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UvOD

Mohlo by sa zdat’, ze som v zivote robil kazdu chvil'u nieco iné. VyStudoval som fyziku , zacal
som sa venovat astronémii a potom, z nidze cnost, vo fabrike som vyuzil svoje vedomosti
z programovania od Assemblera po Cobol a Fortran a programoval som, ucil som programovat’
a tiez som sa venoval projektovaniu a automatizécii vyroby. Poznamenavam, Ze popri tom som si
dokonéoval dizertaciu a publikoval napr. v Bulletine astronomickych tistavov Ceskoslovenskych
prace z astrofyziky. Neskér som sa v zivote venoval rezortnému modelovaniu, didaktike,
matematike, matematickej Statistike, drevarstvu ajeho technologiam, pocitatovej tomografii,
dendrochronolégii, filozofii, lesnickym vedam a zapdral som aj do vied o Zivotnom prostredi, do
podobnostného modelovania poziarov a podobne, akoby zo vSetkého trochu a celkove ni¢. Opak je
vSak pravdou. Lebo v podstate som sa cely zivot venoval najmai fyzike, jej aplikaciam v astronomii
(ku ktorej mam osobitny vzt'ah) a v§ade tam, kde som citil jej potrebu, resp. bol som k rieSeniu
toho ktorého problému v praci povereny, alebo vnutorne motivovany. Opieral som sa pritom o
matematiku (s mimoriadnou oblubou), filozofiu a informatiku. Vedomy si sily a Gi¢innosti
matematiky, nebdl som sa uloh.

Ak sa pozeram spit’ na okruh problémov, v ktorych som sa odborne angazoval, pripominaja mi
pole a pracu rolnika. Ten raz seje mrkvicku, potom pikiruje kapustu, potom pleje, Zne, orie,
vdychuje voniu zeme pripravenej na siatie, nechava sa v sparnom dni osviezovat’ vankom, op4ja sa
vonu Cerstvo pokosenej horskej luky, atd’., atd’. VZdy sa pritom ale venuje predovsetkym pdde. Je
a ostava pddohospodarom, pol'nohospodarom, rol'nikom bez ohl'adu na to, ¢i pracuje na poli alebo
na roli. Ked’ to praca vyZaduje, pracuje holymi rukami alebo si sada za moderny stroj. Tak nejako
je to so mnou. Ak bolo treba, komunikoval som s jednoduchymi I'ud'mi, pisal som pre nich,
prednasal a ked’ som vnttorne citil, Ze mam ¢o povedat, publikoval som vo vedeckych ¢asopisoch
a pritom som zasol nad tym, ako je cesta poznania spolo¢na a jednotnd. A to aj vd’aka matematike
a jej metodam.

Dovolim si teda tvrdit, Ze hoci moje dielo je heterogénne, predsa je jednotné a jednoliate
v sluzbe ¢i uz mojim ziakom alebo I'ud'om, jednoduchym ¢i Specialistom, ktori vo svojej préci
potrebovali trochu hlbsie znalosti z fyziky alebo z niektorej mne blizkej discipliny matematiky
alebo informatiky. Tak mohli vzniknut’ nielen moje teoretické prace, ale aj technické ¢i iné diela,
ktoré Casto krat boli a st verifikované technickou ¢i didaktickou praxou. Ono, papier znesie vela,
ale ak je nieco potrebné uviest’ do zZivota, to jednoducho musi fungovat’ a prave o mojich pracach,
ktoré obstali, o lud'och sktorymi som preSiel kus svojej profesionalnej cesty a o fyzike v
zékladoch mojich aktivit, chcem pojednavat’ vo svojej inauguracnej prednaske.

Svoju predndsku budem spociatku venovat’ svojmu pedagogickému posobeniu, predmetom,
ktoré vyu€ujem, svojim Ziakom, pristupom ku nim a fyzikdlnym zariadeniam, ktoré v stvislosti
s tymito aktivitami boli realizované. V jadre prednaSky chcem okrem svojich vedeckych aktivit
a diel, ktorymi som napinal svoje vedecké ambicie predstavit' aj moju snahu vnasanim fyziky,
fyzikélnej metodologie resp. fyzikadlnych pohl'adov do problémov resp. na problémy v urcitom
zmysle prispiet’, napomoct’ rieSenym resp. otvorenym problémom drevarskej vedy a praxe na nasej
TU.

Zdoraznujem, ze nejde vyluéne o moje diela, ale aj o diela na ktorych som spolupracoval
s mojimi kolegami, doktorandmi i Studentmi. Priatelia, vd’aka.



1. PEDAGOGICKE AKTIVITY

Fyzika. Pre niektorych strasSiak, pre inych celozivotny udel. Predmet na zékladnej Ci stredne;j
Skole, nutné zlo, ktorému sa ukrajuju hodiny vSade tam, kde sa d4 a potom sa divime, ¢oho st bez
elementarnej fyziky vychovani ,,odbornici schopni. Co to vlastne je fyzika. Co pre nas znamena
tato veda. S touto otazkou zacinam vSetky svoje prednasky v zakladnych kurzoch fyziky na nase;j
technickej univerzite. Pre mna fyzika je jednou z prirodnych vied, ktord je v zdkladoch nielen
nasho poznavania, ale aj v zdkladoch bezného zivota a vedecko technického pokroku. Jednoducho
nas obklopuje ako vzduch. PresnejSie, ak vychddzame aja tak vzdy cinim, zo predoslého
pomenovania fyziky ,,naturfilozofia®“-,filozofia prirody*, vnutorne je takto ,,fyzika*“ vlastne ,laska
k madrosti Prirody*. Casto dopiiam matky Prirody. A kto by nemal rad vlastnd matku a jej
mudrost. Osobitne ak tato, mudrost Prirody nekonecne prevysSuje mudrost’ nas l'udi. Takto
iniciujem a vel'mi dorazne vediem svojich Studentov k tomu, aby si ,,fyziku* obl'ibili a vo svojej
buducej inzinierskej praxi sa ku nej radi vracali. Nie objemy vedomosti, nie zru¢nosti, ale najskor
vnutorny vztah. Potom, ato mam zo svojej dlhoro¢nej sktisenosti, si vedomosti, aj zruc¢nosti
pridané ako samozrejmé.

Nasa technickd univerzita je orientovana technicky a zaroven ekologicky a environmentalne.
Tomu je podriadené aj jej vedecké a pedagogické zameranie. BlizSie informacie je mozné najst’ na
WWW stranke univerzity [1] a nebudem ich tu rozoberat’.

Fyziku na naSej TU vyucujem s viacerymi kolegami. Osobne gestorujem vyucbu fyziky
v zakladnych kurzoch na Fakulte ekoldgie a environmentalistiky (FEE) a na Lesnickej fakulte
(LF). Oba kurzy st prisne zamerané na odhady buducich potrieb Studentov a to ako vo vysSich
roénikoch, tak aj v ich budiicej praxi. Dalej st to na bakalarskom stupni predmet ,,Tok tekutin
a transport tepla“ na fakulte FEE ana inzinierskom stupni na Drevarskej fakulte (DF) st to
predmety Aplikovana fyzika a Stavebna fyzika. Na tretom doktorandskom stupni st to predmety
Metodolégia vedeckej prace na FEE a predmet Vybrané kapitolu z fyziky na DF.

