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vyucovani

MUZE FYZIKA PRISPET

K EKOLOGICKEMU VZDELANI
INZENYRU NA TECHNICKYCH
VYSOKYCH SKOLACH?

Hana Grycovd, Anna Ryndovd
a Marie Varikovd, Brno

1. Uvod

Problémy spojené s tvorbou a ochra-
nou Zivotniho a pracovniho prostfedi jsou
v poslednich letech v popfedi zdjmu Si-
roké vefejnosti na celém svété. Ve vsech
vyspélych statech existuji instituce, které
v souladu s védeckotechnickym a kultur-
nim rozvojem spole¢nosti tuto problema-
tiku Fesi.

Snaha o zachovani pfirody a pfirod-
nich zdroji pro budouci generace vedla
k vytvoFeni Siroce koncipovanych progra-
mi v rdmci OSN. Jde napf. o mezinarodni
biologicky program (IBM-1968), program
,»Clovék a biosféra“ (MAB-1970) a rozvo-
jovy program OSN (UNDP-1950, 1973).
Problematika ochrany zivotniho a pracov-
niho prostiedi a spolupréice v této oblasti
byla také predmétem jednéni konferen-
ce o bezpeCnosti a spoluprici v Evro-
pé (Helsinky-1975) a konference Spoje-
nych ndrodd o Zivotnim prostfedi a vy-
voji (UNCED-1992) — prvnim svétovém
summitu o Zemi.

Reseni konkrétnich problémit ochrany
a tvorby Zivotniho a pracovniho prostfe-
di vyZaduje spoluprici védci a techni-
ki z celé fady souvisejicich technickych
a spolecenskych véd, lékafstvi i kultu-
ry. Nutnost mezioborové spoluprice vede
ke vzniku novych védnich obord, napf.
bioklimatologie, ekologického inZenyrstvi
a pod.

Stav Zivotniho a pracovniho prostfedi
v na$f zemi je stile neuspokojivy. Zvysend
koncentrace vyroby a dopravy, rostouci
vykony zafizeni, avSak zastaralé techno-
logické postupy, Casto pouZivana jiz nevy-
hovujici opotfebovand zafizeni apod., to
vSe je spojeno s produkei skodlivin vseho
druhu, které nepfiznivé ptlsobi na ves-
kerou populaci a ohrozuji jeji samotnou
existenci.

Jednim ze zdvaZnych zneéistujicich fak-
tord Zivotniho a pracovniho prostfedi je
ionizujici zafeni. Jeho troven v dusledku
neustalého rozsifovani civilizacnich zdro-
JU zafeni systematicky vzristd. Hlavnimi
zdroji radioaktivniho zafeni jsou jaderné
energetika, lékafské diagnostické metody
a méfici technika.

Negativni nasledky G¢inkt ionizujictho
zafeni se mohou projevit s jistou, i kdyz
malou pravdépodobnosti jiz pfi libovolné
nizkych dévkach. Pfi hodnoceni vlivu ra-
dioaktivnich litek na Zivé organizmy mé
zékladni vyznam také rozdéleni a migra-
ce radionuklidi v biosféfe, metabolizmus
radionuklidd v Zivém organizmu a Géinek
zéfeni na pribéh Zivotné dilezitych pro-
cesi.

Z dosavadniho vyzkumu a zkuSenos-
ti vyplynuly nejvyssi pfipustné hodnoty
davkového ekvivalentu pro ozafeni, které
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jsou zakotveny ve vyhl4dSce Ministerstva
zdravotnictvi & 59/1972 ,,Ochrana zdra-
vi pfed ionizujicim zafenim“. Maximalni
ddvky byly upraveny na zikladé doporu-
Ceni ICRP ¢. 60 z roku 1990. Tato vy-
hlaska pfedepisuje rovnéZ povinnosti pro
provoz pracovist s radioaktivnimilatkami
a stanovi maximélni pfipustné koncent-
race radioaktivnich latek v Zivotnim pro-
stfedi.

