Historicky uvod

(z lat.vacuus — prazdny)
Historicky zaklad vakuové fyziky lezi az v 17. sblv dolE vzniku klasické fyziky - v dob
Newtona, Galileiho, Huyghense. Az do tohoto stdigti ucenci geswdceni, Ze vakuum - prazdno

- neexistuje a nelze ho vytkiy neba’ ptiroda ma strach z prazdnoty (horror vacui - Arisied).

Galileo Galilei, ktery byl tazan, p¢ovodni saci pumpy nezvednou vodu do vySégivnez asi deset
metrii, uvazoval, Ze v mistpretrZzeni vodniho sloupce musi vzniknou vakuum, @bk z prazdna
ma kon€nou hodnotu. Jeho Zak Jan Evangelista Torricetvedl roku 1643 podobny pokus se
rtuti v uzawené trubici. Vytvail se sloupec rtuti vysoky 76 centimét@ nad nim prazdny prostor -

vakuum.

Hg 76 cm

Torricelli také swj pokus spravé vyswtlil pomoci spolufisobeni tlaku atmosféry. Jako prvni tak
ukazal, jak lze vytviit prazdny prostor a tim tedy polozil zaklady fygikakua. Na jeho pest je
po rtm pojmenovana prvni, dodnes stale pouzivana, j&drtaku:

1 Torr = 1 mm sloupce Hg

Pokusy se ritovym sloupcem opakoval zauznych podminek Blaise Pascal, zkoumal
spolupmisobeni gravitace a atmosféryiznych nadmiskych vyskach Byla po rm pojmenovana

jednotka tlaku v soust&\Sl :
1Pa = 1NMm

Nekolik let (1650) po Torricelliho pokusu zkonstrubv@tto von Guericke prvni vgwu s
direvenym pistem a demonstroval existenci vakiigppkusu s magdeburskymi polokoulemi (1657,

dvé meédéné polokoule piméru 51 cm, po vierpani je ani 8 parkoni od sebe neodtrhlo).

Jest pred koncem 17. stoleti zkonstruovali ¥yy panové Hooke, Boyl, Papin, avSak stale nebyl
odstragn problém s d&snénim. Tehdy ale samotné vakuum nebylo objektem hep@éjmu,
potrebovali ho jen jako pomocnou podminku pro svou ipr&akuum, které tyto vygwvy

dosahovaly - asi 10 Torr - pak bylo pastgci na ténmdr 200 nasledujicich let.
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Béhem této doby (18. stoleti) Bernouli polozil zakiakinetické teorie plyf vykladem tepla na
zaklad mechaniky (kineticka energie molekul)ieBto vSak stale \tila fluidova teorie tepla.

Potrebny dikaz g@inesl az v 19. stoleti Joule pokus o ekvivalenci tepla a prace.

DalSi podst ke zlepSovani techniky vakua daly az v 19. staBatisslerovy pokusy s fithodem
elektrického proudu verednych plynech. Sam Geissler zkonstruovaldwwse rtuti, kde odstranil

problémy sd&snénim pistu ve valci.

¢ $

Zde vlastg rtut’ je pistem. Jeji hladina se pohybuje se zvedarki®sanim pomocné nadoby

Vyvévu se rtuti dale zdokonalil Topler v roce 1862 leet&prengel pozii v roce 1879. Bylo tak
dosaZeno tlaku az 1.f0orr. Tlaky mensi nez Torr piinesly velké problémy s jejich &enim,

neba’ vyska sloupce rtuti pro tyto tlaky je velice mala.

Roku 1874 zkonstruoval Herbert McLeod tzv. kompieg§McLeodiv) manometr, dodnes
pouzivany ke kalibraci jinych manomitrPrelom ve vyvoji oboru znamenal vynalez Zarovky
(Edison, 1879). Zarovka byla prvnim magoryrabsnym vakuovym produktem a tak se ziskavani
vakua stalo technickym a jonyslovym oborem. Druha polovina 19. stoletinpsla také dalSi

rozvoj kinetickeé teorie:
* Kronig, Clausius - vyptet tlaku molekul z kinetické energie molekul,
» Maxwell, Boltzmann, Loschmidt - roZkéni rychlosti.

Na pelomu 19. a 20. stoletifiphazifada objew, které byly podmiény experimenty ve vakuu
(objeveni RTG paprsk elektrori a jejich emise, elektronky, dioda - Fleming 190%3ily se také
prvni fyzikélni problémy tykajici se oboru nizkyttaki, experimentélé se prokazovala spravnost
kinetické teorie plyf.

Meznikem ve vyvoji vakuové techniky byl objev difizvyvévy (Wolfgang Gaede, 1915). Tato
konstrukné¢ velmi jednoducha vyswa umoZnila pohodiné a rychléerpani ¥tSich objen.
Souwasreé byly objeveny dalsi metodyerpani (molekularni vy¥va, Gaede 1913, kryosaim

vyvéva, Dewar 1904) a téZ metody hiepeho ngtreni tlaki:
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* tepelny vakuorr (Pirani, 1906),
* viskdzni vakuorér (Langmuir a Dushmann, 1913 - 1915),

* jonizani vakuongr (Buckley, 1916).

V obdobi mezi prvni a druhou &evou valkou dava impulsy pro rozvoj tpnysl vyroby
vakuovych sotastek (Zarovky, elektronky, RTG lampy, vybojky) aké pozadavky vznikajici
jaderné fyziky (urychlovée) a fyziky vybofi v plynech, kde jsou nutné jéstizsi tlaky.

V roce 1929 bhyla zdokonalena Burchem difuznidwava pozdji frakéni vyvéva, ktera dosahovala
tlaka az10® Torr. Pozdji byl sestrojen vybojovy manometr se studenou ¢tatoa s magnetickym
polem (1937 Frans Michel Penning). Nasledovaly taleé pokroky v teorii, nap Langmuir
studoval procesy na povrchu latek ve vakuu. Rbvee zdokonalovala technologie caly se
pouzivat nové materidly pro vakuovou techniku (weoti a molybden). Velmi rychly rozvoj
pokratoval po druhé sstoveé vélce:

« zdokonaleni ionizaniho manometru (Bayard, Alpert) pro tlaky HZ"' Torr,
* hmotové spektrometry (Alpert, Buritz),
* nové metodyerpani (sorpce a kondenzace molekul, ionizadgemos molekul),

* nové vyv¥vy (molekularni, Roots, turbomolekularni Beckeb&p

V padesatych letech se spojuje iatEny okruh problém a vznika novy fyzikalni obor fyzika
nizkych tlaki - vakuova fyzika- ktera se zabyva studiem progesbjemovych i povrchovych,

probihajicich v uzaeném prostoru (vakuovy systém), ¥m¥ jsou_plyny a pary o nizkém tlaku

(niz8im nez atmosféricky tlak), pokud tyto procepfrsobuji znény paitu ¢astic v tomto prostoru.

Koncem stoleti 20. stoleti, jako reakce na poZagaxdmi cistych technologii, vznikaji nové

konstrukce molekularnich vgv a mechanickych bezolejovych

V souwasné dob se vakuova fyzika a technika stale rozviji a jeilmé spojena se Sgkovym
vyzkumem a vyrobou ve vSech oblastechinpyslu (kosmicky vyzkum, nové materidly a
technologické procesy, plazmové technologie)
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