V dobiehajucom systéme Studia som gestoroval a vyucoval viacero predmetov. Od zakladnych
kurzov Fyzika I a Fyzika II cez Specializované predmety Stavebna fyzika, Tepelna technika
drevostavieb, Stavebna fyzika pre Specializaciu poZiarna ochrana az po predmety volného
vyberu, kde boli predmety Vybrané aplikacie matematickej Statistiky, Metodologia vedeckej
prace, Fyzikalne metody ochrany historickych drevostavieb a predmet Filozofické skimania
vyvoja Vesmiru. Posledny z predmetov, na ktory sa mi kazdy semester hlasi 50 a viac Studentov,
povazujem za vel'mi vyznamny, pretoze si myslim, ze je vhodny ku tomu, aby som Studentov
priviedol k vedeckému pohl'adu na svet, ktory nds obklopuje, k jasnému a Casto i nepopuldrnemu
odliSeniu vedy od pavedy, ¢i inych bludov. Osobitne, ak si uvedomime, kol'ko pavedy st schopni
uz spominani ,,odbornici®, najmé v tzv. masovokomunika¢nych médiach ponukat. Preto a zasadne
sa snazim Studentov viest’ ku kritickému mysleniu, tvorivosti a ku schopnosti odliSit’" a rozpoznat
vnutorni podstatu javov od ich zahmlenych, nepodstatnych a zial Casto aj nepravdivych
interpretacii. Tento predmet je eSte zvlaStny tym, ze za katedrou sme vzdy dvaja ucitelia, ja a doc.
Krchnék, vzdelanim a profesijnym zameranim filozof. O prednasanej problematike vedieme dialog
a v podstate vel'mi casto ,trialog®, ked’ do naSej diskusie vtiahneme Studentov. NedeliteI'nou
sucast'ou predndsok st nocné pozorovania oblohy mojim d’alekohl'adom Celestron 9.25%.

Predmety, ktoré vyucujem vel'mi Uzko nadvézuju na moju vlastni vedeckd pracu, alebo na
vedeckt pracu mojich doktorantov a diplomantov. Vo svojich prednaSkach, vzdy, ked je to
mozné, poukazujem na vysledky dosiahnuté na nasej technickej univerzite resp. na odbornikov,
$pecialistov, ktori sa danou problematikou do hibky zaoberaju.



Vyucovat sa snazim maximalne ndzorne. Preto som sa napriklad zaoberal konStrukciou
parného stroja, ktory ked’ necham, odfukujic paru, pohybovat’ sa po stole posluchéarne, aj Studenti,
ktori bez problémov podriemkavaju na prednaske, vstavaju zo sedadiel. Ono aj v dospelosti sme
vSetci vlastne vel'ké deti.

Podobne je tomu aj unasho patentovo chraneného tzv. Ekogeneratora, ktorym demonstrujem
termoelektické javy, konkrétne Peltierov a Seebeckov jav. Teplo vyzarované vo [W/m?”] z Tudskej
dlane je schopné rozta€at’ maly modelarsky elektromotorcek s vrtulkou.
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Obr. 2. EKOGENERATOR
K predvadzaniu ekogeneratora, ktorého fungovanie si Studenti na predndske mozu odskusat
a v pripade neuspechu im poviem, Ze ,,Mate sice studené¢ dlane, ale hortice srdce* patri otazka.
,.Sme schopni odmerat’ vo W/m? vietko teplo, ktoré vychadza z Pudskej dlane?*. Studenti hadaju,



argumentuju. Prekvapivo usmevna je odpoved, Ze nie, lebo teplo ,,vyzarované“ z otcovskej alebo
materinskej dlane odmerat nemozeme, hoci oflom vsetci vieme. Je totiz nefyzikalnej, ale
duchovnej podstaty. Aj takto je podl'a mna mozné viest’ Studenta k fyzike, poznanim, ze fyzika to
nie su len suché vzorce z ktorych ide hrdza.

Z potreby €o najnazornejSie na prednaske vysvetlit pomerne naro¢né javy, ako napriklad
nukledrnu magnetickll rezonanciu, ¢i proces absorpcie, alebo iné javy spojené s moznostou
nahliadnut do vnutornych Struktur materidlov sme skonStruovali pocitatovy tomograf, ktory
pracuje vo viditelnej oblasti spektra a na prednaske je doslova mozné sa s nim hrat. Pre nas je
dokazom vnutornej previazanosti nasej vedeckej a pedagogickej prace. Vid’ obrazok €. 10.

Drevo je avzdy bolo v mojom chapani predovSetkym cenny prirodny material, ktory nas
obklopuje od kolisky po hrob. Je to jedind obnovite'na surovina na svete a drevo je aj vyraznym
Cinitelom zivotného a pracovného prostredia cloveka. Drevo vonia. Drevo je estetické,
dekorativne. Drevo dycha. Z technologického a z fyzikalneho hl'adiska to znamend, ze ak je
v zivotnom a pracovnom prostredi ¢loveka nadmerna vlhkost’, drevo je schopné prijimat’ vzdusnu
vlhkost’ a znizovat ju na prijatelni mieru. Na druhej strane, ak déjde k tomu, Ze vnatorny vzduch
je pre cloveka prili§ suchy, drevo v sebe obsiahnuta vlhkost uvoliiuje a prostredie, opit’ na
prijatelnt, velmi prijemna mieru zvlhcuje. Technické klimatizacné jednotky sa s tym nedaju
porovnavat. O dreve sa piSu verSe, poviedky, romany, spievaji sa o lom piesne. Pracuji s nim
rezbari, stavitelia, vyrobcovia hudobnych nastrojov, umelci. Stoji za to vedecky, k uzitku ¢loveka
ho skumat’ a Studovat’.

Studenti na tieto moje nazory o dreve reaguju vlastnymi pricami, ktoré si pre mia velkou
poctou a uznanim a dokazom o tom, ze Student, cez drevo nasiel svoj vnutorny vztah okrem iné¢ho
aj k fyzike. Pritom v problematike dreva nekizeme po povrchu, ale ideme do nam pripustnej hibky.
Napriklad v prednaskach o reologii dreva rozoberdme okrem iného Pointingov-Thompsonov
model a rieSime parcidlne diferencidlne rovnice pre tzv. nahlu deformaciu a tzv. ndhle zat'azenie.
Vysledky aplikujeme okrem iného aj na tak ,banalny problém, akym je zatlkanie poriska do
sekery. VSetci to poznajl, vsetci sa s tym stretavajt, vSetkych to, v mnohych pripadoch i ked’ len
na chvil'u zaujme.



Obr. 3. Ukazky prac studentov, osobnych darov, ako reakcia na prednasky o reoldgii dreva.

Drevo rastie vlese a les je sucastou prirody, uCene povedaného je sucastou aj nasho
environmentu. Je teda jasné, ze nase a aj moje aktivity sa vel'mi rychlo zacali dotykat’ dreva, ktoré¢
rastie v lese. Je to moj filozoficky pohl'ad na vec, ze do lesa patri v prvom rade motyka a kosék a
az potom sekera a pila. Prakticky to ale znamend, ze som si hl'adal spolupracovnikov, osobitne
z radov Studentov na naSej Lesnickej fakulte (LF). Tu sa fyzika neucila. Preco, to nebudem na
tomto mieste rozoberat. Spomeniem len, Ze mi trvalo asi 10 rokov sustredené¢ho usilia,
presvied¢ania a spoluprace, pokial’ sa mi podarilo na nasej LF fyziku, zatial’ aspon ako povinne
volitel'ny predmet, znovu presadit’.

Na Fakulte ekoldgie a environmentalistiky, kde som ucil fyziku od zaciatku, sa fyzika nielen
udrzala, ale sa aj presadila v novom S$pecializovanom predmete ,,Tok tekutin a transport tepla“.
Nosnymi st tu Navier-Stokesove rovnice a Fourierova-Kirchhoffova rovnica, opédt dosledne
orientované na aplikacie podla [3].

