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Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

Úvod 
Ve dnech 24.–26. dubna se v Hotelu Srní konaly dv�� konference s mezinárodní ú�þastí: 

konference v��novaná po�þáte�þnímu vyu�þování matematice „Od �þinnosti k poznatku“ a konfe-
rence o výuce fyziky s názvem „Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky“. P��edložený sbor-
ník zahrnuje p��ísp��vky p��ednesené na konferenci fyzik�$ a rozebírá tak stav výuky fyziky na 
po�þátku 21. století a nazna�þuje cesty, kterými by se výuka fyziky mohla v dalších letech ubí-
rat. P��ísp��vky nejsou ve sborníku uspo��ádány tematicky, ale abecedn�� podle autor�$. Konfe-
renci uspo��ádala katedra obecné fyziky FPE Z�ýU v Plzni ve spolupráci s Ústavem fyziky 
Univerzity Erlangen pod záštitou rektora Západo�þeské univerzity v Plzni prof. Ing. Zde��ka 
Vostrackého, DrSc. 

Jednání podtrhlo krásné prost��edí Šumavy, v n��mž jednání probíhalo. Ú�þastníci proto 
p��ivítali možnost seznámení s ��ekou Vydrou a technickými prost��edky, kterými byl a stále 
je její dravý proud využíván pro výrobu elektrické energie. Úsp��šný pr�$b��h konference 
umožnilo optimální prost��edí, které m��li ú�þastníci zajišt��no v Hotelu Srní.  

Konference by nemohla prob��hnout bez p��isp��ní sponzor�$, kterým pat��í velký dík. Hlav-
ním sponzorem byla elektrárenská spole�þnost �ýEZ, a.s., na úsp��chu se dále podílela Jednota 
�þeských matematik�$ a fyzik�$, firma Didaktik, a. s., Hotel Srní, redakce �þasopisu Školská 
fyzika, a další. 

V Plzni 31. 3. 2003 Doc. Dr. Ing. Karel Rauner 

____________________________________  

Hotel Srní leží uprost��ed nej-
v��tšího rekrea�þního centra Šuma-
vy – Srní. Zna�þené turistické cesty 
vedou návšt��vníky ze Srní do nád-
herné Šumavské p��írody. Celé 
území bylo na základ�� jedine�þné 
flóry a fauny vyhlášeno Národním 
parkem Šumava. 

Putování podél 200 let starého 
plavebního kanálu nebo ke slatím, 
jedine�þnému p��írodnímu úkazu ve 

st��ední Evrop��, je skute�þným zážitkem. 
 

V zim�� zvou lyža��ské trat�� k b��hu na lyžích. Protože se území nachází ve výšce 850–1100 m nad 
mo��em, je zde jistota sn��hové pokrývky až do jara. 

Pro všechny, kte��í cht��jí prožít dovolenou v zachovalé p��írod�� s �þistým vzduchem, pr�$zra�þnými je-
zery a zdravými lesy, je Šumava kolem Srní dokonalým místem pro odpo�þinek. 

Využití celého areálu hotelu je možné jak pro letní, tak i zimní rekreaci, k pracovním setkáním, ško-
lením, �þi uzav��eným obchodním jednáním.  

Všechny pokoje jsou vybaveny:  
�x kompletním hygienickým za��ízením; 
�x sprchovým koutem; 
�x barevným televizorem se satelitním 

p��íjmem; 
�x telefonem; 
�x rádiem. 

V objektu hotelu je k dispozici:  
�x jídelna, restaurace; 
�x no�þní hotel club, snack bar; 
�x vyh��ívaný bazén 25 m, sauna, solári-

um, fitness, masáže; 
�x bowling, kule�þník, stolní tenis; 
�x p�$j�þovna horských kol; 
�x p�$j�þovna lyží. 

http://www.hotely-srni.cz/Srni/srni.htm 
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Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

Fyziologická stránka ve výuce barev – interpretace pomocí 
po�þíta�þe  
Helmut Dittmann*, Univerzita v Erlangenu, Norimberk, SRN 

Objem u�þiva o barvách se na školách v posledních desetiletích velmi zmenšil, což je z��ej-
mé p��i srovnání starších a nov��jších u�þebnic fyziky. D�$vodem není pronikání nového u�þiva 
do škol, ale skute�þnost, že u�þivo o barvách není �þist�� fyzikálním tématem. K barv�� pat��í dv�� 
v��ci: sv��tlo ve speciálním složení – tedy fyzikální stránka výuky barev, a neodd��liteln�� také 
�þlov��k, který toto sv��tlo jako barvu vnímá. Bez �þlov��ka není žádná barva! Tato tematická 
složka, zam����ená na vnímání, vede u n��kterých u�þitel�$ fyziky k negativní reakci: to p��ece ne-
ní fyzika! Výuka barev je tak založena na minimálním, �þist�� fyzikálním základ��, na rozkladu 
sv��tla, na spektru bílého sv��tla a na skute�þnosti, že se sv��tlo po odebrání jeho n��kterých �þástí 
stává barevným. Fyziologická stránka je potla�þena, protože se nejeví jako „bezpe�þná“. P��itom 
je to práv�� ona, kdo u žák�$ vyvolává zna�þný zájem. Žáci na druhém stupni ZŠ se nacházejí ve 
stadiu vývoje, ve kterém se rozvíjí smyslové vnímání a dochází k jeho uv��domování. 

Okolnost, že mnoho žák�$ dnes již zcela p��irozen�� pracuje s po�þíta�þem a používá programy, 
které intenzivn�� pracují s barvami, vzpome��me jen digitální zpracování obrázk�$, vede k otáz-
kám, které b��žný postup výuky není schopen zodpov��d��t, jako nap��.: M�$že monitor zobrazit 
všechny barvy, které existují? Jaké barvy nelze zobrazit? Kolik barev je naše oko schopné 
rozlišit? Výuka barev se stala s nástupem po�þíta�þ�$ aktuálním tématem a je to práv�� po�þíta�þ, 
který nám nabízí výborné pom�$cky k tomu, aby se toto téma stalo zajímavou sou�þástí výuky. 

Nechme v následujícím p��ísp��vku podrobné studium jak zmín��ného fyzikálního jádra (roz-
klad sv��tla, spektrum bílého sv��tla), tak b��žné související pokusy stranou. P��ísp��vek se spíše 
snaží ukázat cestu lepšího pochopení této problematiky. Soust��e�� me se tedy na využití vhod-
ných po�þíta�þových program�$, 3D barvového prostoru a na pozorování, která již každý z nás 
uskute�þnil – barevné stíny. 

Aditivní míšení barev a 3D barvový prostor 
Nejjednodušší zobrazení 3D barvového prostoru nám nabízí aditivní míšení barev t��í pri-

márních barev: �þervené, zelené a modré (�ý, Z, M). Žáci znají míšení barev z vlastní zkušenos-
ti – subtraktivního míšení barev vody. Pokud se žák�$ zeptáte, jaká barva vznikne smíšením 
modré a žluté, dostanete nevyhnuteln�� odpov���� : zelenou! D��íve, než za�þnete s aditivním mí-
šením základních t��í barev, je nutné vysv��tlit rozdíl mezi aditivním a subtraktivním míšením. 
Nyní zmíním pokus, který velmi efektivn�� ukáže tento rozdíl: Dv�� ploché vani�þky s pr�$hled-
ným dnem se postaví na zp��tný projektor a naplní se z poloviny vodou, která se obarví barev-
ným inkoustem, jedna vani�þka mod��e, druhá žlut��. Projektor barvy krásn�� zviditelní. Pokud 
postavíme vani�þky na sebe tak, že sv��tlo musí projít ob��ma, je výsledný obraz zelený, a to ne-
závisle na tom, v jakém po��adí na sebe vani�þky postavíme. Pokud však slijeme vodu do jedné 
vani�þky, zobrazí se totožná barva jako v první �þásti pokusu. Žáci nejsou výsledkem p��ekvape-
ni, ten odpovídá jejich o�þekávání. 

A nyní pokus trochu obm��níme: Na projektoru stojí op��t modrá a žlutá vani�þka; ob�� barvy 
se nyní smíchají jinak – zrcadlem, které zachytí �þást modrého sv��tla p��ed tím, než dosáhne 
projek�þní st��ny, a pak ho p��ivede na žlutý obraz. Zde se ob�� sv��tla smíchají a vznikne bílý 
bod ve žlutém obraze. Pokud zrcadlem zachytíme �þást žlutého sv��tla a odrazíme ho na modrý 
obraz, získáme také bílou. Pokus žáky p��ekvapí, postaví je do rozporu s poznáním: není míše-
ní jako míšení! Nyní již není t��žké zd�$vodnit tento rozdíl. 

                                                 
* Dr. Helmut Dittmann, Helmut.Dittmann@physik.uni-erlangen.de 
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Pochopení aditivního míšení barevného sv��tla nám nyní umož��uje vytvo��ení barvového 
prostoru pomocí primárních sv��tel. Míšení lze op��t provést pomocí zp��tného projektoru, na 
který položíme t��i vani�þky s �þervenou, zelenou a modrou vodou. B��hem míšení zachytíme zr-
cadlem dv�� barvy a p��ivedeme je na t��etí. Pomocí r�$zného nastavení zrcadel lze nastavit in-
tenzitu míšení tak, že lze vytvo��it r�$zné barvy. Jednodušší a lépe nastavitelné míšení barev lze 
provést na barevném monitoru pomocí programu „MIXER.EXE“. Aditivní míšení zde probí-
há trochu jinak: Primární sv��tla vycházejí z mali�þkých pixel�$ monitoru, které pro lidské oko 
leží neodd��liteln�� u sebe. Míšení probíhá až v oku. Podrobnosti ukazuje obr. 1. 

 

 
Obr. 1: V programu „MIXER.EXE“ lze nastavit intenzitu jednotlivých komponent pomocí ro-

lovacích lišt vpravo naho��e do 256 r�$zných pozic �þ, z, m. Toto jsou trojbarevné sou��adnice 
barevného bodu v 3D barvovém prostoru. Barevný kruh ve st��edu a ob�� rolovací lišty pod 
ním umož��ují nastavit pomocí „p��irozených sou��adnic“, barevného tónu, jasu a sytosti kaž-
dý bod. 

Mixér barev poskytuje barvovému prostoru dva sou��adnicové systémy, trojbarevné sou-
��adnice a „sou��adnice p��irozené“ (barevný tón, jas a sytost). Mixér rovn��ž ukazuje souvislost 
mezi ob��ma systémy. Pokud dojde ke zm��n�� sou��adnic v jednom systému, reaguje okamžitou 
zm��nou i systém druhý. D�$ležitý je kruh barev, který zobrazuje spektrum od �þervené až k mo-
dré a který se uzavírá p��es purpurové tóny, vznikající míšením �þervené a modré. Žáci ovšem 
zcela otev��en�� pochybují o tom, že obsahuje všechny barevné tóny. „Kde je nap��íklad hn��-
dá?“, zní otázka. Lze na ni lehce odpov��d��t, sta�þí jen kliknout na oranžový odstín – lišty uka-
zují nap��. �þ = 255, z = 160, m = 0 – a potom snížit lištou „jas“ o zhruba 50 %: (127, 80, 0). 
Rovn��ž lze p��edvést vliv sytosti. Pokud ji u výše zvolené oranžové snížíme asi o 50 %, barva 
vybledne a bude jemn��jší. Trojbarevné sou��adnice jsou potom �þ = 255, z = 208, m = 128, což 
lze vysv��tlit následovn��: Vzniklá barva je složena z mén�� sv��tlé oranžové 0,5*(255, 160, 0) a 
bílé (128, 128, 128). 

Barevná t��lesa a po�þet rozlišitelných barev 
Barvový prostor lze zobrazit pomocí barevných t��les. Pokud vycházíme z trojbarevných 

sou��adnic �þ, z, m, p��i�þemž tato p��irozená �þísla musí být v rozmezí 0–255 a pokud odpovídající 
barvy budou zobrazeny v kartézském sou��adnicovém systému, získáme barevnou kostku, ob-

sahující  m��ížkových bod�$, které je po�þíta�þ schopen zobrazit. Program 
„FARBWÜRFEL.EXE“ zobrazuje toto barevné t��leso. 

3256 16777 216� 
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Obr. 2: Kostka barev, zobrazená programem „FARBWÜRFEL.EXE“. Kliknutím myší na po-

stranních plochách lze docílit ��ezu kostkou tak, že lze pozorovat její vnit��ek. Barvy ploch ��e-
zu, resp. jejich složení lze prozkoumat pomocí kliknutí myši. 

P��irozené sou��adnice barvového prostoru lze lépe znázornit pomocí cylindrických sou��ad-
nic – barevný odstín jako úhel, sytost barev jako polom��r a jas jako osu z. Takto bude vytvo-
��en válec jako znázorn��ní barvového prostoru. Program „FARBZYLINDER.EXE“ (bez obr.) 
znázor��uje vzhledem k ose jasu, svislé ��ezy válcem, které vypadají jako barevné kruhy, je-
jichž sytost se sm��rem ke st��edu snižuje až k bílé. 

Velký zájem žák�$ vzbuzují následující otázky: Kolik barev je schopné naše oko rozlišit? 
Lze pomocí po�þíta�þe všechny zobrazit? Barevná kostka dává na první pohled jednoduchou 

odpov���� : Obsahuje  m��ížkových bod�$, p��i�þemž každý bod p��edstavuje jed-
nu barvu. Stejný po�þet kombinací barev m�$že zobrazit monitor. To ovšem neznamená, že jsou 
naším okem rozlišitelné. Ve skute�þnosti to také souvisí s kvalitou monitoru. Pomocí programu 
„SPION.EXE“ (bez obr.) lze prozkoumat, zda více sousedních nastavení, nap��. (135, 56, 228) 
a (136, 58, 231) vede k ješt�� v��tší rozlišitelnosti výsledk�$. To ukazuje, že rovn��ž u monitoru 
s vynikajícím rozlišením nelze rozlišit dv�� barvy, pokud se žádná ze t��ech sou��adnic neodchy-
luje o více než 1. To ovšem znamená, že minimáln�� 8 sousedních bod�$ m��ížky v barevné 
kostce nelze rozlišit. Pokud toto respektujeme, získáváme stále ješt�� 16 milion�$ : 8 = 2 milio-
ny rozlišitelných barev u dobrého monitoru. Ovšem ani nejlepší monitor nem�$že zobrazit 
všechny barvy, které existují. Sytost složená ze 3 primárních barev nedosáhne nikdy 100 %, 
zcela syté jsou pouze barvy vlastního spektra. K tomu uve�� me jednoduchý pokus: Umístíme 
zrnko chloridu m����natého do Bunsenova plamenu a pokusíme se pomocí generátoru barev 
zrekonstruovat vznikající barvu plamene. Nepoda��í se to, protože plamen ukazuje prakticky 
spektráln�� �þistý kyan. Barvový prostor zobrazený monitorem je p��esn��ji vymezen v obráz-
ku 3. Lze ho pouze nevýznamn�� zv��tšit pomocí �þtvrté primární barvy. Moderní odhady vy-
cházejí z toho, že lidské oko m�$že rozlišit asi 7 milion�$ barev – obdivuhodný výkon! 

3256 16777 216� 
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Obr. 3: Chromatický diagram je 2D projekcí barevného prostoru. M��la by zobrazovat všech-

ny barvy p��i konstantním jasu. Sytost je ve st��edu 0 a roste sm��rem k okraji, kde dosahuje 
svého maxima. Tam leží spektrální barvy, vlnové délky jsou uvedeny v nm. Zobrazení je 
ovšem neúplné, protože tiskárna umož��uje zobrazení tón�$ barev pouze s omezenou sytostí. 
Zvláštní sloupcová forma diagramu je zvolena tak, že všechny barvy, vytvo��ené p��ídavným 
míšením primárního sv��tla �þ, z, m leží uvnit�� napnutého trojúhelníku. 

P��ekvapivé pokusy k vnímání barev a jejich vysv��tlení pomocí Youngovy-
Helmholtzovy teorie vnímání barev 

Výuka fyziky by nem��la opomíjet každodenní jevy spojené s barvami, kterých si již každý 
všiml, protože vyvolávají zájem – krom�� toho je fyzika schopna ukázat svou sílu v tom, že 
dokáže podat vysv��tlení. Nejd��íve popíšeme n��která pozorování: 

Žluté zabarvení fotografií: barevné fotografie, které vznikají na filmu ur�þeném pro foto-
grafování za denního a um��lého sv��tla (sv��tlo ze žárovky), zobrazují �þasto nežádoucí žluté 
zabarvení. Lidské oko vnímá tyto barvy p��i um��lém osv��tlení bez žlutého zabarvení. Kdo má 
barvu, oko nebo film? 

Barevné stíny: V dob��e zatemn��né místnosti je pomocí zp��tného projektoru promítáno 
p��es �þervený filtr tak, že na projek�þní st��n�� vidíme �þervené pole na tmavém pozadí. Toto pole 
potom osv��tlíme bílým bodovým zdrojem sv��tla, který je umíst��n 1 až 2 metry vedle projek-
toru. Pole se nyní jeví ve slab�� syté barv��, která již není �þervená. Pokud vložíme do sv��tla ru-
ku ve vzdálenosti asi 1 metru od projek�þní st��ny, objeví se 2 stíny, které se �þáste�þn�� p��ekrýva-
jí. V každém z t��chto stín�$ z��eteln�� chybí sv��tlo z jednoho z obou zdroj�$. Tam, kde ruka stíní 
sv��tlo z bílého bodového zdroje sv��tla, lze op��t vid��t syt�� �þervenou – to objas��uje jeden stín. 
Ovšem tam, kam sv��tlo projektoru nem�$že proniknout, m�$žeme vid��t z��eteln�� zelenou –, i 
když toto místo je samostatn�� osv��tlováno bílým sv��tlem a neexistuje zde zdroj sv��tla zelené-
ho. Pokud opakujeme tento pokus se zeleným filtrem, bude stín, který by m��l být bílý, �þerve-
ný a druhý bude zelený. Barvy se tedy zam��ní. Také s modrým filtrem bude pokus úsp��šný, 
odpovídající stín bude potom žlutý. Záv��r: Jeden a tentýž sv��telný podn��t (v tomto p��ípad�� 
bílé sv��tlo) m�$že vyvolat r�$zné vnímání barev. Vnímání barev není objektivní jako sv��telný 
podn��t, nýbrž subjektivní a závislý na okolí. 

Imita �þní obrázek: Pomocí projektoru zobrazíme kruh, jehož horní polovina je �þervená a 
dolní polovina zelená. Následující pokus se zda��í o to lépe, �þím syt��jší a jasn��jší barvy budou. 
Diváci budou vyzváni, aby sledovali st��ed kruhu, který je ozna�þen �þerným bodem, a to po do-
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bu 15 sekund. Potom dojde k nahrazení kruhu jednotným šedivým polem. P��ekvapení: Na še-
dém pozadí lze vid��t – sice trochu rozmazan��, ale evidentn�� – p��edchozí kruh, nyní ale obrá-
cen��, naho��e zelený a dole �þervený. Takový imita�þní obrázek s obrácenými barvami vidíme 
vždy, pokud intenzivn�� hledíme na sv��tlý p��edm��t a poté se zahledíme na neutrální, mén�� 
sv��tlé pozadí. 

Virtuální barvy:  Také v tomto pokusu bude zobrazena kruhová deska s �þervenou a zele-
nou polovinou. Diváci sledují nyní po delší dobu a intenzivn�� p��edevším d��licí �þáru mezi �þer-
venou a zelenou – bez toho, aby sledovali jiná místa. Po zhruba 30 sekundách pozorují na 
okraji barvy úzké lemy, ve kterých se st��ídav�� ob�� barvy intenzivn�� objevují – intenzivn��ji a 
syt��ji než v ostatních �þástech kruhu. Pozorované barvy nazýváme virtuálními. Oko zde vidí 
barvy, které objektivn�� v�$bec neexistují. 

Popsaná pozorování lze pochopit pomocí programu „FWAHRN.EXE“ (viz obr. 4). Nej-
prve tento program odpoví na následující otázku: p��edložen je barevný filtr, jehož vlnovou 
délku a pološí��ku známe. Jakou barvu uvidíme, prosvítíme-li tento filtr bílou barvou, po do-
padu sv��tla na sítnici našeho oka? Program tedy zprost��edkovává dojem barvy, jaké sv��tlo se 
zvonovitým rozd��lením intensity s maximem p��i p��edem udané vlnové délce a nastavitelné 
pološí��ce je v oku vyvoláváno. 

 

 
Obr.4: V horní �þásti obrázku jsou uvedeny citlivosti sloupc�$ nad vlnovou délkou. Vyšší zvo-

novitá k��ivka mezi nimi je rozd��lení intenzity p��icházejícího sv��tla. Lze jí posunout pomocí 
posuvné lišty, která se nachází dole, nad viditelnou oblast, také její ší��ku lze zm��nit. Podle 
jejího nastavení jsou sloupce vybuzovány r�$znou intenzitou. To nám zobrazuje okno vlevo 
dole, zatímco okno dole uprost��ed zobrazuje výsledný barevný dojem v r�$zných stupních ja-
su. 

P��i tomto pokusu je použita Youngova-Helmholtzova teorie t��í barev (ta je v sou�þasnosti 
uznávána jako všeobecn�� platná). Na sítnici oka existují t��i druhy receptor�$ barev, tzv. �þípky, 
jejichž citlivosti odpovídají p��ibližn�� zvonovitým k��ivkám s maximem v �þ, z, m, pokud je 
zobrazíme oproti vlnové délce. Podn��t �þípku je dále p��edáván mozku a tam je vytvo��en pocit 
barvy. V programu je podn��t �þípk�$ vypo�þten vrásnivým rozd��lení intenzity s odpovídajícími 
k��ivkami citlivosti. Barvu potom vytvo��í monitor aditivním míšením �þ, z, m, odpovídaje pod-
n��t�$m �þípku. 

Ješt�� k vysv��tlení výše zmín��ných pozorování: Lidské oko má výbornou schopnost p��izp�$-
sobit se okolnímu prost��edí. Nap��. m�$že nápor sv��tla regulovat zm��nou velikosti duhovky, 
která se p��i nižší intenzit�� otev��e a dodá oku více sv��tla. Oko, p��esn��ji sítnice, disponuje rov-
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n��ž mechanikou, která se p��izp�$sobuje rozdílným barevným teplotám sv��tla. Bílý papír v kni-
ze se nám zdá stejn�� bílý na slunci jako p��i sv��tle sví�þky, i když maxima sv��telné intensity le-
ží na opa�þných místech spektra. V programu lze r�$zné druhy vzniklé bílé lehce názorn�� uká-
zat: Nastavíme polovi�þní ší��ku tak velkou, aby p��ekryla viditelné spektrum a posunula maxi-
mum na r�$zná místa. Schopnost oka vyrovnat tento vliv zde umož��uje možnost nastavení cit-
livosti jednotlivých receptor�$ barev. V programu máme pro to 3 tla�þítka, která mohou citli-
vosti snížit až na polovinu. Podobné vyrovnání bílé má dnes již každá digitální kamera. 
Všechna výše uvedená pozorování mají shodnou p��í�þinu: zm��nu citlivosti receptor�$, která se 
vztahuje bu��  na celou sítnici (barevné odstíny) nebo jen na jednotlivá místa (imitace, virtuál-
ní barvy). 

Programy, odkazy a literatura 
Programy zmín��né v tomto �þlánku lze stáhnout z internetu. 

Adresa: www.didaktik.physik.uni-erlangen.de 
Pozor, programy lze spustit pouze s uvedenými pomocnými daty. Ty lze stáhnout na stejné 

stránce a je t��eba je uložit na harddisk spole�þn�� s EXE soubory do stejného adresá��e. 
Pro pokusy s projektorem se používají velkoplošné filtry r�$zných barev, nap��. kole�þko se 

dv��ma r�$zn�� zbarvenými polovinami. Tyto pom�$cky lze zakoupit v obchod�� (nejsou zrovna 
levné), bohužel nikoliv ve všech pot��ebných barvách. Lze použít filtry, které se vytisknou in-
koustovou tiskárnou na fólii. Velký výb��r p��edloh r�$zných barev, forem a stup���$ lze najít ve 
výše uvedené adrese ve složce Fvorlagen (jpg). 

Doporu�þená literatura: 
[1] Falk, Brill, Stork: Ein Blick in Licht. Birkhäuser Verlag – Springer Verlag, 1989. 
[2] Treitz N.: Farben. Klett Studienbücher, 1985. 
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Vzd��lávací program energetické spole �þnosti �ýEZ pro školy 
Marie Dufková*, �ýEZ, a. s., Praha 

Vzd��lávací program je jednou z nejvýznamn��jších dlouhodobých aktivit komunikace s ve-
��ejností. Byl založen v roce 1992, krátce po založení samotné akciové spole�þnosti �ýEZ. Má 
tedy za sebou již 10 let existence a zkušeností. 

Program se týká všech aspekt�$ energetiky. Prost��ednictvím vzd��lávání se snažíme, aby ve-
��ejnost lépe rozum��la energetice a tím i �þinnostem �ýEZ. 

Podpora vzd��lávání v technických oborech je vedle výroby a prodeje elekt��iny další služ-
bou, kterou �ýEZ poskytuje ve��ejnosti. 

Cíle 
Ideou a d�$vodem pro vznik a rozvoj programu Energie pro každého je vzd��lávat a infor-

movat, zvýšit úrove�� v��domostí o energetice a to jak d��tí a mládeže, tak postupn�� nejširší ve-
��ejnosti. 

Podporovat technické vzd��lávání a talentované studenty a zvýšit v nich zájem o studium a 
budoucí zam��stnání v energetice. 

Kriteria 
Program Energie pro každého se od po�þátku drží ur�þitých kritérií. V první ��ad�� je to kvalita 

materiál�$, ur�þitý standard „duchovní“ kvality. Pokud jsme se rozhodli toto d��lat, pak to musí 
být nejlepší. Materiály musejí respektovat dít�� a jeho sv��t, podporovat samostatné myšlení, 
sout��živost, hravost, tvo��ivost. Musí být akceptovatelné u�þitelskou a akademickou ve��ejností, 
aby je používala a ší��ila. 

Materiály jsou výhradn�� vzd��lávací – nikoliv propaga�þní. Spolupracujeme na jejich p��í-
prav�� s pedagogy i s katedrou didaktiky MatFyz, která vychovává nové u�þitele fyziky. 

Nabídka 
Vzd��lávací program �ýEZ nabízíme všem základním a st��edním školám v �ýeské republice, 

tj. asi 7 tisíc škol, kontakty samoz��ejm�� udržujeme i s vysokými školami technického sm��ru. 
Program Energie pro každého jsme nabízeli prost��ednictvím nabídkového katalogu, který byl 
zasílán školám, nyní p��ednostn�� p��es internetovou stránku www.cez.cz, p��i besedách na ško-
lách a prost��ednictvím informa�þních center našich elektráren. 

Pro vzd��lávací program �ýEZ jsme zvolili cestu nabídky široké palety materiál�$ na nejr�$z-
n��jších nosi�þích od klasického papíru až po CD ROM. Pr�$zkumy na školách zjiš�"ujeme o ja-
ký druh materiál�$ mají u�þitelé zájem. 

�x Tišt��né materiály: sešitová Encyklopedie energie, fólie pro zp��tný projektor o jaderné 
energetice a o klasické energetice, popis jednoduchých experiment�$ z jaderné fyziky, sada 
obrázkových p��íloh k u�þebnicím V��d��t víc, sada kvíz�$ z oblasti fyziky a energetiky, pla-
káty s vysv��tlením skleníkového efektu, jaderného palivového cyklu, elektromagnetické-
ho zá��ení, typ�$ jaderných reakcí, atd., Radka Rozumbradka – u�þební materiál pro 1. stu-
pe�� ZŠ, T��etí pól (�þasopis pro SŠ popularizující v��du a techniku s d�$razem na energetiku). 

�x Videofilmy:  nyní nabízíme na DVD: Žijeme se zá��ením (vysv��tlení pojm�$ „radioaktivita“ 
a „ionizující zá��ení“), Mocný atom (kreslený film pro d��ti o jaderné energii), Jaderná elek-
trárna (princip fungování), Objevování energie (kreslený film pro d��ti o míst�� energie ve 
sv��t��), Bezpe�þnost v každém p��ípad�� (dokument o testování kontejner�$ na použité jaderné 

                                                 
* Ing. Marie Dufková, dufkom1.hsp@mail.cez.cz 
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palivo), Budoucnost bez jaderných odpad�$ (nová p��evratná metoda likvidace jaderných 
odpad�$), Získávání slune�þní energie (vynikající didaktický film o solární energetice), Sto-
py budoucnosti (p��írodní analogie ukládání jaderných odpad�$), Uhelná elektrárna (princip 
fungování), Zdroje elektrické energie (vynikající didaktický film o elektrických zdrojích 
všeho druhu), Práce s Gamabetou (popis a p��edvedení pokus�$ s ionizujícím zá��ením), Ja-
derný palivový cyklus (vysv��tlení manipulace s palivem od t��žby až po ukládání odpad�$), 
Temelín – bezpe�þnostní systémy, manipulace s palivem a testování spolehlivosti (unikátní 
záb��ry ze spoušt��ní naší nejnov��jší jaderné elektrárny), Povodn�� 2002 (dokument o vod-
ních elektrárnách �ýEZ). 

�x Po�þíta�þové programy: Encyklopedie energie na CD ROM, Energetika pro 21. století 
(historie a budoucnost), Joulinka (pro 1. stupe�� ZŠ). 

�x Internetové aplikace: na www.cez.cz je k dispozici aplikace o elekt��in�� a simulace pri-
márního okruhu JE Temelín, na www.duhovaenergie.cz jsou hravé aplikace pro d��ti, sa-
mostatnou stránku má �þasopis www.tretipol.cz. 

�x Exkurze na elektrárny �ýEZ a na školní jaderný reaktor �ýVUT. 
�x Podpora letních škol fyziky po��ádaných pro st��edoškoláky MatFyz a jadernou fakultou. 
�x Seminá��e pro u�þitele 
�x Podpora sout��ží pro talentované studenty (Turnaj mladých fyzik�$, Olympiády, sout��ž 

v��deckých a technických projekt�$ st��edoškolák�$, Sout��ž v��deckých a technických projek-
t�$ vysokoškolák�$ ve vybraných elektrotechnických a energetických oborech apod.). 

�x Cena �ýEZ, sout��ž diplomových a doktorandských prací. 
�x Besedy se studenty o jaderné energetice. 
�x Pom�$cky pro výuku fyziky – nyní již nenabízíme, ale z p��edchozích let existuje na ško-

lách p��es 1000 kus�$ dozimetrické sady Gamabeta pro pokusy s ionizujícím zá��ením a 
200 kus�$ stavebnice EMA pro pokusy s elekt��inou a magnetismem. 

Vzd��lávací program je také k dispozici všem zam��stnanc�$m pro jejich d��ti a pro u�þitele je-
jich d��tí. Materiály se používají i pro nejširší ve��ejnost a rozesílají se cílen�� zájemc�$m o in-
formování. 

Podle pr�$zkum�$ na školách víme, že �ýEZ je první a zatím jedinou pr�$myslovou spole�þ-
ností v naší republice, která školám takovýto program nabízí. 

Na pedagogické fakult�� Ostravské univerzity vznikly dv�� diplomové práce budoucích u�þi-
tel�$ fyziky zpracované podle našich materiál�$: jedna navrhuje osnovy fyzikálního seminá��e 
pro st��ední školy a druhá u�þební materiál o fyzice pro základní školy obojí na základ�� vzd��lá-
vacího programu �ýEZ. Na pedagogické fakult�� v Praze vnikla diplomová práce navrhující 
u�þební materiál o jaderné energetice na základ�� materiál�$ �ýEZ. 

Kvalitu a ú�þinek vzd��lávacího programu m����íme pomocí pr�$zkum�$ na školách nebo anket 
mezi pedagogy. V pr�$zkumu agenturou Rapid Dema jsme zjistili, že na školách, které materi-
ály používají (je to cca 2000 škol), je hodnotí 84 % u�þitel�$ jako velmi dobré a dobré a 87 % 
u�þitel�$ potvrzuje, že pov��domost student�$ o energetice se po seznámení s našimi materiály 
zlepšila. 

Ocen��ní 
�� ada materiál�$ a pom�$cek obdržela doporu�þení pro používání ve školách od samotné Jednoty 
�þeských matematik�$ a fyzik�$. Dva z film�$ z videotéky �ýEZ usp��ly na festivalu Techfilm 96, 
film Stopy budoucnosti získal první cenu ve své kategorii. Videofilm Získávání slune�þní 
energie získal zvláštní ocen��ní na festivalu Ekofilm. Po�þíta�þový program Energetické zdroje 
Zem�� obdržel Duhovou disketu MŠMT za nejlepší výukový software pro školy roku 1995. 
Multimediální program Joulinka získal cenu Nejlepší exponát výstavy Schola Nova 1996. En-
cyklopedie energie na CD ROM získala cenu �þasopisu Chip-Tip za nejlepší multimediální ti-
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tul roku 1999 a cenu Computerworld 2000 excellent za nejlepší multimediální �þeský produkt, 
festival Techfilm 1999 jí ud��lil �þestné uznání za grafiku. 

Další rozvoj 
Pro další rozvoj programu již není nezbytné zvyšovat kvantitu, ale je nezbytné zachovat 

kvalitu, profesionalitu a variabilitu. Rozvíjet jeho zacílení na další skupiny ve��ejnosti a zdo-
konalovat spolupráci s aktivitami sekce personální a sekce obchodu (dovnit��) a spolupráci 
s oficiálními školskými strukturami, nap��. MŠMT (vn��). V souvislosti se vznikem „skupiny 
�ýEZ“ p��edpokládáme jak jeho propojení s podobnými vzd��lávacími aktivitami REAS�$, tak 
s využitím jejich pomoci pro další rozší��ení programu. 

Program Energie pro každého m�$že i p��esáhnout rámec �ýEZ, nebo�" pomáhá celé energeti-
ce jako oboru. Tak jak je koncipován, odpovídá významu a postavení �ýEZ. Filosofie jeho 
dalšího rozvoje tedy záleží i na budoucím postavení �ýEZ. 

Není pravda, že by studenti nem��li zájem o fyziku – t��ch, co zájem mají, je mnoho, je po-
t��eba jen zaujmout je a správn�� vést. Popularizace fyziky, v��dy a techniky v širším slova 
smyslu je velmi pot��ebná. Nesmíme mládež podce��ovat! 



Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

Va��kovka – centrum vzd ��lávání 
Mgr. Ladislav Dvo��ák*, Pedagogická fakulta MU, Brno 

V našem spole�þensko-kulturním prost��edí je stále velmi zažitá p��edstava, že p��íprava ko-
hokoliv, budoucích u�þitel�$ nevyjímaje, se odehrává p��edevším ve školských za��ízeních. 
Jestliže je však budeme vzd��lávat a p��ipravovat na jejich budoucí profesi jen ve školních lavi-
cích, nem�$žeme se divit, že velmi podobný p��ístup budou mít i oni ke svým budoucím žák�$m. 
Jedná se o za�þarovaný ne��ešitelný kruh? 

 
Z tohoto kruhu se snaží dostat skupina nadšenc�$ sdružených do „Ob�þanského sdružení Va��-

kovka“, které je nástupcem „Nadace Va��kovka“. Ta se snažila v letech 1994 až 1998 prosadit 
svoji vizi vybudovat v areálu bývalé továrny regionální centrum kultury, vzd��lání a zdravého 
životního stylu. K tomuto sdružení se ješt�� p��idává Partnerství pro Va��kovku – jedná se o p��íz-
nivce, bývalé zam��stnance Va��kovky, zástupce ob�þanských iniciativ, škol a institucí. 