Dalsim faktorem, ktery vyznamné
‘ovliviiuje Zivotni a pracovni prostfedi, je
hluk. Frekvenéni rozsah sluchu zdravého
mladého ¢lovéka je 16 az 20 000 Hz. Pti
dlouhodobém vystaveni organizmu nad-
mérnému hluku mize dojit k poSkozeni
sluchu a postupné az k jeho naprosté ztra-
té€. Nadmérny hluk také nepfiznivé plisobi
na vegetativni funkce organizmu, na zmé-
ny v psychice a nervovém systému, zmen-
Suje pfesnost pracovniho vykonu a naru-
suje soustfedéni a kombinaéni schopnosti.
Zv14sté nebezpecené jsou hluky tzkopas-
mové, impulsové a hluky spojené s vibra-
cemi.

Hlavnimi zdroji hluku v pracovnim
prostfedi jsou strojni zafizenf; Zivotni
prostiedi zneéistuje pfedevsim hluk z do-
pravy a hluk technickych zafizeni domt
a bytu.

Usilf o snizeni hluénosti by mélo sméro-
vat pfedevsim k aktivnim protihlukovym
opatfenim jiZ ve fazi ndvrhu vSech zdro-
Jju hluku. Dodateéna protihlukova opatfe-
ni zvukoizola¢nimi zésahy jsou technicky
malo G¢inné a ekonomicky nevyhodna.

Presto v nasi republice akustické vlast-
nosti fady vyrobkd v primyslu a ve sta-
vebnictvi dosud nepodléhaji povinnému
hodnoceni. Tichy chod stroje ¢i zafizeni
neni obecné pfijatym znakem jeho kvality.
Ve stavebnictvi nejsou stale jesté upred-
nostnovany vyrobky s optimalnimi akus-
tickymi vlastnostmi.
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Posuzovani hluku v Zivotnim prostfedi
upravuje vyhlaska &. 13/1977 Sb. ,,Ochra-
na zdravi pfed nepfiznivymi Géinky hlu-
ku a vibraci“ a déle hygienické predpisy
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 41 az 44,
svazek 37 z roku 1977.

Pfed absolventy technickych vysokych
skol stoji dilezity tkol: vyuzivat nové
zdroje energie, hledat nové diagnostic-
ké metody, navrhovat takové konstrukce
stroji a technickych zafizeni, dopravnich
prostfedkl a stavebnich prvki a zavadét
takové technologické postupy ve vyrobé,
které by minimalizovaly skodlivé cin-
ky ionizujiciho zafeni a hluku na Zivotni
a pracovni prostfedi.

2. Podil fyziky na ekologickém vzdé-
lavani na FS VUT v Brné

Ekologickou vychovu budoucich stroj-
nich inZenyri na Strojni fakulté VUT
v Brné zabezpecuje oddéleni ekologické-
ho inZenyrstvi, které je soucasti katedry
pristroji a automatizace. Vyuku zajistu-
je ve spolupréci s ostatnimi katedrami
a Ustavy fakulty. Jednim ze spolupracu-
jicich pracovist je Ustav fyzikalniho in-
zenyrstvi (UFI), ktery zabezpecuje &ast
vyuky tykajici se zneCisténi pracovniho
a zivotniho prostfedi hlukem a z4fenim.
Studium problematiky ekologie se realizu-
je ve dvou rovinach: formou povinné vo-
litelného pfedmétu ,,Ekologické inZenyr-
stvi“ ve II. ro¢niku inZenyrského studia
a studijnim zaméfenim ,, Ekologické inZe-
nyrstvi“ ve IV. a V. roéniku v rdmci oboru
pfistrojova a regulaéni technika.

Cilem povinné volitelného predmétu ve
II. ro¢niku je uvést studenty do celkové
problematiky tvorby a ochrany pracovni-
ho a Zivotniho prostfedi ve viech jeho ob-
lastech. Z toho vyplyva népli pfedmétu,
kterad je zaméfena zejména na
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— spojeni techniky a biosféry,

— posuzovani vlivu techniky na Zivotni
prostiedi,

— znedisténi Zivotniho prostiedi (ovzdusi,
voda, ptida) zafenim, hlukem, chemic-
kymi latkami,

— suroviny a jejich vyuzivani,

— vyuzivani druhotnych surovin,

— techniku pracovniho prostfedi,

~ ergonomii,

— zdravotni stav jednotlivce a populace,

— program a metody ozdravéni zivotniho
prostiedi, mezinarodni souvislosti, le-
gislativu.