Univerzita ma do svojich radov prijala najskér ako technika s tlohou ,,pocitatovo zastresit
katedru®. Netrvalo dlho v laboratériu sa objavili pocitacom riadené experimenty. Je akousi ir6niou,
ze vtedy nebolo treba ni¢ nakupovat’. VSetky pristroje a zariadenia boli k dispozicii, ,,len* ich bolo
treba pospdjat’ a softwareovo poriesit. Pracuju dodnes. Samozrejme s inovovanou technikou
a pristrojovym vybavenim. Doraz bol a je na uchopeni fyzikalnej podstaty problému. Totiz pocitac
pri experimente nemoze byt ¢iernou skrinkou, do ktorej Student nevidi a v ktorej je ukryty nielen
software, ale aj celd fyzikalna podstata ilohy.

Z tejto problematiky a filozofie vychddzala aj moja habilitacna préaca, v ktorej som si zvolil
odbor tedria vyucovania fyziky ato jednak preto, Ze tzv. maly doktorat RNDr. som obhajoval
u prof. Vanovica, prave z tohto odboru a po nastupe na TU som okamzite nadviazal spolupracu
s katedrou fyziky na Prirodovedeckej fakulte UMB B. Bystrica. Nasa dlhoro¢na spolupraca na
konkrétnych experimentoch a metodologiadch vyustila do mojej habilitdcie. T4 mi zasa otvorila
priestor pre §kolenie doktorantov. Dnes st nielen na Slovensku alebo v Cechach, ale su vlastne po
celom svete a ja sa teSim jednak z ich uspechov a napredovania a hddam aj trochu neskromne aj



z toho, Ze nad nimi slnko nezapada a stale je nad nimi leto. Su totiz diZkovo od Zapadnej Kanady
po Vychodnt Aziu a $irkovo od Kanady po Juhoafrickt republiku. Niektori su uz ,,v poziciach®
a za¢inaju mat’ vlastné Skoly Ziakov.

Spomedzi pocitaCom riadenych experimentov na ukazku vyberam pekny a progresivny
experiment venovany problematike vedenia tepla materidlom. Pre jeho realizaciu je potrebné riesit
Fourierovu rovnicu v 3D pre homogénny material. Zostava experimentu je na obrdzku cislo 4.

Obr. 4. Experiment na urcenie koeficienta tepelnej a teplotnej vodivosti materialu pulznou
metodou.

Na experiment nadvdzuje iné zariadenie, pouzivané pri PhD dizertacidch a diplomovkach na
KNDV Drevarskej fakulty nasej UT a schopné merat’ teplotu v 64 réznych meracich miestach.
Potom sa daju Studovat’ teplotné polia aj pomerne zlozitych materidlovych skladieb, osobitne
calunickych.

2. VEDECKE AKTIVITY

Orientiacia mojej vedeckej prace sa na TU vo Zvolene vyrieSila jednoducho. Na
Astronomickom ustave SAV som sa venoval problematike tesnych dvojhviezd. Okrem pozorovani
som sa pokusal modelovat’ prenos ziarenia v ich atmosférach na mne vtedy dostupnom pocitaci
Tesla 200. Pocita¢ bol v KoSiciach a ja som raz tyzdenne dochadzal z Tatranskej Lomnice ladit’
svoje programy! Dnes to uz nie je ani pravda. Dost’ na tom, Ze dnes, cez rekonstrukéné algoritmy
pocitacovej tomografie som sa vel'kym oblukom vratil k problematike vnutornych Struktur tesnych
dvojhviezd. Ak totiz mame k dispozicii vhodné pozorovacie data, sme schopni rekonstruovat
vnutornu Strukturu systému. [6]. NaSa vlastna praca v tomto smere bola zatial' prezentovana
posterom [7]. Tento obrovsky a v ¢ase sndd’ aj trochu opozdeny obluk je pre mina minimalne
dal$im dokazom nielen konzistentnosti mojej prace, ale aj jednoty vedeckého skimania
v Popperovskom zmysle [9]. CiZe pri nastupe na TU vo Zvolene mi prof. E. Rajéan poradil, aby
som sa zacal venovat’ vnutornym Strukturam dreva.

Vnitorné Struktiry dreva predstavuju naro¢ny vedecky problém, podrobne su Studované na
Katedre nauky o dreve a na inych Specializovanych katedrach naSej TU. Mna zaujali dva okruhy
problémov. Prvym je problém interakcie dreva a tepla. Druhy problém, ktory tesne nadvézuje na



prvy je problém vnutornej Struktiury dreva ako takej. Poznamendvam, ze drevo je material
biologického pdvodu a nie je mozné pristupovat’ ku nemu ako ku vseobecnej pevnej latke. Tieto
dva problémy sa v mojej praci navzajom prelinaji a dopiiaju. Vedecky prevazuje ta druha, pretoze
pre mna vyustila do aplikacii pocitaCovej tomografie, i ked’ tato problematika sa v bakalarskom
a v inzinierskom Stadiu vyskytuje okrajovo, aby sa oto svAi¢Sim doérazom objavila
v doktorantskom S§tidiu. Zato vSak problém interakcie dreva, tepla a vlhkosti sa velmi Siroko
prebera prave na bakalarskom a obzvlast’ na inzinierskom stupni. Ked'ze ucitel'sky, aplikovanou
fyzikou pokryvam resp. angazujem sa na vSetkych stupiioch Studia, je len prirodzené, Ze aj moja
vedecka praca sa dotyka prave tychto dvoch oblasti, s osobitnym dérazom na pomoc Studentom
a na aplikacie mojich resp. naSich vysledkov v ich §tadiu, pracach a dizertaciach.

Osobne viac inklinujem k problematike vnutornych Struktar, lebo tu je priestor pre Studium
Struktir ro¢nych kruhov s aplikédciami na

kvalitu drevotriesok a inych kompozitov

kvalitu dreva vhodného na vyrobu hudobnych néstrojov

kvalitu dreva vhodného na vyrobu ndbytku a Speciadlnych produktov alebo inak povedané na
identifikaciu Struktar reakéného a nereakéného dreva

zdravotny stav zabudovaného dreva ¢i historickych artefaktov

dendrochronolégiu ako vedu.

V oblasti interakcie tepla a dreva inklinujem k problémom stadia

teplotnych poli v dreve a materidloch roznej skladby

merania tepelnych tokov v sulade so Stidiom aurCovanim okrajovych podmienok II. a III.
druhu pre rieSenie Fourierovej rovnice

podobnostné modelovanie velkoplosnych poziarov.

Pomerne rychlo, vlastne okamzite sa pre mina v drevarskej vede nasiel aj konkrétny problém,
ktory spocival v potrebe poznat’ profil hustoty drevotrieskovej dosky z hl'adiska kvality jej vyroby
a prevadzkovej trvanlivosti. Fyzikélne to nie je a nebol zlozity problém. V sulade s Lambertovym
zakonom je ionizujlice ziarenie v drevotrieske absorbované umerne jej hustote [8]. Je ho potrebné
iba registrovat’,, hodnoty transformovat’ a vyhodnotit. Pristroj sme v spolupréci s kolektivom Dr.
V Hnatovicza z UJF ReZ u Prahy skonitruovali v roku 1991 a odvtedy je, sice po miernych
upravach, ale stidle nasadeny na nasej TU vo vedeckej a didaktickej praxi. Na pristroji st
vykonavané merania pre zakaznikov z praxe, pre diplomantov a pre doktorantov, predovsetkym
DF. Je zaujimavé, ze nedavno pri jubileu ReZe bol ¢lanok v Pokrokoch [10], kde na obrazku ¢&. 4,
na strane 242 je zariadenie, na ktorom som ja celodennym meranim a postivanim mikrometrickej
skrutky na mnou k tomuto ucelu skonStruovanom mechanickom pripravku ziskal prvy profil
hustoty drevotriesky. Tamojsi priatelia mi vtedy podarovali aj jednu z prvych verzii programu
Grapher, ktory som roky pouzival na vyhodnotenie merani a kreslenie diagramov.