Historie Va��kovky 
Strojírna Friedricha Wanniecka (1838–1919) byla založena v roce 1865. Byla umíst��na 

mezi ulicemi Trnitá, Zvona��ka, Plotní a Úzká, dnes je to v prostoru mezi úst��edním autobuso-
vým nádražím Zvona��ka a obchodním domem Tesco v Brn��. 

 
Obr. 1 

První objekt byl zakoupen na ja��e 1865, kdy se za�þalo se stavbou strojírny (slévárna, parní 
stroj, kotelna a montážní dílny). Další parcely pak byly zakoupeny v roce 1889. Postupn�� se 
pak strojírna rozr�$stala (strojírna, slévárna, jádrovna, modelárna a administrativní budova).  

Úsp��ch továrny spo�þíval ve využití vynálezu Wannieckova bratrance Julia Roberta (správ-
ce cukrovaru v Židlochovicích), který v roce 1864 objevil tzv. difúzní proces získávání cuk-
rové š�"ávy z ��epy, pozd��ji pak i z cukrové t��tiny. V roce 1865 byl vyroben první difuzér na 
sv��t�� a krátce na to jsou první difuzéry a ��eza�þky vyváženy do Indie. Výrobní sortiment se ná-
sledn�� rozší��il o parní kotle, váhy, d��evozpracující stroje, odst��edivky, speciální za��ízení pro 
parní stroje a keramické stroje. 

V roce 1902 došlo ke spojení s První brn��nskou strojírnou. Pozd��ji byla sou�þástí nap��íklad 
Zbrojovky Brno nebo Zetoru Brno. Nyní památkov�� chrán��nou továrnu vlastní spole�þnost 
Jižní centrum Brno, a.s., která je pln�� ve vlastnictví m��sta Brna. Spolu s investi�þní spole�þností 
ECE vypracovala projekt na p��estavbu železni�þního uzlu a na výstavbu obchodního centra ve 
Va��kovce. 
                                                 
* Mgr. Ladislav Dvo��ák, dvorak@jumbo.ped.muni.cz 
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„Heuréka! … Už to mám!“ 
Pro podporu projektu p��ebudování Va��kovky na centrum vzd��lávání a poznání byla 

21. kv��tna 2002 v Jádrovn�� (obr. 2) uspo��ádána akce pro žáky brn��nských i mimobrn��nských 
základních škol. 

 
Obr. 2 

P��es 600 žák�$ se zábavnou formou seznámilo s fyzikálními a chemickými pokusy, hlavo-
lamy a hrami. Z akce odcházeli nadšeni p��edevším z toho, že v��tšinu experiment�$ mohli pro-
vád��t sami. 

Program: 
Zábavy jednoduché, le�þ v��decké (cirkusové p��edstavení s fyzikálními pokusy)  �x 

�x 
�x 
�x 
�x 
�x 
�x 
�x 
�x 
�x 
�x 
�x 

�x 
�x 
�x 

Hrátky s elekt��inou  
Workshop budoucích u�þitel�$ fyziky z Pedagogické fakulty MU  
Herna s fyzikálními hra�þkami a hlavolamy z odpadového materiálu  
Od semínka k papíru  
Matematika netradi�þn��  
Vyzkoušej sám sebe (sout��ž)  
Chemie jednoduše  
Jednoduché modely letadel  
P��edstavují se malí železni�þní modelá��i  
Zajímavé fyzikální hra�þky  
Projekt „Maják – m�$j hlas pro Va��kovku“  

V pr �$b��hu akce prob��hly dopl��kové výstavy: 
P��edstavení projektu „Studio Va��kovka – centrum poznání, tvo��ivosti a pohybu“ 
Fyzika na tábo��e 
Galerie optických klam�$ 

Na p��íprav�� tohoto velmi poda��eného dopoledne se podílely JUNIOR – DDM Brno, Ob-
�þanské sdružení Va��kovka, Pedagogická fakulta MU Brno, AMD �ýR, VVS U�þební pom�$cky, 
ZŠ Klobouky u Brna, Gymnázium Brno K��enová, ZŠ Brankovice  

Tato akce m��la za cíl podpo��it projekt vybudování „Studia Va��kovka – centra poznání, 
tvo��ivosti a pohybu“, který byl na této akci p��edstaven. 

Budoucí využití Va��kovky 
Sdružením jsou p��edkládány projekty na využití dvou budov (bývalé strojírny a bývalé slé-

várny) z památkov�� chrán��ného areálu. Autory jsou zejména Karel Kincl za JUNIOR – DDM 
a Eva Sta��ková za Ob�þanské sdružení Va��kovka. 
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Cílem t��chto projekt�$ je podporovat p��irozenou lidskou touhu po poznání, rozvíjet kreativ-
ní zp�$sob myšlení a motivovat k aktivní �þinnosti ve volném �þase, probudit v lidech zájem 
o p��írodní v��dy a techniku a v neposlední ��ad�� také vytvo��it protiváhu k plánovaným asi 

 obchodních ploch „Galerie Va��kovka“. 237000 m

Studio Va��kovka – prostor pro poznávání a tvo��ivost 
Studio Va��kovka bude exponováno v hale bývalé strojírny (obr. 3). Stane se regionálním 

centrem mimoškolního vzd��lávání v oblastech v��dy a techniky a st��ediskem popularizace no-
vých i d��íve objevených technologiích. Bude sloužit d��tem, student�$m, školám i široké ve��ej-
nosti p��i jejich vzd��lávacích aktivitách. 

Bývalá strojírna je nejv��tší hala z areálu brn��nské Va��kovky (3  plochy a asi 

 obestav��ného prostoru). V blízké budoucnosti se stane strojírna spolu s bývalou 
administrativní budovou Va��kovky sou�þástí rozsáhlého nákupního a spole�þenského komple-
xu, který vznikne v bloku mezi obchodním domem TESCO a úst��edním autobusovým nádra-
žím Zvona��ka. 

2800 m
240000 m

 
Obr. 3 

Studio Va��kovka bude spolupracovat s podobnými centry v zahrani�þí a vytvo��í základ bu-
doucí sít�� center interaktivního vzd��lávání v �ýeské republice. Ve sv��t�� je p��es 1 000 center 
v��dy a poznání a to nejen v postindustriálních zemích, ale i v Mexiku, Polsku a Ma�� arsku. Je-
jich promyšlené programy rozvíjejí d��tskou tvo��ivost a nejen ji a smyslupln�� napl��ují volný 
�þas mládeže i senior�$. 

P��íkladem mohou být již fungující podobná za��ízení v Evrop�� i ve sv��t�� nap��. „Technora-
ma“ Winterthur (Švýcarsko), „La Villette“ Paris (Francie), „The Science Museum“ London 
(Velká Británie), „Jodrell Bank“(Velká Británie), „Techniquest” Cardiff (Wales, Velká Britá-
nie), „Exploratorium“ (USA), „Museum of Science and Industry“ (Chicago, USA), „The 
Children’s Museum of Indianopolis“ (USA), „Science Museum of Minnesota“ (USA) a další 
v Evrop�� – „Budapest Science Center“ a „Experimentarium“ v Kodani. 

Studio Va��kovka do své �þinnosti systematicky zapojí studenty, praktikanty a další dobro-
volníky, �þímž se sníží pot��ebné provozní náklady. Již dnes je navázána spolupráce s brn��n-
skými st��edními školami, se zástupci Masarykovy univerzity a Vysokého u�þení technického 
v Brn��. Na úhradu t��etiny až poloviny svých provozních náklad�$ by si m��lo za��ízení vyd��lat 
vlastní �þinností. 

Východní lo��  – hala, stálá expozice 
Celá strojírna svými rozm��ry a velkým ned��leným vnit��ním prostorem poskytuje zcela vý-

jime�þné podmínky pro vizuáln�� silnou a atraktivní expozici. Návrh p��edpokládá, že východní 
lo��  (dále hala) nebude již vnit��n�� rozd��lena na menší �þásti. Hala bude obsahovat dv�� až t��i 
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monotematické stálé expozice. Velká pozornost bude v��nována nejen obsahu, ale i form�� a 
výtvarné úrovni provedení expozic. 

Témata by m��la být dostate�þn�� obecná a trvale platná. M��la by dopl��ovat a rozši��ovat zna-
losti, které získáváme již na základní škole. Hlavním cílem je zapojit návšt��vníka do demon-
strovaných d��j�$ a dát mu možnost m��nit parametry experiment�$. V n��kterých p��ípadech se 
návšt��vník sám stane objektem pokusu a bude mít p��íležitost vlastními smysly vnímat zcela 
neobvyklé situace. 

Z po�þáte�þních úvah se jako nejvhodn��jší témata jeví optika (sv��tlo a zrak) a mechanika 
(�þlov��k jako objekt fyzikálních pokus�$ �þi koutek vodních hrátek). 

Východní lo��  – dopl��ková expozice 
Tento prostor by m�� být �þlen��n horizontáln��, nikoliv vertikáln��, kde budou umíst��ny ved-

lejší dopl��kové expozice, které zajistí �þáste�þnou obm��nu programu Va��kovky. 
St��edn��dobé expozice (nap��. �ýlov��k pod lupou) by byly zam����eny i na jiné p��írodní v��dy 

(zejména biologie) a na technické vymoženosti dnešní doby (telefon, kopírka, po�þíta�þ, systém 
ABS automobil�$, bezpe�þnostní systémy, zdroje energie apod.). 

Krátkodobé expozice budou spíše menší, informativní a monotematické. Vhodn�� by rea-
govaly na aktuální sv��tové d��ní ve v��d��, technice, kultu��e a p��írod�� (p��ílet komety, klonování, 
povodn�� apod.). Primárním požadavkem by zde byla aktuálnost, nikoliv vizuální atraktivita 
provedení. 

V této �þásti by se také nacházely v��deckotechnické hra�þky a malé stolní pokusy. Interakti-
vita by byla zcela dominantní a vizuální složka by ustupovala do pozadí. Jednalo by se o �þasto 
obm����ované expozice, výstavky r�$zných technických kroužk�$ apod., které by bylo možné 
vym����ovat s podobn�� zam����enými institucemi. 

Pracovní nám��ty pro odborný scéná�� zpracovali �þlenové programové skupiny: 
Zden��k Bochní�þek (P��F MU, Brno), Pavel Kone�þný (P��F MU, Brno), Václav Piska�þ 

(G T��. kpt. Jaroše, Brno) a V��ra Bdinková (JUNIOR – DDM Brno) 

Salón Va��kovka – komunitní a kulturní centrum 
Ve dvou podlažích bývalých šaten slévárny (obr. 4) by se m��l nacházet Salón Va��kovka, 

který se stane kulturním centrem pro mladé um��lce. Zde by rozvíjeli svoji um��leckou kreati-
vitu. M��lo by se jednat o pokra�þování �þinnosti Nadace Va��kovka v Modelárn��, kde v letech 
1997–1999 probíhaly divadelní festivaly, koncerty, ve�þery poezie i filmové projekce. Celkem 
p��es 200 akcí.  

 
Obr. 4 
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Na asi  budou vybudovány divadelní sál (asi sto míst se základním vybavením), 
výtvarné dílny pro experimentální tvorbu, poradenská kancelá��, kavárna a �þajovna. Zde budou 
organizovány festivaly, r�$zná vystoupení, workshopy, seminá��e a r�$zné kurzy. 

2900 m�˜

Salón Va��kovka by m��l být finan�þn�� nezávislý a sob��sta�þný. 

P��íprava u�þitel�$ 
Již první akce („Heuréka! … Už to mám!“) po��ádané na podporu p��ebudování Va��kovky 

v centrum vzd��lávání se zú�þastnili studenti 3. ro�þníku pedagogické fakulty MU v Brn�� u�þitel-
ství fyziky. 

Aktivní spolupráci s centrem se chystáme za�þlenit do vzd��lávacího programu fyziky na 
PdF MU. Spolupráce PdF MU s centrem by se nem��la projevovat jen ob�þasnými návšt��vami 
jednotlivých �þástí expozic, ale studenti by na místech praktikant�$ vykonávali svoji praxi. Je 
snaha o jejich zapojení p��i vytvá��ení aktuálních expozic, navrhování i výrob�� jednotlivých ex-
ponát�$. Ze spolupráce s centrem si studenti na oplátku odnesou ��adu zkušeností z práce s 
d��tmi, získají nové schopnosti komunikace s lidmi. Získají spoustu nových poznatk�$, které 
mohou využít ve prosp��ch svých diplomových nebo bakalá��ských prací. Realizaci zde mohu 
najít nejen studenti technických a p��írodov��dných obor�$, ale nap��. i studenti obor�$ výtvar-
ných.  

Záv��r 
V p��ípad��, že se realizace tohoto projektu poda��í, za��adí se m��sto Brno mezi evropská a 

sv��tová místa s interaktivními v��deckotechnickými centry, což bude mít p��ínos nejen pro ji-
homoravský region, ale i pro celou �ýeskou republiku. 

Odkazy 
Další informace o projektu vybudování vzd��lávacího a komunitního centra: 

Va��kovka www.vankovka.cz 
m��sto Brno www.brno.cz/jiznicentrum 

Stávající centra interaktivního vzd��lávání: 
Technorama www.technorama.ch 
Techniquest www.tquest.org.uk 
La Villette www.villette.com 
Jodrell Bank www.jb.man.ac.uk 
The Children’s Museum of Indianopolis www.childernmuzeum.org 
The Science Museum www.sciencemuseum.org.uk 
Exploratorium www.exploratorium.edu 
Museum of Science and Industry www.msichicago.org 
Science Museum of Minnesota www.smm.org 
Budapest Science Center www.csodapalota.hu 
Experimentarium www.experimentarium.dk 
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Nový multimediální koncept zobrazování v geometrické op-
tice na druhém stupni ZŠ 
German Hacker*, Univerzita v Erlangenu, Norimberk, SRN 

1. Popis koncepce 
V geometrické optice na druhém stupni ZŠ se b��žn�� k objasn��ní vzniku obrazu (místo a 

velikost) p��i zobrazení sférickou �þo�þkou používá konstrukce s tzv. „paprsky zvláštních sm��-
r�$“ (st��edový, ohniskový a paralelní paprsek). Existují dva podstatné d�$vody, pro�þ my tyto 
konstrukce nepoužíváme. Za prvé je zde nebezpe�þí, že žáci velmi záhy zapomenou vlastní 
d�$vod zobrazovacího ú�þinku �þo�þky – lom na jejích površích – a budou spojovat vlastní vznik 
obrazu pouze s geometrickou konstrukcí. Za druhé je t��eba nalézt cestu k získávání poznatk�$, 
která vychází z pozorování jevu, diskuse a úsilí o nalezení vysv��tlení pomocí modelu. Kon-
strukce s „paprsky zvláštních sm��r�$“ je nedosta�þující, poskytuje sice mnoho lehce pozorova-
telných jev�$, ovšem s její pomocí nelze problematiku vysv��tlit. Použitím našeho programu 
„optibuen.exe“ lze naproti tomu získat názorné a pochopitelné vysv��tlení. Program po spušt��-
ní vypo�þítává – využitím zákona o lomu sv��tla p��i lomu b��hem vstupu a výstupu paprsku do 
�þo�þky – individuální cestu jednotlivých paprsk�$ skrze �þo�þku a tento jev graficky zaznamená-
vá (viz obr. 1a a obr. 1b). 

Další popis koncepce: 
�x U�þitel (p��ípadn�� žáci) používají program k simulaci. 
�x Zobrazení sv��telných svazk�$ pomocí tzv. m��ni�þ�$ svazk�$. 
�x Jako dopln��k dostate�þn�� známých experiment�$ jsou doporu�þeny tzv. volné experimen-

ty, které provádí u�þitel nebo žáci. 
�x Obsah výuky lze – jako dopln��k pokus�$ a simulací – p��ednášet pomocí soupravy fólií 

(PowerPoint-fólie: *.ppt; viz [1]). 

  
Obrázek 1a (vlevo): Zobrazení kaustických sv��telných svazk�$ se z��eteln�� sv��tlými okraji, což 

je charakteristické tehdy, pokud široce roztažený paralelní svazek, který pochází z velmi 
vzdáleného bodového zdroje sv��tla, narazí na sférickou �þo�þku. Neexistuje zde p��esn�� stano-
vené ohnisko, tak jak nám ho poskytuje konstrukce s „paprsky zvláštních sm��r�$“. Lze pozo-
rovat pouze jednu oblast zúžení. Paralelní svazek byl prom��n��n na konvergentní, mimost��e-
dový, kaustický svazek. 

                                                 
* Akadem. rada Dr. German Hacker, german.hacker@physik.uni-erlangen.de 
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Obrázek 1b (vpravo): Screenshot okna programu b��hem simulace (obr. 1a, vlevo). Program 
používá zákon lomu sv��tla p��i hrani�þních p��echodech jednotlivých paprsk�$ ze vzduchu do 
skla a opa�þn��. Vytvo��ením velkého po�þtu jednotlivých paprsk�$ kliknutím myši lze vytvo��it 
paralelní svazek. Výsledek p��esv��d�þiv�� ukazuje vznik konvergentního, mimost��edového, 
kaustického svazku. 

Pro frontální experimenty obdrží každý žák  
�x bikonvexní, sférickou spojnou �þo�þku (f = 100 mm, �‡: 50 mm); 
�x papírovou krabici se t��emi otvory (�‡: 1, 2 a 3 mm); 
�x malé stínítko; 
�x transparentní kostku z plexiskla. 

Výb��r dopl��kových volných experiment�$: 
�x Zobrazení objektu – zdroje sv��tla (viz obr. 2) pomocí malé kamery se t��emi otvory 

(karton s malým stínítkem). 
�x Pozorování zobrazení bodového zdroje sv��tla pomocí spojné �þo�þky v podélném a 

p��í�þném ��ezu vycházejícího sv��telného svazku. 
�x Zobrazení osv��tleného, prosvíceného objektu (nap��. fólie s natišt��nou dvourozm��rnou 

m��ížkou) ve dvou p��ípadech: jako zcela transparentní objekt, nebo jako co možná nej-
více izotropn�� rozptýlený objekt (pomocí další rozptylovací desti�þky). 

�x Pozorování obrazu m��ížky bikonvexní a sférickou spojnou �þo�þkou (viz obr. 3). 
�x Pozorování zrcadlení, resp. zobrazení plochým, dutým a vypuklým zrcadlem. P��íklad 

toho, že oba druhy sféricky zak��ivených zrcadel slou�þených v jedno, vytvo��í bikon-
vexní spojnou �þo�þku. Zde lze zachycovat nejen reálný obraz za �þo�þkou, ale i reálný 
obraz p��ed a virtuální obraz za �þo�þkou. 

N��které d�$ležité sou�þásti koncepce: 
�x Realizace zobrazení je vnímána „bod po bodu“, resp. „pixel po pixelu“. 
�x Bod (samo)svítivého objektu je považován za bodový zdroj sv��tla, který vysílá st��e-

dový, divergentní svazek sv��tla. 
�x �ýást svazku sv��tla je vybírána otevíráním clony. 
�x Sférická spojná �þo�þka vybírá �þást st��edového, divergentního svazku sv��tla a p��evádí 

jej na konvergentní. Vyza��ovaný sv��telný svazek není již st��edový, nýbrž kaustický. 
�x Pokud je selektován úzký svazek sv��tla, blíží se svazek na výstupu ve své form�� 

st��edovému svazku a m�$že tak být op��t p��ibližn�� zobrazen na ostrý bod obrazu. 
(nap��íklad na naší �þo�þce a zornici našeho oka). 

  
Obrázek 2 (vlevo): Samostatn�� svítící „F“ jako objekt sledování ve t��íd��.  
Obrázek 3 (vpravo): Pohled na skute�þný obraz m��ížky (k rozeznání na pozadí) prost��ednic-

tvím konvexní �þo�þky. Obraz je ostrý, ale je zobrazen soudkovit��. 
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2. Simula�þní program a PowerPoint fólie 
Program „optibuen.exe“ obsahuje 3 �þásti, první pro simulaci lomu na rozhraní dvou pro-

st��edí, druhý pro simulaci odrazu na zrcadlící ploše (ploché �þi zak��ivené) a t��etí pro simulaci 
zobrazení sférickými �þo�þkami. Program dovoluje z jednotlivých paprsk�$ pomocí kliknutí my-
ší vytvo��it úzké nebo široké svazky paprsk�$ (2D zobrazení a simulace), které vycházejí z jed-
notlivých posuvných bod�$ objektu. Zárove�� lze p��itom m��nit velké množství parametr�$ jako 
pr�$m��r �þo�þky, index lomu, nebo polom��r k��ivosti zrcadla a povrchu �þo�þek. 

P��i výuce lze použít PowerPoint fólie (asi 25 kus�$, [1]). Do prezentace u�þiva prost��ednic-
tvím fólií jsou zabudovány vazby na program „optibuen.exe“, a to tak, že program je k dispo-
zici na p��íslušných místech. V závislosti na dané situaci m�$že být program použit rovn��ž bez 
PowerPoint fólií (exe – databáze, 213 kB). 

3. P��íklad vysv��tlení pozorování pomocí simula�þního programu 
Skute�þný obraz m��ížky m�$žeme sledovat pomocí pozorování obrazu na stínítku nebo p��í-

mým pohledem do �þo�þky. P��itom je možné vid��t dva odlišné obrazy. První, p��i p��ímém po-
hledu do �þo�þky, je ostrý, ale zobrazen soudkovit�� (viz obr. 3). Obraz na stínítku není zazna-
menán, ale je relativn�� rozost��en. Jaký je d�$vod pro tento rozdíl? Pomocí konstrukce s „pa-
prsky zvláštních sm��r�$“ nelze tento rozdíl vysv��tlit. Pokud použijeme simula�þní program, lze 
p��í�þinu – selekci sv��telných svazk�$ lidským okem – lehce nalézt, resp. vysv��tlit. (obr. 4a, 4b). 

  
Obr. 4a (vlevo): M��ížka je zde zobrazena ve 2D prost��ednictvím ekvidistantních bod�$ (vždy 

levá �þást obrázku). P��i vytvá��ení reálného obrazu na stínítku využívá každý divergentní sva-
zek sv��tla bod�$ objektu k zobrazení celou �þo�þku. Jak bylo práv�� popsáno, nemohou tako-
výmto zp�$sobem vznikat exaktn�� ostré body obrazu, ale pouze „relativn�� neostré body“. Na 
druhé stran�� leží tyto t��i body na obrazovce u sebe – tak jako body objektu – skoro ekvi-
distantn��. 

Obr. 4b (vpravo): Oko vybírá p��i pohledu ve sm��ru �þo�þky neodvratn�� zcela úzké svazky jako 
celou �þo�þku. Pozorované skvrny jsou následn�� evidentn�� ost��ejší než na obrázku 4a. Na 
druhé stran�� je nelze vid��t na ekvidistantních místech. Bod objektu s nejv��tším odstupem od 
optické osy je jako skvrna optické ose blíže, než by byl v ekvidistantním p��ípad��. Výsledkem 
je soudkovité zobrazení, které lze vid��t na obrázku 3. 

4. Literatura 

[1] http://www.physik.ewf.uni-erlangen.de/phywoe.html – adresa pro stažení PowerPoint fólií 
a simula�þního programu (ppt_optik.zip, 6,2 MB)  
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Vylou �þení odporu vzduchu p ��i studiu volného pádu t ��les 
Václav Havel*, Pedagogická fakulta Z�ýU, Plze�� 

Zapíšeme-li pohybový zákon pro t��leso (nap��. kouli) voln�� padající ve vzduchu, obdržíme 
vztah 

 , (1) 2
1 2m x m g x x� E � E� ˜ �  � ˜ � � � ˜ � � � ˜���� �� ��

kde poslední dva �þleny na pravé stran�� p��edstavují odpor vzduchu. Osa x je orientována svisle 
dol�$. Koeficienty 1�E, 2�E  závisí na tvaru a velikosti t��lesa. Vztah (1) vyd��líme hmotností m, 
takže bude 

 21 2x g x
m m

x
�E �E

�  � � � ˜ � � � ˜���� �� �� . (2) 

P��edpokládejme nyní, že se hmotnost t��lesa zv��tšuje k nekone�þnu. To bude znamenat po-
kles posledních dvou �þlen�$ pravé strany k nule a zrychlení bude totožné s gravita�þním zrych-
lením: 
 x g� ���� . (3) 

Vlastní provedení experimentu spo�þívá v tom, že m����ení provedeme pro t��i stejn�� velké 
koule zhotovené z materiál�$ s dosti odlišnou hustotou. Autor užil kouli z um��lé hmoty 
( ), kouli hliníkovou ( ) a kouli mosaznou (m8,08 gm� 24,21gm� 81,69 g� ). Jejich pr�$m��r 
se nepatrn�� lišil od 26 mm. M����ení bylo provedeno pomocí t��í sv��telných závor, kterými byly 
prost��ednictvím RS klopných obvod�$ ovládány dva �þíta�þe. Základní uspo��ádání je na obr. 1. 
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Vynásobíme první vztah t , druhý t  a výsledky ode�þteme. Potom snadno dostaneme 2 1

 2 1 1 2

1 2 2 1

2 ( )
( )

s t s t
g

t t t t
�˜ � ˜ � � � ˜

� 
� ˜ � ˜ � �

. (5) 

Nam����ené výsledky jsou uvedeny v tabulce 1. V tabulce 2 jsou uvedeny pr�$m��rné hodnoty 

vypo�þteného g v závislosti na 
1
m

 pro každou kouli. Z této tabulky sestrojíme graf a zobraze-

nými body proložíme p��ímku. V bod��, kde tato p��ímka protne osu g, dostáváme hledané g. 
Graf je na obrázku 2. 

Koule: um��lá hmota, 8,06 gm� , 1 20,2 m, 0,80 ms s� �  

M����. �þíslo 1n  2n  �>�@1 st  �>�@2 st   -2m sg � ª � º�˜� ¬ � ¼ 

1 1 200 3 168 0,120 0 0,316 8 8,725 5 
2 2 407 6 342 0,120 7 0,317 4 8,779 6 
3 3 604 9 501 0,119 7 0,315 9 8,782 9 
4 4 809 12 665 0,120 5 0,316 4 8,868 7 
5 6 008 15 831 0,119 9 0,316 6 8,732 0 
6 7 200 18 972 0,119 2 0,314 1 8,918 5 
7 8 411 22 160 0,121 1 0,318 8 8,678 6 
8 9 612 25 334 0,120 1 0,317 4 8,669 0 
9 10 816 28 495 0,120 4 0,316 1 8,888 2 
10 12 016 31 660 0,120 0 0,316 5 8,763 1 
  Pr�$m��r 0,120 16 0,316 6 8,780 6 
  Prav. ch. 0,000 34 0,000 8 0,054 5 

Tabulka 1 

Koule: hliník, m 24,31g� , 1 20,2 m, 0,80 ms s� �  

M����. �þíslo 1n  2n  �>�@1 st  �>�@2 st   -2m sg � ª � º�˜� ¬ � ¼ 

1 1 180 3 082 0,118 0 0,308 2 9,472 
2 2 363 6 174 0,118 3 0,309 2 9,395 
3 3 539 9 249 0,117 6 0,307 5 9,489 
4 4 708 12 323 0,116 9 0,307 4 9,361 
5 5 885 15 403 0,117 7 0,308 0 9,439 
6 7 059 18 479 0,117 4 0,307 6 9,434 
7 8 226 21 541 0,116 7 0,306 2 9,487 
8 9 396 24 609 0,117 0 0,306 8 9,464 
9 10 572 27 685 0,117 6 0,307 6 9,475 
10 11 753 30 767 0,118 1 0,308 2 9,492 
  Pr�$m��r 0,117 53 0,307 67 9,451 
  Prav. ch. 0,000 337 0,001 0,028 

Tabulka 1 
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Koule: mosaz, m , 81,75 g� 1 20,2 m, 0,80 ms s� �  

M����. �þíslo 1n  2n  �>�@1 st  �>�@2 st   -2m sg �ª �º�˜�¬ �¼ 

1 0,117 5 0,305 8 0,117 5 0,305 8 9,708 
2 0,234 3 0,610 8 0,116 8 0,305 0 9,677 
3 0,352 3 0,917 8 0,118 0 0,307 0 9,640 
4 0,469 7 1,223 4 0,117 4 0,305 6 9,715 
5 0,588 1 1,531 1 0,118 4 0,307 7 9,622 
6 0,705 5 1,836 8 0,117 4 0,305 7 9,701 
7 0,823 4 2,143 9 0,117 9 0,307 1 9,605 
8 0,940 0 2,448 5 0,116 6 0,304 6 9,693 
9 1,057 3 2,754 0 0,117 3 0,305 5 9,709 
10 1,174 8 3,060 9 0,117 5 0,306 9 9,552 
  Pr�$m��r 0,117 48 0,306 09 9,662 
  Prav. ch. 0,000 338 0,001 0,035 

Tabulka 1 

kuli�þka m  1 -1gm�� �ª �º
�¬ �¼ 

2m sg ���ª �º�˜�¬ �¼ 

um��lá hmota 8,06 0,124 069 8,781 
hliník 24,31 0,041 135 9,451 
mosaz 81,75 0,012 232 9,662 

Tabulka 2 
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Obr. 2 

Tento jednoduchý experiment umož��uje pom��rn�� p��esné m����ení tíhového zrychlení p��í-
mou metodou a je vhodný pro fyzikální praktikum, nap��. na fakultách p��ipravujících u�þitele 
fyziky. 
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Postoje a podmínky u �þitel �$ a žák�$ p��i výuce fyziky v �ýechách 
Gerhard Höfer*, Pedagogická fakulta Z�ýU, Plze�� 

Slovo úvodem 
Skute�þnost, že se pr�$m��rný v��k �þeských u�þitel�$ zvyšuje, je statisticky doložená. Mén�� je 

ovšem známo, jaká je kvalifikovanost u�þitel�$ a zda vyu�þují obory, které vystudovali. Je zná-
mou v��cí, že zájem mládeže o exaktní v��dy klesá. Krom�� toho s rozvojem užívání výpo�þetní 
techniky odešlo ze škol mnoho mladších u�þitel�$ matematiky, fyziky, výpo�þetní techniky 
i technické výchovy, kte��í m��li pot��ebné zkušenosti p��i práci s po�þíta�þi. Dá se p��edpokládat, 
že kvalifikovanost výuky exaktních v��d poklesla. 

V západní Evrop�� i v Americe si odborníci tuto skute�þnost uv��domovali již delší dobu a 
snažili se celou situaci co nejlépe analyzovat. V osmdesátých letech se v odborném i ve��ejném 
tisku USA množily alarmující výzkumné zprávy a analytické studie, podle nichž velká �þást 
mládeže opouští školu s nedostate�þnými základy pro život a práci v technické spole�þnosti. 
Bylo nebezpe�þí, že to ovlivní vývoj spole�þnosti a mimo jiné i vedoucí postavení USA v p��í-
rodních v��dách a jejich technických aplikacích. Proto se hledaly cesty k ��ešení této situace. 
Národní p��írodov��dná nadace p��edložila v roce 1983 široké ve��ejnosti podrobnou zprávu 
s plánem opat��ení pro zlepšení matematického, p��írodov��deckého a technického vzd��lávání 
žák�$. Mimo jiné se zde zd�$raz��uje, že „…P��írodní v��dy a technika jsou nedílnou sou�þástí 
dnešního sv��ta. Technika vyrostlá na v��deckých objevech m��ní a bude m��nit spole�þnost. 
Využívání p��írodních v��d ústí do sociálních d�$sledk�$, které se dotýkají každého ob�þana. 
Žáci musí být p��ipraveni tak, aby porozum��li technickým inovacím, výrob��, pozitivním i ne-
gativním vliv�$m techniky a aby byli schopni kritického hodnocení.“ 

Také N��mecko se v devadesátých letech, v dob�� strukturálních zm��n po svém sjednocení, 
za�þalo vážn�� zabývat budoucností a perspektivními požadavky na vzd��lání. Byla provedena 
��ada výzkum�$, které mapovaly situaci ve výuce fyziky na všech typech škol. N��mecká fyzi-
kální spole�þnost vydala v roce 1994 memorandum „Budoucnost pot��ebuje fyziku – význam a 
perspektivy fyzikálního výzkumu.“ V memorandu se mimo jiné zd�$raz��uje: „Vysoké posta-
vení N��mecka v oblasti hospodá��ské vyplývá p��edevším z úrovn�� p��írodov��dného výzkumu 
a technologie. Toto postavení p��edpokládá také pro budoucnost dobré vzd��lávání obyvatel-
stva. Moderní spole�þnost se nem�$že vzdát základních znalostí fyziky, protože bez nich není 
možná v��cná orientace a racionální postoj k v��d��, technice i životnímu prost��edí.“ Celé 
memorandum kon�þí apelem: „Fyzikální výzkum vedl v minulosti p��i aplikaci jeho výsledk�$ 
k technologickému vývoji, který se projevil hospodá��ským rozmachem. Dnes t��žíme ze zá-
klad�$, které vytvo��ily p��edchozí generace, a máme morální povinnost v�$�þi p��icházejícím 
generacím p��ipravit také pro n�� dlouhodobé p��edpoklady pro nové zdroje a jejich využití.“ 
Výrazem obrovského zájmu je i to, že rok 2000 byl v N��mecku vyhlášen „rokem fyziky“. 

V �ýeské republice, kde p��ed rokem 1990 byl kladen p��íliš velký d�$raz na matematicko-
p��írodov��dné a polytechnické složky všeobecného vzd��lání na úkor složky spole�þenskov��dní, 
jazykové a estetické, se p��i oprávn��né snaze o vyrovnání disproporcí váha p��írodov��dné slož-
ky naopak oslabila. Byl zvýšen d�$raz na p��edm��ty humanitního zam����ení a zaostávající výuku 
cizích jazyk�$. P��írodní v��dy si za této situace hledají nové místo ve všeobecném vzd��lávání. 
Tomuto hledání však musí p��edcházet rozsáhlá analýza stavu výuky fyziky na základních 
a st��edních školách. 

Závažnost tohoto úkolu si uv��domuje v��tšina oborov�� zam����ených didaktických pracoviš�" 
fyziky v �ýechách. Skupina didaktik�$ fyziky na Západo�þeské univerzit�� v Plzni ve spolupráci 
s Fyzikáln�� pedagogickou sekcí J�ýMF a �ýeskou školní inspekcí p��ipravila projekt pro vý-
                                                 
* PaedDr. Gerhard Höfer, CSc., hofer@kof.zcu.cz 
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zkum stavu výuky fyziky na základních a st��edních školách. Auto��i projektu se rozhodli pro-
vést dotazníkové šet��ení mezi u�þiteli fyziky základních a st��edních škol, jehož cílem bude zís-
kat odpov����  na ��adu otázek: jaká je v��ková struktura u�þitel�$ fyziky, délka praxe, sociální 
podmínky, metody výuky, užívání a hodnocení u�þebnic fyziky, užívání u�þebních pom�$cek a 
multimediální techniky atd. N��které �þásti dotazníku bude možné porovnat s výsledky obdob-
ných výzkum�$ v cizin��. 

Projekt se skládá ze t��í �þástí: 
1. Dotazníku pro u�þitele fyziky základních a st��edních škol a záznamového listu, 
2. Dotazníku pro žáky základních a st��edních škol a záznamového listu, 
3. Dopl��ujících údaj�$ k žákovskému dotazníku (spojeno se záznamovým listem). 

Projekt byl rozvržen do n��kolika �þasových etap: 
1. etapa – tvorba test�$ a jejich oponentur rok 2001 
2. etapa – pilotní projekt v Západo�þeském kraji, Karlovarském kraji 

a Pražském kraji jaro 2002 
3. etapa – analýza pilotního projektu, tisk test�$ podzim 2002 
4. etapa – zadávání dotazník�$ �ýŠI v jednotlivých krajích �ýR jaro 2003  
5. etapa – zakládání dat do elektronické podoby podzim 2003  
6. etapa – analýza dat, vydání záv��re�þné zprávy rok 2004 

Metodika zadávání test�$ 
Testy jsou zadávány �ýeskou školní inspekcí v jednotlivých krajích a to tak, že do výzkumu 

zahrnuje v každém kraji: 

Na základní škole: 
1 % všech šestých t��íd, 1 % všech sedmých t��íd, 1 % všech osmých t��íd a 1 % všech devá-

tých t��íd. To je v kraji p��ibližn�� 4 t��ídy v každém ro�þníku. 