Pfednésky jsou doplnény praktickymi
cvienimi ve vodohospodafské, dozimet-
rické a akustické laboratofi. Pfedmét je
zafazen do letniho semestru s tydennim
poctem hodin 2-2, tzn. celkem 30 hod.
prednasek a 30 hod. praktickych cviceni
za semestr. Cast tykajici se dozimetrie,
hluku a vibraci je dotovina 4 hodinami
prednasek a 12 hodinami cviéeni za se-
mestr.

Dvouhodinov4 pfednaska z dozimetrie
Jje zaméFena na:

— interakci zafeni s latkou,

— druhy a funkci detektort,

— dozimetrické jednotky,

— 0éinky zafen{ na Zivou tkan,

— vyskyt radioaktivnich latek v Zivotnim
prostfedi, ochranu pfed ionizujicim za-
fenim, legislativu.

Dvouhodinova prednaska tykajici se
hluku a vibraci obsahuje:

— zakladni pojmy a definice akustickych
velicin,

— zvukové pole a §ifeni zvukové viny,

— subjektivni vniméani zvuku,

— zdroje hluku,

— oblasti méfeni hluku,

— pfistroje pro méfeni hluku,

— ochranu pfed hlukem, legislativu.
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Obé prednasky jsou doplnény d&tyr-
mi experimentalnimi Glohami z dozimet-
rie a Ctyfmi experimentilnimi dlohami
z akustiky (viz pFilohu 1).

Na zacatku semestru dostavaji studen-
ti ke vSem tlohdm pisemné studijni ma-
teridly, které slouzi k pfipravé na vlastni
méfeni. Pfipravu nejprve konzultuji s udi-
telem. Na provedeni méfeni kazdé tlohy
Jsou vymezeny dvé vyucovaci hodiny. Na-
meérené vysledky jsou zpracovany formou
protokolu. Ulohy jsou modelovou ukézkou
méfeni v praxi, véetné metodiky méfeni
a zpracovani naméfenych hodnot.

Pfi zdvéretném hodnoceni zpracova-
nych vysledki méfeni je kladen diraz
na posouzeni Skodlivosti hluku a zafeni
v pracovnim a Zivotnim prostfedi srovna-
nim ziskanych veli¢in s maximdalnimi pfi-
pustnymi hodnotami téchto veli¢in podle
platnych pfedpisi. Kazdy student absol-
vuje v pribéhu semestru tfi tlohy z akus-
tiky a tfi Glohy z dozimetrie.

Aby se posilila samostatna prace stu-
denti, je podminkou ziskdni klasifikova-
ného zdpoétu (respektive zkousky) pisem-
né zpracovani vybraného tématu z nékte-
ré oblasti zne€istovani Zivotniho prostfedi
(hluk, zafeni, chemické latky, prach, od-
pady atd.) v rozsahu pfiblizné t¥i stran
formatu A4 psanych strojem. Témata na-
vazuji na prednesenou latku a podstat-
nym zpusobem ji rozSifuji. Na zavér se-
mestru absolvuji studenti pisemny test.
Piehled témat k samostatnému zpracova-
ni a pfiklady otizek pro zavéreiny test
z oblasti dozimetrie a akustiky jsou uve-
deny v pfiloze 2.

Organiza¢né byl poprvé predmét ,,Eko-
logické inZenyrstvi“ zafazen do studijniho
programu ve $k. r. 1990/91 pro studenty
II. a III. ro¢niku spole¢né pro technologic-
ky a konstrukéni smér. Ve sk. r. 1991/92
byl pfedmét zafazen do III. roéniku in-
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Tab. 1.

) . | pocet technologicky smér konstrukéni smér
iﬁ;lm studentli | pocet pocet hodin tydné | pocet po&et hodin tydné
celkem studentt prednasky | cviceni studentd prednasky | cviCeni
o | w0 e |2 e |
91/92 86 78 2 2 8 2 2
92/93 118 88 2 2 30 2 1
Tab. II.
posluchaéi predmétu
skolni celkovy pocet »Ekologické inZenyrstvi“
rok studentd v rocniku . ~ % z celkového po&tu
pocet studenti v ro¢niku
91/92 636 86 ~ 13,5%
92/93 479 118 ~235%

zenyrského studia, vyuka probihala oddé-
lené pro smér technologicky a smér kon-
strukéni se stejnym poctem hodin. Pred-
mét byl ukoncen klasifikovanym zapoc-
tem. Ve sk. r. 1992/93 byl pfedmét za-
fazen do III. ro¢niku letniho semestru,
ale poCet hodin u sméru technologické-
ho a sméru konstrukéniho se lisil stejné
jako forma ukonceni pfedmétu. Studen-
ti technologického sméru koncili pfedmét
klasifikovanym zdpoétem a studenti kon-
strukéniho sméru zipoétem a zkouskou
(viz tab. I, tab. II).