Pre nadzornost’ uvddzam na obrazku €. 5 vzorku normalizovanych rozmerov a jej profil hustoty,
z ktorého nasi Specialisti na aglomerované materidly vyc¢itaja pre technologicky proces lisovania
drevotriesky podstatné parametre a charakteristiky. Nadvdzne na obrazku €. 6 je celkovy pohlad
na pracovisko s integrovanym hustomerom IH-10, skonitruovanym v ReZi v popredi. Riadiaci
a vyhodnocovaci program je v Pascale resp. jeho novsia verzia v Delphi.
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Obr. 5. Vzorka drevotrieskovej dosky a jej profil hustoty.

Obr. 7. Integrovany hustomer IH 10, riadiaci pocita¢ a automatizované meracie zariadenie
zabezecujuce nastavovanie kolimacnych Strbin a polohovanie vzorky s presnostou 0.001 mm..

Kvalita dreva je velmi zavazny a technologicky prvorady problém. Od kvality zavisi
zhodnotenie dreva ako suroviny. Obzvlast zaujimavou je problematika zistovania kvality dreva
vhodného na vyrobu hudobnych nastrojov, osobitne esSte v Case, ked’ drevo rastie v lese. Tato
problematika a snaha pomdct” vyrobcom hudobnych nastrojov zhodnotit’ maximalne inak vel'mi
vzacnu a draht surovinu nas podnietila ku konstrukcie pocitacového tomografu na tieto ucely.
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Akustické drevo nie je mozné tazit’ beznym sposobom. Nie je mozné ho vlacit po lese
traktorom, na sklade manipulovat nakladacom, nechat’ zhnit’ a podobne. S akustickym drevom je
potrebné manipulovat jemne a individudlne. Inak v fiom vznikaji mikro trhliny, ktoré ho
znehodnotia. Majstri husliari chodia po vhodnych lesoch, zatial poklepom vyberaju stromy,
individudlne v Case vegetacného kl'udu ich spiluju a starostlivo dohliadaji na kazdi manipuléciu
s tymto vzacnym prirodnym materialom. A prave v snahe pomoct’ tymto majstrom sme sa rozhodli
resp. zaujali sme sa myslienkou pocitacovej tomografie a jej uplatnenim v lese.

Neskor nasi spolupracovnici z LF urobili analyzy, podla ktorych nasadenie pocitacove]
tomografie v lesohospodarskej ¢innosti moze viest’ k uspore az jedného miliéna kortn na jeden
hektar lesa. Stoji za to touto technologiou a touto aplikéaciou fyziky v lesnictve sa vdzne zaoberat’.

Alebo tak bol'ava problematika, akou je problematika parkovej zelene. Nie su zriedkavé
pripady, zZe napriek zdkonom sa ndjdu jednotlivci, ktori (vo svojej chamtivosti) krasny, zdravy
strom prehldsia za chory anechaju ho vyrubat. Nasadenie pocitaCového tomografu moze
napomoct’ k minimalizacii resp. celkom k zabraneniu podobnych praktik.

Poradili sme sa anadviazali sme na pracu kolektivu prof. I. Frolla v Ustave merania SAV
v Bratislave anajskor na baze integrovaného hustomera IH-10 sme postavili systém
jednokanalového pocitacového tomografu na ktorom sme dokumentovali, Ze sme schopni lohu,
véitane algoritmov zvladnut. Taktiez na baze Specidlneho polohovacieho pripravku. Tymto
krokom, pracou resp. vyuzitim IH-10 bol vlastne determinovany nas pristup k rieSeniu. Totiz Ze
nepojdeme cestou nukledrnej magnetickej rezonancie, ale cestou merania zoslabenia ionizovaného
ziarenia v skimanej vzorke. Vznikol vedecko-technicky projekt v ramci ktorého bol najskor
realizovany funkény vzor pocitacového tomografu PRMDT-01. Tento sice tiez pracoval a pracuje
len v jednokanalovom usporiadani, ale je funkény dodnes a pouziva sa na testovanie algoritmov
alebo doktoratmi a diplomantmi, konkrétne na skiimanie dreva napadnutého drevokaznymi
hubami.

Obr 7. Jednokanalovy tomograf PRMDT-01.
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Tomograf bol svojho ¢asu oceneny hlavnou cenou vystavy NOVTECH v Ziline v roku 1999. Je
na nom mozné ziskavat tomografické rezy vnutornych Struktir dreva, karbonovych vyliskov,
drevotriesok a plastov do priemeru 70 mm s rozliSenim na Grovni 0.1 mm.

Vychadzajic z tejto konstrukcie, postavili sme si ambiciézny projekt konstrukcie pocitacového
tomografu, ktory by pracoval ako v geometrii paralelnych, tak aj v geometrii vejarovych lacov
a ktory by okrem rezu v jednej rovine bol schopni aj kvazi 3D tomografickych analyz. Taktiez
sme zacali uvazovat’ s nahradenim izotopového Zziarica vhodnou Rentgenovou lampou tak, aby
sme sa dostali k zobrazeniu ¢o najjemnejSich vnutornych Struktir Studovanej vzorky. Stanovili
sme si teda za ciel vymennost a modifikovatel'nost’ ako detekéné¢ho systému, tak aj systému
generujuceho ionizujuce ziarenie. Naviac sme pozadovali mobilnost’ celého systému, aby tento bol
schopny pracovat’ nielen v laboratoriu, ale aj v teréne. Projekt nasiel svoje zhmotnenie v prototype
tomografu PRMDT-02 ,“SKOLTOM®. Zariadenie je sice plne funkéné a splnilo vietky
projektované parametre, ma vsak jednu chybu a tou je jeho hmotnost’. Kone¢ne ide o prototyp. Aj
tak je tento schopny tomografovat’ i zivé, vol'ne rastuce stromy do priemeru 15 cm. Samozrejme za
predpokladu, ze tomograf , ktory je na kolieskach k stromu, ,najlepSie po asfalte” dotlacime
a posledny tusek snad’ prenesieme. Skusali sme to v aredli univerzity. Jednoducho sme zistili, ze
zariadenie sice dobre pracuje, spolahlivo na flom mozno rozvijat software a Studovat’ napr.
historické artefakty vhodnych rozmerov ¢i iné drobné predmety, ktoré je mozné priniest’ do
laboratdria, ale nie je mozné s nim pracovat’ v otvorenom lese. Jeho mobilnost’ je sice realna, ale
pre praktické aplikacie iluzérna. Preto sme sa rozhodli konstrukciu kompletne prepracovat’ a tak
vznikol tomograf PRMDT-05 o ktorom budeme pojednavat’ nizsie.