Na osmiletém gymnáziu: 
4 % všech t��íd v každém ro�þníku, tj. v prim��, sekund��, …, oktáv��. To je v každém kraji 

p��ibližn�� 1 t��ída v každém ro�þníku. 

Na �þty��letém gymnáziu: 
4 % všech t��íd v každém ro�þníku. To je v každém kraji p��ibližn�� 1 t��ída v ro�þníku. 

Na ostatních st��edních odborných školách: 
P��ibližn�� 6 t��íd, ve kterých se vyu�þuje fyzika. 

Do výzkumu bude zapojeno p��ibližn �� 16 000 žák�$ a 1 500 u�þitel�$ základních a st��ed-
ních škol. 
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Dotazník pro žáky základních a st��edních škol v �ýeské republice 

1) Zapište �þíslem do záznamového listu, zda jste  1…chlapec / 2…dívka 

2) Vyhledejte v následující tabulce interval, ve kterém leží váš pr�$m��r známek ze všech p��edm��t�$ na vysv��d-
�þení za poslední klasifika�þní období a �þíslo, které je p��ed tímto intervalem, zapište do záznamového listu: 

1 1,00–1,50 2 1,51–2,00 3 2,01–2,50 4 2,51–3,00 5 3,01 a více 

3) Napište do záznamového listu známku z fyziky na posledním vysv��d�þení. 

4) Do tabulky v záznamovém listu vyzna�þte u každého p��edm��tu dv�� �þíslice. První �þíslicí ozna�þíte (a) jak ho 
máte v oblib��, druhou (b) jak je pro vás obtížný – podle stupnice:  

krajn�� neoblíbený   st��edn�� (ne)oblíbený   velmi oblíbený 

0 1 2 3 4 5 6 
 

krajn �� obtížný   st��edn�� obtížný   naprosto snadný 

6 5 4 3 2 1 0 

5) Jak se t��šíte na hodiny fyziky? V záznamovém listu použijte odpovídající �þíslici v rozsahu  

4: rozhodn�� se t��ším 3: spíše se t��ším 2: nevím 1: spíše se net��ším 0: rozhodn�� se net��ším

6) Jaká forma prov����ování v��domostí vám nejvíce vyhovuje (pokud vám vyhovuje jiná forma, zapište ji do zá-
znamového listu)? 

1: ústní zkoušení 2: písemné zkoušení 3: zkoušení formou test�$  4: jiná forma 5: je mi to jedno 

7) Do tabulky záznamového listu zapište �þíslicí 1–6 a) oblíbenost, b) �þetnost výskytu r�$zných náplní �þástí ho-
diny fyziky. Pokud máte v hodin�� fyziky nejvíce v oblib�� jinou �þinnost, dopl��te ji i její výskyt 
do záznamového listu. Použijte obdobné stupnice jako v otázce 4: 

krajn�� neoblíbená   st��edn�� (ne)oblíbená   velmi oblíbená 

0 1 2 3 4 5 6 
 

nikdy   v 50% všech hodin   každou hodinu 

0 1 2 3 4 5 6 
V následujících otázkách vyberte �þíselný kód odpov��di podle uvedené stupnice a zapište do zázna-

mového listu: 
v�$bec m�� to nezajímá      velmi m�� to zajímá 

0 1 2 3 4 5 6 

8) Když u�þitel provádí, v hodinách fyziky pokusy, … 

9) Když v hodinách fyziky sami provádíme pokusy, … 

10) Jak vás zajímá fyzikální teorie (zákony, veli�þiny a jejich jednotky…)? 

11) Jak vás zajímají praktické aplikace fyziky v denním život�� (r�$zné druhy stroj�$, p��ístroj�$, p��edm��ty 
v domácnosti? 

12) U�þebnici fyziky si na vyu�þování nosím 

vždy      nikdy (z�$stává doma) v�$bec nepoužíváme u�þebnici

6 5 4 3 2 1 0 9 
Pokud jste odpov��d��li �þíslicí 9, p��ejd��te k otázce 20  

13) Ohodno�"te na stupnici 0–6 kvalitu vámi používané u�þebnice fyziky (poutavost, obrázky, úpravu, srozumi-
telnost, …): 

nevyhovující      výborná 

0 1 2 3 4 5 6 

14) Zapište do záznamového listu, co byste na vaší u�þebnici fyziky doporu�þili zlepšit 

15) Jak �þasto používáte p��i domácí p��íprav�� u�þebnici fyziky? 

nikdy tém���� nikdy ….. ….. ….. tém���� vždy vždy 

0 1 2 3 4 5 6 
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16) Popište, jak nej�þast��ji pracujete v hodinách fyziky s u�þebnicí (pokud v hodinách fyziky pracujete nej�þast��ji 
jiným zp�$sobem, zapište tuto �þinnost do záznamového listu): 

1 ��ešíme úlohy z u�þebnice 
2 provádíme pokusy podle návod�$ z u�þebnice 
3 samostatn�� studujeme kapitoly z u�þebnice a d��láme si výpisky do sešitu 
4 samostatn�� studujeme kapitoly z u�þebnice a ned��láme si výpisky do sešitu 
5 pozorujeme a popisujeme obrázky v u�þebnici 
6 využíváme u�þebnici k jiným �þinnostem (v záznamovém listu up��esn��te) 
7 v hodinách fyziky žádnou u�þebnici nepoužíváme 

Pokud jste odpov��d��li �þíslicí 7, p��ejd��te k otázce 20 
V následujících otázkách (až do otázky 21 v�þetn��) vyberte �þíselný kód odpov��di podle uvedené stup-

nice a zapište do záznamového listu. „Vždy“ znamená (na) každou hodinu. 

nikdy  ….. v ½ p��ípad�$ …..  vždy  

0 1 2 3 4 5 6 

17) Jak �þasto ��ešíte úlohy uvedené v u�þebnicích? 

18) S u�þebnicí fyziky pracujeme v hodinách fyziky samostatn�� ( sami si danou látku p��e�þteme a provedeme vý-
pisky, o p��e�þteném už v téže hodin�� nediskutujeme) 

19) S u�þebnicí fyziky pracujeme v hodinách fyziky samostatn�� ( sami si danou látku p��e�þteme, provedeme vý-
pisky a na záv��r o látce diskutujeme) 

20) Jak �þasto se p��ipravujete na hodiny fyziky doma (použijte ješt�� tabulku nad otázkou 17) 

21) Jak �þasto používáte doma své poznámky pro fyziku? (viz ješt�� tabulka nad otázkou 17) 

22) Popište, jak si nej�þast��ji d��láte poznámky pro u�þení se fyzice (pokud provádíte zápis poznámek jiným zp�$-
sobem, zapište tuto �þinnost do záznamového listu): 

1 u�þitel nám poznámky diktuje 
2 zapisujeme si vše podle u�þitele, který píše poznámky na tabuli (promítá na st��nu…) 
3 zapisujeme si podle u�þitele, který �þást zápisk�$ provádí sám; �þást poznámek si vypisujeme sami z u�þebnice 
4 píšeme si poznámky zcela samostatn�� na základ�� výkladu u�þitele 
5 všechny poznámky si sami vypisujeme z u�þebnice ve škole 
6 poznámky si sami vypisujeme z u�þebnice doma 
7 po��izujeme si poznámky jinak (v záznamovém listu up��esn��te) 
8 písemné poznámky si ned��láme 

23) Kdo vám s domácí p��ípravou na hodiny fyziky pomáhá (v p��ípad�� �þasté pomoci jiné osoby napište 
do záznamového listu, kdo je tato osoba – strýc, soused, …)? 

1 rodi�þe 2 prarodi�þe 
3 sourozenci 4 spolužáci 
5 kamarád/ka 6 u�þitelka, vychovatelka 
7 jiná osoba  8 nikdo 

24) Provádíte sami doma nebo v p��írod�� fyzikální pozorování nebo pokusy? 
nikdy      velmi �þasto  

0 1 2 3 4 5 6 

25) Podle následujícího seznamu zapište do záznamového listu �þíslicí všechny populární p��írodov��decké �þasopi-
sy nebo jiné informa�þní zdroje, které �þtete a sledujete (v p��ípad�� používání jiných informa�þních zdroj�$, 
uve�� te do záznamového listu, jaké): 
1 V��da, technika a my 2 Matematika, fyzika a informatika 
3 Školská fyzika 4 Rozhledy MF 
5 jiné p��írodov��decké �þasopisy 6 r�$zné encyklopedie 
7 p��írodov��dné programy v TV 8 fyzikální stránky na Internetu 
9 jiné informa�þní zdroje 10 nic ne�þtu ani nesleduji 

26) Jaký je váš názor na pot��ebnost a užite�þnost fyziky a techniky?  
1 bez fyziky a techniky by sou�þasný život nebyl možný 
2 fyzika a technika nám pouze zp��íjem��ují život, mohli bychom se ale bez nich obejít 
3 fyzika a technika má na život spíše záporný než kladný vliv 
4 jsem zásadn�� proti fyzice a technice 
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27) �ýetli jste v poslední dob�� n��jakou populární p��írodov��deckou literaturu? Zapište �þísla všech otázek, pro n��ž 
je vaše odpov����  kladná: 

1 knihu, která popisuje životopis n��kterého p��írodov��dce 
2 populární knihu o astronomii 
3 populární knihu o ostatních oborech fyziky 
4 jinou p��írodov��deckou literaturu: jakou? 
5 ne�þetl jsem žádnou 
28) Uvažujete o vašem budoucím profesionálním zam����ení v oblasti matematiky nebo p��írodních v��d (fyziky, 

chemie, biologie, …)? 
1 jsem výrazn�� orientován na p��írodní v��dy a na matematiku 
2 mohl by to být jeden z možných sm��r�$ mého dalšího studia 
3 zatím nejsem rozhodnut 
4 spíše ne 
5 rozhodn�� ne 

29) Z následujícího seznamu povolání vyberte to, které je podle vás spole�þností nejvíce váženo (v p��ípad�� jiného 
povolání up��esn��te v záznamovém listu jaké): 

1 právník 2 ekonom 3 léka�� 4 podnikatel 5 herec 6 u�þitel 

7 voják 8 politik 9 v��dec 10 p��ekladatel 11 um��lec 12 jiné 

30) Zapište do záznamového listu �þíslem: To, co se u�þím ve fyzice, budu v život�� pot��ebovat. 

0 rozhodn�� nesouhlasím 1 spíše nesouhlasím 2 nevím 3 spíše souhlasím 4 rozhodn�� souhlasím 

Dopl��ující údaje k žákovskému dotazníku – záznamový list 
(vypl��uje u�þitel fyziky nebo osoba, která dotazník zadává) 

31) Vypište do ráme�þku typ školy, ve kterém se žákovský dotazník zadává (základní škola, 4-leté gymnázium, 
8-leté gymnázium, SOŠ technického sm��ru, SOŠ netechnického sm��ru, SOU (neuvád��jte „integrovaná ško-
la“…): 

typ školy: 

32) Vypište do ráme�þku rok vzd��lávání, ve kterém se žákovský dotazník zadává. U víceletých gymnázií p��ipište 
slovní název – prima, sekunda, …):  ro�þník: …….. ………....…. 

33) Up��esn��te velikost místa školy zakroužkováním p��íslušného místa: 

1 Praha 2 sídlo s více než 100 000 obyvateli 

3 sídlo od 50 000 do 100 000 obyvatel 4 sídlo od 10 000 do 50 000 obyvatel 

5 sídlo od 5 000 do 10 000 obyvatel 6 sídlo od 1 000 do 5 000 obyvatel 

7 sídlo do 1 000 obyvatel  

34) Jste v dané t��íd�� u�þitelem fyziky? Zakroužkujte správnou odpov���� : ano / ne 

35) Ozna�þte údaj o u�þiteli fyziky, který v dané t��íd�� u�þí, zakroužkováním p��íslušného �þísla:  

1 muž  2 žena 

36) Udejte v��k u�þitele fyziky, který v dané t��íd�� u�þí:  

37) Up��esn��te údaj o u�þebnici fyziky, která se v dané t��íd�� používá ( pokud se používá více u�þebnic, vypište je v 
po��adí od nejd�$ležit��jší): 

 Autor Název u�þebnice  Rok vydání 
1.    
2.    
3.    

Dotazník pro u�þitele fyziky základních a st��edních škol v �ýeské republice 

I. Osobní údaje 

Zapište do záznamového listu, zda jste   1…muž / 2…žena 

Uve�� te do záznamového listu sv�$j v��k 
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Podle následujícího seznamu ozna�þte v záznamovém listu �þíslem 1–15 kraj, v n��mž vyu�þujete 

1. Praha 7. �ýeské Bud��jovice 12. Brno 

2. St��ední �ýechy 8. Liberec 13. Olomouc 

4. Plze�� 9. Hradec Králové 14. Ostrava 

5. Karlovy Vary 10. Pardubice 15. Zlín 

6. Ústí nad Labem 11. Jihlava  

Ozna�þte v záznamovém listu vysokou školu, na které jste získal(a) u�þitelskou kvalifikaci (pop��. jinou kvalifikaci): 
1 vysoká škola pedagogická 5 p��írodov��decká fakulta 
2 pedagogický institut 6 neu�þitelské vzd��lání vysokoškolské 
3 pedagogická fakulta 7 pouze st��edoškolské vzd��lání 
4 matematicko-fyzikální fakulta 8 jiná vysoká škola (dopl��te do záznam. listu) 

Vyzna�þte v záznamovém listu, jakou aproba�þní kombinaci jste vystudoval(a): 
1 fyzika – matematika 4 fyzika – jiný p��edm��t 
2 fyzika – chemie 5 aproba�þní kombinace bez fyziky 
3 fyzika – výpo�þetní technika 6 neu�þitelské studium vysokoškolské 
 7 pouze maturita nebo vyšší odborné vzd��lání 

Zapište do záznamového listu druh školy, kde p��evážn�� vyu�þujete (základní škola, �þty��leté gymnázium, šestileté gym-
názium, osmileté gymnázium, SOŠ technického sm��ru, SOŠ netechnického sm��ru, SOU, jiný druh školy…) 

II. Názory na výuku fyziky 

Jak �þasto za��azujete historické prvky (nap��. historii významných objev�$, vypráv��ní o práci slavných fyzik�$, vý-
voj fyzikálních obor�$ atd.) do vyu�þování fyziky? Zaznamenejte do záznamového listu svou odpov����  �þíslem 
na stupnici mezi 0 a 6 podle tabulky 

nikdy tém���� nikdy … … … tém���� vždy vždy 

0 1 2 3 4 5 6 

Jak náro�þná by m��la být vyu�þovací hodina? 
1 nenáro�þná hodina 
2 náro�þná hodina s chvilkami oddechu 
3 náro�þná hodina, kterou žáci jako náro�þnou nevnímají 
4 náro�þná hodina, vnímaná jako taková i žáky 
5 jiná vyu�þovací hodina 
V p��ípad�� odpov��di ozna�þené jako (5) hodinu v záznamovém listu stru�þn�� charakterizujte. Komentá�� m�$-
žete doplnit, i když odpovíte �þíslem 1–4. 

Jak aktivn�� projevují vaši žáci zájem o porozum��ní p��írodním jev�$m (p��edevším z hlediska jejich fyzikálního 
chápání)? 

0 nejeví zájem, po navození problému u�þitelem odmítají diskutovat 
1 jeví malý zájem, po navození problému u�þitelem se zapojují do diskuse jen z��ídka  
2 jeví ob�þasný zájem, po navození problému u�þitelem se rádi zapojují do diskuse  
3 jsou velmi aktivní, sami v hodinách kladou otázky a diskutují o p��írodních jevech 

Integraci p��írodov��dného vyu�þování (mezip��edm��tové vazby) je t��eba: 
1 posilovat a pronikat prost��ednictvím týmové práce u�þitel�$ i do jiných p��edm��t�$ 
2 posilovat za cenu �þáste�þného omezení fyzikální výuky. 
3 posilovat a udržet rovnováhu mezi p��ístupy ozna�þenými výše jako 1 a 2 
4 posilovat v rámci dané ší��e odborné fyzikální výuky 
5 ponechat v dosavadním rozsahu 
6 omezit na minimum 

Do tabulky v záznamovém listu odhadn��te procentový podíl typ�$ úloh, které nej�þast��ji ��ešíte (celkem 100%): 

jednoduché výpo�þtové složit��jší výpo�þtové 

jednoduché úvahové složit��jší úvahové 

Do tabulky v záznamovém listu uve�� te, jak by m��ly být mezi pokusy provád��nými u�þitelem zastoupeny pokusy 
(celkem 100%) 

objevitelské ov����ovací motiva�þní ilustrující duplika�þní 
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Zapište �þíslo odpovídající mí��e vašeho souhlasu s názorem, že u�þitel by se m��l v hodinách fyziky snažit o 
usm��r��ování zájmu žák�$ na studijní obory s p��írodov��dným zam����ením:  

0: rozhodn�� nesouhlasím 1: spíše nesouhlasím 2: nevím 3: spíše souhlasím 4: rozhodn�� souhlasím 

Je d�$ležit��jší p��edávat žák�$m p��edstavu o logické struktu��e a systému fyziky, než pouze vyžadovat znalost údaj�$ 
(vzorc�$, p��esných formulací zákon�$ a definic, atd.) 

0: rozhodn�� nesouhlasím 1: spíše nesouhlasím 2: nevím 3: spíše souhlasím 4: rozhodn�� souhlasím 

Do tabulky v záznamovém listu odhadn��te procentový podíl �þástí vaší vyu�þovací hodiny, který nej�þast��ji použí-
váte, p��ípadn�� dopl��te jiný zp�$sob výuky ( vše dohromady = 100%) 

Do záznamového listu zapište, jak �þasto provádíte demonstra�þní pokusy z fyziky. Použijte kód�$ podle tabulky 

nikdy tém���� nikdy … … … tém���� vždy vždy 

0 1 2 3 4 5 6 

Stejným zp�$sobem zapište, jak �þasto provádíte žákovské frontální pokusy z fyziky. 

Jaký je váš názor na pot��ebnost modernizace obsahu výuky fyziky? 
 1 je t��eba modernizovat celou výuku fyziky 

2 je t��eba modernizovat pouze n��které partie u�þiva fyziky 
3 obsah výuky fyziky není t��eba v sou�þasnosti modernizovat 

Do tabulky v záznamovém listu zapište skute�þnou hodinovou dotaci fyziky v jednotlivých ro�þnících na vaší škole 

Do tabulky v záznamovém listu zapište hodinovou dotaci fyziky, kterou byste považoval(a) za optimální 
v daných ro�þnících. 

Do tabulky v záznamovém listu zapište po�þet hodin laboratorních prací, které absolvuje žák b��hem roku 
v jednotlivých ro�þnících. 

III. U �þebnice fyziky 

Do záznamového listu vypište u�þebnice fyziky, které používají žáci, nebo které jim doporu�þujete (první jméno 
v autorském kolektivu, název u�þebnice, rok vydání) a zakroužkujte �þíslo té u�þebnice, kterou s žáky používá-
te nejrad��ji: 

V následujících otázkách zapište do záznamového listu �þíslo Vaší odpov��di podle uvedené stupnice: 
0: rozhodn�� nesouhlasím 1: spíše nesouhlasím 2: nevím 3: spíše souhlasím 4: rozhodn�� souhlasím

U�þebnice m�$že výuku svým textem i obrázky podstatn�� obohatit. 

U�þebnice pomáhá u�þiteli p��i zavád��ní odborné fyzikální terminologie (fyzikálních pojm�$, definic a zákon�$, jed-
notek atd.). 

Žáci musí být vedeni k samostatné práci s u�þebnicí fyziky ve výuce. 

U�þebnici používám pouze jako sbírku úloh. 

Pomocí u�þebnice m�$že být vyu�þovací �þas lépe využit. 

Struktura u�þebnice omezuje volnost tvorby a plánování vyu�þovací hodiny. 

Výsledky pokus�$ mají být dopracovány až ve výuce a ne popsány v u�þebnicích. 

Experimenty zcela vypl��ují výuku fyziky. Na používání u�þebnice nezbývá �þas. 

Ru�þn�� psané poznámky v hodinách fyziky jsou pro domácí p��ípravu žáka lepší, než práce s u�þebnicí. 
V následujících otázkách vyberte �þíselný kód odpov��di podle uvedené stupnice a zapište do zázna-

mového listu: 
nikdy tém���� nikdy … … … tém���� vždy vždy 

0 1 2 3 4 5 6 

U�þebnice fyziky používám p��i p��íprav�� na vyu�þování. 

Používám i další fyzikální literaturu. 

Ve svém vyu�þování se p��idržuji struktury zavedené u�þebnice. 

Podle návod�$ v u�þebnici sestavuji a provádím pokusy. 

Úlohy uvedené v u�þebnici žáci ��eší p��i vyu�þování. 
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Vhodné �þásti jednotlivých kapitol žáci �þtou a diskutují o nich. 

Obrázky v u�þebnicích žáci pozorují, popisují a diskutují o nich. 

Žáci si nosí u�þebnice fyziky na vyu�þování. 

Žáci ��eší z u�þebnice fyziky domácí úlohy. 

Žáci si doma opakují a prohlubují vysv��tlenou látku pomocí u�þebnice. 

V hodinách i domácí p��íprav�� žák�$ používáme sbírku úloh z fyziky. 

V hodinách i v domácí p��íprav�� žák�$ používáme matematicko-fyzikální tabulky. 
V následujících otázkách zapište do záznamového listu �þíslo Vaší odpov��di podle uvedené stupnice: 

0: rozhodn�� nesouhlasím 1: spíše nesouhlasím 2: nevím 3: spíše souhlasím 4: rozhodn�� souhlasím

U�þebnice odpovídá mým osobním vyu�þovacím metodám. 

U�þebnice obsahuje p��íklady použití fyziky v technické praxi v dostate�þném množství. 

U�þebnice by m��la obsahovat vhodná shrnutí jednotlivých témat. 

U�þebnice obsahují dostatek vhodných úloh na procvi�þování. 

U�þebnice je vhodná pro mimoškolní p��ípravu žák�$. 

Text v u�þebnicích fyziky je pro mé žáky srozumitelný. 

P��edpokládané matematické znalosti, které se v u�þebnici používají, jsou pro žáky p��im����en�� odpovídající. 

Do záznamového listu vypište podle následujícího seznamu �þíslice ozna�þující �þasopisy, které používáte 
k p��íprav�� a ve výuce (m�$žete zapsat i více �þíslic): 

1 V��da, technika a my 4 Matematika, fyzika a informatika 
2 Vesmír 5 Rozhledy matematicko-fyzikální 
3 Školská fyzika 6 jiný �þasopis (dopl��te do záznam. listu, jaký) 

 7 nepoužívám žádný odborný �þasopis 

IV. Fyzikální pokusy. U�þební pom�$cky 
V následujících otázkách vyberte �þíselný kód odpov��di podle uvedené stupnice a zapište jej do zá-

znamového listu: 
nikdy tém���� nikdy … … … tém���� vždy vždy 

0 1 2 3 4 5 6 

Pomáhají vám žáci p��i p��íprav�� demonstra�þních pokus�$ p��ed hodinou fyziky? 

Pomáhají vám žáci p��i demonstracích v hodinách fyziky? 

V jakých prostorách se ve vaší škole vyu�þuje fyzika? 
1 v samostatné odborné pracovn�� pro fyziku 
2 v odborné pracovn�� pro fyziku a další vyu�þovací p��edm��ty 
3 jedna z kmenových t��íd je zárove�� odbornou pracovnou pro fyziku 
4 pro fyziky není vymezena u�þebna 

V dalších otázkách odpov��zte vždy jednou z variant 
1: naprostý nedostatek 2: v��tší �þást pom�$cek chybí 3: n��které pom�$cky chybí 4:v dostate�þném množství 

Jak je zásoben váš kabinet fyziky u�þebními pom�$ckami? 

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pom�$cky pro pokusy z mechaniky? 

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pom�$cky pro pokusy z molekulové fyziky a termiky? 

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pom�$cky pro pokusy z kmit�$, vln��ní,akustiky?  

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pom�$cky pro pokusy z elekt��iny a magnetismu? 

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pom�$cky pro pokusy z optiky? 

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pom�$cky pro pokusy z astronomie? 

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pom�$cky pro pokusy z jaderné fyziky? 
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Vyrábíte si n��které jednoduché u�þební pom�$cky sami? 

nikdy tém���� nikdy … … … tém���� neustále neustále 

0 1 2 3 4 5 6 
 

V. Obecné otázky 
Na následující otázky odpov��zte do záznamového listu na škále  

zcela nep��ipraven      výborn�� p��ipraven 
0 1 2 3 4 5 6 

Jak jste byl(a) p��ed nástupem do u�þitelského místa p��ipraven(a) po stránce odborné? 

Jak jste byl(a) p��ed nástupem do u�þitelského místa p��ipraven(a) po stránce didaktické? 

Jak jste byl(a) p��ed nástupem do u�þitelského místa p��ipraven(a) na provád��ní školních fyzikálních pokus�$? 

Jak jste byl(a) p��ed nástupem do u�þitelského místa p��ipraven(a) na ��ešení složitých pedagogických situací? 

Ozna�þte do záznamového listu t��emi �þísly t��i nejd�$ležit��jší oblasti, které by p��i dalším vzd��lávání u�þitel�$ nem��ly 
chyb��t: 

1 opakování a prohlubování poznatk�$ z r�$zných disciplin fyziky 
2 v��nování se didaktickým otázkám 
3 v��nování se metodám diagnostiky 
4 provád��ní školních pokus�$, laboratorních prací  
5 využívání po�þíta�þ�$, internetu p��i výuce 
6 seznamování se s novými poznatky fyziky 
7 v��nování se pedagogicko psychologickým problém�$m výuky 

Jste spokojen(a) se svým povoláním u�þitele (u�þitelky) fyziky? 
0: rozhodn�� ne 1: spíše ne 2: nevím 3: spíše ano 4: rozhodn�� ano 

Zvolil(a) byste op��t profesionální dráhu u�þitele (u�þitelky) fyziky, pokud byste m��l(a) možnost znovu volit své 
životní povolání? 

0: rozhodn�� ne 1: spíše ne 2: nevím 3: spíše ano 4: rozhodn�� ano 

Zapište do záznamového listu, jaká je podle Vás spole�þenská prestiž u�þitel�$: 
0: rozhodn�� nízká 1: spíše nízká 2: nevím 3: spíše vysoká 4: rozhodn�� vysoká 

Zapište do záznamového listu, zda se atmosféra škol se po roce 1989 podle Vás: 
0: výrazn�� zhoršila 1: spíše zhoršila 2: asi nezm��nila 3: spíše zlepšila 4: rozhodn�� zlepšila 

Zapište do záznamového listu, zda se studijní aktivita žák�$ po roce 1989 podle Vás: 
0: výrazn�� zhoršila 1: spíše zhoršila 2: asi nezm��nila 3: spíše zlepšila 4: rozhodn�� zlepšila 

Spolupráci u�þitele (u�þitelky) fyziky s ostatními u�þiteli pro zlepšení celkové práce školy považuji za 
0: zásadn�� nepo-

t��ebnou 
1: spíše nepot��eb-

nou 
2: nevím, neuvažuji 

o tom 
3: spíše po-

t��ebnou 
4: zásadn�� pot��eb-

nou 

Pokud jste odpov��d��l(a) �þíslicí 3, 4 – kde �þi v �þem spat��ujete hlavní smysl této spolupráce? 
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Elektromagnetická vlna na vedení a v prostoru 
Josef Hube��ák*, Ji��í Hube��ák**, Univerzita Hradec Králové 

P��ímé smyslové vnímání fyzikálních objekt�$ stojí na po�þátku fyzikálního vzd��lání žáka 
základní školy i st��edoškolského studenta a u�þitel, má-li tuto možnost, vloží do výuky demon-
stra�þní experiment. Je výhodné pozvat žáky k demonstra�þní sestav�� a nechat je samostatn�� 
experimentovat a jen pomáhat s formulací popisu pozorování. P��i studiu elektromagnetického 
vln��ní lze využít autory vyvinutou soupravu. Z hlediska historie fyzikálního poznání je tato 
oblast zvlášt�� zajímavá. 

Poznatky z oblasti elektromagnetických jev�$ byly vzájemn�� propojeny v ucelenou teorii 
v 50. a 60. letech 19. století. Zásluhu na tom má p��edevším James Clerk Maxwell, skotský fy-
zik (narozen 13. 11. 1831, zem��el 5. 11. 1879), který byl profesorem na univerzit�� v Aberdee-
nu, na King‘s College v Londýn�� a v Cambridgi a také �þlenem Královské spole�þnosti v Lon-
dýn��. Jeho p��edpov����  existence elektromagnetické vlny byla výsledkem ryze teoretickým a 
jedním z podstatných výsledk�$ jeho výpo�þt�$ byla �þíselná hodnota rychlosti ší��ení elektro-
magnetických vln ve vakuu, p��i�þemž v jeho dob�� nikdo experimentáln�� elektromagnetickou 
vlnu neobjevil. Hodnota souhlasila se známou rychlostí ší��ení sv��tla a Maxwell byl tak prv-
ním fyzikem, který si uv��domoval, že sv��tlo je také elektromagnetické vln��ní. Laboratorn�� 
prokázal existenci elektromagnetického vln��ní až Heinrich Hertz v roce 1887. Prvními zdroji 
elektromagnetických vln byly obvody s jisk��išt��m, leydenskou lahví a jedním závitem: 

 
 

Zdroj 
VN 
s velkým 
vnit��ním 
odporem 

Leydenská 
láhev 

jisk��išt�� 

závit 

Leydenská 
láhev 

jisk��išt�� 

závit 

 
Obr. 1 

Po nabití kondenzátoru – leydenské láhve – dojde k p��eskoku jiskry a v obvodu LC, který 
je tvo��en leydenskou lahví a závitem, vzniknou na okamžik tlumené kmity. Odsud se do okolí 
ší��í elektromagnetické vln��ní a obdobný obvod s jisk��išt��m, stejným závitem a kondenzáto-
rem se rozkmitá rezonan�þn�� tak, že lze pozorovat jiskru. Tyto experimenty pocházejí od ang-
lického fyzika Lodge a podobné soupravy se ješt�� najdou v kabinetech fyziky. Ješt�� p��ed ob-
jevem elektronky (p��esn��ji triody) vyvinul Ernst Lecher metodu m����ení vlnové délky elek-
tromagnetické vlny. Profesor Lecher (1856–1926) p�$sobil na n��mecké technice v Praze a 
pozd��ji ve Vídni a jeho m����ení vlnové délky je známé od roku 1889. 

S elektronkami vznikly oscilátory netlumených elektromagnetických kmit�$ a ve sbírkách 
najdeme oscilátory z dvacátých a t��icátých let minulého století. Zapojení s jednou triodou je 
velmi jednoduché: 

P��ipojením zdroje nap��tí vzniknou v obvodu LC vysokofrekven�þní kmity a trioda p��ipoje-
ná k obvodu LC �þást energie kmit�$ odebere, zesílí a vrátí do obvodu. 

Demonstra�þní oscilátory s elektronkami pracují na frekvencích od 80 do 450 MHz a ješt�� 
jsou v kabinetech fyziky. Mají v sob�� kouzlo technické historie, ale jsou napájeny nap��tím, 
které již není bezpe�þné a jsou kmito�þtov�� nestabilní. 

                                                           
* Doc. RNDr. Josef Hube��ák, CSc., josef.hubenak@uhk.cz 
**  RNDr. Ji��í Hube��ák, Ph.D., hubenak@ttnet.cz 
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Obr. 2 

Problém je s volbou frekvence: frekven�þní pásma jsou pln�� obsazena a pro medicínské, 
technologické a experimentální ú�þely jsou použitelné jen p��esn�� vymezené intervaly frekven-
cí. Pro experimenty se z hlediska vlnové délky a rozm��r�$ za��ízení hodí interval 430 až 
440 MHz, který je p��id��len radioamatér�$m. Vysokofrekven�þní signál s malým výkonem na 
frekvenci 433,92 MHz je používán b��žn�� pro bezdrátové zvonky, dálkové ovládání spot��ebi�þ�$ 
a v zabezpe�þovacích systémech a pokud jej pro Lecherovo vedení použijeme bez jakékoliv 
modulace, nedojde k ohrožení n��jakého významného rádiového spoje. 

Vlnová délka 
8 -1

6 -1
3,10 m s

0,691 m
433,92 10 s

�O
�˜

�  �  �  
�˜

c
f

 se „vejde“ na Lecherovo vedení o délce 

2,1 m t��ikrát, p�$lvlnný dipól má délku 34,6 cm a �þtvrtvlnný dipól jen 17,3 cm. To vše jsou 
rozm��ry vhodné pro u�þebnu a demonstraci základních jev�$. 

Chceme se obejít bez detekce, citlivých mikroampérmetr�$ a zesilova�þ�$, a proto je pot��ebný 
vysokofrekven�þní výkon n��kolika watt�$. Dále je nutné udržet konstantní frekvenci signálu a 
za��ízení napájet ze zdroje malého nap��tí. (Elektronkové generátory se zdroji 300 V byly ur�þe-
ny jen pro u�þitele!) Takové požadavky spl��uje polovodi�þový vysokofrekven�þní zdroj, jehož 
blokové schéma je na obr. 3: 
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Obr. 3 

Bezpe�þný vysokofrekven�þní generátor na frekvenci 433,920 MHz s výstupním výkonem 
10 W osazený moderními polovodi�þi má napájecí nap��tí pouze 13,8 V a kmito�þtovou stabilitu 
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zaru�þuje obvod fázového záv��su, ��ízený mikropo�þíta�þem. Výkon lze p��epnout na 50 % a 
100 %, což je výhodné u n��kterých experiment�$.  

Funkce systému spo�þívá na porovnávání kmito�þt�$, získaných na výstupech dvou d��li �þ�$ 

frekvencí. Pokud se nerovnají, tj. 
M
reff

N
f )(

�z , jsou na výstupu komparátoru p��ítomny im-

pulsy, ty se v integrátoru p��em��ní na stejnosm��rné nap��tí, které m��ní kmito�þet oscilátoru, až 
dosáhne požadované hodnoty. 

Lecherovo vedení tvo��í dv�� m��d��né trubi�þky o pr�$m��ru 6 mm a jejich osy jsou vzdáleny 

35 mm. Impedance vedení m

m

ln
372 280

d r
U rZ
I �S

��

�  �  � ˜ �  � : je vyšší než impedance na výstu-

pu zdroje a navíc je t��eba z nesymetrického signálu vytvo��it signál symetrický. K tomu se 
dob��e hodí p�$lvlnná smy�þka z koaxiálního kabelu s impedancí 50 �: . 

 
 Vf 

generátor 

�O/2

k vedení 

 
Obr. 4: P��izp�$sobení generátoru a Lecherova vedení 

Koaxiální kabel RG 58 má impedanci 50 �:  a �þinitel zkrácení 0,66k � , takže geometrická 
délka smy�þky pro daný kmito�þet je 22,8 cm. Funkce p��izp�$sobení je z��ejmá: vlna od vstupu 

do smy�þky se zpozdí na výstupu ze smy�þky o 
2
T

 a než se objeví na výstupu smy�þky kladná 

výchylka nap��tí, p��ichází po koaxiálu od zdroje již výchylka záporná. Nap��tí mezi výstupními 
vodi�þi je nyní dvojnásobné a stejný výkon bude p��enášen p��i polovi�þním proudu; impedance 
na výstupu je �þty��násobkem impedance koaxiálního kabelu. P��izp�$sobení není zcela dokona-
lé, ale pro následující experimenty vyhovuje. 