Od 8k. r. 1993/94 je na Strojni fakul-
té zaveden kreditni systém a v této sou-
vislosti jsou upraveny studijni programy
prvnich t¥i roénikd. Pfedmét ,,Ekologic-
ké inZenyrstvi“ je zafazen do II. roéniku
letniho semestru, ma pfifazeny t¥i kredity
a je ukoncen klasifikovanym zdpodtem.

Za t¥i roky existence pfedmétu ,,Eko-
logické inZenyrstvi“ jsme ziskali Fadu
zkuSenosti. Po ukoné&eni prvniho roku
(LS 90/91) byla mezi studenty uspofa-
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dana anonymni anketa, jejiz vysledky
byly velice podnétné pro nas$i dalsi pra-
cl, zejména pFi inovaci osnov prednéisek
a cviceni.

Posluchaéi s hlubsim zijmem o ekolo-
gii si voli studijni zaméfeni , Ekologické
inZenyrstvi“ v rdmci oborového studia ve
IV. a V. ro¢niku, obor pfistrojova a re-
gulaéni technika. Ustav fyzikalniho inze-
nyrstvi (UFI) zajistuje vyuku predmétu
»Hluk a vibrace“ v V. roéniku zimniho
semestru v rozsahu 2 hodiny pfedndsek,
2 hodiny cviCeni, ktery je ukonéen z4-
poétem a zkouskou. Pro tyto posluchade
UFI pfipravuje také témata diplomovych
praci.

Absolventi studijniho zaméfeni Eko-
logické inZenyrstvi se mohou uplatnit
v akreditovanych zkuSebnach, v Gstavech
pro normalizaci a méfeni, hygienickych
stanicich, v soukromém sektoru, na ma-
gistratech a obecnich afadech, v primys-
lovych podnicich a v8ude tam, kde provo-
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zovatel klade diraz na ochranu zivotniho
a pracovniho prostiedi.

Lze si jen prat, aby v blizké budoucnos-
ti byla nutnost ochrany Zivotniho a pra-
covniho prostfedi podchycena i legislativ-
né.

Priloha 1

Experimentdlni ilohy z dozimetrie:

1. Absorpce zafeni (pomoci zafeni v a §).

2. Kontrola hermetiénosti stény pomoci
zafice.

3. Dosah zafeni «.

4. Identifikace neznidmého radioaktivni-
ho prvku.

Experimentdlni tlohy z akustiky:

1. Mé&feni Cinitele pohltivosti materidli
metodou stojatych vln pfi kolmém do-
padu zvuku.

2. Méfeni akustického vykonu asyn-
chronnfho motoru dle normy CSN ISO
6081.

3. Mé&feni mechanickych vibraci motoru.

4. Méfeni nepriizvucnosti otvorovych vy-
plni v dozvukovych komorach UFI.
Uloha méa demonstraéni charakter ve
formé exkurze do dozvukovych komor
s ukazkou méfeni vzduchové nepri-
zvucnosti.

Piriloha 2

Témata k samostatnému zpracovani
z oblasti dozimetrie:

1. Principy zh&Seni vyboji v plynovych
detektorech.
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2. Absolutni metody méfeni aktivity za-
Fiéh.

3. Stanoveni hloubkové davky zafeni
v tkéni.

Témata k samostatnému zpracovani
z oblasti akustiky:

1. Zdroje hluku v Zivotnim a pracovnim
prostfedi a ochrana organizmu pfed
nepfiznivymi G¢inky hluku.

2. Zékladni fyzikalni a fyziologické veliéi-
ny charakterizujici hluk.

3. Metody sniZzovani hluku v Zivotnim
a pracovnim prostiedi.

Piiklad otézek z dozimetrie pro zaveé-
recny test:

1. Poi)i§te a vysvétlete pribéh hustoty

s w2

ionizace podél drahy nabité Castice.