Z hladiska fyziky v naSich tomografoch ide o aplikacie Lambertovho zakona a z hladiska
matematiky ide otie najjednoduchSie Fourierove aspdtné Fourierove transformacie.
Problematikou rozptylovych javov sme sa nezaoberali, nakolko gama ziarenie sa v dreve
rozptyluje malo a nie je potrebné realizovat’ k tomu vSeobecne zname rektifikaéné algoritmy. Tieto
algoritmy nie su naro¢né. Za ovela narocnejSie povazujeme tie, ktoré ndm zabezpecuju zber
udajov, pohony motorov a komunikaciu obsluhy so strojom. Komunikujeme cez USB alebo este aj
cez RS 232 porty. Systém je stale vo vyvoji asnazime sa dosiahnut beznych Standardov
pocitacovej privetivosti systému vo vztahu k obsluhe, tak, aby sme ich mohli odovzdat do
inzinierskej praxe, ako sme odovzdali integrovany hustomer IH-10.
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Obr. 8. Tomograf PRMDT-02 ,SKOLTOM* v tomto pripade s detekénou hlavou 512 kanalového
systemu Hamamatsu pre snimanie v geomtrii vejarovych licov.

V systéme s zabudované vysoko citlivé GaAsTe detektory firmy eV Products, 16 detektorov
v riadku s rozmermi 3 x 5 mm na vySku. R6znymi softwareovymi Gpravami systému sa mdzeme
dostat’ na rozliSenie radove 1 mm, ale viac urCite nie a ak tak za vel'mi vysokl cenu — neumerne
dlhej doby merania.

Tomograf teraz sluZi ako vynikajici nastroj na vyvoj novych algoritmov, ktory realizujeme
v spolupraci so skupinkou Studentov ramci ndsho proseminara z programovania v C++ Builder.
Problémy, ktoré sme mali skvalitou tomogramov nds podnietili k rozsiahlej praci na tzv.
rektifikaénych algoritmoch ana systémoch polohovania detekéno zobrazovacieho systému. Pri
»Cisteni tomogramov sme sa opierali predovSetkym o pracu [11]. Poznamenavame, ze
samozrejme pozndme a vyuzivame aj Standartné systémy, ako napriklad Adobe Photoshop,
CorelDraw a Mathematica. Nie vSetko sa vSak dé rieSit’ Standartnym programom resp. pre nas
znalych C++ je niekedy rychlejsie si to naprogramovat, ako sa ucit’ Speciality niektoré¢ho z vyssie
spominanych skuto¢ne mohutnych systémov.

14



Obr. 9. Tomograf PRMDT-03 , MIKROTOM* vybaveny 64 kanalovym detekénym systémom
Hamamatsu a Rentgenkou Blue Box Instruments. Jeho ochrana pred ionizujicim Ziarenim je
vyrieSena tak, Ze je certifikovany pre pracu v beznom laboratoriu.

Zo strany kolegov, $pecialistov v problematike nduky o dreve dosiel podnet pripravit’ tomograf,
s ktorym by sme sa dostali v rozliSeni na uroven jednej stotiny milimetra. Otazkou sme sa vazZne
zaoberali a vysledkom je nasa konStrukcia tomografu pre zobrazovanie nie sice celkom mikro
Struktur, ale Struktir pod 0.1 mm. Ono je rozdiel, ¢i detegujeme Ciarova alebo bodovu Struktaru.
Pristroj je vyobrazeny na obrazku ¢. 9. V stcasnej dobe sa na fiom merajii diplomové prace
venované problematike tlakového reliefovania povrchu dreva. Ide o modernt nabytkarsku
technologiu. Pocitame s moznostami skimania vnatornych Struktur semien lesnych plodov. Vela
zavisi od detekéného a oZarovacieho systému. PouZivame rentgenku firmy BLUE BOX z Déanska
a detek¢nt jednotku Hamamatsu.

Vo vyucovacom procese sa samozrejme venujeme aj modernym fyzikalnym javom. Ukazala sa
potreba prezentovat’ vysvetl'ovanu latku vhodnym pristrojom. Preto sme sa rozhodli skonstruovat’
pocitatovy tomograf, ktory by bolo mozné zobrat zo sebou do poslucharne a predviest ho
Studentom. Délezité bolo, aby sme nemuseli mat Specidlne povolenia na pracu s ionizujlicim
ziarenim, ktoré vyZzaduje zdkon. Preto sme zvolili vidite'né Ziarenie a opét’ po sérii experimentov
sme skonstruovali po¢itatovy tomograf PRMDT-04 ,,.SKOLTOM®. Hovorime mu aj poéitaé do
dlane. S jeho pomocou mozeme cez dataprojektor demonstrovat’ ako Lambertov zakon ¢i principy
pocitacovej tomografie, tak aj rekonStrukéné algoritmy aco je velmi dolezité, mozZeme
demonstrovat’ aj pouzitie tzv. vysSej matematiky v praxi, 1 ked su to pre matematikov iba obyc¢ajné
Fourierove transformadcie resp. elementy tedrie funkcii komplexnej premenne;.
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Pretoze sme pritom pouzili len algoritmy nezohladnujice rozptyl ziarenia, v tomto pripade
laserovych didd, ako vzory je mozné pouzivat' iba materidly s vysokou absorpciou a malym
rozptylom. Zariadenie je vSak pre nas vyzvou do buduicnosti takéto algoritmy v ¢o najkratSom Case
realizovat’.

ToOMOLRAF

b TR LT B

Obr. 10. Tomograf PRMDT-04 ,,SKOLTOM®, ktory pracuje vo viditel'nom svetle. Sluzi vyuke
zobrazovacich a rekonstrukénych metod.

Vyvrcholenim naSej prace v oblasti pocitacovej tomografie je realizdcia pocitacového
tomografu na skiimanie vnutornych Struktar rastlych stromov v lese, alebo v parkoch do priemeru
65 cm. Systém pri skuskach v lese je vyobrazeny na obrazku €. 11. Tento tomograf je skutocne uz
lahky. Jeho celkovd hmotnost je asi 50 kg. Je konStrukéne rieSeny tak, ze ho je mozné
v rozobranom stave prevazat’ osobnym autom a asi za 10-15 minut je obsluha schopna uviest’ ho
do prevadzky. Tomograf sa momentdlne nepouziva, lebo sa ¢akd na vykonnejSie Ziari¢e a na
nasledné povolenie jeho prevadzky v zmysle zdkona. Bol vSak odskuSany v teréne a neboli s nim
ziadne problémy. Verime, Ze tieto technicko administrativne problémy v ¢o najkratSom case
prekondme a zariadenie bude sluzit' svojmu ucelu, t. j. urCovaniu zdravotného stavu volne
rasticich stromov. Ochrana pred ionizujlicim Ziarenim je zabezpeCovand tienenim
a vzdialenostou. Naviac ato sa ukdzalo vel'mi jasne v priebehu nasho vyskumu, aj na hrubé
stromy sta&i ako Ziari¢ americium (Am**') na jednej strane a §pickovy GaAsTe detekény systém
na strane druhej. Pristrojom je moZné rozpoznat' vnatorné trhliny, hrce, hnilobu na povrchu inak
nevidite'nt. Pristroj je schopny urobit’ iba jeden rez a je nastaveny na normativnu vysku 1.3 m, tak
ako sa tato pouziva v lesohospodarskej praxi.
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Este snad’ pozndmka k tomu, pre€o nevyuzivame aj v tomto tomografe ziarice, ktoré sme mali
k dispozicii pri funkénych testoch. Ide o Ziarice, ktoré su v sulade so zdkonom zapuzdrené
v systéme [H-10, PRMDT-01 alebo PRMDT-02. Ak ich chceme vlozit' do systému PRMDT-05,
musime s nimi opét’ v stilade so zdkonom manipulovat’ a po merani ich znovu vkladat’ naspat’.
I ked’ mame pracovisko riadne vybavené dozimetrami a vSetkym, ¢o nam uklad4 zakon, rozhodli
sme sa nevystavovat’ nikoho, ani seba v tomto smere riziku, ale rozhodli sme sa pockat’ si na
dodavku uz objednanych ziariCov, ktoré budi bezpecne uloZzené a pouzivané v tomografe
PRMDT-05.

