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Tiskova zprava Fyzikalniho ustavu AV CR, v. v. i., 25. za¥i 2013:

Védci z Fyzikalniho dstavu AV CR maji podil na vyznamném objevu:
Treci sily na mikroskopickeé urovni zavisi na orientaci povrchu

Tfeni je definovano jako odporova sila pusobici mezi dvéma makroskopickymi objekty,
které jsou ve vzajemném kontaktu a pohybuji se vuci sobé. S tfeci silou se setkavame pfi
nasi kazdodenni c¢innosti a ro¢né zplUsobuje vyznamné financni Skody v disledku
energetickych ztrat nebo opotfebeni materiall. Jeji hlubSi pochopeni je proto jednou z
hlavnich priorit, ktera pfispéje k nizsi energetické naroCnosti nasi spoleCnosti. Podstatou
treni se zabyval jiz Leonardo da Vinci. V 18. stoleti Ch. A. de Coulomb formuloval
jednoduchy zakon, ktery fika, ze tfeni je pfimo umérné soucinu tlaéné sily a koeficientu
treni, kde koeficient tfeni je empiricka materialova vlastnost. Pfes vice nez tfi stoleti
intenzivniho vyzkumu ale stale plati, Ze jsme pofad daleko od uplného pochopeni
fyzikalnich procesl spojenych s mechanismem tfeni.

Posledni vysledky vyzkumu ukazuji, Ze tfeni na makroskopické urovni je silné ovlivnéno
atomarni strukturou dotykajicich se povrchl. Jinymi slovy tfeni mezi dvéma objekty je
mozné chapat jako vytvareni, protahovani a nasledné poruseni tisice atomarnich kontaktu.
Jednim z podstatnych kli¢l pro pochopeni mechanismu tfeni na atomarni urovni je proto
moznost méfit lateralni sily (ij. sily rovnobézné s povrchem) pusobici mezi jednotlivymi
atomy na povrSich v kontaktu, coz neni trivialni ukol.

V praci publikované v Casopise Physical Review Letters (odkaz zde) jsme ve spolupraci
s kolegy z univerzity v Rezné predstavili novy koncept pfimého méfeni lateralnich sil na
atomarni urovni pomoci modifikovaného mikroskopu atomarnich sil. Tento pokrok otevira
zcela nové moznosti pfi studiu tfeni. O vyznamu prace svédci fakt, ze ¢lanek byl vybran
editorem Casopisu do rubriky Editors' Suggestion a Physics Viewpoint (viz zde). O ¢lanku
také referoval na svych strankach €asopis Physics Today (viz tento odkaz).

Nové usporadani mikroskopu umoznuje pfesné stanoveni lateralnich sil mezi dvéma
objekty. Jako dukaz jsme provedli méfeni lateralnich sil s atomarnim rozliSenim na
chemicky pasivovaném povrchu kiemiku. Tato méfeni jednoznacné prokazala smérovou
zavislost lateralnich sil. Jinymi slovy, Ze tfeni mezi dvéma makroskopickymi objekty je
zavislé na vzajemné orientaci atomarni struktury povrchld dotykajicich se téles. Navic
provedené teoretické vypocty simulujici interakci hrotu mikroskopu s danym povrchem
kfemiku davaji vynikajici shodu s naméfenymi experimentalnimi udaji. Tato shoda nam
umoznila hlubSi pochopeni puvodu smérové zavislosti lateralnich sil, tj. tfeci sily, na
atomarni urovni — jako disledek rozdilné excitace vibra¢nich stupfu volnosti, tzv. rocking
modul, ktery je reprezentovan pohybem dvou povrchovych atomu kiemiku kmitajicich
kolmo k povrchu v opacné fazi (pro nazornou interpretaci viz odkaz). Tyto vysledky
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ukazuji, Zze atomarni struktura povrchu a jeji vibracni spektrum hraje dulezitou roli ve
smeérove zavislosti tfeni.
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Obr. 1: Schematicky model povrchu kfemiku (100), ktery je tvoren charakteristickymi
dvojicemi atomt kfemiku (tzv. dimery), ve dvou riznych orientacich vaci kmitajicimu hrotu
mikroskopu, ktery v této konfiguraci umoZzriuje pfimou detekci lateralnich sil s atomarnim
rozlisenim.
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Obr. 2: Vysledky experimentalnich méreni s atomarnim rozliSenim lateralnich atomarnich
sil ve sméru kolmém (vlevo nahore) a rovnobézném (vpravo nahore) k dimeriim kfemiku
doplnéné o odpovidajici atomarni model (bila kuliCka reprezentuje atom vodiku, Zluta atom
kfemiku). Dolni obrazky ukazuji rozdilny priabéh lateralnich sil (viz Force) ziskanych

v charakteristickém sméru vyznacenym ¢arou na hornim obrazku. Plna cara predstavuje
experimentalni hodnoty a teCkovana hodnoty ziskané z pocitacovych simulaci.
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