2. K jakym procesim dochdzi pfi pri-
chodu zéafeni gama latkou a ve kterych
pripadech.

3. Definujte davku ionizujictho zafeni
a uvedte jeji jednotku.

4. Jaké zdroje ionizujiciho zafeni se vy-
skytuji v Zivotnim prostfedi a které
druhy zéafeni vysilaji.

5. Jaké zésady je t¥eba dodrZovat v labo-
ratofi s radioaktivnimi latkami.

6. Jakym zptisobem se kontroluji davky
u pracovniki s radioaktivnimi latka-
mi.

Ptiklad otazek z akustiky pro zavéreé-
ny test:

1. Definujte zdroj hluku a uvedte p¥ikla-
dy zdroji hluku v Zivotnim a pracov-
nim prostfedi.
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2. Definujte fyzikalni veli¢iny, které cha-
rakterizuji zvuk. Vysvétlete zavedeni
pojmu hladina a zavedeni decibelové
stupnice.

3. Jaké jsou nejjednodussi pfistroje pro
méfeni hluku a které veli¢iny jimi mi-
Zeme méfit.

4. Vysvétlete pojem a funkci vahovych
filtri a uvedte jejich vyznam.

5. Co je to spektralni analyza zvuku a ja-
kym zpisobem ji miZeme v praxi pro-
vadét.

6. Vysvétlete princip méfeni akustické
veli¢iny v laboratorni Gloze z akusti-
ky, kterou jste proméfili, a vysvétlete
vyznam takového méfeni v praxi.

7. Co je to hluk pozadi. Jak zavisi
pfesnost méfeni hluku konkrétniho
zdroje na hluku pozadi?
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jubilea,
ZPravy

K ZIVOTNIMU JUBILEU
PROFESORA JAROSLAVA POSPISILA

Prof. RNDr. Ing. Jaroslav Pospisil, DrSc.,
dlouholety aktivni élen JCSMF a JCMF, pro-
fesor na katedfe experimentalni fyziky p¥iro-
dovédecké fakulty UP v Olomouci, vynikajici
pedagog a zndmy nis odbornik z optiky, se
v plné dusevni a pracovni pohodé doZiva dne
19. inora 1995 Sedesati let.

Studoval na gymnéziu v Sumperku a po
maturité postupné absolvoval olomouckou
prirodovédeckou fakultu, obory matematika
a fyzika (1953-57), a brnénskou elektrotech-
nickou fakultu (1959-64). V letech 1965-67
byl védeckym postgraduilnim studentem op-
tiky na univerzité Waseda a Statni univerzi-
t& v Tokiu. Aktivni pracovni ¢innost zahéjil
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v roce 1957 jako pedagog na stfednich Sko-
lach nejprve v Praze a potom v Prostéjové.
Od roku 1960 pusobi na pfirodovédecké fa-
kulté¢ UP v Olomouci, a to postupné jako
asistent, odborny asistent, docent a profesor.
Ve funkénim obdobi 1990-93 byl vedoucim
katedry experimentalni fyziky.

Prof. J. Pospisil je talentovanym zikem za-
kladatele vyznamné olomoucké optické sko-
ly prof. RNDr. B. Havelky, DrSc., a pfed-
niho japonského optika prof. dr. H. Kubo-
ty. Pod jejich vlivem se po vysokoskolském
studiu aktivné vénuje hlavné experimentil-
ni a aplikované fyzice, piedevsim se zamére-
nim na optiku. Témto oborum podfidil vét-
$inu soukromého Zivota a s velkym entuzias-
mem a prikladnou pracovitosti. Dlouhodobé
a uspéSné resi aktudlni problémy prenoso-
vych, Sumovych a informaénich aspektt op-
tickych, fotografickych a vizuélnich obrazi
a soustav a zabyva se téz problematikou sou-
visejici s optickymi a elektronickymi mérici-
mi piistroji, méfenim kvality optického obra-
zu a statistickou interpretaci lidského vidéni.

Bez nadsazky lze fici, Ze jeho odborné dilo
je plodné a zndmé u nés i v zahraniéi. Jako
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