Za roky prace mame desiatky tomogramov vnutornych Struktir materialov, vzoriek a stromov.
Nie je tu priestor na prezentaciu jednotlivosti. Za vSetko snad’ nasledujici obrazok vnutorne;
Struktiry borovice v nepravych farbach.
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Obr. 12. Tomogram vnutornej Struktury borovice. Nepravé farby.

Ked sme zacinali so $tadiom vnutornych Struktar drevnych kompozitov a aj ked’ sme rozbiehali
metddu pocitacovej tomografie vo vyskume vnutornych Struktir dreva na nasej TU, netusili sme,
kam sa s fyzikou dostaneme. Preto néas obzvlast' teSi, Ze sme sa dostali k problematike
dendrochronolégie, k problematike merania a ur€ovania Struktir rocnych kruhov ¢i uz rastlych
stromov, vyrubov, alebo aotom chceme hovorit najmi, k problematike urovania veku
historickych objektov a artefaktov. Dokonca si myslime, podl'a prejavovaného zaujmu z kruhov
odbornej verejnosti, ze tu bude tazisko najblizSicho uplatnenia naSho tomografu PRMDT-05.
Mame ponuku ztomografovat’ vSetky artefakty z depozitov Slovenskej ndrodnej galérie. Mame tu
vyhodu, Ze my mdzeme nas§ tomograf doniest’ do galérie a tam s nim pracovat. Pre medicinsky
tomograf to nie je mozné. Poznamendvam, ze na depozitoch galérie ma prekvapili dvere bez
kl'u¢iek z vnatornej strany. Dostalo sa mi vysvetlenia, Ze dnu sa mézem dostat’, ale von len s ich
suhlasom! K tomu, aby sme zacali tuto aplikdciu je ale potrebné vybavit tento tomograf
predovsetkym detekénym zariadenim s vy$$im rozliSenim. Na trhu su takéto detekéné systémy uz
dostupné a st dokonca v dosahu naSich finanénych moznosti. V nadviznosti na spolupracu s Ing.
J. Kynclom as Ustavom radia¢ni defektoskopie VUT Brno sme mikrodenzitometer MD 100
upravili, vybavili novou elektronikou (pre néds a aj pre nich) a v nadviznosti na vysledky prof.
Schweingrubera z ETH Zurich sme vybudovali kompletné dendrochronologické laboratorium,
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ktoré¢ je vybavené Specidlne konStruovanymi pilami, Presslerovymi vrtdkmi, Ecklundovym
pristrojom a inymi k tejto praci potrebnymi zariadeniami. PretoZe v rozvoji dendrochronologie
(predovsetkym pred mojimi ziakmi) je vel'mi vela prace nebudeme na tomto mieste prezentovat
pristroje, ale vysledky, v urCitom zmysle reprezentantov doteraz dosiahnutych resp. realizovanych
aplikécii.

dustota [Koim™3] SPRACOVANIE UDAJOV
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Obr. 13. Vyhodnotenie Struktiry roénych kruhov vzorky dreva.

Obrazok predstavuje jeden z vysledkov dendrochronologickych analyz, ktory sme realizovali
v spolupréci s resp. pre p. Ing. Vejpustkovou, ktord je doktorantkou v Prithoniciach.

V oblasti Studia vnutornych Struktur historickych artefaktov je nasadenie pocitacovej
tomografie vel'mi zaujimavé a perspektivne. Vieme napriklad o tomografickej studii Vestenickej
Venus$e. My sme zatial’ Studovali a vyhodnotili tzv. oltar z Vojnian, (Horny Spis) z 1. polovice 13.
storo€ia, jedny historické husle a pracujeme na hodnoteni vzacneho obrazu holandského majstra.
Pre ilustraciu pripajame tomogram spominaného oltara z Vojnian

Obr. 14. Tomogram drevenej tabule s plastikou z Vojnian.
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Mohlo by sa zdat’, Ze touto pracou sa vlastne vzd’alujeme od fyziky. Nie je to tak, pretoze je
podl'a nés potrebné vziat’ do tivahy skutocnost’, Ze svojou pracou, fyzikou a jej aplikdciami my iba
slizime, pomdhame odbornikom, Specialistom v inych odboroch, kunsthistorikom, znalcom
umenia, archeolégom, ekologom, lesnikom, Specialistom znduky o dreve apodobne. Napr
v pripade spominaného obrazu je spor kunsthistorikov z Ansterdamu a Londina. My ho mame na
zédklade Studia roénych kruhov rozhodnut’. Dufam, Ze budeme toho schopni.

Fyzika ma v oblasti drevarskej vedy svoje nezatupitelné miesto aj v problematike interakcie
tepla a dreva. Osobitne, ak sa na univerzite vyucuje stavebna fyzika. Nemohlo byt inak, ako tak,
7e nas zacali od samého zaciatku zaujimat’ aj tieto problémy. Skor experimentalne ako teoreticky
iked kazdé experimentdlne zariadenie musi byt podlozené prisluSnou tedriou, prislusnymi
matematickymi vypoctami. Vychadzajlic z vysSie popisaného experimentu na meranie koeficienta
tepelnej a teplotnej vodivosti, vid® obrazok ¢. 4, pristapili sme pre potreby nase didaktické
a osobitne vedecké potreby diplomantov a doktorantov k realizdcii meracieho zariadenia na
monitorovanie teplotnych poli v materidloch. Toto zariadenie vybavené vtedy modernym
prepina¢om meracich miest z Tesly Blansko a starym dobrym teslackym milivoltmetrom slazi
dodnes.

Obr. 15. Pracovisko na monitorovanie teplotnych poli v tomto konkrétnom pripade je
monitorovana ¢alunnicka skladba studovana v ramci PhD dizertacie.

Problematika teplotnych poli vel'mi tzko suvisi srieSeniami Fourierovej rovnice ak tomu
prislichajucich okrajovych podmienok. Aby sme mali k tejto problematike vytvorent kompletnti
experimentalnu bazu, rozhodli sme sa pristapit’ ku konStrukcii meracieho zariadenia na meranie
tepelnych tokov. Po pociatocnych experimentoch s tzv. Schmidtovymi kobercami sme presli na
Peltierove ¢lanky a vyuzivajic ich zapojenie v Sebeckovskom zmysle dospeli sme k zariadeniu,
ktorym sme schopni merat’ tepelné toky. Zariadenie je vysoko citlivé a je schopné monitorovat’ aj
nestacionarne procesy. Jeho presna kalibracia a overenie nam trvalo niekol’ko rokov. Pristroj je na
nasledovnom obrazku. Presny a najmi nézorny monitoring teplotnych poli si vyzaduje uz pracu
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s termoviznou kamerou. V tomto smere robime zatial’ iba prvé kroky a v spolupraci s firmou TMV
— Flir Praha mame za sebou prvé praktické merania.

Obrazok ¢. 16. Pristroj na meranie tepelnych tokov. Meraci ¢len-Peltierov ¢lanok je biela
dosticka v popredi s Ciernym a Cervenym vystupnym vodiCom.