Popis experiment�$ 

1. Postupná vlna na vedení 
Na výstup generátoru p��ipojíme koaxiální kabel se symetriza�þní smy�þkou a p��ipojíme Le-

cherovo vedení. Na konec vedení zapojíme zat��žovací odpor a do stojánk�$ položíme zá��ivku 
bez kovových konc�$. Zá��ivku umístíme blíže k symetriza�þní smy�þce.  

Výkon generátoru nastavíme na 100 % a po zapnutí stejnosm��rného zdroje zapálíme výboj 
v zá��ivce piezoelektrickým zapalova�þem. Zá��ivka svítí tak��ka rovnom��rn�� po celé délce. 

 
 

R = 270 �:  symetrický 
vf signál  

P��ipojený rezistor se zah��ívá, což mohou studenti ov����it dotykem. 

2. Stojatá vlna na vedení, zakon�þeném zkratem 
Do stojánk�$ položíme zá��ivku bez kovových konc�$. Odpojíme zat��žovací odpor a asi 10 cm 
od konce nasuneme zkratovací ter�þ. Výkon generátoru nastavte na 50 %. Zá��ivku p��esuneme 
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blíže ke zkratu a zapalova�þem rozsvítíme. Ve výboji jsou patrná tmavá místa (dv�� až t��i), nej-
tmavší je p��ibližn�� 35 cm od zkratu.  

 zkratová
spojka 

tmavé místo
= uzel nap��tí  

Ve zkratové spojce vzniká p��esouváním náboj�$ elektrické pole s opa�þn�� orientovanou in-
tenzitou a zkratová spojka se stává zdrojem vysokofrekven�þního signálu s fází opa�þnou, než 
má vlna p��icházející od generátoru. Vpravo od zkratu se ob�� vlny ruší, vlevo vzniká stojaté 
vln��ní. 

Zá��ivka má nyní výrazná slab�� svítící místa – zde jsou nap���"ové uzly. Posunutí zkratové 
spojky vede i k posuvu tmavých míst na zá��ivce. Vzdálenost zkratu a nap���"ového uzlu je prá-
v�� polovina vlnové délky. 

Dekora�þní zá��ivkou ukážeme, že p��ed zkratem je intenzívní elektromagnetická vlna, za 
zkratem se nepoda��í zá��ivku rozsvítit – zde se vlna od generátoru a vlna s opa�þnou fází od 
zkratové spojky vzájemn�� ruší. 

3. Stojatá vlna na otev��eném vedení 

 
 

tmavé místo
= uzel nap��tí  

Na konci otev��eného vedení vznikne nap���"ová kmitna a tmavá místa zna�þí polohu uzl�$. 

4. Nap���"ové a proudové kmitny na zkratovaném vedení 
Pro sledování kmiten nap��tí použijeme kapacitní sondu s doutnavkou: Je vyrobena z jedno-

stranného tišt��ného spoje a p��iložením na vedení se ponechané pásky m��di stanou jednou 
deskou kondenzátoru; druhou je samotný vodi�þ Lecherova vedení. Posouváním po vedení na-
jdeme místa maximálního svitu. 

 
Pro ur�þení kmiten proudu je použita induk�þní sonda: �ýtvercový závit z tišt��ného spoje je 

v míst�� p��erušení p��ipojen na žárovku 24 V, 50 mA. Strana závitu má délku 25 mm. Sondu 
položíme na vedení a hledáme místo maximálního svitu žárovky. 
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Doporu�þený postup: 

Vylad��ní vedení do rezonance 
Výkon generátoru na 50 %, induk�þní sondu umístíme t��sn�� na za�þátek vedení a na druhém 

konci p��esouváme zkrat. Nastavíme polohu pro maximální svit žárovky. Vedení má nyní ak-

tivní délku rovnu násobku 
2
�O

. 

Proudové kmitny 
Výkon generátoru na 50 %. Induk�þní sondy umístíme do vzdáleností 1krát, 2krát a 3krát 

2
�O

 od zkratu. Najdeme polohy, kdy svit všech sond je p��ibližn�� stejný. Ov����íme vzdálenosti. 

Nap���"ové kmitny 
Výkon generátoru na 100 %. Kapacitní sondy umístíme mezi zkrat a první žárovku a další 

mezi žárovky. Zapálíme výboj (pokud se doutnavky nerozsvítí samovoln�� parazitními elek-
trostatickými výboji) a p��esouváním najdeme polohy maxim. Pozor, maxima neleží uprost��ed 
mezi proudovými kmitnami. Vedení je zatíženo odb��rem �þinného výkonu a fázový posuv me-
zi nap��tím a proudem není 90°. 

5. M����ení vlnové délky 
Pro m����ení vlnové délky použijeme jednu induk�þní sondu a výkon generátoru nastavíme na 

50 %. P��ipravíme si papírové zna�þky pro ozna�þení bod�$ na vedení. 
Na vedení posouváme sondu od zkratu až ke vstupu a zna�þkami zachytíme polohy, kdy žá-

rovka zcela pohasne. Ze zm����ených vzdáleností mezi zna�þkami vypo�þteme 
2
�O

 a poté frekven-

ci. Porovnáme se skute�þnou hodnotou 433,92 MHzf � . 

6. Vedení zakon�þené skládaným dipólem 

Vstupní impedance p�$lvlnného dipólu je asi 75 �:  a jeho p��ipojením na konec vedení dojde 
k �þáste�þnému odrazu elektromagnetické vlny. Lépe je k vedení p��izp�$soben skládaný dipól se 
vstupní impedancí asi 300 �: , který v��tší �þást energie vyzá��í do okolí. Induk�þní sonda na ve-
dení ukáže jen nevýrazná maxima a minima proudu, takže na vedení je tak��ka postupná vlna. 
Elektromagnetické vlny v blízkosti dipólu prokážeme nejprve zá��ivkou, umíst��nou rovnob��ž-
n�� se zá��i�þem. Po zapálení výboje piezoelektrickým zapalova�þem svítí nejvíce u konce dipólu. 
V poloze kolmé k rovin�� zá��i�þe svítí jen menší �þást uprost��ed, což ukazuje na pr�$b��h silo�þar 
elektrického pole u dipólu. 

 
Použijte plný výkon generátoru. Dekora�þní zá��ivku protáhn��te po vedení – svítí všude prak-
ticky stejn��. 

7. Polariza�þní rovina elektromagnetické vlny 
Použijte 50 % výkonu. P��ijímací dipól má uprost��ed maximální amplitudu proudu a žárov-

ka 2 V, 180 mA se rozsvítí z��eteln�� ješt�� ve vzdálenosti více než 0,3 metru. P��ijímací dipól 
otá�þíme a prokážeme polarizaci elektromagnetického vln��ní. V daném uspo��ádání je rovina 
polarizace vodorovná a p��ijímací dipól postavený svisle žárovku nerozsvítí. 
Použijte výkon 100 % a žárovku p��ibližujte z 1 m zp��t k dipólu. POZOR na p��etížení žárov-
ky! 
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Pro další experiment upevn��te p��ijímací dipól se žárovkou do stojanu asi 30 cm od skláda-
ného dipólu. Stojan by m��l být nejlépe nevodivý. Polariza�þní rovinu lze postupn�� oto�þit sou-
stavou dalších pasivních dipól�$. Pr�$m��t elektrické intenzity pole zá��i�þe do sm��ru dipólu oto-
�þeného o 45  sta�þí na rozkmitání náboje v n��m. 

90°45°

 
Tento dipól pak vysílá dále a složka elektrické intenzity jeho pole rozkmitá dipól se žárovkou. 

8. Odraz a interference elektromagnetické vlny 
Použijte výkon 50 %. P��ijímací dipól se žárovkou nechte ve stojanu asi 30 cm od skláda-

ného dipólu. Odraz a interferenci ukážeme pomocí pasivního dipólu: pasivní dipól p��esouvá-
me nad vedením za zá��i�þem dop��edu a dozadu. 

 
Žárovka svítí maximáln��, je-li pasivní dipól vzdálen o �þtvrtinu vlnové délky. 

Maxima a minima svitu žárovky se objeví také, jestliže pasivní dipól p��enášíme nad rovi-
nou zá��i�þe a dipólu se žárovkou. 

 
Pasivní dipól umístíme kamkoliv mezi skládaný dipól a dipól se žárovkou. Žárovka zhasne. 
Tento efekt již studenti mohou objasnit sami na základ�� p��edchozích poznatk�$. Pasivní dipól 
umístíme až za dipól se žárovkou. Op��t najdeme polohy, kdy žárovka svítí maximáln��. Takto 
pracují nap��. televizní p��ijímací antény s reflektorem. 

9. Vliv rezonance 
Pole rezonujícího pasivního dipólu je dost intenzivní na to, aby udrželo výboj v zá��ivce. Na 

zá��ivku je p��ipevn��n rezonátor – p�$lvlnný dipól: 

 
Po ionizaci piezoelektrickým zapalova�þem se zá��ivka rozsvítí jen u konc�$ dipólu, zato svítí i 
n��kolik decimetr�$ od zá��i�þe. 
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10. Pole �þtvrtvlnného dipólu 
Z nesymetrického výstupu vysokofrekven�þního generátoru lze velmi dob��e napájet �þtvrt-

vlnný dipól, jehož vstupní impedance je p��ibližn�� 50 �: . 

Vf generátor �O/4

Uzemn��ná kovová 
deska

 
Teleskopickou anténu lze nastavit do rezonance pomocí induk�þní sondy se žárovkou: Son-

du položíme k pat�� dipólu a délku dipólu nastavujeme na maximální svit. 

 
Pro toto lad��ní použijte do sondy žárovku 6 V/ 50 mA. Sondu postavte mezi upev��ovací 

šroubek a svorku. 

11. Proudové a nap���"ové obložení dipólu 
Proud má maximální amplitudu u paty �þtvrtvlnného dipólu. Induk�þní sondu se žárovkou 

24 V / 50 mA posouváme podél dipólu – u paty svítí maximáln�� a sm��rem k vrcholu zhasíná. 
Nap��tí je maximální p��i vrcholu – p��iložíme sondu s doutnavkou izolantem k dipólu, ionizu-
jeme a p��i vrcholu se doutnavka bezpe�þn�� rozsvítí. Pak posouváme k pat�� a její jas se zmenšu-
je, až zcela zhasne. 

12. Elektrické silo�þáry v okolí �þvrtvlnného dipólu 
Zá��ivku bez rezonátoru rozsvítíme zapalova�þem a sondujeme pole v okolí. Vytvo��íme 

p��edstavu silo�þar, které vycházejí z vrcholu dipólu a kon�þí na kovové desce. 

 
Zá��ivkou držíme vodorovn�� a p��ejíždíme dipól shora dol�$ a poté svisle a obkroužíme dipól 

kolem dokola. Upozorníme na rozsah svítící �þásti zá��ivky.Dekora�þní zá��ivku zapálíme do-
tekem jejích kovových kontakt�$ s vrcholem dipólu a pokus m�$žeme opakovat. 

13. Vyšší harmonické kmity dipólu 

Teleskopickou anténku natáhneme na maximální délku, což odpovídá p��ibližn�� 
3
4

�O�˜ . 

Svisle postavenou zá��ivku bez rezonátoru rozsvítíme zapalova�þem. 
V jedné t��etin�� od vrcholu antény je z��etelný nap���"ový uzel. Geometrická délka je nyní asi 

51 cm a jako �þtvrtvlnný dipól by tato anténa rezonovala na kmito�þtu 0
433

MHz
3

f � . Signá-
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lem generátoru ji donutíme kmitat na trojnásobku základní frekvence. Akustickou analogií je 
uzav��ená píš�"ala, kterou „p��efoukneme“ na vyšší harmonický tón. 

 
 

 

14. Rezonance dipólu s dielektrikem 
Do stojánku umístíme skládaný dipól a symetriza�þní smy�þkou p��ipojíme na generátor. 

 
 

 
Zkrácený dipól se žárovkou postavíme 25 cm od skládaného dipólu a použijeme 50 % výko-
nu. Žárovka nesvítí. Na ramena zkráceného dipólu nasuneme dielektrické nástavce – žárovka 
se rozsvítí. 

15. Optimální délka zatíženého dipólu 
Zkrácený dipól se žárovkou bez dielektrických nástavc�$ se v t��sné blízkosti skládaného di-

pólu rozkmitá nucenými kmity (žárovka svítí), ale ve vzdálenosti 30 cm zhasne. 

 
 

 
Na jeho ramena navlékneme m��d��né trubi�þky a prodlužujeme ramena až na maximální 

svit. Zm����te délku dipólu a porovnejte s délkou vlny. Vysv��tlení: zatlumený oscilátor kmitá 
pomaleji a dipól je zatlumen odporem žárovky. 

16. Absorpce vysokofrekven�þního výkonu v živé tkáni – dotek vlastní rukou 
�ýtvrtvlnný dipól vsadíme do panelu a kabelem p��ipojíme ke generátoru. Výkon generátoru 

nastavte na 100 % a b��íško prstu lehce p��iložte na okraj vrcholu �þtvrtvlnného dipólu. Za oka-
mžik prst „pálí“. Kov antény je p��itom chladný a teplo se vytvá��í uvnit�� tkán��. Na stejném 
principu funguje mikrovlnná trouba, kde se používá výkon 800 a více watt�$ a frekvence 
2450 MHz. V tkáni se teplo uvol��uje tak, že elektromagnetická vlna vytvá��í v �þáste�þn�� vodi-
vém prost��edí vysokofrekven�þní proudy a také rozkmitá molekuly vody, které mají vlastnosti 
elektrických dipól�$. 

Poznámka: v poli �þtrtvlnného dipólu lze p��edvést v��tšinu experiment�$, které byly popsány 
se skládaným dipólem. 

Uvedené experimenty jsou dostate�þn�� efektní, aby vzbudily zájem student�$, a jsou zcela 
bezpe�þné, takže i studenti si mohou se soupravou „pohrát“. Fyzikální obsah je dob��e sd��litel-
ný na úrovni st��edoškolské fyziky a je tedy žádoucí znovu tyto klasické experimenty, jejichž 
historie sahá k p��elomu 19. a 20. století, za��adit do výuky. 
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P��íprava a další vzd ��lávání u �þitel �$ fyziky z hlediska pot ��eb 
sou �þasné školy a EU 
Josef Janás*, Pedagogická fakulta MU, Brno 

1. Fyzika v sou�þasné škole 
Tato konference se zabývá t��emi tématy: p��ípravou a dalším vzd��láváním u�þitel�$, formami 

výuky a obsahem fyziky na ZŠ a SŠ. Sv�$j p��ísp��vek jsem zam����il na téma první – p��íprava 
u�þitel�$ fyziky, které však velmi úzce souvisí s odpov��dí na otázku, jaký je smysl fyzikálního 
vzd��lávání na všeobecn�� vzd��lávacích školách. O této problematice jsem hovo��il na r�$zných 
konferencích, mj. i na konferencích DIDFYZ, z nichž poslední se konala na podzim minulého 
roku [1], [2]. 

Jsem p��esv��d�þen o tom, že stále platí známé po��adí d�$ležitosti triády: vím-li, CO chci (ob-
sah), potom zp�$sob JAK (metodu) a �ýÍM (prost��edky) toho dosáhnu už najdu snadn��ji. 
Z tohoto d�$vodu považuji za prioritní téma t��etí a úvodem vyjád��ím sv�$j názor k n��mu. 

Sou�þasná škola se od školy minulého století liší p��edevším tím, že už není hlavním zdro-
jem informací – tím jsou dnes multimédia a p��edevším Internet. Díky tomu a dobré po�þíta�þo-
vé gramotnosti žák�$ a student�$ je dnešní „startovní �þára“ pro jejich vzd��lávání výrazn�� jiná, 
než tomu bylo p��ed n��kolika lety. To vyžaduje nejen inovaci obsahu a metod, ale i nový typ 
u�þitele, který má být p��edevším „manažerem“ vyu�þovacího procesu. 

Tradi�þní pojetí školské fyziky, založené na základech klasické mechaniky (zejména na 
školách humanitního zam����ení), žáky nijak zvláš�" nezajímá, pon��vadž nekoresponduje s je-
jich vnímáním sv��ta. Zájem však projevují o ty oblasti fyziky, které souvisejí se sou�þasností: 
televize, video, mobil, po�þíta�þe, digitální technika apod. P��íkladem m�$že být ur�þování hmot-
nosti t��les na rovnoramenných váhách, s kterými se už prakticky nesetkají, a neznalost princi-
pu dnes b��žn�� používaných digitálních vah, které okamžit�� udávají nejen hmotnost zboží, ale 
i jeho cenu. �� adu dalších p��íklad�$ uvád��jí nap��. �þlánky [3], [4]. 

Své tvrzení opírám nejen o dlouholeté zkušenosti z p��ípravy budoucích u�þitel�$ na fakult��, 
ale i o zkušenosti z výuky student�$ na SŠ, kde jsem p��ed nástupem na fakultu 7 let vyu�þoval a 
nyní �þtvrtým rokem extern�� op��t vyu�þuji. 

2. P��íprava u�þitel�$ 
Na všeobecn�� vzd��lávacích školách je pr�$m��rn�� 13 vyu�þovacích p��edm��t�$, z toho �þty��i 

p��írodov��dné. Fyzika je významnou sou�þástí p��írodov��dného vzd��lávání, proto obsah i meto-
dy ve fyzice by m��ly být v souladu s biologií, chemií a geografií. Z hlediska obsahu to zna-
mená integrovat nejen systémy poznatk�$ jednotlivých v��d, ale zd�$raznit v t��chto systémech i 
vzájemné vztahy, tzn. v��dom�� uplat��ovat mezip��edm��tové vazby (MPV). 

�� ešit problematiku obsahu p��írodov��dného vzd��lávání v�þetn�� MPV je t��eba za�þít na vyso-
kých školách a v kurzech dalšího vzd��lávání. Odpov����  na otázku, jaká má být pregraduální 
p��íprava u�þitel�$ (nejen p��írodov��dných p��edm��t�$), je v souvislosti se za�þlen��ním naší repub-
liky do EU zvláš�" naléhavá. P��es rozpor p��edstavitel�$ vlády i politických stran v proklamova-
ném uznávání významu u�þitelské profese a jejím faktickém spole�þenském i finan�þním nedo-
cen��ní je nesporné, že jsou to u�þitelé, kte��í m��li, mají a budou mít rozhodující podíl na vzd��-
lanosti národa a uplatn��ní ob�þan�$ ve spole�þnosti. 

V tomto smyslu leží na vysokých školách (VŠ), které p��ipravují u�þitele, zna�þný díl odpo-
v��dnosti. Význam p��ípravy u�þitel�$ podtrhuje skute�þnost, že budou p��ipravovat ob�þany pro ži-
vot ve sjednocené Evrop��, ve které bude samoz��ejmostí a nutností celoživotní vzd��lávání. So-

                                                 
* Doc. RNDr. Josef Janás, CSc., janas@jumbo.ped.muni.cz 
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ciologové tvrdí, že ob�þané by m��li v produktivním v��ku m��nit až t��ikrát zam��stnání, a to 
v kterékoli zemi EU. 

Pregraduální p��íprava u�þitel�$ i jejich další vzd��lávání je u nás ve v��tšin�� p��ípad�$ stále kon-
zervativní, zam����ená hlavn�� na to „co má um��t a d��lat u�þitel, aby u�þivo odu�þil“ místo toho, 
aby se zabývala problémem „jak má u�þitel ��ídit vyu�þovací proces, aby žák aktivn�� pracoval 
tak, aby v��d��l a um��l“. Stále ješt�� klademe na první místo osvojování v��domostí a ne vytvá-
��ení osobnosti. Sou�þasná škola má však docílit, aby žáci sami dovedli získávat poznatky a má 
je nau�þit využívat jich k vysv��tlení jev�$, �þi k efektivnímu ��ešení problém�$. 

Jsem p��esv��d�þen o tom, že pregraduální p��íprava u�þitel�$ má probíhat na VŠ, ale má se lišit 
od p��ípravy v��deckých pracovník�$ v tom smyslu, aby vzd��lávání odborné (pro u�þitele fyziky 
ve fyzice, pro u�þitele chemie v chemii apod.) bylo už na VŠ spojováno se vzd��láváním pro-
fesním (pedagogicko-psychologickým a s praxí na škole). Je známo, že nap��. v N��mecku je 
p��íprava odborná a p��íprava profesní odd��lena. Z rozhovor�$ s n��kterými pracovníky t��chto 
VŠ i s jejich absolventy vím, že sami takový systém nepovažují za nejlepší. 

Op��t se objevuje i diskutabilní názor, aby p��íprava u�þitel�$ byla obecn��jší. Podle tohoto ná-
zoru se má omezit odborná p��íprava a posílit p��íprava profesní. Obávám se, že není možné 
p��ipravit dob��e u�þitele, který by byl „všev��d a všeum��l“ a mohl kvalifikovan�� u�þit �þemukoli. 
Je však nutné zm��nit myšlení a p��ístup ke vzd��lávání v tom smyslu, jak už jsem uvedl, aby-
chom žáky nevyzbrojovali sumou encyklopedických poznatk�$ z jednotlivých p��edm��t�$, ale 
abychom je nau�þili samostatn�� myslet a jednat. 

Jednotlivé vyu�þovací p��edm��ty na všeobecn�� vzd��lávací škole, ani jednotlivé studijní dis-
ciplíny v pregraduální p��íprav�� u�þitel�$ na VŠ však nelze koncipovat izolovan��, ale je nutná 
koordinace jednotlivých disciplín a kooperace vyu�þujících, zejména oborových didaktik�$. To 
je však pal�þivý problém nejen našeho školství. 

3. Inovace didaktické p��ípravy u�þitel�$ p��írodov��dných p��edm��t�$ na PdF 
MU v Brn �� 
Protože dosavadní pregraduální p��íprava u�þitel�$ v didaktikách a psychologii není obsahov�� 

ani metodicky koordinovaná, rozhodli jsme se na PdF MU v Brn��, ��ešit projekt „Inovace di-
daktické p��ípravy u�þitel�$ p��írodov��dných p��edm��t�$“, rozložený na léta 2001–2003. Na jeho 
��ešení se podílí 5 didaktik�$ p��írodov��dných p��edm��t�$ (Bi, Fy, Ch, Z), pedagog – obecná di-
daktika, psycholog – pedagogická psychologie, 5 externích cvi�þných u�þitel�$ ze škol a též stu-
denti, zejména diplomanti. 

Cílem projektu bylo vypracovat obsahov�� i metodicky koordinované studijní programy a 
studijní materiály didaktik p��írodov��dných p��edm��t�$, didaktiky obecné a pedagogické psy-
chologie. Výuku podle takto koordinovaných program�$ na fakult�� pilotn�� ov����ujeme. 

P��ínos projektu lze spat��ovat: 
1. ve zm��n�� dosud dosti konzervativní p��ípravy budoucích u�þitel�$ orientované p��edevším na 

to „co má v��d��t a d��lat u�þitel“, na d�$raz, jak ��ídit vyu�þovací proces, aby žák aktivn�� sám 
pracoval tak, „aby on v��d��l a um��l“, 

2. místo �þasto neefektivního dublování spole�þného u�þiva v p��íprav�� téhož studenta fakulty, 
který studuje dva v��dní obory a psychologicko-pedagogický blok, byla p��íprava obsahov�� 
i metodicky dob��e koordinovaná,  

3. byly v��dom�� uplat��ovány mezip��edm��tové vazby. 

Provedli jsme analýzu u�þiva shora uvedených studijních disciplín a zjistili jsme následují-
cích t��ináct spole�þných okruh�$ obecné didaktiky a didaktik p��edm��tových: 
1. Didaktika jako v��da, její problémové okruhy a vztahy k jiným v��dám. 
2. Cíle vyu�þování, obsah vyu�þování, kurikulum, vzd��lávací program, u�þební plán, u�þební 

osnovy. Vymezování výchovn�� vzd��lávacích cíl�$. 
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3. U�þivo, jeho strukturace a didaktická analýza (pojmová, opera�þní, hodnotová). 
4. Metody výuky: informativní, heuristická, názorn�� demonstra�þní, problémová, projektová, 

praktická, skupinová. Verbální a neverbální komunikace. Laboratorní práce. Terénní pra-
xe student�$. 

5. Motivace a aktivizace žák�$. Diferenciace, individualizace a práce s talenty. 
6. Diagnostika a hodnocení výsledk�$ výuky (standardy, testy, klasifikace). 
7. Mezip��edm��tové vazby a formy jejich uplat��ování: integrace u�þiva, koordinace u�þiva a 

kooperace u�þitel�$ r�$zných p��edm��t�$. 
8. Úlohy ve vyu�þování, jejich význam a metodika ��ešení. 
9. Didaktické prost��edky, u�þební pom�$cky, jejich funk�þní a efektivní využití (v�þetn�� u�þebnic 

a práce s nimi). 
10. Výpo�þetní technika a multimédia ve vzd��lávání. 
11. Školní pokusy, jejich význam, technika a metodika provedení. 
12. Vyu�þovací proces a p��íprava u�þitele (cíle a struktura vyu�þovací hodiny z hlediska žáka a 

z hlediska u�þitele). 
13. V p��edm��tových didaktikách je kladen d�$raz na metodický rozbor vybraných celk�$ u�þiva, 

výb��r základních pojm�$ a zp�$soby jejich efektivního zavád��ní a rozvíjení. 

Toto zjišt��ní bylo pro nás východiskem k vypracování obsahov�� i metodicky koordinova-
ných studijních program�$ dvojic didaktik p��írodov��dných p��edm��t�$ a obecné didaktiky. 

Pro úsp��šnou realizaci zám��ru našeho projektu byl žádoucí takový harmonogram výuky 
uvedených didaktik, aby probíhala nejen ve stejných semestrech, ale i ve stejných dnech a ho-
dinách. Praxe ukazuje, že z provozních d�$vod�$ není v sou�þasnosti na naší fakult�� možné ta-
kový harmonogram pro všechny p��írodov��dné didaktiky sestavit. Pro sledovaný zám��r to 
však není nezbytn�� nutné. Nezbytn�� nutné však je sestavit takový harmonogram výuky pro 
dvojice didaktik (BiFy, FyCh, FyZe), aby p��ednášky a seminá��e zahrnující shodné u�þivo byly 
v harmonogramu výuky za��azeny na stejný den a stejnou hodinu. 

Inovované studijní programy po�þítají totiž s tím, že n��které p��ednášky ke spole�þnému té-
matu budou spole�þné pro skupiny student�$ dvou obor�$ a bude je mít ten p��edm��tový didaktik, 
který se uvedenou díl�þí problematikou hloub��ji zabývá. Po�þítáme s tím, že n��které seminá��e 
k p��ednesené spole�þné problematice povedou didaktici obou obor�$ (tento zp�$sob výuky je 
dosti b��žný v zahrani�þí p��i výuce jazyk�$). Ilustra�þní p��íklady k témat�$m pro práci v seminá-
��ích budou voleny z obou p��edm��t�$ (úlohy, pokusy apod.). 

Hlavním cílem projektu stále z�$stává zefektivn��ní p��ípravy u�þitel�$ p��írodov��dných p��ed-
m��t�$ a zlepšení výuky t��mto p��edm��t�$m na ZŠ a SŠ. 

P��edpokládáme, že realizaci našeho projektu nem�$že výrazn�� ovlivnit ani v sou�þasné dob�� 
p��ipravovaná zm��na systému pregraduální p��ípravy u�þitel�$ v �ýR (dvoustup��ová p��íprava). 

4. „Evropská dimenze“ v p��íprav�� u�þitel�$ 
Škola má vychovávat demokratického ob�þana, který má být schopen dob��e se uplatnit 

v budoucí EU a který bude produkovat takové výrobky (nejen materiální), které budou konku-
renceschopné na evropském i sv��tovém trhu. V tomto sm��ru mají p��írodov��dné, matematické 
a technické p��edm��ty na škole zvláš�" velký význam. 

Význam p��írodov��dného, matematického a technického vzd��lávání z hlediska výchovy 
demokratického ob�þana výstižn�� vyjád��il prof. S. Komenda v publikaci vydané ke konferenci 
„Výchova k evropskému demokratickému ob�þanství“ [5]: Fundamentální význam matemati-
ky, p��írodov��dných a technických p��edm��t�$ pro výchovu k demokracii a humanit�� tkví ve for-
mování názorových postoj�$ žák�$. Tyto p��edm��ty k tomu p��ispívají tím, že se v nich upev��ují 
p��edstavy žák�$ o tom, jak se dochází k pravdivému poznání – jako s kombinací logiky a empi-
rických fakt. U�þí se rozlišovat, že tvrzení a proklamace samy o sob�� mohou p��edstavovat nej-
výše hypotézy, které jsou povinny podrobovat se ov����ení – a pro takové ov����ení má v��da ná-
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stroje. To je jediný solidní zp�$sob výchovy ke kriti�þnosti, který m�$že jiný p��edm��t nabídnout 
jen v omezené mí��e. Jenom tak lze vybavit žáka do života jako kritickou inteligentní bytost, 
schopnou nacházet racionální východiska a ��ešení ve složitých životních situacích… �ýlov��k 
se neustále musí rozhodovat – a škola by m��la do jeho myšlenkových pochod�$ a zp�$sob�$ jeho 
rozhodování zabudovat jisté principy a zásady, odvoditelné z metod poznávání vlastních p��í-
rodním v��dám a matematice. 

Podle prognostik�$ bude pro sjednocenou Evropu b��žným jevem migrace obyvatel. Proto je 
t��eba zam����it vzd��lávání a výchovu na budoucnost. Pro oblast výchovy a vzd��lávání to zna-
mená rámcov�� „sjednotit“ studijní programy na všech stupních a typech škol – od základních 
až po vysoké a realizovat systém celoživotního vzd��lávání dosp��lých. 

Jak jsem už uvedl, v p��íprav�� u�þitel�$ je žádoucí koncipovat studijní programy s ohledem 
na EU v tom smyslu, aby byly „kompatibilní“. Tyto programy by m��ly být vytvá��eny ve vzá-
jemné spolupráci s partnerskými zahrani�þními institucemi. Pro ilustraci uvádím p��íklad 
TEMPUS-projektu, který se týká p��ípravy u�þitel�$ fyziky všeobecn�� vzd��lávacích škol. Jeho 
cílem je p��isp��t k rozvoji vysokoškolských systém�$ zemí st��ední a východní Evropy p��i za-
�þle��ování do EU.  

TEMPUS-Projekt S-JEP 11555-96, jehož iniciátorem a kontraktorem byl Dr.sc. Bur-
khard Lüder z HU v Berlín��, koordinátorem doc. RNDr. Josef Janás, CSc. z MU v Brn��. Ten-
to projekt, který byl úsp��šn�� obhájen v roce 1998, je zam����en na „kompatibilnost“ studijních 
a zkušebních program�$ p��ípravy u�þitel�$ fyziky pro základní školy a nižší stupe�� gymnázií 
(Sekundarstufe 1) a st��ední školy (Sekundarstufe 2) s ohledem na „evropskou dimenzi“. Na 
projektu spolupracovali s u�þiteli Katedry fyziky Pedagogické fakulty MU v Brn�� u�þitelé z ka-
tedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikální fakulty UK v Praze, Institutu fyziky Humbold-
tovy univerzity v Berlín�� (HUB) a Dánské královské školy vzd��lávacích studií v Kodani 
(DLH). 

Projekt má optimalizovat p��ípravu u�þitel�$ fyziky se z��etelem na zefektivn��ní fyzikálního 
vzd��lávání mládeže pro budoucí život v EU. Perspektivním cílem projektu je taková p��íprava 
u�þitel�$ fyziky, aby byli schopni p�$sobit v kterékoli zemi EU. 

V rámci ��ešení projektu byly vypracovány koordinované u�þební plány, studijní a zkušební 
programy p��ípravy u�þitel�$ fyziky na PdF MU v Brn�� a na MFF UK v Praze, které mají spo-
le�þný základ s analogickými programy HUB a DLH. Studium podle t��chto program�$ je orga-
nizováno v souladu s Evropským kreditovým systémem ETCS. 

V programech je krom�� obsahové koordinace zd�$razn��na i složka experimentální, zahrnu-
jící vybavení zú�þastn��ných pracoviš�" základními pom�$ckami fy LEYBOLD, která se na pro-
jektu též podílela. 

U�þební plány fyziky ve studiu u�þitelství pro základní školy a nižší stupe�� gymnázií pro 
PdF MU je v P��íloze 1, pro HUB v P��íloze 2. 
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P��íloha 1 TEMPUS-Projekt S-JEP 11555-96 
Pedagogická fakulta MU v Brn�� 

U�þební plán fyziky ve studiu u�þitelství pro základní školy a nižší stupe�� gymnázií 

Legenda 
Standardní délka studia: 4 roky 
Ro�þní limit hodin povinné výuky dle Statutu PdF MU:  1. p��edm��t 10 hodin 
 2. p��edm��t 10 hodin 
 spole�þný základ 6 hodin 
Ro�þní limit kreditních bod�$ pro všechny p��edm��ty studia dle ECTS: 60 
Celkový po�þet kreditních bod�$ pro fyziku na PdF MU (v�þ. spole�þného základu): 120 
Podmínkou pro skládání souborné zkoušky z fyziky po 2. ro�þníku studia: zisk 54 bod�$ 
Podmínkou pro skládání státní zkoušky z fyziky: zisk 106 kreditních bod�$ 
Zk díl�þí zkouška 
Z zápo�þet  
Ko kolokvium 

P��edm��t P��ednáška ECTS S, C ECTS ECTS 
 h/t body h/t body body 

Základní studium (1.a 2. ro�þ.) – zakon�þení soubornou zkouškou 
Povinné 
Mechanika a mol. fyzika 4/Zk 5 2/Z 3 8 
Elekt��ina a magnetismus 4/Zk 5 2/Z 3 8 
Kmity, vlny, optika 4/Zk 5 2/Z 3 8 
Atomová fyzika 3/Zk 3 2/Z 2 5 
Teoretická fyzika I. 1  1/Ko 2 2 
Fyzikální m����ení I., II, III, IV.   10/Z 7 7 
Po�þíta�þe ve fyzice (praktika)   2/Z 1 1 
Matematika pro fyziky I, II 4/Zk 4 3/Z 3 7 
Volitelné 
Fyzikální pozorování    4/Ko 2 2 
Repetitorium st��edošk. fyziky   4/Ko 2 2 
      
Specializa�þní studium (3. a 4. ro�þník) – obhajoba dipl. práce a státní zkouška 
Povinné 
Teoretická fyzika II. 2/Zk 2 1/Z 1 3 
Elektronika 2/Zk 2 3/Z 2 4 
Struktura a vlastnosti látek 2  1/Ko 3 3 
Astrofyzika 2/Zk 2 1/Z 1 3 
Moderní m����ící metody   2/Ko 1 1 
D��jiny fyziky   2/Ko 1 1 
Didaktika fyziky I., II 2/Zk 3 4/Z 6 9 
Praktikum šk. pokus�$ I., II   6/Z 6 6 
Pedagogická praxe I., II., III   Z 6 6 
Pedagogika 1/Zk 3 2/Z 2 5 
Psychologie I., II 5/Zk 6 6/Z 4 10 
Diplomový seminá�� I., II   2/Z 2 2 

volitelné 
Kosmologie a astrogyzika 2/Ko 1   1 
Polovodi�þe 2/Ko 1   1 
Významné fyz. exp. a úlohy ve škol. fyzice 2/Ko 1   1 
Alternativní výuka fyziky 2/Ko 1   1 
Motiva�þní metody ve vyu�þ. fyz. 2/Ko 2   2 
Problémy školské fyziky 2/Ko 2   2 
Celkem 44 40 62 66 106 
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P��íloha 2 TEMPUS-Projekt S-JEP 11555-96 
Institut für Physik, Humboldt-Universität zu Berlin 

U�þební plán studia u�þitelství kombinace fyzika-matematika pro Sekundarstufe 1 

Legenda  
Standardní délka studia: 4 roky 
Ro�þní limit kreditních bod�$ pro všechny p��edm��ty studia dle ECTS: 60  
Celkový po�þet kreditních bod�$ pro studium kombinace FyMa na HUB: 240 

P��edm��t P��ednáška ECTS S, C ECTS ECTS 
 h/t body h/t body body 

Základní studium (1. a 2. ro�þník) 
Fyzika I 6 8 4 6 14 
Fyzika II 6 8 4 6 14 
Fyzika III 5 7 3 5 12 
Fyzika IV 6 8 2 4 12 
Analýza I 4 7 2 3 10 
Analýza II 4 7 2 3 10 
Analýza III 4 6 2 4 10 
Základní kurz m����ení I 2 4   4 
Základní kurz m����ení II 4 8   8 
Základní kurz m����ení III 4 8   8 
Lineární algebra 2 3 1 2 5 
Teorie komplexních funkcí 2 3 1 2 5 
Volitelný kurz 6 8   8 

 
Specializa�þní studium (3. a 4. ro�þník) 
Kvantová fyzika 4 8 2 4 12 
Termodynamika 2 4 1 2 6 
Atomová a molekulová fyzika 3 6 1 2 8 
Statistická fyzika 4 8 2 4 12 
Fyzika pevných látek 4 7 2 3 10 
Fyzikální m����ení I, II 16 28   28 
Fyzika �þástic 4 7 2 3 10 
Volitelný p��edm��t I, II 12 20 2 4 24 
Výzkumný projekt 8 10   10 
Celkem 112 183 33 57 240 
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Pedagogická praxe – nedílná sou �þást p ��ípravy u �þitel �$ 
Josef Kepka*, Pedagogická fakulta Z�ýU, Plze�� 

1. Úvod 
Z celé ��ady osobn�� provedených hospitací, z názor�$ získaných v rozhovorech s ��ídícími 

pracovníky škol, s u�þiteli vedoucími praxi a v neposlední ��ad�� z publikovaných odborných 
statí vyús�"ují názory, že teoretická p��ipravenost absolvent�$ u�þitelských fakult ve vlastní 
p��edm��tové specializaci je na velmi dobré úrovni, zatímco p��ipravenost pedagogická, tj. ve-
dení vyu�þovací hodiny a jiné praktické �þinnosti, za teoretickými znalostmi zna�þn�� pokulhává. 
Tato fakta pln�� korelují s poznatky a názory student�$ záv��re�þných ro�þník�$, kte��í se vracejí ze 
souvislé pedagogické praxe. To vede k hypotéze, že stav praktické složky p��ípravy budoucích 
u�þitel�$ neodpovídá sou�þasným pot��ebám. 

