky
tiisemestrovy a trval od druhého &wrtého semestru. Dnes je tento kurs vloZzen do seindvou. Ze by role fyziky v
elektrotechnickém vzdavani za oéch 40 let tolik poklesla? Hesla: tranzistor, integmé obvody, mikrépy, laser,
druzicova komunikace, metody magnetické rezonaswgaravodivost, atd., tomu jishenasedéuji. A Ze by znéna od
let 1968-75, kdy rozsah povinnych kiufyziky ve tech letech po semestrech (na slaboprotiohil)3+2, 4+3, 6+4+4
(lab.), 0+0, 2+2, 3+2, k dneSnim 0+0, 3+3, 4+3,,0a0adovala opravdu zénu v Uloze fyziky? SpiSe je vyjéehim
meénicich se hodnoceni a viikateder. Aby mi bylo vSak spraymozun&no: Vibec si nemyslim, Ze tento rozsah byl
tim jeding spravnym a idealnim! Pokles je figaké vyjadenim toho, Ze tehdy katedra nedokazala obsahemztivy
téchto hodin peswdcit o tom, ze tak tomu ma byt a Ze takovy stav je elektrotechnické inZzenyrstvi optimalni.
Uveden&isla vSak jist stati preswdcit o tom, Ze sotasny rozsah je na dolni hranici mozného.

Jak za¥rem shrnout smysl tohotorippsvku pri dneSnim vyhodnocovani zkuSenosti a v dneSnicthaoka o
prosgsnych korekcich. Myslim, Ze j&eba:

a) V zékladnim studiu zajistit dosta&tey prostor pro solidni,ipméreny a uceleny kurs obecné fyziky

b) V bakaldské a inZenyrské et&pa také v doktorandském studiu) poskytnout deagovych moZznosti pro uplam
specializovanychiigdntta podle oboi a zajmu studeit které by jim umozZnily nahlédnout i do saisné Zivé
fyziky a prohloubit si ¥déni v ukitych oblastech, kteréfimesou své technické plody v nedaleké budoucnosti.
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