Zariadenie je teraz vyuzivané v praci diplomanta a predpokladdme, Ze bude aj vhodnym
doplnkom inych napr. termoviznych merani, ktorych rozvoju sa v poslednej dobe v ramci
predmetu stavebnd fyzika zaliname venovat. Ide ndm, vramci tzv. energetickych auditov
presadit’ do praxe termovizne testovanie kvality obvodovych plastov budov. Taka samozrejmost’ a
malickost’.

3. KONCEPCIA VEDECKEJ PRACE A VYUKY V ODBORE

Nech mi je prepacené, ze vo svojich predstavach do budiucna nemém a vnutorne sa mi ani neda
polozit’ deliacu ¢iaru medzi mojou vedeckou pracou a vyukou. Aj v Case, ked’ som posobil na
akoze &isto vedeckom pracovisku AsU SAV Skalnaté Pleso som v tzv. vedecko-popularnych
prednéaskach pre verejnost’ hovoril o svojej vedeckej praci a zo svojej vedeckej prace. Venoval
som sa nielen tesnym dvojhviezdam, ale aj kozmoldgii. Jednoducho som nikdy nedokazal nieco si
naStudovat’ a potom, ako sa vravi ,,mutit’ vodu®. Preto sa mi aj v nasledujucej stati oboje bude
prelinat’ a jedind moja koncepcia je vlastne vytvarat’ jednotu vlastnych myslienok ¢inov a slov.
Myslienky a €iny su v prenesenom zmysle moja praca a slova st predovsetkym tie, s ktorymi sa
postavim pred mojich Studentov.

Pre cCas, ktory mame pred sebou chcem v kazdom pripade klast doraz na eSte tesnejSie
zavedenie do praxe diel z oblasti pocitatovej tomografie. Ono to v podstate ani nie je vel'mi treba.
Doktoranti, diplomanti, kolegovia a vobec l'udia s problémami v ktorych je vhodnd aplikécia
pocitacovej tomografie vlastne uz za nami neustdle chodia sami a ¢im viac im vyhovieme, tym
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viac ich pride. Samozrejme, naSe tomografy je potrebné dotiahnut’ a vylepsit. Su to predsa len
prototypy, vel'mi poznacené rozsahom financii, ktoré sme mali k dispozicii. Vedecky osobitne
akutny je pre nas problém zohl'adnenia rozptylu Ziarenia v Studovanej vzorke. Je to vazny problém
a v sulade snasSimi testmi na medicinskych tomografoch, aj ich konStruktéri z4pasia s tymito
problémami. Samozrejme na inej trovni. Tu poznamendvam, Ze nemame v Umysle sut’azit' alebo
konkurovat’" timom vo Philipse alebo v Siemense. Ale podobne, ako Dr. Antonin Becévar
v astrondmii, chceli by sme na poli poznania pre seba a pre svojich doktorantov, diplomantov
a Studentov v oblasti dreva, lesa aochrany atvorby Zivotného prostredia ndjst’ priestor pre
saturaciu tvorivych ambicii a osobného rozvoja v sluzbe Specialistom.

Nepredpokladame, ze do zakladnych kurzov fyziky sa dostane ucivo o rekonstrukénych
algoritmoch a o pocitaovej tomografii. Je to predsa len prili§ Specidlna metodda resp. metodologia.
LenZe praca na naSich projektoch ndm odhalila vel'mi zavazny problém aten je podl'a naSho
nazoru pocitacova negramotnost’. TotiZ je jedna vec pouzivat’ pocita¢ ako super drahy pisaci stroj,
¢i lepsiu kalkulacku, alebo nastroj, ktory mi umoziuje bezcielne sa tulat’ po intenete a druhd vec je
tvorivo uchopovat problémy, byt schopny na tom pocitaci nieCo konkrétne aj urobit, aspoii
v makrach si nieCo naprogramovat. A k tomu je podl'a naSho nazoru potrebné ovladat’ aspon
zaklady programovania v tom ktorom programovacom jazyku. Aby sme k tomu prispeli, mienime
trpezlivo rozSirovat’ okruh tych, ktori budi mat’ chut’ uc¢it’ sa C++. Samozrejme nie nezistne, ale
tak ako je celkom najlepSie, na naSich konkrétnych problémoch s aplikdciami pocitacove;j
tomografie v oblasti drevarskeho vyskumu a technologii.

NasSe zaliatky v oblasti Studia Struktur roénych kruhov ndm ukézali na Slovensku v podstate
vobec nedotknuty problém vytvorenia regiondlnych dendrochronolégii. Paralelne s dolad’ovanim
nasich tomografov vidime dost’ priestoru pre aktivnu pracu v tejto oblasti. Tohto roku som sa stal
veducim grantovej ulohy, ktord ndm bola na dalSie tri roky pridelend grantovou agentirou
VEGA MS SR, v tomto grante mame v kolektive fyzikov, historikov, §pecialistov z oblasti nauky
o dreve a samozrejme doktorantov a mienime, ked’ ni¢ iné, aspon zacat. Uz mame k dispozicii
niekol’ko sérii vzoriek zréznych ¢asovych horizontov, ktoré spracovdvame. Verim, ze v uzkej
spolupraci suz spominanym p. Ing. Kynclom, ktory vytvoril adal nam k dispozicii
dendrochronolégiu duba z Banskej Stiavnice, jeho data podstatne rozsirime a doplnime o material
z dal$ich drevin. No hlavne si myslim, Ze tieto konkrétne tlohy nés tak ako vzdy doteraz
podnietia k novym aplikaciam fyziky, matematiky a ich metod.

V novom systéme $tadia som bol povereny gestorstvom predmetu Aplikovana fyzika. Je to
nieco nové aprvych Studentov budem mat” o dva roky. Dost' dlhy ¢as, aby som sa ndlezite
pripravil aako som vsamom uvode predkladanej prace deklaroval, aby moji Studenti
predovsetkym nadobudli ku fyzike vnutorny vztah. Tohto stavu mienim dosiahnut’ sposobom,
ktorym to isté dosahovali u mnia moji ulitelia. TotiZ osobnym prikladom, citatelnostou mojej
osobnosti a CitateInostou mojej vlastnej vedeckej prace. V oblasti moznych aplikacii sa mi najviac
paci nauka o teCeni materidlov, reologia. Tato veda je plnd zvuénych mien, Maxwell, Kelvin.
Jesto sa od koho ucit’.

Nami dlhodobo sledovana problematika interakcie tepla a latky by nemala ist’ dostratena. Mame
vel'mi sl'ubné vysledky so zariadeniami na meranie teplotnych poli, s modelovanim procesov
Sirenia tepla, dokonca s podobnostnym modelovanim v ktorom na rozdiel od niektorych kolegov aj
v Case paralelnych procesorov, vidime velki budicnost. Tu mienime vzbudit zaujem
predovSetkym u Studentov, umladych ludi, aby tvorivo rozvijali tato fyzikdlnu disciplinu
v technickej praxi. O podobnostnych ¢islach na naSej TU hovoria mnohi. No iba ja
(ospravedliiujem sa za neskromnost’) idem do hibky k Buckinghannovmu teorému, k principom
dimenzionalnej integrity, dimenzionalnej homogenity a k odvodeniu Fourierovho a Biotovho ¢isla.
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Zésadne sa v tomto smere chcem aj nad’alej obklopovat’ mladymi 'ud’'mi a ako hovori Norbert
Wiener, ucit’ sa od nich.
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ZAVER