2. Podmínky realizace praxí  
Pokusme se nyní stru�þn�� zformulovat n��které podmínky, které ovliv��ují,�þi spíše limitují 

možnosti praktické p��ípravy na u�þitelských fakultách: 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

                                                

Problémy praktické p��ípravy souvisejí se skute�þností, že v sou�þasné dob�� je celá p��íprava 
u�þitel�$ soust��ed��na do jediné pregraduální fáze. Zásadní problém vidíme v tom, že od 
zmín��ného modelu se o�þekávají takové výstupy, aniž by byly brány v potaz možnosti mo-
delu. 
Fakultní školy. Nikde v �ýeské republice není legislativn�� dán prostor pro instituci, jejímž 
hlavním cílem by byla realizace nebo jen alespo�� podpora praktické p��ípravy u�þitel�$. Ani 
jeden ze sou�þasných zákon�$ s takovým za��ízením nepo�þítá a také nikde se v zákonech �þi 
vyhláškách nic nedo�þteme o pedagogické praxi. Partnerský vztah fakulta–škola, MŠ, ZŠ, 
SŠ �þi jiná, podep��ený smluvn�� nebo založený jen na dobrých osobních kontaktech umož-
��uje realizovat praxi, ale velmi náro�þné problémy pedagogické praxe, zkvalit��ování, roz-
ši��ování, realizace nových forem, atd., ne��eší a v budoucnu ani ��ešit nem�$že. 
Dalším a velmi zásadním problémem jsou u�þitelé vedoucí praxi, tj. tzv. „fakultní u�þite-
lé“. Na tyto u�þitele klademe velmi vysoké nároky: dostate�þnou u�þitelskou praxi, o�þeká-
váme od nich nadstandardní teoretický i didaktický p��ehled, požadujeme od nich další 
vzd��lávání, atd. A tyto náro�þné požadavky na u�þitele vedoucí praxi jsou ve zna�þném roz-
poru s vytvá��enými podmínkami k této �þinnosti i samotnou finan�þní odm��nou za tuto prá-
ci. Zejména v této oblasti je velmi citeln�� poci�"ována absence systému dalšího vzd��lávání 
u�þitel�$ v�þetn�� motivujícího kariérního ��ádu. A v této situaci konstatování,že fakulty nema-
jí v sou�þasném systému ��ízení škol tém���� žádnou možnost ovliv��ovat personální obsazení 
míst „fakultních u�þitel�$“ je k vzhledem k výše uvedeným skute�þnostem tém���� zcela zby-
te�þné. 
Zna�þným problémem, který limituje pedagogické praxe jako celek jsou finance. Ve finan�þ-
ním normativu na studenta u�þitelství nejsou náklady na praxi zahrnuty, p��i�þemž je zcela jas-
né, že kvalitní zajišt��ní a realizace praxí nejsou a nebudou zadarmo. Je pravdou, že finance 
zejména z rozvojových projekt�$ MŠMT v minulých letech p��isp��ly ke zlepšení vztah�$ fa-
kult a škol, ale tento zp�$sob financování praxí nem�$žeme považovat za systémový, což po-
tvrdilo i vyhlášení témat rozvojových projekt�$ na rok 2003, kde „praxe“ chyb��la. 
Další zajímavou otázkou je podíl profesní p��ípravy a oborové p��ípravy v u�þitelských 
studijních programech. Podíly pedagogických a psychologických disciplin se na jednotli-
vých fakultách a v jednotlivých studijních programech liší, ale rozdíly m�$žeme považovat 

 
* Dr. Josef Kepka, CSc., kepka@kof.zcu.cz 
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za nevýznamné. Provedeme-li srovnání se zahrani�þím, je po�þet hodin nejen pedagogic-
kých a psychologických disciplín, ale také oborových didaktik a praxí na našich 
pedagogických fakultách nižší, v p��ípad�� pedagogické praxe až dvoj- �þi trojnásobn��. 

�� D�$ležitou roli v realizaci praktické složky u�þitelské p��ípravy mají útvary, které tuto �þin-
nost ��ídí. Domníváme se, že ��ídící útvar praxe, na názvu nezáleží, by m��l mít nadka-
tedrální charakter a jeho základní funkcí by m��la být koordinace všech participujících slo-
žek a kontrola. Po�þetnost a kvalita personálního obsazení ��ídícího útvaru praxe je dána 
„pozicí“ praxe na jednotlivých fakultách a také jejich finan�þními možnostmi. Bylo by ide-
ální, kdyby „útvary praxe“ byly jak po�þetn�� tak i kvalifika�þn�� na takové úrovni, aby bylo 
možné postupn�� zabezpe�þovat praktickou p��ípravu literaturou, publikovat v �þasopisech a 
rozvíjet v��deckou �þinnost. 

Je zcela jasné, že jen poslední dv�� podmínky mohou být vytvá��eny a ovliv��ovány u�þitel-
skými fakultami. Ostatní podmínky jsou však pro praxi ur�þující s malou možností fakultního 
vlivu, nebo�" jsou dány a ur�þovány vzd��lávací politikou. 

3. Pedagogická praxe student�$ u�þitelství FPE Z�ýU v Plzni 
Pedagogická praxe je za��azena ve všech u�þitelských studijních programech. Je ��ízena St��e-

diskem pedagogické praxe, které z pov����ení vedení fakulty oficiáln�� jedná se školskými insti-
tucemi a ��editeli škol. 

Fakulta má uzav��enu dohodu o spolupráci s celou ��adou mate��ských, základních i st��edních 
škol v Plzni. Praxe probíhá i ve školách, se kterými smlouva uzav��ena není. 

Na obsahovém i organiza�þním zajišt��ní praxí se podílejí i p��edm��tové katedry. Ur�þují po-
žadavky k zápo�þtu z praxí, jejíž garancí je pov����ena katedra. Pracovníci kateder, zejména me-
todici, se ú�þastní se studenty náslechových hodin, dále formou hospitací provád��jí kontrolu 
p��i výstupových a souvislých praxích. Katedry úzce spolupracují s u�þiteli daného p��edm��tu na 
p��íslušné škole – vzájemn�� konzultují jak na sch�$zích katedry, tak i na p��edm��tových komi-
sích, realizují spole�þné akce (konference, další vzd��lávání), apod. 

Pro studenty byl vydán metodický materiál „Pedagogická praxe“, jehož obsahem jsou 
praktické pokyny pro praxi z každého p��edm��tu (specifické otázky výuky daného p��edm��tu, 
ukázky p��íprav na hodinu a hospita�þních záznam�$, soubor otázek a úkol�$). 

Struktura pedagogických praxí: 

U�þitelství pro 1.stupe�� ZŠ 
2. ro�þník ZS: náslechová praxe pr�$b��žná (1 + 1) 
2. ro�þník LS: náslechová praxe pr�$b��žná (1 + 1) 
3. ro�þník ZS: asistentská praxe bloková (1 týden) 

výstupová praxe bloková (1 týden) 
3. ro�þník LS: výstupová praxe bloková (2 týdny) 
4. ro�þník LS: souvislá praxe (4 týdny) 

U�þitelství pro 2.stupe�� ZŠ  
3. ro�þník ZS: náslechová praxe bloková 1 týden (po 5 hodinách z každého p��edm��tu) 
3. ro�þník LS: výstupová praxe bloková 2 týdny (po 10 hodinách z každého p��edm��tu) 
4. ro�þník LS: souvislá praxe 4 týdny (po 20 hodinách z každého p��edm��tu + 

další úkoly) 

U�þitelství pro SŠ 
4. ro�þník ZS: náslechová praxe bloková 1 týden (po 5 hodinách z každého p��edm��tu) 
4. ro�þník LS: výstupová praxe bloková 2 týdny (po 10 hodinách z každého p��edm��tu) 
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5. ro�þník LS: souvislá praxe 4 týdny (po 20 hodinách z každého p��edm��tu + 
další úkoly) 

4. Praktická p��íprava student�$ u�þitelství fyziky na KOF FPE Z�ýU v Plzni 
Vlastní pedagogická praxe probíhá podle rozpisu, který uvádíme v p��edchozím odstavci. 

Katedra dlouhodob�� spolupracuje s nejlepšími u�þiteli fyziky na všech typech škol, u kterých 
potom studenti praktikují. Výsledkem dobré spolupráce je i kvalitní p��íprava náslech�$ – po-
slucha�þi se mohou zú�þastnit r�$zných typ�$ vyu�þovacích hodin, v�þetn�� laboratorních prací, 
eventuáln�� i dalších zajímavých forem práce. 

Na nám��ty student�$, že se se školskou fyzikou se setkávají až po druhém eventuáln�� t��etím 
roce studia, reagovala katedra zavedením p��edm��tu „Didaktický seminá�� ZŠ (SŠ)“, který je 
za��azen v prvních 4 semestrech v �þasové dotaci 1 hodina týdn�� a je ukon�þen zápo�þtem. Tuto 
výuku vedou u�þitelé ZŠ a SŠ a �þást výuky probíhá p��ímo na školách. Anotace všech seminá���$ 
jsou uvedeny v p��ehledu „Informace o studiu“ a pro orientaci uvádíme anotaci p��edm��tu „Di-
daktický seminá�� 3 ZŠ“: 1. Metodický rozbor elekt��iny a magnetismu na základní škole. 2. 
Demonstra�þní soupravy a jednotlivé pom�$cky k demonstraci základních jev�$. 3. P��íprava, 
rozbor a praktické provád��ní demonstra�þních experiment�$ na základní škole. 

5. Záv��r 
Musíme konstatovat, že podmínky pro praktickou p��ípravu nových u�þitel�$ na našich u�þitel-

ských fakultách nejsou dobré. P��ístupy k ��ešení praxe jsou nekoncep�þní a nesystémové. Ne-
odpovídají sou�þasnému vývoji školy, zm��n�� role u�þitele ani aktuálním otázkám vzd��lávání. 
To vše p��ináší pro u�þitelské fakulty problémy, kterou nemohou ��ešit bez vn��jší pomoci. Toto 
obecné tvrzení je možné aplikovat i na p��ípravu u�þitel�$ fyziky. Východiskem k n��kterým po-
zitivním zm��nám m�$že být vymezení profesních kompetencí u�þitel�$ (Národní program rozvo-
je vzd��lávání v �ýeské republice, 2001, s. 43–45) a na základ�� toho provedené zm��ny v jejich 
p��íprav��. Podle našeho názoru je nutné p��ipravit u�þitele fyziky tak, aby byli schopni profesio-
náln�� jednat v praktických situacích. To podle našich dosavadních zkušeností nezabezpe�þí jen 
dokonalá znalost oboru, ale i také dobrá p��íprava v rovin�� praktické. 
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Modernizace p ��ípravy u �þitel �$ fyziky – d �$vody, zp �$soby, vý-
sledky 
Aleš Lacina*, P��írodov��decká fakulta MU, Brno 

1. �ýeský u�þitel v�þera a dnes 
�ýeský u�þitel byl vždy nemajetný. A p��esto, že ve š�"astn��jších dobách bývali mnozí jednot-

livci ve svých p�$sobištích i vysoce respektováni, na jejich finan�þním ocen��ní se to zpravidla 
nijak neprojevilo. Tito ši��itelé vzd��lanosti, tolik d�$ležití pro budoucí kulturní úrove�� a materi-
ální prosperitu národa, z ní tak sami m��li vždy jen nepatrný profit. Snad s výjimkou soukro-
mých vychovatel�$ šlechtických d��tí, kte��í ovšem byli svému panstvu rovn��ž zcela vydáni na 
milost a nemilost, šlo v��tšinou o zapálené nadšence (nebo naopak ztracené existence), pro n��ž 
nebyla rozhodující ani výše p��íjmu, ani spole�þenské uznání. Rostoucí spot��ebitelský standard 
a dokonce i �þasto zd�$raz��ovanou pot��ebu vyšší vzd��lanosti p��itom paradoxn�� provází relativ-
ní zhoršování materiálního – a p��i sou�þasné adoraci pen��z a ekonomické úsp��šnosti – i spole-
�þenského postavení pedagog�$. A�þkoli každá generace, každý �þlov��k vd���þí za tak mnohé svým 
u�þitel�$m, jen málokdo jim to p��izná a spole�þnost jako celek z toho nevyvozuje v�$bec žádné 
praktické záv��ry. U�þitelský stav u nás z�$stává trvale nedocen��n. Pal�þiv�� aktuálním d�$sledkem 
tohoto dlouhodobého trendu je mizivý zájem o u�þitelské povolání, projevující se mimo jiné 
drastickým poklesem po�þtu a kvality uchaze�þ�$ o studium u�þitelství. Není jist�� t��eba podrobn�� 
rozvád��t, jaká perspektiva do budoucna se tím zakládá. 

2. Reformy – motor školského pokroku 
Dalším typickým znakem (�þeského) školství je ��ada reforem (nap��. [1]), z nichž jen nepatr-

ný zlomek mu byl opravdu ku prosp��chu. Není pochyb o tom, že p��evratné prom��ny �þehoko-
liv jsou vždy riskantní. Ve stabilních rozumn�� ��ízených spole�þenstvích jsou proto p��ed radi-
kálními ��ezy preferovány zm��ny evolu�þní. Kdybychom nebyli sv��dky (a n��kte��í z nás �þasto, 
bohužel, také mén�� �þi více aktivními ú�þastníky) postupné destrukce tolik pot��ebného ��ádu ve 
školství, bylo by až snižováním d�$stojnosti tohoto shromážd��ní nabádat v této souvislosti ke 
zvláštní uvážlivosti a opatrnosti a p��ipomínat, že zde nejde o nic menšího než vzd��lanost 
a kulturní úrove�� národa. 

Náš vzd��lávací systém se v posledních letech znovu stal lákavým pokusným polem pro 
silné reformní ambice pedagogických experimentátor�$ všeho druhu. Spektrum protagonist�$ 
t��chto aktivit sahá od etablovaných reformátor�$, kte��í se trvalým zasahováním do chodu vý-
chovn��-vzd��lávací soustavy snaží oprávnit existenci svých pracovních míst, �þi celých institu-
cí, p��es vždy a všudyp��ítomné konformisty, až po iniciativní nezávislé reformátory, z��ejm�� 
up��ímn�� p��esv��d�þené o spasitelnosti svých metod, o nichž se asi domnívají, že je dosud u nás 
ješt�� nikdy nikdo nezkoušel. Toto široké nesourodé reformní hnutí má svoje analogie i v ji-
ných oblastech života sou�þasné �þeské spole�þnosti, v níž – p��es všechny škody, které tento au-
tomatismus již napáchal – po��ád ješt�� pat��í k dobrému tónu negovat všechno d��ív��jší jako ne-
blahý poz�$statek totality a brzdu kýženého pokroku. 

Dnešní školské reformy mají, jak je u nás tém���� pravidlem, sv�$j inspira�þní zdroj 
v zahrani�þí – tentokrát pochopiteln�� západním. Jejich propagáto��i ovšem zcela opomíjejí opa-
kující se varovnou kritiku anglosaského vzd��lávacího systému, a to i renomovanými osob-
nostmi, které v n��m navíc samy p�$sobily (nap��. [2–6] a další). N��kte��í z t��chto kritik�$ dokon-
ce svého �þasu ozna�þovali východoevropské p��írodov��dné vzd��lávání za vzor, který by m��lo 
anglické a zejména americké školství následovat. Nezdá se pravd��podobné, že by stoupenci 
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sou�þasné modernizace �þeské školy o t��chto apelech nev��d��li, z��ejm�� však jejich pozornosti 
unikl propastný rozdíl mezi vzd��lanostní a kulturní úrovní obdivovaných špi�þek západního 
sv��ta, které myln�� považují za typický produkt tamního školství, a ��adových ob�þan�$ t��chto 
zemí [6]. 

Pro situaci v �þeském školství na p��elomu dvacátého a jednadvacátého století je charakteris-
tické, že o�þ jsou provád��né zm��ny slab��ji zd�$vodn��ny a h�$��e p��ipraveny, s o to v��tší vehemencí 
jsou prosazovány. V této hektické atmosfé��e se vágní odkazy na evropské �þi sv��tové trendy 
b��žn�� považují za dostate�þné, aniž by se n��jak zvláš�" trvalo také na pot��eb�� v��cné argumentace. 
Ta, pokud s ní n��kdo v�$bec p��ijde, bývá zpravidla bagatelizována a eventuální upozorn��ní na 
hlubší souvislosti nebo dokonce pot��ebu zachovat alespo�� n��které z osv��d�þených postup�$ je 
v��tšinou považováno za zpozdilost, ne-li p��ímo za kverulantství. Takovou praxi bezvýhradného 
p��ebírání módních vzor�$ p��itom – krom�� ignorování jejich kritik�$ – zna�þn�� zpochyb��uje také 
skute�þnost, že i pr�$m��rní frekventanti �þi absolventi našich škol pat��í, nebo alespo�� donedávna 
pat��ili, p��i studiu v zemích, jejichž školstvím se chceme inspirovat, k nejlepším student�$m. A to 
navzdory zna�þnému handicapu, kterým je pro n�� cizojazy�þné prost��edí. Podle t��chto vzor�$ si 
tém���� jist�� nad��láme ��adu dalších problém�$, které jsme d��íve nem��li. Na západ��, k n��muž mo-
mentáln�� p��i�þinliv �� vzhlížíme, má totiž školství do ideálního stavu daleko a my, místo abychom 
tuto skute�þnost n��jak konstruktivn�� reflektovali, d��láme – puzeni napodobovacím reflexem 
a touhou po sv��tovosti – všechno pro to, abychom nez�$stali pozadu ani ve v��cech, které se tam 
neosv��d�þily. Není jist�� žádným zvláštním objevem, že nejsnáze se kopírují v��ci povrchní, 
nejmén�� pracné, ale také nejmén�� hodnotné, a že p��i takovém p��ístupu, pro n��jž jsou charakte-
ristické neustálé reformy všeho, co ve školství v�$bec existuje, lze snadno více pokazit než zlep-
šit. Je p��itom pou�þné, že ani v západních zemích nepodléhají všichni u�þitelé, didaktici a metodi-
ci fyziky v��tšinové dobové dynamice a rozvojovým trend�$m. N��kte��í naopak zd�$raz��ují pot��e-
bu intelektuální poctivosti a rozvíjení kritického uvažování, nezbytnost ��ádu v práci i myšlení, 
nutnost p��stování schopnosti orientace v danostech sv��ta, v�þetn�� detailní diskuse vhodných 
zp�$sob�$ prezentace bohatého výb��ru konkrétních fyzikálních témat, jimiž se lze k t��mto vyso-
kým cíl�$m p��iblížit [7]. O nich se však, jako o možném vzoru, u nás z��ejm�� p��íliš neuvažuje. 

3. Modernizace vzd��lávacího procesu 
V poslední dob�� se v pedagogicko-teoretických kruzích, rozhlasových i televizních pub-

licistických po��adech zam����ených na školství, novinových �þláncích a bohužel – což je nanej-
výš alarmující – už také na ��ad�� progresivních škol prosazuje pozoruhodná idea, že vzd��lávací 
�þinnost má sm����ovat p��edevším k zvládnutí konkrétních praktických �þinností, p��stování adap-
tability a nácviku schopnosti vyhledávat informace, pracovat v týmu, obhájit sv�$j vlastní ná-
zor (nap��. [8]). Není pochyb o tom, že jde o rozumné díl�þí požadavky. Pohlížíme-li však na 
tento soubor jako na vý�þet hlavních cíl�$ všeobecného vzd��lávání, jak bývá zpravidla prezen-
tován, nezbývá než konstatovat, že není ani zdaleka úplný: nejenže neobsahuje další body 
srovnatelné závažnosti, ale ani požadavky, které jsou, podle mého p��esv��d�þení, podstatn�� d�$-
ležit��jší. Že nejde o opomenutí nebo nedorozum��ní, ale v��domé uspo��ádání hodnot, plyne 
z �þastých explicitních prohlášení, že u�þení/vzd��lávání nemá rozhodn�� spo�þívat v p��edávání �þi 
osvojení v��domostí a jejich p��ípadná reprodukce pak už v�$bec nemá být jeho sou�þástí. Dob��e 
to ilustruje následující krátký citát: 

„Kdo umí fyziku lépe: ten kdo zná nazpam���" definice a vzore�þky, i když nedokáže vy��ešit 
žádný složit��jší problém, nebo ten, kdo umí spolehliv�� ��ešit problémy – i když ze sebe 
definici nevykoktá a vzore�þky hledá po tahácích? Odpov���� je jasná. Po lidech, kte��í fy-
ziku v praxi používají, nikdo nechce, aby od��íkávali definice a vzore�þky zpam��ti. M�$žou 
si ke své práci vzít libovolné knihy a pom�$cky…“ [9] 
Autentickou formulaci tak vyhran��ného názoru, s nímž hluboce nesouhlasím, a s jehož al-

ternativním vyjád��ením se lze setkat i na mnoha jiných místech, považuji za velmi instruktiv-
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ní. Autor p��edevším dává zcela zbyte�þn�� a pro mne málo pochopiteln�� do protikladu v��ci, jež 
by se m��ly dopl��ovat. Dále zcela opomíjí nanejvýš d�$ležitý fakt, že lidé, kte��í fyziku v praxi 
používají, se ji nap��ed museli velmi dob��e nau�þit. A kone�þn�� svým demagogickým stylem ve-
lice komplikuje jakoukoli seriózní diskusi. 

Odborníci v teorii poznání rozlišují dv�� základní kategorie znalostí: v��domosti deklarativní 
a v��domosti opera�þní [10]. 

„Deklarativní v��d��ní spo�þívá ve znalosti „fakt�$“ – nap��íklad, že Zem�� obíhá kolem 
Slunce, že hmota se skládá z diskrétních atom�$ a molekul, že živo�þichové vdechují kyslík 
a vylu�þují oxid uhli�þitý. Opera�þní v��d��ní zahrnuje jednak pochopení p��í�þin podmi��ují-
cích takové deklarativní poznatky (Jak víme, že Zem�� obíhá kolem Slunce a pro�þ tento 
názor p��ijímáme, když se zdá, že je tomu práv�� naopak?, Co dokazuje, že struktura 
hmoty není spojitá, ale diskrétní?, Co rozumíme „kyslíkem“ a „oxidem uhli�þitým“?, Jak 
poznáme, že jsou to r�$zné látky?), jednak pochopení závažnosti deklarativního v��d��ní 
v nových �þi neobvyklých situacích a schopnost je na n�� aplikovat nebo modifikovat.“ [5] 
V poznávacím procesu tedy deklarativní a opera�þní znalosti tvo��í dv�� strany téže mince 

a proto je nejen nemá smysl, ale bez škodlivých následk�$ ani nelze od sebe odd��lovat, natož 
pak stav��t proti sob��. 

Druhou – v jistém smyslu p��íbuznou – oblíbenou aktuální moderniza�þní tendencí je posilo-
vání heuristických metod výuky a jejích aktivizujících forem. Tyto snahy jsou velice zásluž-
né, nebo�" – používány v p��im����ené mí��e – oživují vyu�þování, podn��cují zájem, motivují, de-
monstrují praktickou užite�þnost u�þiva. Budoucí (i stávající) u�þitelé by proto jist�� m��li být 
i v t��chto p��ístupech trénováni a co nejlépe je ovládnout. Zárove�� by si však m��li být pln�� v��-
domi nebezpe�þí, jež p��ináší p��ípadná absolutizace tohoto zp�$sobu vyu�þování. Namísto dob��e 
organizovaného celku s vnit��ními i vn��jšími souvislostmi, k jehož vytvo��ení by m��la sm����o-
vat každá systematická výuka, totiž v tomto p��ípad�� vzniká jen soubor odd��lených, by�" t��eba 
poslucha�þsky �þi divácky atraktivních, fragment�$. Takový soubor je však fyzikou asi stejn��, 
jako hromada cihel domem. K možné námitce, že žák�$m, resp. student�$m, jejichž zájem byl 
tímto zp�$sobem již získán, lze žádoucí systém vytvo��it dodate�þn��, jsem skeptický. Pozd��jší 
vytvá��ení ��ádu tam, kde nebyl uplat��ován od po�þátku, je totiž nesmírn�� náro�þné. (Pokud má 
ovšem n��co takového v�$bec nad��ji na úsp��ch.) Vyžaduje to totiž zásadní zm��nu celkového 
p��ístupu, zp�$sobu práce i v��tší káze�� v myšlení a navíc mnoho �þasu, jehož je ve st��edoškolské 
výuce fyziky už tak jako tak zoufalý nedostatek [11]. 

Abych p��edešel p��ípadnému nedorozum��ní, výslovn�� prohlašuji, že nezpochyb��uji užite�þ-
nost aktivizujících forem práce a heuristického p��ístupu ve výuce fyziky na školách všech 
stup���$. Jsem však na rozdíl od jeho jednostranných propagátor�$ (nap��. [12], [13], [P1], [P2]) 
p��esv��d�þen, že by m��l být užíván pouze jako motiva�þní a demonstra�þní dopln��k. Lidé, kte��í 
fyziku, nebo t��eba jen n��kterou její partii, na ur�þité úrovni už zvládli, mohou mít zna�þný pro-
sp��ch (i pot��šení) z heuristického zp�$sobu práce. Za�þáte�þník�$m by však fyzika m��la být pre-
zentována systematicky. Tak, aby p��ed nimi postupn�� rostla jako úctyhodná, logicky konzis-
tentní, vnit��n�� provázaná konstrukce, dávající sv��tu spolehlivý základ a p��esný ��ád. V��domí 
tohoto ��ádu a úcta p��ed ním by generaci dospívající v rozt��kaném postmoderním sv��t�� navíc 
velmi prosp��ly i z obecn�� lidského hlediska. 

4. Cíle všeobecného vzd��lávání 
Obecným cílem veškerého vzd��lávání, a�" už jde o školu základní, st��ední �þi vysokou, je 

postavení vzd��lávaného subjektu na vlastní intelektuální nohy. Krom�� jeho nezbytného vyba-
vení dostate�þn�� širokým souborem konkrétních v��domostí to prakticky znamená vyp��stovat u 
n��j – ve stupni a mí��e odpovídajících té které úrovni vzd��lávání – následující schopnosti: 

�x porozum��t obsahu �þteného (slyšeného, pozorovaného), 
�x vystihnout (a zformulovat) jeho podstatu, tj. rozlišit podstatné od nepodstatného, 
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�x najít v textu �þi jiném projevu na jedné stran�� souvislosti, na druhé pak p��ípadné ne-
konzistence, rozpory nebo chyby, 

�x rozlišit mezi informací, argumentem, hypotézou, zd�$vodn��ním, odvozením, 
�x chápat, že jádro užívaných pojm�$ spo�þívá v myšlence, zatímco název je druhotný, a že 

porozum��ní nelze osv��d�þit jen samotným používáním odborných termín�$, 
�x hierarchizovat a systemizovat ur�þitý soubor poznatk�$, 
�x vyvodit ze souboru fakt jejich d�$sledky, 
�x získané poznatky v��dom�� prakticky využívat, 
�x orientovat se v danostech sv��ta, 
�x samostatn�� se dále vzd��lávat. 
(Ve fyzikálním vzd��lávání jsme si v této souvislosti zvykli stru�þn�� hovo��it o vybudování 

fyzikálního obrazu sv��ta a osvojení fyzikálního zp�$sobu myšlení.) Této erudice nelze na žád-
né úrovni dosáhnout bez ur�þitého, dosti rozsáhlého, objemu informací – deklarativních zna-
lostí. Skute�þné znalosti opera�þní jsou pak nemyslitelné bez dostate�þn�� p��esného, výstižného 
a srozumitelného vyjad��ování. 

Dosažení t��chto kompetencí je základním imperativem každého systematického vzd��lává-
ní. Požadavkem, na jehož spln��ní nelze rezignovat bez katastrofálních d�$sledk�$ pro intelektu-
ální úrove�� národa. Nebezpe�þí je p��itom tím v��tší, že p��ípadný neúsp��ch se projeví v plné mí-
��e až se zna�þným �þasovým zpožd��ním, kdy v��tšinu vzniklých škod již bude st��ží možné na-
pravit. M��lo by tedy jít o skute�þnou prioritu – nejvyšší povinnost všech, kte��í za realizaci 
vzd��lávání nesou jakoukoli zodpov��dnost. Ne práv�� vzácným p��ístupem autorit je však bohu-
žel postoj, který býval d��íve �þasto ozna�þován slovy politická vysp��lost: p��i�þinlivé, vícemén�� 
automatické chápání apelu doby, nad��ízených �þi jinak mocných. Jeho d�$sledkem je sou�þasná 
neut��šená situace, kdy místo podpory a slušného ohodnocení neokázalé každodenní u�þitelské 
práce – která rozhodn�� nepot��ebuje trvalé reformy všeho, co ješt�� zreformováno nebylo – je 
nejv��tší pozornost v��nována spole�þenské objednávce, ekonomickým tlak�$m, koncep�þním 
zm��nám, novým vyu�þovacím cíl�$m pro nové tisíciletí, problematice transformace nejnov��j-
ších poznatk�$ moderní v��dy do výuky, standardizaci u�þiva, novým didaktickým strategiím 
a technologiím, atd., atp. 

Je naprostou iluzí se domnívat, že zm��nami koncepcí, strategií �þi technologií lze více nau-
�þit. Spíše než skute�þným rozvojem didaktiky jsou tyto tendence její degradací na služku po-
chybné, nicmén�� však dnes žádané, dynamizace vyu�þovacího procesu. A jejich skute�þný vý-
znam spo�þívá více ve získávání grantových podpor, cen��ných scientometrických bod�$, �þi 
v uspokojení jiných osobních ambicí než v konkrétní pomoci výuce vlastního p��edm��tu. 

Od pradávna se ví, že pro u�þení zaujatý, chytrý a vzd��laný u�þitel dovede svým sv����enc�$m 
p��edat p��esn�� takové množství informací, jaké jsou schopni zvládnout, a rovn��ž výsledky je-
jich (a tím i své) práce zkontrolovat. Dovede je motivovat k dalšímu zvídání svým zaujetím 
pro v��c, svým porozum��ním a za��azením p��edm��tu do souvislostí života, a tak je získat pro 
aktivní spolupráci. Výchova práv�� takových pedagog�$ by m��la být ctižádostí a jedním z nej-
vyšších cíl�$ všech institucí, které budoucí u�þitele p��ipravují. Že jde o netriviální záležitost by 
si m��ly uv��domit zejména fakulty, které mají sklon – a�" už v duchu n��kterých nedobrých 
vlastních tradic, pod vlivem módních trend�$ nebo jiných tlak�$ – chápat studium u�þitelství fy-
ziky pouze jako jakýsi p��ílepek k odbornému �þi jinému typu studia [P3]. 

Na druhé stran�� je lichá víra, že laborování s proporcemi deklarativního a opera�þního v��-
d��ní nebo prosazování heuristických �þi jiných metod, i když bude provozováno zodpov��dn��ji 
než ode zdi ke zdi, vy��eší n��jaký vzd��lávací problém. Vyp��stování kvalitn��jších opera�þních 
znalostí nelze nadto dosáhnout jen �þinností samotného u�þitele. Každý pedagog ví, že dob��e 
vedený, chytrý, bystrý a v��cí zaujatý žák si i blíže nekomentované deklarativní informace 
osahá a myšlenkov�� zpracuje i bez opera�þních návod�$ (pon��vadž chce v��d��t, pro�þ jsou v��ci 
práv�� tak a nejinak, jak fungují a kam dále vedou). Navíc tyto informace nezbytn�� pot��ebuje 
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jako materiál k dalšímu p��emýšlení i smysluplné praktické �þinnosti. Slabý a lhostejný žák si 
naopak zpravidla p��ivlastní jen konkrétní opera�þní šablonu bez hlubšího porozum��ní a v��domí 
souvislostí. 

V podstat�� politické zadání poskytnout st��edoškolské vzd��lání tém���� celé populaci a vy-
sokoškolské vzd��lání vyššímu procentu obyvatel vzd��lanostní nivó národa nezvýší, ani když 
bude snaživ�� podporováno nejnov��jšími pedagogickými a didaktickými triky. Spolehliv�� však 
sníží úrove�� pr�$m��rných absolvent�$ st��edních a vysokých škol a v d�$sledku toho i kvalitu 
t��chto škol samých. Nadaných lidí je totiž v každé generaci zhruba stejný podíl, p��i�þemž 
s menšími mentálními schopnostmi, za kratší dobu a vynaložením menšího úsilí se p��es 
všechny úsp��chy pedagogické v��dy a veškerou aktivitu reformních tým�$ nikdo vzd��lan��jším 
nestane. 

5. Moderní pojetí vztahu vzd��lávaného a vzd��lávajícího 
Vyu�þovací proces je interakcí t��í prvk�$ – p��edm��tu, u�þitele a vzd��lávaného subjektu (žáka) –, 

které jsou individuáln�� specifické a m��ní se v �þasu, kvalit�� i kvantit��. Ze samé podstaty vyu�þova-
cího procesu plyne, že základem této aktivity je p��edm��t a jako takový musí být respektován jak 
u�þitelem, tak žákem. P��ípadný pokus tuto hierarchii zm��nit a p��esunout na první místo u�þitele �þi 
žáka nese zna�þné riziko deformace nebo p��inejmenším problematické redukce p��edm��tu; spíše 
však k ní nezbytn�� vede. (Aby snad nedošlo k nedorozum��ní, zd�$razn��me explicitn��, že toto kon-
statování není žádnou obsahov��-maximaliza�þní výzvou, ale práv�� naopak, vyjad��uje p��irozený 
požadavek vybrat kvalifikovan�� – zp�$sobem a rozsahem odpovídajícím stupni vzd��lávání a typu 
školy – z p��edm��tu to nejpodstatn��jší a ideov�� nejvyšší; pochopiteln�� i s ohledem na p��im����ené 
praktické aplikace.) 

P�� EDM�� T 

 
U�ýITEL 

 
ŽÁK 

 
U�þitel by pak m��l být ve vyu�þovacím procesu nepochybn�� nad��ízen žákovi. Erudovaný 

u�þitel totiž musí mít jasnou p��edstavu, �þím se má žák zabývat a prosadit ji; a ne nechat na 
n��m, �þím se zabývat chce. 

Znalost p��edm��tu a odpov��dnost k n��mu i žákovi by u�þiteli nem��ly dovolit zacházet 
s p��edm��tem �þist�� utilitaristicky podle momentální spole�þenské objednávky nebo ekonomic-
kého �þi jiného tlaku. Rovn��ž tak by nem��ly dovolit ��editeli školy a p��ípadn�� dalším autoritám, 
aby takové zacházení p��ipustili nebo dokonce prosazovali. 

Novodobé – podle mého názoru nep��ijatelné – pedagogické tendence tuto hierarchii p��e-
vrací na uspo��ádání 
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nebo dokonce 

 ŽÁK  

U�ýITEL

 P�� EDM�� T 
 

V tomto modelu je žák na prvním míst�� a p��edm��t v pod��ízeném postavení. Prakticky to 
znamená, že se z n��j vybírají p��edevším – a v horším p��ípad�� pouze – v��ci zajímavé, zábavné, 
p��ípadn�� okamžit�� použitelné. U�þitel pak má být v první variant�� žákovým rovnoprávným 
partnerem, který mu jen radí a inspiruje jej, ve druhé je dokonce jeho osobnosti ur�þitým zp�$-
sobem pod��ízen. P��i tom se od n��j o�þekává, aby žáka, jenž si toho ovšem je dob��e v��dom, 
zaujal. Pokud se to za takových podmínek v�$bec m�$že poda��it, pak mají jist�� nejv��tší nad��ji 
r�$zné audiovizuální efekty – po�þíta�þové hrátky a videoklipy, jinými slovy moderní didaktické 
technologie. Toto sm����ování je velmi p��ehledn�� zformulováno v jedné z importovaných no-
rem: Science is fun. 

Takový p��ístup znamená smrtelné nebezpe�þí pro každou disciplinu. Slibuje totiž, že se �þlo-
v��k m�$že stát vzd��laným i bez námahy. Opravdové studium �þehokoliv p��itom však je, bylo 
a také vždy bude nanejvýš vážnou, poctivou a tvrdou prací, která ovšem m�$že p��inést i mnoho 
radosti. (Tento druh uspokojení však angli�þtina vyjad��uje slovem joy a nikoliv fun.) Radosti 
o to v��tší, že je zasloužená. Ur�þit�� nejde o veselou zábavu, žertování, legraci, švandu (fun). 
Slibovat n��co takového adept�$m vzd��lanosti je nekalá reklama, „vyu�þovat“ tímto zp�$sobem 
je pedagogický zlo�þin – oby�þejný podvod zám��ny skute�þné práce povrchním hauzírováním se 
všemi dalekosáhlými d�$sledky, které z toho vyplývají. Dobrý u�þitel by m��l, samoz��ejm��, pre-
zentovat sv�$j p��edm��t tak zajímav�� a p��itažliv��, jak je to jenom možné, v žádném p��ípad�� jej 
však nem�$že nechat zplan��t do „veselé zábavy“. Za jeden z hlavních úkol�$ školy se vždy po-
važovalo vyp��stovat ve svých sv����encích také zodpov��dnost a pracovní návyky. V souvislosti 
s novodobými vzd��lávacími tendencemi je tedy namíst�� rovn��ž otázka: Kdy a jak by žák m��l, 
po devatenáctiletém až p��tadvacetiletém hraní, za�þít pracovat? 

Psychologové upozor��ují, že sou�þasná škola, která stále více p��ebírá funkci, jež má plnit 
rodina, vykazuje znaky p��em��ny od tzv. školy otcovského typu ke škole mate��ského typu 
[15]. 
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 ŠKOLA OTCOVSKÉHO TYPU 

AUTORITÁ �� SKÁ 

Vyžaduje: 
�x volní úsilí 
�x ��ád 
�x káze�� 
�x odklad uspokojení pot��eb,  

�þímž zvyšuje frustra�þní 
toleranci 

�x volbu spolu se zodpov��dností,  
která z ní vyplývá 

�x vlastní iniciativu 

Je charakterizována: 
�x podmín��nou láskou 

(kladná odezva je projevem 
uznání výkonu) 

ŽÁK VNÍMÁ U �ýITELE 
JAKO IDENTIFIKA �ýNÍ AUTORITU

VYCHOVÁVÁ 
ZRALÁ (DOSP�� LÁ) INDIVIDUA 

ŠKOLA MATE �� SKÉHO TYPU 

OCHRA�� UJÍCÍ, PE�ýUJÍCÍ 

Umož��uje: 
�x maximalizování libosti 
�x volnost 
�x nezávaznost 
�x okamžité uspokojení pot��eb,  

�þímž snižuje frustra�þní 
toleranci 

�x volbu bez nutnosti  
nést její d�$sledky 

�x pasivitu, nesamostatnost 

Je charakterizována: 
�x nepodmín��nou láskou 

(kladná odezva je samoz��ejmostí) 

ŽÁK O �ýEKÁVÁ OD U �ýITELE 
POROZUM�� NÍ, POMOC, 

OCHRANU 

UDRŽUJE 
V ZÁVISLOSTI NA OBSLUZE 

 (NEDOSP�� LOSTI) 
 

Škola mate��ského typu nep��stuje smysl pro povinnost, vede k nezakotvenosti, nechuti 
pod��ídit se �þemukoli nepohodlnému, k odkládání �þi negaci nep��íznivých d�$sledk�$ p��ípadné 
vlastní volby, k fragmentaci života, k infantilizaci. [P4] 

6. Sou�þasné postavení výuky fyziky 
Postavení výuky fyziky na jakémkoli typu školy je do zna�þné míry ovlivn��no postojem 

spole�þnosti k fyzice samé. Není žádným tajemstvím, že už tak dost malá popularita fyziky – 
poprvé na ni výrazn��ji upozornil již v polovin�� minulého století ve své proslulé p��ednášce 
Dv�� kultury Charles Percy Snow [2] – v sou�þasné postmoderní dob�� v západním sv��t�� ješt�� 
více klesá. Pon��vadž je tato skute�þnost všeobecn�� dob��e známa a na mnoha místech bohat�� 
diskutována (nedávno nap��íklad ve velmi p��kném snadno dostupném �þlánku [16]), omezím se 
již jen na n��kolik heslovitých poznámek týkajících se t��ch d�$vod�$ malého zájmu o fyziku 
i její výuku, které souvisejí s p��edcházejícími �þástmi tohoto sd��lení. 

�x Pro sou�þasnou západní konzumní civilizaci je charakteristický odklon od otázek po bytí 
k otázkám po zužitkování. Zejména nastupující generace se mén�� – pokud v�$bec – ptá 
Pro�þ to funguje?, Jak to funguje?, … , ale více/pouze ji zajímá Jaký z toho mohu mít pro-
sp��ch?. Tato skute�þnost nepochybn�� souvisí se zm��nou zp�$sobu výchovy od autoritá��-
ského k ochra��ujícímu nebo, jinými slovy, zm��nou postoje od zralého k mén�� zralému. 

�x Fyzika studuje základní p��írodní zákonitosti. Ty byly vždy v��tšinou lidí – díky jejich 
b��žné zkušenosti (zvyku) – chápány jako samoz��ejmé danosti. Nap��íklad na sd��lení 
Prší! zareaguje ��adový ob�þan No a?. Skute�þn�� málokoho napadne v této souvislosti 
otázka Pro�þ?, �ýím je to zp�$sobeno?, Co se p��i tom vlastn�� detailn�� d��je?, a to tím spíše, 
že vy�þerpávající odpov����  není nijak triviální. 
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�x Fyzika je obtížná disciplina. Má-li být provozována poctiv��, a ne jako kratochvilné 
hrátky, vyžaduje systematickou, d�$slednou, vytrvalou práci, které jsou lidé vychovávaní 
podbízivým zp�$sobem nejen �þím dál mén�� schopni, ale nejsou ani ochotni pot��ebnou 
námahu vynaložit. (Sta�þí znovu p��ipomenout sv��tové Science is fun, Less is more, …, 
ale už i odvozené domácí Nevaž se, odvaž se, Nech se vést chutí, …) Vysokému zájmu 
se naopak t��ší vzrušující vypráv��nky o vysp��lých tématech, lákající neerudované publi-
kum úchvatnou nepochopitelností, nebo ješt�� populárn��jší paranormální jevy, o nichž 
lze rozpráv��t zcela nezávazn��. [P5] 

�x Spole�þenská prestiž exaktních v��d, a fyziky zvláš�", je nízká. Konkrétním projevem této 
skute�þnosti – ur�þit�� však ne cestou k náprav�� – je již zmín��né snižování hodinové dota-
ce její výuky (nap��. [11], [17]), její integrace do jednoho p��edm��tového celku s ostat-
ními p��írodov��dnými disciplínami (nap��. [18]), … [P6]. P��i dalším pokra�þování v tomto 
sm��ru bude fyzika brzy skute�þn�� jen pro legraci. 

�x Spole�þenská prestiž u�þitelského povolání – navzdory n��kterým žeb��í�þk�$m v novinových 
p��ílohách, které se zdají ukazovat opak – je nízká. O jeho finan�þním ocen��ní si už ned��-
lají iluze ani noviny. 

Pod��kování: D��kuji PhDr. Blance Bouchalové za cenné konzultace psychologických aspekt�$. 

Literatura a poznámky: 
[1] Ne�þesal L.: Standardizace gymnaziálního u�þiva fyziky – Molekulová fyzika a termika. 

Diplomová práce. P��írodov��decká fakulta MU, Brno 1999. 
[2] Snow C. P.: The Two Cultures. In: New Statesman, 6th October 1956. (Knižní vydání: 

The Two Cultures: And a Second Look. Camb.Univ.Press, Cambridge 
1963). 

[3] Weisskopf V.: Of Knowledge, Wonder and World Peace. Tech. Rev. 85, n. 4 (1982), 
p��etišt��no v Weisskopf, V.: The Privilege of Being a Physicist. Freeman, 
New York 1988. 

[4] Alonso M.: Can Education Be Rescued? Am. J. Phys. 59, n. 7 (1991) 584. 
[5] Arons A. B.: Cesta k p��írodov��dné gramotnosti. Školská fyzika VII , �þ. 3 (2001) 61, p��e-

loženo z anglického originálu: Arons A. B.: Achieving Scientific Literacy. 
Deadalus, Spring 1983. 

[6] Mayerová C.: Komu školskou reformu? Lidové noviny, 28. kv��tna 1994. 
[7] Arons A. B.: Teaching Introductory Physics. J. Wiley & Sons, New York 1997 (a pra-

meny tam citované). 
[8] Kundra O.: Svobodu u�þitel�$m. V: Respekt, 30. zá��í 2002 (�þ. 40). 
[9] Machá�þek M.: Fyzika. Sbírka úloh pro spole�þnou �þást maturitní zkoušky. Tauris, Praha 

2001. 
[10] Lawson A. E.: The Reality of General Cognitive Operation. Sci. Education 66, No. 2 

(1982) 229. 
[11] Veverka J.: K hodinové dotaci gymnaziálního kurzu fyziky. Ve: Svoboda E., (red.): Aktu-

ální problémy výuky fyziky na gymnáziu (sborník ze seminá��e Vlachovice 
4.–6. dubna 2002). MAFY, Hradec Králové 2002 (ISBN 80-86148-59-9), 
str. 8; upravená verze bude publikována ve Školská fyzika VIII,  �þ. 1 (2003). 

[12] Drozd Z.: Fyzika se musí u�þit jinak. Ve: Lidové noviny, 10. ledna 2003. 
[13] Koudelková I.: Fyzika m�$že bavit d��ti i u�þitele. Moderní vyu�þování �þ. 5 (2002); �þlánek je 

dostupný i na adrese: 
http://kdf.mff.cuni.cz/Heureka/Clanky/ClanekModerVyuc.htm 

[14] Karpenko V.: Jak u�þinit jablka rovná pomeran�þ�$m? (V��dci a pedagogové na vysokých 
školách.) Lidové noviny, 26. února 1994. 

60 



Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

61 

[15] Weatherill R.: Cultural Collapse. Free Associations, London 1994. 
[16] Abragam A.: Pro�þ se zabývat fyzikou? Pokroky matematiky fyziky a astronomie 46, �þ. 4 

(2001) 280. 
[17] Krej�þí J.: Podmínky pro realizaci cíl�$ ve výuce fyziky, pom�$cky p��i maturitní zkoušce 

z fyziky. Ve: Svoboda E., (red.): Aktuální problémy výuky fyziky na gymnáziu 
(sborník ze seminá��e Vlachovice 4.–6. dubna 2002). MAFY, Hradec Králové 
2002 (ISBN 80-86148-59-9), str. 70. 

[18] Maršák J.: Rámcový vzd��lávací program pro gymnázia. Ve: Svoboda E., (red.): Aktuální 
problémy výuky fyziky na gymnáziu (sborník ze seminá��e Vlachovice 4.–6. 
dubna 2002). MAFY, Hradec Králové 2002 (ISBN 80-86148-59-9), str. 38. 

[19] Šámal M.: U�þení nikdy nebude hrou. Respekt, 7. ��íjna 2002 (�þ. 41). 

[P1] „Tradi �þní p��edstava ukázkové hodiny, v níž u�þitel všechno vysv��tlí, zapíše p��ehledn�� na 
tabuli, t��eba provede i pokus a pak žák�$m nadiktuje záv��ry do sešitu, je scestná.“ [12] 

[P2] „Projekt Heuréka využívá heuristickou metodu výuky. A to ne jako jednu z mnoha me-
tod, ale jako systém, ve kterém d��ti pracují.“  [13] 

[P3] Rozd��lení studia u�þitelství na bakalá��ský a magisterský stupe��, mechanické stanovení 
vysokého procenta volitelných p��edm��t�$, požadavek prostupnosti s jinými – neu�þitel-
skými – studijními obory, stanovení ekvivalencí – mnohdy však fyzické spojení výuky – 
n��kterých p��edm��t�$ t��chto obor�$, tendence omezovat po�þet hodin kontaktní výuky, to 
vše p��ineslo ��adu ne-li škod, tedy aspo�� zna�þných komplikací. Nadto d�$raz kladený na 
v��decko-výzkumný charakter akademických pracoviš�", jemuž jsou p��izp�$sobena i veš-
kerá evalua�þní kritéria, a neschopnost �þi nev�$le uznat, že p��íprava budoucích u�þitel�$ je 
stejn�� d�$ležitým, záslužným a kvalifikovaným úkolem vysoké školy [14], vede k ten-
denci prezentovat tuto aktivitu jako t��sn�� spojenou s v��decko-výzkumnou �þinností, p��es-
tože tomu tak není a být by nem��lo. 

[P4] Dnešní trend zvyšování zábavnosti výuky, slevování nárok�$, nekone�þného motivování 
zpovykaného lhostejného žactva má ve skute�þnosti kontraproduktivní ú�þinek. Nebo�" je-
nom to, co �þlov��k získává s vynaložením námahy, se m�$že stát jeho spolehlivou intelek-
tuální výbavou, která mu umož��uje se orientovat v okolním sv��t�� a formulovat svoje ži-
votní postoje. Nabízí se ovšem kací��ská otázka, zda v povrchní dynamické sou�þasnosti 
není n��co takového spíše na obtíž. V mnoha sm��rech je totiž naopak pohodln��jší nebýt 
p��íliš hluboce zakotven. V p��ípad�� pot��eby, nap��. p��i zm��n�� p��evažujícího názoru �þi spo-
le�þenské nálady, je pak �þlov��k pružn��jší, takže mu ne�þiní potíže zaujmout vždycky mís-
to „na správné stran�� barikády“. 

[P5] „Nic na sv��t�� není zadarmo, ani nabytí jakékoli skute�þné v��domosti �þi dovednosti. Kdo 
tvrdí opak, v��dom�� nebo z hlouposti lže. Bez úsilí se neobejdou ani talentovaní jedinci 
a �þím mén�� máme kdo vrozeného nadání, tím více musíme investovat tvrdé práce. Náma-
ze p��i u�þení se nelze vyhnout – dobrý u�þitel ji však dokáže motivovat a zajistit její efek-
tivní využití, �þímž proces u�þení velmi usnad��uje. O tom je podle mého názoru „škola 
hrou“, nikoli o samovolném, bezbolestném a radostném nabývání poznatk�$ p��i rozpusti-
lých hrátkách.“ [19] 

[P6] „Schopnost komunikace a nov��ji také orientace v informa�þní spole�þnosti pat��í k prioritám 
vzd��lávání na všech stupních. Nejsou to však klasické „p��edm��ty“ a nemohou je nahradit. 
Dosud osvojený rozsah v��domostí limituje ú�þinnost samostatného vyhledávání informací: 
pracovat mohu pouze s pojmy, které znám. Nové lze samostatn�� získat teprve po dosažení 
ur�þité úrovn�� znalostí a jen do ur�þité míry. Po jejím p��ekro�þení se z žáka �þi studenta stává 
samouk. Také „shrnovat látku“ více p��edm��t�$ v „širších souvislostech“ je možné teprve 
po d�$kladném pochopení látky jednotlivých p��edm��t�$. Obrácen�� to nejde.“ [19] 
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Projektová výuka fyziky, matematiky a chemie na PdF MU 
Vladislav Navrátil*, Ji��ina Novotná**, Milan Soldán***, Pedagogická fakulta MU, Brno 

1. Výuková projektová metoda 
Projektová metoda je vyu�þovací metoda, v níž jsou žáci vedeni k ��ešení komplexních pro-

blém�$ a získávají zkušenosti s praktickou �þinností a experimentováním. Je odvozena z prag-
matické pedagogiky a principu instrumentalismu, rozvíjených v USA J. Deweyem, W. Kilpat-
rickem aj. Tato metoda rozvíjí zejména motivaci žák�$ a jejich kooperativní u�þení. Projekty mo-
hou mít formu integrovaných témat, praktických problém�$ ze životní reality a vedou zpravidla 
k vytvo��ení n��jakého výrobku, nebo výtvarného �þi slovesného produktu [1]. 

Základní principy výukové projektové metody lze shrnout do následujících bod�$ [2]: 

�x Uspokojování pot��eby nových zkušeností, aktivního st��etávání se sv��tem, pot��eby vlastní 
zodpov��dnosti a seberealizace. To vše rozvíjí iniciativu, aktivitu, tvo��ivost, samostatnost, 
organiza�þní schopnosti a dovednost plánovat práci. 

�x Aktuálnost situace – podn��ty, se kterými se pracuje v projektech, jsou aktuální tím, že 
p��icházejí ve smyslu nyní a zde. Vycházejí z osobní situace jednotlivce, školního prost��e-
dí a blízkého i širšího spole�þenského prost��edí. 

�x Interdisciplinarita – nabízí celistvé poznání. Obsah vzd��lávání, který je orientovaný na 
životní dovednosti, nem�$že být rozd��lený do odd��lených vyu�þovacích p��edm��t�$, ale má 
integrovaný charakter. Zd�$raz��uje se pot��eba respektovat globální vnímání skute�þnosti. 

�x Seberegulace p��i u�þení – student si plánuje a hodnotí sv�$j projekt. Získává dovednosti 
plánovat vlastní práci, rozvrhnout ji v �þase, dokon�þovat ji i p��es p��ekážky a nést za ni pl-
nou zodpov��dnost. 

�x Orientace na produkt – projekt mí��í co nejvíce k životu, kde práce p��ináší také produkt a 
stvrzuje tak smysl u�þení. Proto projektové vyu�þování vyžaduje dokumentaci pr�$b��hu a 
výsledk�$, jejich prezentaci ve škole i mimo ni. 

�x Skupinová realizace – propojení �þinnosti student�$ ve smyslu týmové práce. Moderní do-
ba s sebou p��ináší p��evážn�� takový zp�$sob práce. Skupinová realizace projekt�$ p��edpo-
kládá ur�þité kooperativní dovednosti a umož��uje ú�þastník�$ projekt�$ se v t��chto doved-
nostech zdokonalovat – r�$zní studenti mohou projekt obohatit o r�$zné úhly pohledu. 

�x Spole�þenské uplatn��ní – vazba, která spojuje školu se životem spole�þnosti. To se projevuje 
zejména v orientaci vzd��lávání na dovednosti, které pot��ebuje �þlov��k každodenn��, snaha o 
praktické využití výsledk�$ projektu a schopností samostatn�� vyhledávat informace. 

�x Problémová situace – p��i práci na projektu studenti narážejí na obtíže a o jejich p��ekonání 
se musí pou�þit v literatu��e, u odborníka apod. 

Z uvedených princip�$ plyne, že fyzika, matematika a chemie jsou svojí podstatou velmi 
vhodné pro využití výukové projektové metody (nap��. fyzika je základem všech p��írodních v��d 
�:  interdisciplinarita. Metoda poznávání ve fyzice má svoji standardní podobu, použitelnou 
i p��i ��ešení projektu apod.). 

Auto��i p��ísp��vku se s projektovou metodou výuky fyziky seznámili velmi podrobn�� b��hem 
svého pobytu na Univerzit�� v Roskilde (Dánsko) [3]. 

                                                 
* Doc. RNDr. Vladislav Navrátil, CSc., navratil@ped.muni.cz 
**  PhDr. Ji��ina Novotná, Ph.D., novotna@ped.muni.cz 
***  Doc. RNDr. Milan Soldán, CSc., 2223@mail.muni.cz 
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2. Projektová metoda na Univerzit�� v Roskilde 
Uprost��ed dánského ostrova Sjaelland se na konci 50 km dlouhého fjordu nachází malebné 

m��sto Roskilde, ve st��edov��ku hlavní m��sto Dánska a významné kulturní st��edisko celé 
Skandinávie. Dominantou m��sta je známá katedrála, pocházející již z 12. století a návšt��vníci 
z �ýeské republiky jist�� zaregistrují skute�þnost, že královna Dagmar, p�$vodem z �ýech, m��la 
práv�� zde své sídlo. 

Myšlenka na z��ízení Univerzity v Roskilde vznikla po roce 1968 jako reakce na studentské 
bou��e, které v 60. letech našeho století zachvátily celou Západní Evropu. Dánští studenti po-
žadovali v��tší vliv na organizaci svého studia, v��tší sep��tí s praxí a dokonalejší sociální pod-
poru b��hem studia. Jejich myšlenky našly odezvu a pochopení u politik�$ a byly realizovány 
jako experiment práv�� na Univerzit�� v Roskilde. První studenti byli na univerzitu zapsáni 
v roce 1972 a od té doby se Univerzita v Roskilde stala známou jako centrum experiment�$ 
v pedagogických a interdisciplinárních studiích. Je to též politický a administrativní experi-
ment: jak by m��ly být moderní univerzity ��ízeny? Studenty, u�þiteli, nebo politiky? Od samého 
za�þátku �þinnosti univerzity bylo zd�$raz��ováno, že Univerzita v Roskilde by m��la být univer-
zitním centrem, nikoliv univerzitou v tradi�þním slova smyslu. V Dánsku již existují 
3 univerzitní centra, Univerzita v Roskilde, Univerzita v Odense (založená v roce 1960, uni-
verzitním centrem se stala v letech 1970–1978) a Univerzita v Aalborgu (od roku 1974). 

Jak již bylo uvedeno, posláním univerzitního centra má být ��ešení všech výše zmín��ných 
problém�$. Univerzitní centrum je optimálním zp�$sobem skloubené vzd��lávání a výzkum, 
tj. jedná se o vyu�þování, založené na výzkumné bázi (kratší studijní programy, podporované 
konkrétním výzkumem). 

Státní Univerzita v Roskilde, zvaná „Roskilde University Centrum“ (RUC), byla postavena 
jako kampus tak, že je v dosahu kvalitní m��stské dopravy jak z Roskilde (5 km), tak i z Ko-
dan�� (asi 30 km). Architektonicky p��edstavuje komplex budov, soust��ed��ných kolem centrální 
komunikace pro chodce. Jednotlivé budovy jsou rozd��leny na menší jednotky, ozna�þované ja-
ko „domy“. Studenti jsou p��i��azeni k dom�$m podle p��edm��tu studia a ro�þníku, ve kterém stu-
dují (v pr�$m��ru p��ipadá na jeden d�$m asi 100 student�$ a 4–6 u�þitel�$). Každý d�$m se skládá 
z ��ady laborato��í, místnosti pro u�þitele, posluchárny a spole�þenské místnosti. Zvláštní budovy 
fungují jako mensa, administrativní centrum, velké posluchárny, tiskové centrum, centrální 
knihovna apod. Na RUC studuje celkem asi 6000 student�$, po�þet všech zam��stnanc�$ je 
asi 630. V celém centru je praktikován program cirkulace u�þitel�$ mezi vzd��láváním a speciál-
ními výzkumnými odd��leními. 

RUC za�þalo pracovat jako experimentální varianta v roce 1972 a od té doby plní základní 
dva úkoly. První spo�þívá v odleh�þení Univerzit�� v Kodani a druhý, podstatn��jší, v experimento-
vání s mnohem flexibiln��jším studijním programem a strukturou, vynucenou moderní spole�þ-
ností. Cílem je dosáhnout nejvýhodn��jší kombinace obecných znalostí se specializovanými ex-
pertízami, založenými na specifických znalostech a metodách, které vyžaduje rostoucí trh práce. 

RUC je charakterizováno interdisciplinárními, problémov�� orientovanými a projektov�� or-
ganizovanými pracemi ve skupinách. To znamená, že struktura výuky není kompatibilní 
s ostatními univerzitami v rámci EU. Hodnocení student�$ na RUC je zam����eno na práci ve 
skupinách, pro kterou jsou p��ednášky teoretickým základem. Od student�$ se o�þekává, že po-
rozumí základním znalostem prost��ednictvím vypracovaného projektu a problémov�� oriento-
vané práce ve skupinách. Student je tedy hodnocen na základ�� výsledk�$ projekt�$. 

Motivace je hlavním bodem studijního programu. Je jí dosaženo tím, že student�$m je dán 
návod na pot��ebnou studijní literaturu a zp�$sob studia. Zvláštní studijní formy na RUC jsou 
vhodné i pro cizince, nebo�" jim usnad��ují studium více, než tradi�þní univerzity (studenti pra-
cují v malých skupinách, spolupracují jak se spolužáky z Dánska, tak i s u�þiteli, odpov��dnými 
za �þinnost dané skupiny). 
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V��tšina studentské �þinnosti je soust��ed��na na práci ve skupinách, které vytvá��í studenti podle 
svého výb��ru na za�þátku semestru. Každá skupina má svého supervisora – u�þitele, který byl 
jmenován v��deckou radou univerzity a dané skupin�� p��id��len. Ve výb��ru ��ešeného problému je 
pom��rn�� velká volnost, téma však musí být v souladu s u�þebním plánem univerzity. Projekty 
mají nej�þast��ji interdisciplinární charakter, podobn�� jako problémy, ��ešené v reálném sv��t��. 
Skupiny pracují tak, že jejich �þlenové shromaž�� ují materiál, �þtou, diskutují, navšt��vují r�$zné 
instituce, osoby, firmy, seminá��e, kurzy a pracují v laborato��ích. Obecn�� ��e�þeno, práce ve sku-
pin�� ovliv��uje �þinnost student�$, nutí je studovat vše, co zapadá do rámce projektu. Na záv��r 
semestru jsou výsledky publikovány ve form�� zprávy, obhajované studenty – jejími tv�$rci. 

Studenti rovn��ž navšt��vují p��ednášky a seminá��e, kterých existuje dostate�þný po�þet, po-
vinných i volitelných. N��které z nich jsou zam����eny na téma, spole�þné s ��ešenými projekty, 
jiné pomáhají student�$m získat širší rozhled v daném v��dním oboru. Po�þet t��chto p��ednášek 
je však p��irozen�� menší, než je tomu p��i tradi�þním zp�$sobu výuky. 

Interdisciplinarita, projektov�� organizovaná skupinová práce, výzkum a vyu�þování na 
RUC nejsou limitovány hranicemi subjektu, nebo konven�þním myšlením. Naopak, otev��enost, 
flexibilita, inova�þní myšlení a dynamika je to, co charakterizuje výzkum a pedagogickou �þin-
nost na této univerzit��. 

Ústavy na RUC 
1. Ústav chemie a bilogie. 
2. Ústav matematiky a fyziky. 
3. Ústav geografie a mezinárodních studií. 
4. Ústav životního prost��edí. 
5. Ústav historie a sociální teorie. 
6. Ústav jazyk�$ a kultury. 
7. Ústav informatiky. 
8. Ústav sociálních v��d. 

Struktura studia na RUC 
Studium na RUC trvá 3, 5 nebo 8 let. První dva roky získá student základní vzd��lání 

v t��chto oborech: humanitní v��dy, p��írodní v��dy, sociální v��dy. 
Cílem prvních dvou let studia je dát student�$m úvodní vzd��lání v každé z uvedených ob-

lastí. Studenti získají teoretické a metodologické základy hlavních p��edm��t�$ z uvedených ob-
lastí, rozvinou své komunikativní písemné a ústní znalosti a rovn��ž získají znalosti psaní pí-
semných zpráv. Tyto aktivity je p��ipraví nejen na další studium, ale také na zam��stnání, které 
vyžaduje nezávislost, zralost a schopnost vzájemné spolupráce. Po t��chto dvou letech je stu-
dium specializováno tak, aby umožnilo student�$m vybrat si dva p��edm��ty pro jejich bakalá��-
skou, nebo magisterskou kvalifikaci. 

Studenti získají bakalá��ský titul (B.A., nebo B.Sc.) po t��ech letech studia, v�þetn�� základ-
ních dvou ro�þník�$. Magisterskou kvalifikaci (M.A., M.Sc.) získají podle výb��ru kombinací 
p��edm��t�$ za 5 let (op��t v�þetn�� základních dvou let studia). V principu lze kombinovat jakéko-
liv dva p��edm��ty s výjimkou t��ch, které jsou p��íbuzné (neakceptovatelné kombinace jsou zná-
my). Postgraduální studium je realizováno jako 3-letý program (titul Ph.D.). 

3. Využití zkušeností z RUC na PdF MU 
Studium fyziky, matematiky a chemie probíhá na PdF MU, stejn�� jako na jiných univerzi-

tách v �ýR tradi�þním zp�$sobem a bylo dosud �þty��leté. V sou�þasné dob�� je p��ipravována zm��na 
studia na dvoustup��ové, p��tileté. Zm��na studia bude doprovázena i n��kterými opat��eními, 
která bude t��eba ��ešit (nap��. snížení po�þtu kontaktních hodin výuky). Tyto zm��ny, spolu s tr-
vale klesající úrovní matematicko-fyzikálních znalostí student�$, p��icházejících na PdF MU, 
by mohly vést k poklesu úrovn�� studia p��írodních v��d a matematiky. Jedním z opat��ení, které 
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by mohlo omezit negativní dopad t��chto nových skute�þností, je zavedení prvk�$ projektové 
výchovy do výuky našich student�$ a tím využít jejich p��irozené snahy o seberealizaci, samo-
statnou práci apod. 

Na katedrách fyziky, matematiky a chemie PdF MU využíváme zkušeností, získaných na 
RUC a ov����ujeme si možnosti vypracování, dosud na bázi dobrovolnosti, projektov�� organi-
zovaných skupinových prací v podmínkách PdF MU. Pro tento ú�þel bylo vytvo��eno n��kolik 
dvou až �þty���þlenných skupin student�$ (studijní obory Ma-Fy, Fy-Ch a Ch-M) a spolu s nimi 
bylo koncipováno n��kolik témat. Jako p��íklad uvádíme 4 témata: 

První z témat bylo nazváno „Výroba, spot��eba, odpad“. �� ešitelé tohoto úkolu ve své práci 
sledují výrobu jako spole�þenskou �þinnost, produkující spot��ební zboží, které se d��íve �þi poz-
d��ji stane odpadem, pr�$myslový odpad, vznikající p��i výrob�� primárního produktu a odpad 
v tom nejširším slova smyslu, se zam����ením p��edevším na obalovou techniku a obalový 
materiál. Práce p��edpokládá rovn��ž využití širokých vazeb s ekologií a environmentalistikou. 

Druhé téma „Povrchové nap��tí v teorii a praxi“ je zam����eno do dvou oblastí. V první, teo-
retické, byly zpracovány základní teoretické otázky jevu povrchového nap��tí z pohledu dvou 
p��íbuzných disciplín, chemie a fyziky a ve druhé, orientované na praktickou stránku jevu, se 
��ešitelé v��novali zejména praktickému využití povrchového nap��tí, tj. chemickému složení 
povrchov�� aktivních látek (mýdla, saponáty apod.) a takovým technologickým postup�$m, ja-
ko je praní, �þist��ní, využití v zem��d��lství a pr�$myslu. 

T��etí téma s názvem „Elektrolýza“ se zabývá teorií i praxí uvedeného jevu. �� ešitelé zpra-
covali nejen písemnou zprávu, ale výsledkem jejich práce byla i souprava velmi kvalitn�� na-
vržených a prakticky zhotovených pokus�$. 

�ýtvrté téma „Matematika pro fyziky“ si klade za cíl vymezit jistý minimální soubor mate-
matických poznatk�$, které pot��ebuje student fyziky na PdF MU pro své studium. 

Zpracování všech témat m��lo formu písemné ro�þníkové práce a každá práce byla obhájena 
p��ed studenty a u�þiteli uvedených kateder PdF MU. N��které z prací mohou být využity i ve 
výuce a dále mohou být rozší��eny i na práce diplomové. 

Na základ�� takto získaných zkušeností a za podpory grantu z FRVŠ MŠMT bychom cht��li 
v následujícím školním roce rozší��it po�þet skupin nejmén�� na dvojnásobek a tím zapojit do 
tohoto typu studia více student�$. Jsme p��esv��d�þeni, že p��ínos bude oboustrann�� užite�þný. 
V p��ípad�� pedagog�$ to bude využití p��edevším pro snadn��jší formulaci diplomových prací a 
v p��ípad�� student�$ pro snadn��jší vypracování t��chto prací. 

Jak se bude tato forma týmových prací vyvíjet do budoucna nelze zatím odhadnout, nebo�" 
musí být v souladu s nov�� navrhovaným dvoustup��ovým studiem na PdF MU. P��edpokládá-
me však, že bude rozhodn�� p��ínosem ve vzd��lávání budoucích u�þitel�$, zejména co se týká je-
jich samostatného p��ístupu k zadaným problém�$m. 

4. Záv��r 
V našem p��ísp��vku jsme se pokusili o shrnutí našich zkušeností s projektovou výukou 

v zahrani�þí a u nás. Na Univerzit�� v Roskilde, kde je projektové vyu�þování hlavní formou vý-
uky, jsou zkušenosti s ní (podle vyjád��ení jednoho z tamních vyu�þujících, Dr. Petra Viš�þora) 
jak pozitivní, tak i negativní. 