John Wheeler svojho ¢asu povedal: ,,Cas vyuZiva prirodu k tomu, aby sa nestalo vietko naraz..
Tak aj v mojom pripade bol ¢as Cisto vedeckej prace, bol ¢as manudlnej prace a nadobudania
manudlnych tvorivych zru¢nosti a bol aj ¢as technickej, resp. vedecko-technickej a pedagogicke;j
prace. Teraz dufam v ¢as dosledného odovzdania Stafety. Na naSich technickych dielach je nielen
Zvolene. V tomto smere mame uZ skromny vysledok v pracovisku zariadenia na meranie profilov
hustoty drevotriesok, ktoré je dnes uz mnoho rokov samostatné. Dalej je tu pracovisko vybavené
nasim plne automatizovanym, repasovanym mikrodenzitometrom MD-100
v dendrochronologickom laboratériu Ing. Kyncla, prave v Brne. Dendrochronologické
laboratorium, tomografy, automatizované termoclankové systémy pracuji na TU vo Zvolene.
Sluzia diplomantom, doktorantom a vlastnej vedeckej praci. Ale treba ist dalej. Unikétne
zariadenie na meranie tepelnych tokov je zatial' v prototype, k dispozicii diplomantom a je
potrebné ho certifikovat’, najlepSie medzinarodne, aby sluzilo v tak zavaznej oblasti, akou je
stavebna fyzika obvodovych plastov obytnych domov a pracovnych priestorov.

Planov a vytycenych tuloh je vela. Nie je to ale mozné naraz. Postupne, vytvarajic priestor pre
sebarealizdciu mladych l'udi, priestor pre naplnenie ich I'udskych a odbornych ambicii. V tejto
stvislosti a pri vSetkej ucte si dovolim ,,doplnit* resp. poopravit vyrok Alberta Einsteina
,Podstatou bytia ¢loveka, ako som ja, je to, ,,ze* mysli a ,,ako* mysli, a nie to, o robi a citi*, aby
to snad’ platilo aj o mne, Ze ,,Podstatou bytia ¢loveka, ako som ja, je nielen to, ,,ze“ mysli a ,,ako*
mysli, ale aj to, Co robi a citi“. Mame tesne po Einsteinovskom roku fyziky. Tato mySlienka ho
vyborne charakterizuje. U mia vSak je dolezité ¢o robim a o citim. Podstatou ¢loveka je jeho
prakticka filozofia, jeho etika, to, ako robi a ako citi resp. este lepSie, ako sa dokaze vzit’ do citenia
mladého cloveka, ktory casto okrem chuti do prace a smelych idedlov nema ni¢. Pod'me a skusme
mu to ostatné pridat,, aby nestratil chut’ do prace a aby naplnil ¢o i len Ciastocne tie idedly, ktoré
sme mali ako mladi aj my.
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ABSTRACT

The lecture will be divided into two parts, my scientific research and teaching part and future
activities. The basic stress of the other parts is given to the former lectures and to the lectures
proposed for the future educational system of the Technical University in Zvolen, Slovak Republic
(SR). In the existing system there are courses of physics and engineering physics. For the future
educational system, there are assumed Applied physics and Engineering physics courses for
master-degree grade of the university educational system of the SR. The bachelor-degree
education is already in existence at the Faculty of Ecology and Environment, and here there are
given lectures namely on the field of fluid flow and heat transport.

Next there are presented the results of the scientific effort in the field of computer tomography
applications, which has resulted in the realization of five different computer tomograph
constructions for the use in wood sciences and technology branches. There is also presented a
dendrochronological laboratory with its methods and some newest results and future proposals.

Our constructional effort led to the construction of various research equipments, which opens
new tasks and new horizons for us and for our students of the TU Zvolen.

There are also presented the results in the field of heat and material interactions measuring
systems. As the main result, there is presented the device for direct heat flow measurements in
W/m? on the base of the Peltier elements (Seebeck phenomenon).

The future proposals for the educational and scientific activities are declared and discussed here
too.
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ZIVOTOPIS.

Narodil som sa dna 26.4.1948 v obci Nemcinany. Pochadzam
z robotnicko-rol'nickej rodiny a mam Styroch stirodencov.

Som Zenaty, manzelka, dnes uZz v penzii, bola uéitel’kou na ZS.
Mame spolu dve dospelé a osamostatnené deti.

ZS som absolvoval v Malych Vozokanoch a SVS som absolvoval
v Zlatych Moravciach. V rokoch 1966 az 1971 som Studoval na
Prirodovedeckej fakulte UK Bratislava odbor fyzika, Specializacia
astronémia a geofyzika. Na vysokej Skole som si dobrovolne
zapisoval predmety Specializacie teoreticka fyzika. Vr. 1971 som
zloZenim rigordznej skusky ziskal hodnost’” RNDr. v odbore teoria
vyucCovania fyziky u prof. Vanovica a kandidatsku dizerta¢nt pracu
z odboru 11 — 41 — 9 astrofyzika som obhajil v r. 1979 na SAV pod
vedenim Dr. Tremka. Vr. 1995 som sa habilitoval na UMB B.

Bystrica a obhajil habilita¢nu pracu z odboru 76 — 36 — 8 ucitel’stvo
odbornych predmetov — teéria vyucovania fyziky pod vedenim prof. S. Ondrejku a prof. P. Ferka.

V 1. 1971 som nastipil do zamestnania na Astronomicky tstav SAV Skalnaté Pleso, kde som sa
venoval vedeckej praci a zacal som pracovat’ na svojej kandidatskej dizertacii. Pre tamojSie
politické pomery som bol v r. 1977 nuteny z AsU SAV odist’ pracovat’ do vyrobného podniku ZTS
Detva ako analytik programator. Tu sa vyrieSili vSetky moje spoloc¢enské a socialne problémy.
Vnutorne som nasiel sdm seba a mal som spolo¢ensky kl'ud. Ked’ze som nikdy vedecky pracovat
neprestal a stdle som t0zil vratit' sa aj profesionalne k vedeckej praci, presiel som vr. 1984
pracovat’ ma Vyskumny tustav spojov Praha, pobocka Banska Bystrica ako vedecky pracovnik
v oblasti riadiacich a informaénych systémov na urovni rezortu. Pretoze tidto praca ma plne
neuspokojovala, presiel som v roku 1990 pracovat’ na vtedaj$iu VSLD do Zvolena. Tu som zacinal
ako technik s tllohou pocitacovo zastresit’ katedru fyziky. Poznajic problémy som sa tu postupne
vypracoval na gestora viacerych Specializovanych predmetov vychddzajucich z odboru fyzika
a inauguroval som sa v odbore.

Vo svojich doktorantoch a diplomantoch médm vytvoreni rozsiahlu Skolu ziakov doma
1 v zahranici.

Som resp. bol som zodpovednym rieSitelom resp. spoluriesitelom viacerych uspesnych
vedecko vyskumnych tuloh a grantov zameranych na aplikacie fyziky v drevarskom, lesnickom
a environmentalnom vyskume a v pedagogickom procese. Pod mojim vedenim boli skonstruované
mikrodenzitometre, radioizotopovy hustomer a pét’ pocitacovych tomografov ¢i iné §pecializované
a dokonca aj patentovo chranené zariadenia. VSetko tieto pristroje, srozsiahlymi aplikaciami
fyziky v technickej praxi, st nasadené¢ vo vedecko vyskumnej ¢innosti a v didaktike na TU vo
Zvolene.

Vo volnom case sa venujem praci v zahrade, vnacatdm, kruzkovej Cinnosti na miestnej
zékladnej Skole a pastoracii Rémov v obci.

Zvolenska Slatina 9.3.2006 doc., RNDr. Vladimir Bahyl, CSc.
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