K t��m pozitivním pat��í nap��íklad: 

�x samostatnost student�$ p��i ��ešení vybraných problém�$, 
�x výchova k interdisciplinárnímu myšlení a jednání, 
�x výchova ke kolektivnímu zp�$sobu ��ešení problém�$, 
�x snadn��jší zapojení absolvent�$ do praxe po skon�þení studia.  
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Projektová výuka má však i své nedostatky, zejména je-li aplikována jako jediná. Pat��í 
sem nap��.: 

�x výuka není kompatibilní s tradi�þní výukovou metodou, provád��nou na v��tšin�� univerzit 
na sv��t�� (a s tím související obtíže s p��estupem mezi univerzitami), 

�x získané poznatky nejsou celistvé, v n��kterých oblastech jsou nadpr�$m��rné, v jiných nao-
pak mohou zcela chyb��t. 

Na základ�� t��chto poznatk�$ za�þínáme na PdF MU uplat��ovat projektovou výuku jako do-
pl��kovou. Dosud získané výsledky nás oprav��ují k tvrzení, že takto uplat��ovaný zp�$sob výu-
ky m�$že vést jak ke zlepšení studijních výsledk�$, tak zejména ke zvýšení zájmu o studium fy-
ziky, matematiky a chemie. 

Literatura: 
[1] Pr�$cha J. a kol.: Pedagogický slovník. Portál, Praha 1998. 
[2] Singule F.: Americká pragmatická pedagogika. SPN, Praha 1990. 
[3] Navrátil V., Soldán M.: Chemický ob�þasník, PAIDO Brno, PdF MU Brno, 6, 1, p. 52–54. 
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Diskuse EPS o výuce fyziky na ZŠ a SŠ 
Jan Obdržálek*, MFF UK, Praha 

V lo��ském lét��, 24.–28. 6. 2002, se konalo diskusní fórum Teaching Physics – a European 
Confrontation, organizovaný Centre de Physique Théoretique des Houches v kouzelném pro-
st��edí francouzských Alp. Akce se konala v rámci aktivit EPS, Physics Education Division, 
Pre-university section. Zú�þastnilo se jí p��es 50 zástupc�$ ze 23 evropských zemí (v anglické 
abeced�� od Albánie po Yugoslávii), EUPENu a matematiky (kterou výborný organizátor kon-
ference prof. Jacques Treiner prohlásil za nikoli zemi, ale celý kontinent). 

�ýty��i klí �þové oblasti byly: 
1. Fyzika jako specifická oblast v��dy 
2. Curriculum 
3. Vyhodnocování 
4. Jak p��itáhnout více student�$ k v��deckým disciplinám obecn�� (a k fyzice speciáln��), 

samoz��ejm�� s velkým množstvím díl�þích podotázek. 
Fórum m��lo formu krátkých referát�$ a dlouhých rozhovor�$ v menších skupinách, vytvo��iv-

ších se na míst�� podle zájmu. V��tšina p��ítomných prezentovala mj. jejich strukturu školství, a 
to i vysokého, jakkoliv byla diskuse zam����ena hlavn�� na st��edoškolskou výuku fyziky, zabý-
vala se zcela p��irozen�� i vysokoškolskou, totiž výukou u�þitel�$ fyziky. Rozsáhlý dotazník, kte-
rý vyplnili zástupci v��tšiny zemí, sestavil a vyhodnotil prof. Michael Volme, m��l by vyjít 
v b��eznovém �þísle European Journal of Physics. O �þinnosti EUPEN referoval jeho p��edstavi-
tel, prof. Hendrik Ferdinande. 

Velmi zajímavý je projekt Open University, týkající se univerzitní výchovy dosp��lých lidí, 
a to jak rekvalifika�þní, tak i pro rozší��ení znalostí z oboru. Na rozdíl od Univerzit t��etího v��ku, 
majících význam hlavn�� sociální, zde jde o zcela plnohodnotné vzd��lání, mající na trhu práce 
stejnou cenu jako jakékoliv jiné vysokoškolské vzd��lání. Forma výuky je ovšem p��evážn�� ex-
terní. Referoval o n��m jeho vedoucí prof. Robert Lambourne, z osmidílného kurzu mám k od 
n��j dva díly (mechanika) a CD pokrývající kurz celý. 

Od ú�þastník�$ jsem dílem koupil, dílem dostal n��kolik CD s multimediální prezentací výu-
ky fyziky (mechanika, elekt��ina), v����ím, že na našem setkání je budu moci p��edvést. 

Pro individuální kontakt p��ikládám seznam našich adres. 

                                                 
* Doc. RNDr. Jan Obdržálek, CSc., Jan Obdrzalek@mff.cuni.cz 
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Pays  Noms  e-mail 
EUPEN  Hendrik Ferdinande  hendrik.ferdinande@rug.ac.be 
Mathématiques Michel Merle  merle@math.unice.fr 
Albania  Halil Sykja  hsykja@fshn.tirana.al 
  Bejo Duka  bduka@fshn.tirana.al 
Biélorussia Victor E. Borisenko  borisenko@bsuir.unibel.by 
Bulgaria  Ivan Lalov  upb@phys.uni-sofia.bg 
Croatia  Planinka Pecina  planinka@phy.hr 
Czech Republic  Jan Obdrzalek  jan.obdrzalek@mff.cuni.cz 
Estonia  Madis Reemann  madis@htg.tartu.ee 
France  Bernard Roulet  roulet@gps.jussieu.fr 
  Jacques Treiner jacques.treiner@noos.fr 
  Edith Piganeau  edith@club-internet.fr 
  Jean-Marie Sauvage  jean-marie.sauvage@univ-lillel.fr 
  Mustapha Wafra  mwafra@wanadoo.fr 
Germany  Werner Schneider  werner.schneider@physik.uni-erlangen.de 
  Irmgard Heber  heber@hrzpub.tu-darmstadt.de 
  Michael Vollmer  vollmer@fh-brandenburg.de 
Greece Ioannis Samaras  samaras@skiathos.physics.auth.gr 
  Maria Tsakiri  mtsakiri@auth.gr 
Israel Joan Adler  phr76ja@tx.technion.ac.il 
Italy  Rosamaria Sperandeo  sperande@fisica.unipa.it 
Lituania  Saule Vingeliene  saule.vingeliene@spc.smm.lt 
  Gintaras Dikcius  gintaras.dikcius@ff.vu.lt 
Netherlands  Hans Jordens  h.jordens@phys.rug.nl 
  SonjaFeiner-Valkier  s.feiner.valkier@tue.nl 
  Jan Bartend Vrijdaghs  vrijdaghs@phys.leidenuniv.nl 
Norway Carl Angell  carl.angell@fvs.uio.no 
  Astrid Johansen  
Poland  Miroslav Los  mlos@pczta.onet.pl 
  Magda Staszel  magda.staszel@fuw.edu.pl 
Portugal  Manuel Fiolhais  tmanuel@teor.fis.uc.pt 
  Maria da Graca Santos  graca.s@mail.telepac.pt 
Roumania  Radu Chisleag  chisleag@physics.pub.ro 
Slovénia  Gorazd Planinsic  gorazd@fiz.uni-lj.si 
Spain  Manuel Yuste Llandres  myuste@ccia.uned.es 
  Carmen Carreras  ccarreras@ccia.uned.es 
Switzerland  Tybor Gyalog  tibor.gyalog@unibas.ch 
  Jean-Philippe Ansermet  jean-philippe.ansermet@epfl.ch 
Sweden Jan Schoultz  jan.schoultz@ituf.liu.se 
 Gunnar Tibell  gtibell@tsl.uu.se 
United Kingdom  Robert Lambourne  r.j.lambourne@open.ac.uk 
  Susan Fletcher  fletchsue@hotmail.com 
  John Lewis  jll@malcol.org 
Yugoslavia   Vera Bojovic  supastar@eunet.yu 
  Maia Garic  gara@im.ns.ac.yu 
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K �Y�ê�F�K�R�Y�����E�X�G�R�X�F�t�F�K���X�þ�L�W�H�O�$ 
�-�D�Q���2�E�G�U�å�i�O�H�N*, MFF UK, Praha 

�â�N�R�O�D���Y���Q�D�ã�t���G�R�E�� 
�9�å�G�\���� �Y �N�D�å�G�p�� �G�R�E���� �E�\�O�D�� �K�O�X�E�R�N�i�� �S�U�R�S�D�V�W�� �P�H�]�L�� �Y�U�F�K�R�O�\�� �Y���G�\�� ���ã�S�L�þ�N�R�Y�p�� �]�Q�D�O�R�V�W�L�� �G�R�E�\���� �D��

�P�H�]�L�� �W�t�P���� �F�R�� �V�H�� �X�þ�L�O�R�� �Q�D�� �ã�N�R�O�H�� ���M�L�V�W�p�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �X�U�þ�H�Q�p�� �S�U�D�N�W�L�F�N�\�� �Y�ã�H�P������ �Q�H�� �N�D�å�G�i�� �G�R�E�D�� �W�H�Q�W�R��
rozpo�U�� �U�H�I�O�H�N�W�R�Y�D�O�D���� �0�\���� �V�R�X�þ�D�V�Q�t�� �X�þ�L�W�H�O�p�� �E�X�G�R�X�F�t�F�K�� �X�þ�L�W�H�O�$���� �V�L�� �W�R�� �X�Y���G�R�P�X�M�H�P�H���� �P�X�V�t�P�H�� �V�H��
�S���L�W�R�P���Y�\�U�R�Y�Q�D�W���V ���D�G�R�X���R�N�R�O�Q�R�V�W�t���Y �Q�D�ã�t���G�R�E�����]�Y�O�i�ã�W�����Y�ê�]�Q�D�P�Q�ê�F�K�� 

�x �0�Q�R�K�p�� �S���H�G�P���W�\�� �G�H�Q�Q�t�K�R�� �S�R�X�å�t�Y�i�Q�t�� ���P�R�E�L�O���� �W�H�O�H�Y�L�]�R�U���� �O�p�N�\���� �M�V�R�X�� �Q�D�W�R�O�L�N�� �V�O�R�å�L�W�p���� �å�H�� �D�Q�L��
�S�U�R���]�D�V�Y���F�H�Q�p�K�R���Q�H�Q�t���M�H�G�Q�R�G�X�F�K�p���S�R�U�R�]�X�P���W�����M�D�N���D���S�U�R�þ���I�X�Q�J�X�M�t�����1�H�Q�t���D�Q�L���M�H�G�Q�R�G�X�F�K�p���V�W�i�W��
�V�H���]�D�V�Y���F�H�Q�ê�P�����E�D���D�Q�L���W�R���S�U�R���Y���W�ã�L�Q�X���O�L�G�t���Q�H�Q�t���U�H�i�O�Q�p�������1�D�ã�W���V�W�t���W�R���W�D�N�p���Y���W�ã�L�Q�D���Qe�F�t�W�t���M�D�N�R��
�Q�X�W�Q�p���� 

�x �8�þ�L�W�H�O�� �M�L�å�� �G�i�Y�Q�R�� �Q�H�Q�t�� �W�H�U�H�]�L�i�Q�V�N�ê�� �Ä�Q�R�V�L�W�H�O�� �R�V�Y���W�\�� �Q�H�Y���G�R�P�ê�P�³�� ���Y�H�G�O�H�� �N�Q���]�H������ �0�D�V�R�Y�i��
�P�p�G�L�D���D���]�H�M�P�p�Q�D���,�Q�W�H�U�Q�H�W���Q�D�E�t�]�H�M�t���S�U�D�N�W�L�F�N�\���F�H�O�p���Q�D�ã�t���S�R�S�X�O�D�F�L���R�E�U�R�Y�V�N�p���P�Q�R�å�V�W�Y�t���L�Q�I�Rr-
�P�D�F�t�����7�\���P�D�M�t���U�$�]�Q�R�X���K�R�G�Q�R�W�X���D���M�H���M�D�N�V�L���Q�D���M�H�M�L�F�K���N�R�Q�]�X�P�H�Q�W�H�F�K�����D�E�\���Y�\�E�t�U�D�O�L���± chce-li se 
�M�L�P�� �D�� �X�P���M�t-�O�L�� �W�R�� ���1�D�ã�W���V�W�t�� �Y�ã�H�R�E�H�F�Q�i�� �G�H�P�R�N�U�D�W�L�]�D�F�H�� �V�H�� �S�U�R�M�H�Y�X�M�H�� �L�� �W�t�P���� �å�H�� �V�H�� �R�G�� �X�þ�L�W�H�O�H��
�Q�H�R�þ�H�N�i�Y�i���Y�ã�H�Y���G�R�X�F�Q�R�V�W����. 

�x �-�H�G�Q�R�G�X�F�K�i�� ���H�ã�H�Q�t�� �E�\�O�D�� �D�� �M�V�R�X�� �Y�å�G�\�� �V�Y�$�G�Q�i���� �L�� �]�D�� �F�H�Q�X�� �P�L�Q�L�P�i�O�Q�t�� �S�U�H�G�L�N�D�þ�Q�t�� �K�R�G�Q�R�W�\���� �M�H��
�M�L�V�W�����M�H�G�Q�R�G�X�ã�ã�t���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�H���M�L�Q�±�M�D�Q�J�����Q�H�å�O�L���E�L�R�O�R�J�L�F�N�ê���U�R�]�E�R�U���V�O�R�å�H�Q�t���S�R�W�U�D�Y�\���D���S�R�W���H�E���O�Ld-
�V�N�p�K�R�� �W���O�D���� �3���L�M�H�W�t�� �W�D�N�R�Y�ê�F�K�� �]�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�t�� �V�L�� �Y�ã�D�N�� ���D�G�D�� �O�L�G�t�� �U�D�F�L�R�Q�D�O�L�]�X�M�H�� �R�G�P�t�W�i�Q�t�P�� �W���F�K��
�V�O�R�å�L�W���M�ã�t�F�K���S�R�V�W�X�S�$�����W�H�G�\���Y���G�\�� 

�x �6�S�R�O�H�þ�H�Q�V�N�p���S�R�V�W�D�Y�H�Q�t�� �X�þ�L�W�H�O�H���X���Q�i�V���M�H���V�O�R�å�L�W�p���D���Q�H�M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�p���� �1�D���M�H�G�Q�X���V�W�U�D�Q�X���Q���N�We�U�p��
�S�U�$�]�N�X�P�\���Y�H���H�M�Q�p�K�R���P�t�Q���Q�t���>���@���Y�\�N�D�]�X�M�t���Y�H�O�P�L���Y�\�V�R�N�R�X���Y�ã�H�R�E�H�F�Q�R�X���~�F�W�X���N �S�U�R�I�H�V�L���X�þ�L�We-
le, na �G�U�X�K�R�X���V�W�U�D�Q�X���N�R�O�X�M�H�����D�G�D���Y�W�L�S�$�����]�H�M�P�p�Q�D���Q�D���X�þ�L�W�H�O�N�\�������F�R�å���Q�H�O�]�H���M�H�G�Q�R�G�X�ã�H���L�J�Q�R�Uo-
�Y�D�W�� �D�Q�L�� �M�D�N�R�� �S���H�å�L�W�H�N�� �] �G�R�E�� �Q�H�G�i�Y�Q�R�� �P�L�Q�X�O�ê�F�K���� �D�Q�L�� �M�D�N�R�� �M�L�V�W�R�X�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�þ�Q�t�� �V�Qahu (jako 
byly v �D�Q�W�L�F�N�p�P�� ���t�P���� �S�R�V�P���ã�Q�p�� �S�t�V�Q�L�þ�N�\�� �Q�D�� �Y�R�M�H�Q�V�N�p�� �Y�H�O�L�W�H�O�H������ �.�D�å�G�ê�� �Y�t�� �D�� �S�R�W�Y�U�G�t���� �å�H��
�Y�å�G�\ �E�\�O�L���X�þ�L�W�H�O�p���G�R�E���t���D���ã�S�D�W�Q�t�����D�"���X�å���W�R���]�Q�D�P�H�Q�i���F�R�N�R�O�L�Y�������D���L���Q�\�Q�t���R�Y�ã�H�P���M�H���ã�L�U�R�N�p�����Y�H�Oi-
�F�H�� �Q�H�K�R�P�R�J�H�Q�Q�t�� �V�S�H�N�W�U�X�P�� �N�Y�D�O�L�W�� �X�þ�L�W�H�O�V�N�ê�F�K���� �1�D�Y�t�F�� �I�L�Q�D�Q�þ�Q�t�� �R�K�R�G�Q�R�F�H�Q�t�� �>���@���� �Q�\�Q�t�� �S�Rd-
�V�W�D�W�Q�����Y�ê�]�Q�D�P�Q���M�ã�t���Q�H�å���G���t�Y�H�����Q�H�O�]�H���V�Q�D�G�Q�R���Y�ê�U�D�]�Q�����Y�\�O�H�S�ã�L�W���X�å���S�U�R�W�R�����å�H���X�þ�L�W�H�O�$���M�H���F�Hlo-
�V�W�i�W�Q�����S�R�G�V�W�D�W�Q�����Y�t�F�����Q�H�å���S���t�V�O�X�ã�Q�t�N�$���M�L�Q�ê�F�K���S�U�R�I�H�V�t�� 

�6�O�R�å�L�W�R�V�W�� �V�Y���W�D�� �N�R�O�H�P�� �Q�i�V�� �V�H�� �Y�ã�t�P�� �Y�ã�X�G�\���� �Q�H�P�R�å�Q�R�V�W�� �S���H�V�Q�p�K�R�� �S�R�S�L�V�X�� �Q�D�� �M�H�G�Q�p�� �V�W�U�D�Q���� �D��
exakt�Q�R�V�W���P�D�W�H�P�D�W�L�N�\���D���I�\�]�L�N�\���Q�D���V�W�U�D�Q�����G�U�X�K�p���Y�H�G�H���V�Q�D�G�Q�R���N �R�G�W�U�å�H�Q�t�����9 �S���H�G�V�W�D�Y�i�F�K���P�Q�R�K�D��
�å�i�N�$���M�H���S�U�R�V�W�����ã�N�R�O�V�N�i���I�\�]�L�N�D���M�D�N�ê�P�V�L���V�Y���W�H�P���V�D�P�ê�P���S�U�R���V�H�E�H�����Y �O�H�S�ã�t�P���S���t�S�D�G�����M�H���W�R���Y���å���]�H��
slonoviny, v �K�R�U�ã�t�P���V�Q�$�ã�N�D���Y�]�R�U�H�þ�N�$���M�H�G�Q�D�N���V�O�R�å�L�W�ê�F�K���D���M�H�G�Q�D�N���S�O�D�W�t�F�t�F�K���M�H�Q���]�D���]�Y�O�i�ã�W�����S���t�]�Qi-
�Y�ê�F�K���D���]�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�ê�F�K���R�N�R�O�Q�R�V�W�t�� 

�&�R���V�H���R�G���X�þ�L�W�H�O�H���R�þ�H�N�i�Y�i 
�â�N�R�O�D���E�\���P���O�D���S�R�P�R�F�L�����V�S�R�O�X���V rodinou a �Y�H���H�M�Q�R�V�W�t�����S�$�Y�R�G�Q�����Q�H�]�U�D�O�p�P�X���G�t�W���W�L���Y�\�Y�L�Q�R�X�W���V�H��

�Y�H���]�U�D�O�p�K�R �R�E�þ�D�Q�D�����V�Y�R�E�R�G�Q�p�K�R���D���V�D�P�R�V�W�D�W�Q�p�K�R�����5�R�]�X�P�Q�ê���å�i�N�����D���M�H�K�R���U�R�]�X�P�Q�ê���U�R�G�L�þ�����R�þ�H�N�i��
�Y�i�� �R�G�� �S���t�V�W�X�S�X�� �X�þ�L�W�H�O�H�� �Q�D�� �]�i�N�O�D�G�Q�t�� �D�� �V�W���H�G�Q�t�� �ã�N�R�O�H�� �S�R�F�K�R�S�H�Q�t�� �] �K�O�H�G�L�V�N�D�� �Y���N�X�� �å�i�N�D���� �R�G�� �X�þ�Hb-
�Q�t�F�K���R�V�Q�R�Y���V�H���þ�H�N�i���S���L�P�����H�Q�ê���Nompromis jak v rozsahu, tak i v �K�O�R�X�E�F�H���P�H�]�L���S�U�D�Y�G�R�X���]�D�W�t�P��
po�]�Q�D�Q�R�X���D���M�H�M�t�P���M�H�G�Q�R�G�X�F�K�ê�P�����S�R�F�K�R�S�L�W�H�O�Q�ê�P�����D�O�H���S���L�W�R�P���S�R�X�å�L�W�H�O�Q�ê�P���S�R�S�L�V�H�P�� 

�'�R�E�D���D�E�V�R�O�X�W�L�]�D�F�t���M�L�å���P�L�Q�X�O�D���D���Y�ã�H�Y���G�R�X�F�Q�R�V�W���X�å���S�U�R�W�R���X�þ�L�W�H�O���D�Q�L���Q�H�P�X�V�t���K�U�i�W�����1�H�Q�t���S���L�W�R�P��
�W�D�N���R�E�W�t�å�Q�p���Y�\�W�Y�R���L�W���V�L���D�X�U�H�R�O�X���Ä�ã�t�O�H�Q�p�K�R���Y���G�F�H�����N�W�H�U�ê���Y�t���Y�ã�H�F�N�R�����þ�H�P�X���Q�L�N�G�R���Q�H�U�R�]�X�P�t�³���S���t�Oe-
�å�L�W�R�V�W�Q�ê�P�L���X�þ�H�Q�ê�P�L���S�R�]�Q�i�P�N�D�P�L�����Y �K�R�U�ã�t�P���S���t�S�D�G�����L���Ä�V�K�D�]�R�Y�i�Q�t�P�³���å�i�N�$���D���]�G�$�U�D�]���R�Y�i�Q�t�P���Me-
�M�L�F�K���Q�H�Y���G�R�P�R�V�W�t�����2�Y�ã�H�P���M�H�G�Q�D�N���Q�R�U�P�i�O�Q�t�����]�G�U�D�Y�����V�H�E�H�Y���G�R�P�ê���G�R�V�S���O�ê���W�p�W�R���E�H�U�O�L�þ�N�\���S�U�R���X�Gr-
                                                 
* �'�R�F�����5�1�'�U�����-�D�Q���2�E�G�U�å�i�O�H�N�����&�6�F��, Jan Obdrzalek@mff.cuni.cz 
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�å�H�Q�t���Q�H�M�L�V�W�p���D�X�W�R�U�L�W�\���Q�H�P�i���]�D�S�R�W���H�E�t�����M�H�G�Q�D�N���W�D�N�R�Y�ê���S�R�V�W�R�M���M�H�Q���X�W�Y�U�]�X�M�H���Y pocitu nesrozumitel-
�Q�R�V�W�L�� �D�� �]�E�\�W�H�þ�Q�R�V�W�L�� ���ã�N�R�O�V�N�p���� �Y���G�\���� �$�� �N�R�Q�H�F�� �N�R�Q�F�$���� �L�� �W�D�N�R�Y�i�� �D�X�U�H�R�O�D�� �P�t�Y�i�� �W�U�Y�D�Q�O�L�Y�R�V�W�� �G�R�V�W�L��
�F�K�D�W�U�Q�R�X���D���Y���W�ã�L�Q�R�X���Q�H�S���H�þ�N�i���G�R�E�X���]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L���å�i�N�D�� 

�5�R�]�X�P�Q�����V�Q�D�G���O�]�H���R�G���V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�p�K�R���X�þ�L�W�H�O�H���I�\�]�L�N�\���F�K�W�t�W���D�V�L���W�R�����D�E�\���X�P���O: 

�x I�Q�V�S�L�U�R�Y�D�W���å�i�N�\���N �W�R�P�X�����D�E�\���V�H���X�P���O�L���Ä�I�\�]�L�N�i�O�Q�����S�R�G�t�Y�D�W�³���Q�D���V�Y���W���N�R�O�H�P���V�H�E�H�� 
�x �M�H�M�L�F�K���Y�i�J�Q�����Y�\�M�i�G���H�Q�p���S�U�R�E�O�p�P�\���Y�H���V�S�R�O�X�S�U�i�F�L���V �Q�L�P�L���Y�K�R�G�Q�����X�S���H�V�Q�L�W���D���X�V�P���U�Q�L�W�� 
�x �Y�\�V�W�L�K�Q�R�X�W���D���Y�\�V�Y���W�O�L�W�����F�R���] �W�R�K�R�W�R���S�U�R�E�O�p�P�X���V�S�D�G�i���G�R���R�E�O�D�V�W�L���I�\�]�L�N�\���D���F�R���Q�L�N�R�O�L�����D���S�U�R�þ���D��

�N�D�P���W�R���W�H�G�\���V�S�D�G�i�� 
�x �Q�D�]�Q�D�þ�L�W�����M�D�N���E�\���D�V�L���Y�\�S�D�G�D�O���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S���t�V�W�X�S���N ���H�ã�H�Q�t, a co z �W�R�K�R���O�]�H���D�O�H�V�S�R�����N�Y�D�O�L�Wa�W�L�Y�Q����

�S�R�S�V�D�W���Q�D���V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�p���~�U�R�Y�Q�L�����W�M�����W�t�P�����F�R �å�i�F�L���M�L�å���]�Q�D�M�t���Q�H�E�R���E�X�G�R�X���]�Q�i�W 
�x �D���W�D�N�\���X�N�i�]�D�W�����å�H���I�\�]�L�N�D���M�H���N�U�i�V�Q�i�����V�R�X�Y�L�V�t���V ���D�G�R�X���M�L�Q�ê�F�K���R�E�R�U�$���D���P�$�å�H���E�ê�W���X�å�L�W�H�þ�Q���M�ã�t���ã�t��

���H�����Q�H�å���E�\���V�H���]�G�i�O�R�� 

�3�R�N�X�G���M�G�H���R���S�U�R�E�O�p�P���S�U�R���å�i�N�\���G�R���W�p���P�t�U�\���]�D�M�t�P�D�Y�ê�����å�H���E�\���Y �Q���P���F�K�W���O�L���S�R�N�U�D�þ�R�Y�D�W���G�i�O�����S�D�N���E�\��
�V�L���X�þ�L�W�H�O���P���O���X�P���W���Q�D�M�t�W���S�R�W���H�E�Q�i���G�D�W�D�����R�G�K�D�G�\�����W�H�R�U�L�H�����Y�]�R�U�F�H���D�S�R�G�����G�R���W�p���P�t�U�\�����D�E�\���S�R���W�D�N�R�Y�p 
�S���t�S�U�D�Y�����X�P���O�� 

�x �Y�\�V�Y���W�O�L�W���W�R�����F�R���Q�D���G�D�Q�p���~�U�R�Y�Q�L���Y�\�V�Y���W�O�L�W���O�]�H���� 
�x �Q�D�]�Q�D�þ�L�W���W�R�����F�R���M�H���Q�D�G���V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�R�X���~�U�R�Y�H���� 
�x �S�R�X�N�i�]�D�W�����F�R���M�H���Y �N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L���M�L�Q�ê�F�K���Y���G���þ�L���S���t�V�W�X�S�$�� 
�x upozornit, co je takto v �S�U�L�Q�F�L�S�X���Q�H���H�ã�L�W�H�O�Q�p���� �Q�H�G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�p���]�D�G�i�Q�t�� �Q�D�S������ �S���L���Y�R�O�Q�����I�R�U�Pu-

lovan�p�P���S�U�R�E�O�p�P�X�����Q�H�V�W�D�E�L�O�L�W�D���~�O�R�K�\���Q�D�S�������Y �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�L�����F�K�\�E�Q�i���I�R�U�P�X�O�D�F�H���Q�D�S�������S���H�Q�i��
�ã�H�Q�t�P���N�O�D�V�L�F�N�ê�F�K���S���H�G�V�W�D�Y���G�R���P�L�N�U�R�V�Y���W�D�� 

�8�þ�L�W�H�O�����N�W�H�U�ê���W�R�W�R���G�R�N�i�å�H�����Q�H�P�X�V�t���E�ê�W���Ä�Y�ã�H�Y���G�³�����D���E�X�G�H���P�t�W���Q�H�V�S�R�U�Q�����Y�\�V�R�N�R�X���D�X�W�R�U�L�W�X���X���å�i�N�$����
�-�H�� �W�D�N�p�� �Q�D�Q�H�M�Y�ê�ã�� �S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�p���� �å�H�� �V�Y�ê�P�� �S�R�V�W�R�M�H�P�� �E�X�G�H�� �V�Y�p�� �å�i�N�\�� �P�R�W�L�Y�R�Y�D�W�� �Y�H�O�L�F�H�� �V�L�O�Q���� �D��
�W�U�Y�D�O�H�M�L�����Q�H�å���S�R�V�W�R�M�H�P���Ä�J�H�Q�L�i�O�Q�t�K�R���Y���G�F�H�³�����O�H�þ���R�G�W�U�å�H�Q�p�K�R���R�G���U�H�D�O�L�W�\���� 

�-�D�N���E�X�G�R�X�F�t���X�þ�L�W�H�O�H���S���L�S�U�D�Y�L�W 
�+�H�]�N�\���V�H���W�D�N�W�R���R�E�H�F�Q�����X�Y�D�å�X�M�H�����D�O�H���F�R���N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�K�R���S�U�R���~�V�S���F�K���Y�ã�H�K�R���W�R�K�R���Y�ê�ã�H���Q�D�S�V�D�Q�p�K�R��

�P�$�å�X���X�G���O�D�W���M�i�����N�G�\�å���W�H�Q�W�R���U�R�N���X�þ�t�P���E�X�G�R�X�F�t���X�þ�L�W�H�O�H���W�H�U�P�R�G�\�Q�D�P�L�N�X�����N�O�D�V�L�F�N�R�X���H�O�H�N�W�U�R�G�\�Qa-
�P�L�N�X���D���M�D�N�R���Y�ê�E���U�R�Y�ê���S���H�G�P���W���D�N�X�V�W�L�N�X�"���'�R�Y�R�O�W�H���P�L�����D�E�\�F�K���V�H���]�G�H���G�i�O�H���]�D�E�ê�Y�D�O���M�H�Q���W�H�U�P�R�Gy-
namikou. 

�3���H�G�H�Y�ã�t�P���� �W�H�U�P�R�G�\�Q�D�P�L�N�D�� �M�D�N�R�� �Y���G�D�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�i���� �D�O�H�� �Y�H�� �ã�N�R�O�Q�t�F�K�� �R�V�Q�R�Y�i�F�K�� �M�t�� �P�Q�R�K�R�� �Q�H�Q�t����
(Ent�U�R�S�L�H�� �E�\�� �V�W�i�O�D�� �]�D�� �~�Y�D�K�X�� �]�D�Y�p�V�W���� �D�O�H�� �M�L�Q�D�N�� �V�R�X�K�O�D�V�t�P�� �V �W���å�L�ã�W���P�� �Y �S�U�Y�Q�t�F�K�� �G�Y�R�X�� �]�i�N�R�Q�H�F�K����
kalo�U�L�P�H�W�U�L�F�N�p���U�R�Y�Q�L�F�L���D���I�i�]�R�Y�ê�F�K���S���H�F�K�R�G�H�F�K�������2�E�H�F�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�R���X�þ�t�P���M�H�Q���S�U�R�W�R�����D�E�\���V�W�X�G�H�Q�W�L��
�O�p�S�H���S�R�F�K�R�S�L�O�L���Y�]�i�M�H�P�Q�p���V�R�X�Y�L�V�O�R�V�W�L�� 

�6�W�X�G�H�Q�W�L���P�D�M�t���N �G�L�V�S�R�]�L�F�L���P�i���V�N�U�L�S�W�D���>���@���D���V�E�t�U�N�X�����H�ã�H�Q�ê�F�K���~�O�R�K���>���@�����R�E�R�M�t���Q�D�S�V�D�Q�i���V�H���]�H�V�Qu-
�O�ê�P���N�R�O�H�J�R�X���$�O�R�L�V�H�P���9�D���N�H�P���S�U�R���8�-�(�3�������Y �S�R�G�V�W�D�W�����X�þ�t�P���S�R�G�O�H���Q�L�F�K�����R�G�F�K�\�O�N�\���F�K�F�L���]�D�S�V�D�W���D��
�X�G�U�å�R�Y�D�W�� �Q�D�� �Z�H�E�X���� �6�N�U�L�S�W�D�� �M�V�R�X�� �S�V�i�Q�D�� �K�R�Y�R�U�R�Y�ê�P�� �V�W�\�O�H�P���� �V �P�Q�R�K�D�� �L�O�X�V�W�U�D�W�L�Y�Q�t�P�L�� �S���t�N�O�D�G�\�� �D��
�Y�H�G�O�H���Y�ê�N�O�D�G�X���R�E�V�D�K�X�M�t�����D�G�X���G�R�G�D�W�N�$�����N�W�H�U�p���M�V�H�P���S�U�R���E�X�G�R�X�F�t�K�R���X�þ�L�W�H�O�H���S�R�N�O�i�G�D�O���]�D���S�R�W���H�E�Q�p����
�Q�H�M�H�Q���V�K�U�Q�X�W�t���X�å�L�W�p�K�R���N�D�O�N�X�O�X�����%�����&�����D���U�H�M�V�W���t�N���R�V�R�E�����'�������D�O�H���L���H�W�\�P�R�O�R�J�L�L���Q���N�W�H�U�ê�F�K���V�O�R�Y���F�L�]�t�K�R��
�S�$�Y�R�G�X�����$�������W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�F�N�p���S�R�]�Q�i�P�N�\�����(�������U�R�]�E�R�U���þ�L�Q�Q�R�V�W�L���Q�H�M�H�Q�R�P���S�D�U�Q�t�K�R���V�W�U�R�M�H�����D�O�H���L���E�Hn-
zi�Q�R�Y�p�K�R���D���Q�D�I�W�R�Y�p�K�R���P�R�W�R�U�X�����)�������S�R�]�Q�i�P�N�X���R���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�t�P���Y�M�H�P�X���W�H�S�O�R�W�\�����*�����D�M�������G�R�S�R�U�X�þe-
�Q�i���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D���M�H���D�O�H�V�S�R�����þ�i�V�W�H�þ�Q�����N�R�P�H�Q�W�R�Y�i�Q�D�����6�E�t�U�N�D���>���@���R�E�V�D�K�X�M�H���Y�å�G�\���Q�H�M�S�U�Y�H���S���L�S�R�P�H�Q�X�W�t��
�]�i�N�O�D�G�$�� �R�E�O�D�V�W�L���� �S�D�N�� �S���t�N�O�D�G�\�� �Y�\���H�ã�H�Q�p�� �Ä�Q�D�� �P�t�V�W���³�� ���þ�D�V�W�R�� �G�i�� �S���t�N�O�D�G�� �Y�t�F�� �Q�H�å�O�L�� �Y�ê�N�O�D�G���� �D�� �S�R�W�p��
�G�D�O�ã�t���S���t�N�O�D�G�\�����M�H�M�L�F�K�å���S�R�G�U�R�E�Q�i�����H�ã�H�Q�t���Q�i�V�O�H�G�X�M�t�� �S���H�K�i�]�H�Q�������R�Y�ã�H�P���V �R�G�N�D�]�\���W�D�P���L���]�S���W�������D�E�\��
�V�W�X�G�H�Q�W�� �Q�H�Y�L�G���O�� �D�X�W�R�P�D�W�L�F�N�\�� �Y�ê�V�O�H�G�H�N�� �Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�K�R�� �S���t�N�O�D�G�X���� �1�D�� �N�R�Q�F�L�� �M�V�R�X�� �W�D�E�X�O�N�\�� �V�� �G�D�W�\����
�W�D�N�å�H���å�i�G�Q�ê���S���t�N�O�D�G���Q�H�R�E�V�D�K�X�M�H���Ä�Q�i�Y�R�G�Q�p�³���P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�p���N�R�Q�Vtanty s �U�R�]�P���U�\�����Ä�1�D�G�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�t�³��
�G�D�W�D���P���U�Q�ê�F�K���W�H�S�H�O���Y �R�N�R�O�t���� �.���S�D�N���X�P�R�å���X�M�t���V�S�R�þ�t�W�D�W���L���H�Q�W�U�R�S�L�L���V�N�O�H�Q�L�F�H���Y�R�G�\�����F�R�å���X�Y�i�G�t���þ�D�V�W�R��
�G�R���U�R�]�S�D�N�$���L���]�F�H�O�D���þ�H�U�V�W�Y�p���D�E�V�R�O�Y�H�Q�W�\���0�)�)�����+�O�H�G���O���M�V�H�P���G�O�H���P�R�å�Q�R�V�W�t���Y�\�K�O�H�G�i�Y�D�W���L���Y�\�P�ê�ã�O�H�W��
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�U�H�D�O�L�V�W�L�F�N�p�� �S�U�R�E�O�p�P�\�� �]�H�� �å�L�Y�R�W�D�� ���S���� 2.2.1 �± ������ �S�R�K�\�E�\�� �W�U�X�E�L�F�t�� �V�H�� �U�W�X�W�t���� �S�O�\�Q�H�P�� �D�� �Y�H�Qtilem: 
�Ä�=�N�Xs�W�H���X�Y�i�å�L�W�� �± �D�V�L�� �M�D�N�R�� �å�i�N�� �Y opozici �± �Q�H�M�U�$�]�Q���M�ã�t�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�� �«�� �D�� �R�G�K�D�G�Q���W�H���M�H�M�L�F�K�� �Y�O�L�Y�³������
V odstavci 3.3 Plyn v �S�R�O�L�� �Y�Q���M�ã�t�� �V�t�O�\�� �M�V�R�X�� �P�M���� �U�R�]�H�E�U�i�Q�\�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�N�p�� �P�R�G�H�O�\�� �D�W�P�R�V�I�p�U�\����
v �S�������������������R�G�K�D�G�Q�H�P�H�����å�H���V�H���G�D�Q�ê���å�H�O�H�]�Q�ê���P�H�W�H�R�U�L�W���G�R�S�D�G�H�P���Q�D���=�H�P���U�R�]�S�i�O�t���Q�D���������� �ƒ�&���D�W�G�� 
Studenti s �S�R�W���ã�H�Q�t�P���S���L�M�D�O�L���P�R�X���Q�D�E�t�G�N�X���Q�D���K�O�H�G�i�Q�t�� �F�K�\�E���þ�L���Q�H�M�D�V�Q�R�V�W�t�� �Y textu; velmi realis-
�W�L�F�N�\���D�N�F�H�S�W�R�Y�D�O�L�����å�H���ÄNobody is perfect�³���D���å�H���W�H�[�W���Y�]�Q�L�N�D�O���R�S�U�D�Y�G�X���Y �F�K�Y�D�W�X�����1�D���]�N�R�X�ã�N�X���Go-
st�i�Y�D�M�t���G�R�P�i�F�t���~�N�R�O���S�U�R�E�O�p�P�R�Y�p�K�R���W�\�S�X���V �S�R�W���H�E�R�X���G�R�I�R�U�P�X�O�R�Y�D�W�����Q�D�M�t�W���V�L���Q���N�G�H���S�R�W���H�E�Q�p���~�Ga-
�M�H���D���U�R�]�X�P�Q�����R�G�K�D�G�Q�R�X�W�����H�ã�H�Q�t�����-�D�N�R���X�N�i�]�N�X�����-�H���]�Q�i�P�R�����å�H���Y �P�U�D�]�X���D�X�W�R�E�D�W�H�U�L�H���Q�H�G�R�G�i���S�R�åa-
�G�R�Y�D�Q�ê�� �S�U�R�X�G�� �S�U�R�� �V�W�D�U�W�R�Y�i�Q�t���� �&�R�å�� �W�D�N�K�O�H�� �R�P�R�W�D�W�� �M�L�� �R�G�S�R�U�R�Y�ê�P�� �G�U�i�W�H�P���� �V�S�R�W���H�E�R�Y�D�W�� �þ�i�V�W�� �M�H�M�t��
�H�Q�H�U�J�L�H���Q�D���M�H�M�t���Y�O�D�V�W�Q�t���R�K���i�W�t���D���S�D�N���V�W�D�U�W�R�Y�D�W�"���-�D�N���G�O�R�X�K�R���E�\���W�R���D�V�L���W�U�Y�D�O�R���D���M�D�N�ê���G�t�O���N�D�S�D�F�L�W�\���E�\��
�V�H���W�t�P���V�S�R�W���H�E�R�Y�D�O�" 

�3���L���S���H�G�Q�i�ã�N�i�F�K���V�D�P�R�W�Q�ê�F�K���M�V�H�P���Y�H�O�P�L���þ�D�V�W�R���S�R�X�N�D�]�R�Y�D�O���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�F�N�p���S�R�V�W�D�Y�H�Q�t���V�W�X�G�H�Q�W�$��
�± �E�X�G�R�X�F�t�F�K���X�þ�L�W�H�O�$�����W�H�����V�H���X�þ�t���R�Q�L�����D�O�H �E�U�]�\���E�X�G�R�X���V�D�P�L���X�þ�L�W�����D���M�H���G�R�E���H�����X�Y���G�R�P�X�M�t-li si ak-
�W�L�Y�Q�������F�R���M�L�P���W�H�����S���L���Y�ê�X�F�H���Y�\�K�R�Y�X�M�H�����F�R���Q�H���± �D���]�H�M�P�p�Q�D���]�D�P�\�V�O�t-�O�L���V�H���Q�D�G���W�t�P�����S�U�R�þ �M�L�P���Q���F�R��
va�G�t���Q�H�E�R���Q�H�Y�D�G�t�� 

V �N�D�å�G�p�P���S���t�S�D�G�����Y�ã�D�N���G�E�i�P���Q�D���W�R�����D�E�\���Q�D�ã�H���R�E�O�t�E�H�Q�p���R�V�O�R�Y�R�Y�i�Q�t���V�W�X�G�H�Q�W�$���Ä�S�D�Q�H���N�R�O�H�J�R�³��
nebylo �M�H�Q�� �I�R�U�P�D�O�L�W�R�X���� �D�O�H�� �D�E�\�� �Y�\�V�W�L�K�R�Y�D�O�R�� �V�N�X�W�H�þ�Q�R�V�W���� �å�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �M�V�R�X�� �Q�i�P�� �R�S�U�D�Y�G�X�� �N�R�O�H�J�\��
v �S�U�R�F�H�V�X���Y�ê�X�N�\���± �D���D�E�\���L���R�Q�L���S���L�M�D�O�L���W�H�Q�W�R���S���t�V�W�X�S���Y�$�þ�L���V�Y�ê�P���E�X�G�R�X�F�t�P���V�W�X�G�H�Q�W�$�P���L���å�i�N�$�P�� 
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Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

Spole �þný bod výuky biologie a fyziky? 
Jan Obdržálek*, MFF UK, Praha 

Rád bych se se všemi, kdo p��ipravují budoucí u�þitele, pod��lil o zajímavý �þlánek, který 
jsem �þetl v Reader's Digest – Výb��r, zá��í 1996, p��evzatý se zkrácením z Life, ��íjen 1990.  

Je-li snad pot��eba komentá��, pak p��ipomínám, že podle našeho všeobecného p��esv��d�þení 
popisuje fyzika sv��t kolem nás. 

Nejlepší u�þitel, jakého jsem kdy m��l 
David OWEN 

V šesté t��íd�� základní školy nás m��l na p��írodopis pan u�þitel Whitson. Hned první den nám 
vykládal o zví��eti zvaném ko�þkofrakus, špatn�� p��izp�$sobivém no�þním živo�þichu, který vyhy-
nul v dob�� ledové. Nechal p��i tom kolovat jeho lebku. D��lali jsme si poznámky a pozd��ji z té-
to látky psali písemku. 

Když mi mou práci vrátil opravenou, byl jsem šokován. Každou mou odpov����  totiž celou �þer-
ven�� k��ížem krážem p��eškrtl. Dostal jsem p��tku. To musí být n��jaký omyl! Vždy�" jsem napsal 
doslova, co nám pan Whitson ��ekl. Pak jsem ale zjistil, že p��tku dostali všichni. Co se stalo? 

Je to jednoduché, vysv��tloval pan Whitson. O ko�þkofrakovi si to všechno vymyslel. Žádné 
takové zví��e nikdy neexistovalo. To, co jsme si zapsali do sešit�$, tedy nebyla pravda. A za ne-
správné odpov��di bychom p��ece necht��li dobrou známku? 

Nemusím ��íkat, že nás to pobou��ilo. K �þemu je taková prov��rka dobrá? A na�þ je u�þitel, kte-
rý ji dává? 

Podle pana Whitsona jsme si na to m��li p��ijít sami. Copak nám koneckonc�$ ne��íkal, už když 
nechával kolovat ko�þkofrakovu lebku (ve skute�þnosti byla ko�þi�þí), že tohle zví��e vyhynulo beze 
stop? Copak nám nevylí�þil, jak skv��le vid��lo v noci, jaké barvy byla jeho kožešina a spoustu 
dalších v��cí, o kterých nemohl mít ani tušení? Ozna�þil toho tvora i sm��šným jménem, a p��ece 
jsme nepojali sebemenší podez��ení. A oznámil nám, že si naše p��tky zapíše do notesu. A taky to 
ud��lal. Doufá prý, ��ekl nám dále, že si z téhle zkušenosti vezmeme ponau�þení. U�þitelé a u�þebni-
ce p��ece nejsou neomylní. Neomylný vlastn�� není nikdo. Nabádal nás, abychom mozek nikdy 
nenechali zahálet a ozvali se, kdykoli se nám bude zdát, že se on nebo u�þebnice mýlí. 

Každá hodina s u�þitelem Whitsonem byla úplné dobrodružství. N��které mám ješt�� v pam��-
ti od za�þátku až do konce. Jednou nám pov��d��l, že jeho volkswagen je živý organismus. Dva 
dny nám trvalo, než jsme mu to vyvrátili zp�$sobem, který považoval za p��ijatelný. Nedal nám 
pokoj, dokud jsme mu nedokázali nejen to, že víme, co je to organismus, ale i to, že máme ku-
ráž za pravdou si stát. 

Svou zbrusu novou pochybova�þnost jsme pak p��enesli i do všech ostatních p��edm��t�$. To 
vyu�þujícím p�$sobilo potíže, protože nebyli zvyklí, aby jim ve t��íd�� n��kdo oponoval. Tak t��eba 
náš d��jepisá�� o n���þem vykládal, když tu se z lavic za�þalo ozývat pokašlávání a n��kdo pronesl 
„ko�þkofrakus“. 

Jestli mne n��kdy n��kdo požádá, abych navrhl, jak ��ešit krizi v našem školství, odkážu ho 
na pana Whitsona. Sám jsem v život�� žádné p��evratné v��decké objevy neu�þinil, ale jeho hodi-
ny mn�� a mým spolužák�$m daly cosi nemén�� d�$ležitého: odvahu podívat se lidem do o�þí a 
��íct jim, že se mýlí. Ukázal nám také, že p��i tom lze užít i legraci. 

Takovou v��c ovšem ne každý docení. Jednou jsem o panu Whitsonovi vypráv��l jednomu 
u�þiteli základní školy a ten se zhrozil. „Takhle vás vodit za nos nem��l,“ prohlásil. Podíval 
jsem se tomu u�þiteli p��kn�� zp��íma do o�þí a ��ekl mu, že se mýlí. 

                                                 
* Doc. RNDr. Jan Obdržálek, CSc., Jan Obdrzalek@mff.cuni.cz 
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Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

Reálný experiment v E-Learningových formách studia 
Josef Pet��ík*, Pedagogická fakulta Z�ýU, Plze�� 

V sou�þasné dob�� se i u nás rozši��ují distan�þní formy dalšího vzd��lávání. Tyto kurzy se roz-
ší��ily s rozvojem po�þíta�þové techniky a hlavn�� Internetu. 

Vzniká nová forma distan�þního studia E-Learning. Komunikace student�$ t��chto kurz�$ 
s vyu�þujícími se díky možnostem Internetu stala b��žnou sou�þástí výuky a umožnila i on-line 
vým��nu informací mezi studentem a vyu�þujícím. Internetem mohou být p��enášeny informace 
grafické, obrazové i zvukové. 

Všechny tyto nové formy výuky jsou však omezeny na získávání p��evážn�� teoretických 
znalostí. U studia, hlavn�� p��írodních v��d, je nedílnou sou�þástí jak výkladu, tak cvi�þení i expe-
rimentální �þást, vykonávání reálných experiment�$, vyhodnocování údaj�$ z t��chto experiment�$ 
a jejich zpracovávání nap��íklad studenty p��i laboratorních cvi�þeních ve form�� referát�$ 
z uskute�þn��ných m����ení. 

Realizace experimentální �þásti výuky jak na p��ednáškách, tak na laboratorních cvi�þeních je 
náro�þná hlavn�� na p��ístrojovou vybavenost pracovišt�� a na znalostech ovládání této techniky. 
Nejv��tším problémem je vykonávání vlastních laboratorních cvi�þení, provád��ných studenty 
��ádných forem studia obvykle za p��ítomnosti odborného dozoru a které z�$stává, u distan�þních 
forem studia, obvykle omezeno na ob�þasné návšt��vy student�$ v laborato��ích. 

P��ísp��vek by m��l seznámit s výsledky ��ešení problematiky návrhu a realizace p��ístrojového 
vybavení každého studenta E-Learningových forem studia, p��edevším technických a fyzikál-
ních obor�$. 

Toto ��ešení je založeno na možnosti nejen uskute�þn��ní skute�þných fyzikálních experi-
ment�$ studentem E-Learningové distan�þní formy studia doma nebo na jeho pracovišti 
(nap��. v Chebu), ale i okamžité kontroly realizovaných experiment�$ vyu�þujícím na jeho 
vzdáleném pracovišti (nap��. v Plzni) on-line pomocí Internetové sít��. 

Sou�þasné technické a programové prost��edky umož��ují p��enést veškeré údaje zobrazované 
na po�þíta�þi studenta na obrazovku vyu�þujícího, který m�$že ze svého pracovišt�� (v Plzni) 
provád��t i aktivní zásahy do probíhajícího experimentu u studenta (nap��. zm��nit ampli-
tudu �þi frekvenci skute�þného generátoru na pracovišti studenta v Chebu). 

Je z��ejmé, že tato komunikace on-line p��es Internet vyžaduje speciální hardwarové i soft-
warové vybavení. 

Stávající klasické p��ístrojové vybavení (nap��. prostý voltmetr �þi ampérmetr) nemá pot��ebné 
rozhraní pro p��ímý p��enos dat po Internetové síti, ani není možné p��ímo vyu�þujícím provést 
zásah do probíhajícího experimentu (nap��. zm��nit nastavený rozsah voltmetru nebo ampérme-
tru). A�þkoliv uvedené p��íklady jsou primitivní, jsou ale dostate�þn�� názorné a ilustrující po-
t��ebné požadavky na vyvíjené za��ízení. 

Za základní hardwarový prost��edek po�þíta�þe pro realizaci experimentální �þásti výuky 
E–Learningových distan�þních forem studia jsem považoval zvukové karty. A�þkoliv jsou 
možná i jiná ��ešení, nap��. p��es paralelní port, sériový port, game port �þi USB, vždy je nut-
né takové za��ízení pom��rn�� složitým zp�$sobem sestavit z odpovídajících elektronických 
obvod�$ nebo takové za��ízení zakoupit. 

Zvukové karty tvo��í dnes standardní vybavení po�þíta�þ�$. Protože obsahují za��ízení pro p��e-
vod elektrických analogových veli�þin do digitální podoby zpracovatelné po�þíta�þem, je možné 
je s vhodným programovým vybavením využít pro inteligentní m����ení základních elektric-
kých veli�þin, p��ípadn�� i k zobrazení jejich �þasových závislostí. 

                                                 
* Dr. Ing. Josef Pet��ík, petrik@kof.zcu.cz 

73 



Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

Zvukové karty obsahují i za��ízení obrácené funkce, tj. p��evád��jí digitální data z po�þíta�þe na 
elektrické veli�þiny a lze je využít i jako funk�þní generátory. Lze jimi (i když za ur�þitých ome-
zení) nahradit tzv. m����icí karty do po�þíta�þ�$, jejichž cena je ovšem n��kolikanásobn�� vyšší. 

Rozdíly v technickém vybavení zvukových karet v�$�þi m����icím lze v mnoha p��ípadech vy-
kompenzovat „chytrým“ programovým vybavením. 

V rámci ��ešení byly navrženy dopl��kové technické prost��edky a hlavn�� programové vyba-
vení, umož��ující vytvo��ení inteligentní m����icí techniky, která i bez odborného dozoru vyu�þu-
jícího ve skute�þných laborato��ích, umožní vykonávání náro�þných m����ení s odpovídající p��es-
ností i student�$m distan�þních forem vzd��lávání, a to i t��m s odtažit��jším vztahem k m����icí 
technice a experimentální �þinnosti. 

�� ešení dále zahrnuje i výb��r vhodných experiment�$ v�þetn�� stru�þných návod�$ k jejich vy-
konávání. Nalezl jsem více než �þty��icet experiment�$, realizovatelných s navrženým za��ízením 
a hlavn�� programovým vybavením, jak frekventanty E-Learningových distan�þních forem vý-
uky, tak i použitelných p��i interní výuce. 

Nejv��tší oblast použití se p��edpokládá u studia aprobací s fyzikou a výpo�þetní technikou na 
fakultách p��ipravujících budoucí u�þitele a jejich zvyšování kvalifikace prost��ednictvím 
distan�þních forem studia, i když navržené za��ízení bude jist�� vyhovovat i u jiných, technicky 
zam����ených obor�$. P��edpokládá se použití rovn��ž v E-Learningových distan�þních formách 
studia na st��edních školách všeobecného i technického zam����ení. 

P��i návrhu programového vybavení jsem vzal v úvahu i odlišnost požadavk�$ na m����icí a 
zobrazovací techniku v pr�$myslu nebo výzkumných �þi vývojových pracovištích a ve školství. 

Pracovník v pr�$myslu nebo vývoji i se složitou m����icí technikou pracuje denn�� a dlouho-
dob�� se jí t��eba u�þil obsluhovat. Nevadí mu tedy složitá konfigurace m����icích podmínek a slo-
žité nastavování samotné m����icí aparatury. 

Naopak, m����icí za��ízení pro školní pot��eby by m��lo být natolik inteligentní, aby se samo 
nakonfigurovalo, nam����ilo za správných m����icích podmínek vždy co nejsprávn��jší hodnoty a 
tyto p��ípadn�� i optimáln�� zobrazilo. 

Pro vyu�þujícího, který na ovládání složitou m����icí techniku používá t��eba jen jednou nebo 
n��kolikrát ro�þn��, je �þasov�� neúnosné, aby se p��ed použitím takového p��ístroje jej u�þil úsp��šn�� 
ovládat. Stejné podmínky má i student distan�þního studia, který také pot��ebuje odm����it p��ede-
psané úlohy a pak se zabývat jinými problémy. 

Proto programové vybavení obsahuje zna�þné množství automatických funkcí jako automa-
tickou volbu rozsahu, automatickou zm��nu stupnic ampérmetru a voltmetru v závislosti na ve-
likosti m����ené veli�þiny, automatickou zm��nu jednotek p��i zm��n�� režimu, indikaci p��ekro�þení 
mezí správného m����ení, umož��uje volbu analogového nebo digitálního (p��ípadn�� obojího) 
zobrazení libovolné z m����ených veli�þin. Velké, zcela automaticky se m��nící stupnice, umož-
��ují (p��i použití v interní výuce) i bez projek�þního za��ízení sledování m����ení všemi žáky ve 
t��íd��. 

U osciloskopických program�$ bylo cílem vytvo��it za��ízení, u kterého by pouhým p��ivede-
ním periodického signálu libovolné amplitudy a frekvence (v rámci zobrazitelnosti) na vstup-
ní svorky došlo bez jakékoliv nutnosti manipulace s jakýmikoliv ovládacími prvky vždy k co 
nejlepšímu možnému zobrazení sledovaného pr�$b��hu. 
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Ohm�$v akustický zákon              Program „automatický dvoukanálový osciloskop“ 

Ukázka realizace akustických m����ení s programovým vybavením k m����icí jednotce MJ1 
 

 

 
 Kopie obrazovky z b��hu programu M����icí jednotka k Sb Live! Value MJ1 
 „Programovatelný generátor“ 

 

 
Nejjednodušší varianty m����icích jednotek pro E-Learningovou formu studia 
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Složit��jší varianty m����icích jednotek ke zvuk. kartám umož��ující i stejnosm��rná m����ení 

 

 
První varianty m����icího programového vybavení k Sb Live! Value a m����icí jednotce MJ1 

 

 
Nové varianty m����icího programového vybavení k Sb Live! Value a m����icí jednotce MJ3 
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Entropii na st ��ední školu? 
Jitka Prokšová*, Pedagogická fakulta Z�ýU, Plze�� 

Zákon, že entropie stále roste – druhá v��ta termodynamiky – má, jak se domnívám, mezi 
zákony P��írody výsadní postavení. Pokud Vám n��kdo vytkne, že Vaše zamilovaná teorie 
vesmíru je v rozporu s Maxwellovými rovnicemi, tím h�$�� pro Maxwellovy rovnice. Zjistí-li 
se, že je v rozporu s pozorováním, dobrá, výzkumníci ob�þas n��co zpackají. Ale zjistí-li se, že 
Vaše teorie je v rozporu s druhou v��tou termodynamiky, nemáte nad��ji. Nezbývá než se 
v hluboké poko��e sklonit. A. S. Eddington 

Jedním z pojm�$, které p��edstavují základní pilí��e fyzikálního vzd��lání, je i entropie. P��esto 
se s ní ve výuce fyziky na základní ani st��ední škole nesetkáme. Možná je to zp�$sobeno obec-
n�� rozší��enou p��edstavou, že entropie je velmi obtížn�� pochopitelná veli�þina. V následujícím 
p��ísp��vku bych se cht��la zabývat nejen možnostmi zavedení entropie, ale i zp��ístupn��ním to-
hoto pojmu ve st��edoškolské termodynamice. 

D�$vod�$ pro zavedení pojmu entropie do st��edoškolského u�þiva je podle mého názoru hned 
n��kolik: 

1. V rámci jednoty p��írodov��deckého poznání má entropie stejnou d�$ležitost jako základní 
fyzikální veli�þiny typu energie, teplota, práce atd. 

2. Entropie je veli�þina, která p��esahuje daleko za rámec termodynamiky, ve které byla p�$-
vodn�� zavedena. V sou�þasné dob�� se ukazuje, že tento pojem se stává klí�þovým v mnoha 
oblastech našeho zkoumání (nap��. v biologii, chemii, kybernetice nebo i v ekonomii, so-
ciologii, psychologii atd.). 

3. Entropie je veli�þina, která poskytuje kvalitativní výpov����  o chování daného systému: 
a) z její zm��ny m�$žeme usuzovat na sm��r p��echodu mezi dv��ma stavy systému, 
b) je základní charakteristikou míry nevratnosti studovaných d��j�$. Z postulátu o entropii 

vyplývá nerovnocennost sm��ru p��echodu mezi dv��ma stavy systému – p��i nevratných 
d��jích dochází k porušení �þasové symetrie (zákony, které tyto d��je popisují, neplatí 
stejn�� pro minulost a budoucnost). 

4. Zavedení pojmu entropie do u�þiva termodynamiky umožní student�$m propojit znalosti 
z fyziky, chemie a biologie. 

1. Úvod 
Pojem entropie byl zaveden n��meckým fyzikem Rudolfem Clausiem (1822–1888) v polo-

vin�� 19. století. Jeho definice entropie jako stavové termodynamické veli�þiny je však matema-
ticky náro�þná, a proto se pokusíme o jednodušší a názorn��jší postup – p��edevším na základ�� 
souvislosti entropie a pravd��podobnosti. Statistický p��ístup k termodynamice nevratných d��j�$ 
umož��uje kvantitativn�� popsat jevy, u kterých obvykle vycházíme jen ze slovních formulací 
druhého termodynamického zákona. 

Podívejme se nejprve, jakými zp�$soby je možné pojem entropie p��iblížit: 

a) Entropie jako stavová funkce – již zmín��ný, avšak zna�þn�� zjednodušený Clausi�$v p��ístup, 
navazující na probranou látku z termodynamiky v druhém ro�þníku �þty��letých gymnázií. 

b) Entropie jako míra neuspo��ádanosti – statistický p��ístup odvozující entropii z pojm�$ 
mikrostavu a makrostavu systému a násobnosti konfigurace systému. Tento zp�$sob zave-
dení ukazuje na další aplikace pojmu entropie i nad rámec fyzikální problematiky. 

                                                 
* RNDr. Jitka Prokšová, proksovj@kof.zcu.cz 
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c) Empirická entropie – míru nevratnosti d��je a sm��r p��echodu mezi dv��ma stavy systému 
je možné jednoduchým zp�$sobem ur�þit ze znalosti hodnot empirické entropie. Její zave-
dení je analogické zavedení empirické teploty v termodynamice. 

d) Produkce entropie v nerovnovážné termodynamice – p��ístup umož��ující nadstavbu u�þi-
va termodynamiky týkající se produkce entropie v nerovnovážných otev��ených systé-
mech. Vysv��tlení nových pojm�$ navazuje na znalosti získané v klasické rovnovážné ter-
modynamice. Pojem produkce entropie se zavádí v souvislosti s nevratnými zm��nami 
probíhajícími uvnit�� systému. Ukazuje také problematiku termodynamických tok�$ a sil na 
p��íkladu disipace Joulova tepla p��i pr�$chodu elektrického proudu vodi�þem. Tuto �þást je 
možné za��adit jako nadstavbu probraných jev�$ rovnovážné termodynamiky v rámci výb��-
rového seminá��e v posledním ro�þníku gymnázia. 

2. Entropie jako stavová funkce 
Vývoj termodynamiky v polovin�� 19. století ukázal, že k ur�þení rozdílu mezi vratnými a 

nevratnými d��ji je pot��eba zavést novou veli�þinu. N��mecký fyzik Rudolf Clausius (1822 až 
1888) tehdy vyšet��oval zm��ny vlastností uzav��ených systém�$ p��i r�$zných kruhových d��jích a 
uv��domil si, že n��které veli�þiny (nap��. vnit��ní energie) se nem��ní, pokud se uzav��ený systém 
skute�þn�� vrátí do p�$vodního stavu. P��i systematickém hledání dalších stavových vlastností lá-
tek Clausius objevil zajímavou skute�þnost: a�þkoli teplo Q  není stavovou veli�þinou (závisí na 

zp�$sobu, jakým se dostaneme z jednoho stavu do druhého), podíl 
Q
T

 se jako stavová veli�þina 

chová.1 Jeho hodnota závisí pouze na po�þáte�þním a kone�þném stavu soustavy. Na základ�� 
t��chto poznatk�$ zavedl v roce 1854 Clausius novou stavovou veli�þinu entropii S, mající p�$-
vod v ��eckém „entrópos“ (vnit��ní zm��na). 

Podívejme se nyní, jak lze nejjednodušeji ur�þit zm��nu této veli�þiny v p��ípad�� vratné izo-
termické expanze. Ideální plyn uzav��eme v tepeln�� izolovaném válci podle obr. 1. Spodní 
podstavou válce dochází ke kontaktu plynu s lázní o teplot�� T. Velikost po�þáte�þního objemu 
odpovídá zát��ži, která se skládá z mnoha drobných olov��ných kuli�þek. Postupn�� je budeme 
odebírat, �þímž se po�þáte�þní objem V  plynu bude zv��tšovat až na kone�þnou hodnotu V  a 

tlak snižovat od 
p k

pp  na hodnotu kp . Má-li se jednat o izotermický d��j (p��i kterém je teplota 

plynu b��hem expanze stálá), musí plyn p��i p��echodu z po�þáte�þního do kone�þného stavu od-
�þerpat z lázn�� teplo Q (obr. 1, d��j a). Práv�� vzhledem k tomu, že expanze probíhá za stálé tep-
loty, m�$žeme pro zm��nu entropie plynu �+  psát S

 0k p
Q

S S S
T

� � � �  � !�+ , (1) 

kde  (pop��. ) je entropie plynu v kone�þném (po�þáte�þním) stavu a Q  je teplo, které plynu 

dodáme z lázn��, aby expanze
kS pS

�˜

2 prob��hla za stálé teploty T. Jednotkou entropie v systému SI je 

joule na kelvin ( ). -1J K
P��ejd��me nyní od idealizace (jakou bezpochyby vratné d��je jsou) k reálným, tedy nevrat-

ným proces�$m a ukažme, jak se zm��ní entropie p��i nevratné volné expanzi ideálního plynu, 
znázorn��né na obr. 2. 

                                                 
1 V podílu 

Q
T

 znamenáQ  p��ijaté nebo vydané teplo p��i vratném d��ji za teploty T. 

2 Výpo�þet zm��ny entropie u jakéhokoli jiného d��je než izotermického již není tak jednoduchý jako v uvedeném 
p��ípad�� (teplota je funkcí tlaku a objemu); obecn�� vycházíme z integrace diferenciálního tvaru prvního termody-
namického zákona. 
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a) b)

Obr. 1 
Vratná izotermická expanze[1].  

a) 

b) 

Obr. 2 
Volná expanze plynu  

P��i zav��eném p��epoušt��cím ventilu je plyn v levé komo��e nádoby. Po otev��ení ventilu vol-
n�� expanduje do pravé komory, dokud nedojde k vyrovnání tlaku v obou �þástech systému. 
Ob�� komory jsou tepeln�� izolovány, takže nedochází k vým��n�� tepla mezi systémem a oko-
lím. P��ipome��me, že p��i volné expanzi se nekoná žádná práce. Tedy  a z prvního 
termodynamického zákona vyplývá, že i 

0Q W�  �  
0U � �+ . Vzhledem k tomu, že vnit��ní energie ideál-

ního plynu závisí pouze na jeho teplot��, docházíme k záv��ru, že teplota na po�þátku i na konci 
d��je musí být stejná (T T ). p k T�  �  

B��hem volné expanze se však teplota plynu i jeho tlak a objem velmi rychle m��ní – systém 
je v libovolném okamžiku tohoto d��je v nerovnováze. Nem�$žeme proto zaznamenat nap��íklad 
zm��nu tlaku na objemu do p V�� diagramu, ale pouze po�þáte�þní  a kone�þný  rovnováž-

ný stav systému (tzn. nikoli p��echodné nerovnovážné stavy mezi nimi, vyzna�þené oblastí p��e-
rušovaných �þar – viz obr. 3a). Z praxe víme, že d��j volné expanze je nevratný – samovoln�� 
neprob��hne obrácen��, tedy tak, že by se plyn sám od sebe vrátil do levé komory nádoby.  

pS kS

79 



Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

Entropii jsme zavedli jako stavovou veli�þinu, jejíž zm��na závisí pouze na stavu systému na 
po�þátku a po ukon�þení d��je – neboli na hodnotách entropie S  a . Nevratná volná expanze 

je d��jem zcela odlišným od vratné izotermické expanze. P��esto m�$žeme podle obr. 3a, 3b 
p��edpokládat, že oba zmín��né d��je probíhají mezi stejnými rovnovážnými stavy. Musí je tu-
díž charakterizovat stejná zm��na stavové funkce – entropie. 

p kS

 

V 
Obr. 3 a) 

Volná expanze 

V 

Obr. 3 b) 
Vratná izotermická expanze 

p 

kS  

pS

p 

kS  

pS

 

Vzhledem k tomu, že entropie b��hem izotermické expanze roste (platí 0
Q
T

�! , nebo�" plynu 

teplo dodáváme), bude pro volnou expanzi platit, že 
 . (2) kS S�! p

Díky vztahu (2) docházíme k d�$ležitému záv��ru: p��i nevratném d��ji vzrostla entropie izo-
lované soustavy. D��j, p��i kterém by v izolované soustav�� klesala entropie, nikdy samovoln�� 
nenastane. Základní vlastnost entropie související s chodem �þasu �þasto ozna�þujeme jako po-
stulát entropie: 

Probíhá-li v izolované soustav�� nevratný d��j, entropie soustavy vždy vzr�$stá. 

Význam entropie pro druhý termodynamický zákon je srovnatelný s významem vnit��ní 
energie pro první termodynamický zákon. Ob�� tyto stavové veli�þiny mají spole�þnou i další 
vlastnost – jsou aditivní. 

3. Entropie jako míra neuspo��ádanosti 
O rovnovážném stavu, do kterého se plyn dostane nevratnou expanzí do vakua, si m�$žeme 

vytvo��it p��edstavu i na základ�� následujícího jednoduchého statistického modelu. Kv�$li ná-
zornosti obsahuje izolovaná nádoba, rozd��lená na dv�� stejné �þásti (obr. 4), pouze  iden-
tické molekuly plynu. 

4N � 

Obr. 4 
K pojmu entropie. 
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V každém okamžiku se bude jistá molekula nacházet bu��  v pravé nebo levé �þásti nádoby. 
Vzhledem k tomu, že ob�� �þásti nádoby mají stejný objem, má každá molekula stejnou prav-
d��podobnost, že se v jedné �þásti bude nacházet. Uvažujme nyní, kolika r�$znými zp�$soby m�$-
žeme tyto �þty��i stejné, avšak navzájem rozlišitelné molekuly umístit do obou �þástí nádoby. 
Každý zp�$sob umíst��ní ozna�þíme pojmem mikrostav. Abychom mohli od sebe molekuly od-
lišit, nazveme je písmeny a, b, c, d. Jeden a týž mikrostav tedy budou p��edstavovat nap��íklad 
tyto zápisy: (abc/d), (bac/d) nebo (cab/d) – to znamená, že nezáleží na po��adí, v jakém mole-
kuly v dané �þásti nádoby vyjmenujeme. Avšak jiným mikrostavem již bude nap��. (acd/b), kde 
došlo k zám��n�� molekul d, b z jedné �þásti do druhé. P��esto vidíme, že i tento nový mikrostav 
má s p�$vodním shodný po�þet molekul v obou �þástech nádoby – t��i v levé a jednu v pravé �þásti 
(viz obr. 4). Tuto skute�þnost budeme ozna�þovat pojmem makrostav soustavy – charakterizuje 
její uspo��ádání neboli konfiguraci. V tabulce T1 uvádíme možné makrostavy soustavy �þty�� 
molekul v nádob��. 

Tabulka T1 

Ozna�þení 
makrostavu 

(konfigurace) 

Levá 
polovina 
nádoby 

Pravá 
Polovina 
nádoby 

Po�þet 
mikrostav�$ 

W 

Pravd��podobnost 
makrostavu 

W
w

M
�  

I abcd  1 0,0625 
abc d 
abd c 
acd b 

II 

bcd a 

4 0,2500 

ab cd 
ac bd 
ad bc 
bc ad 
bd ac 

III 

cd ab 

6 0,3750 

a bcd 
b acd 
c abd 

IV 

d abc 

4 0,2500 

V  abcd 1 0,0625 

Celkový po�þet mikrostav�$ 2NM �   16 

Je z��ejmé, že z makroskopického hlediska je jedno, které molekuly jsou v dané �þásti nádo-
by. Z mikroskopického pohledu však každá zám��na molekul znamená nový mikrostav. Jak je 
vid��t z tabulky T1, nejvíce kombinací umíst��ní molekul v obou �þástech nádoby existuje 
v makrostavu III. �� íkáme, že je realizován nejv��tším po�þtem mikrostav�$ – je tedy nejpravd��-
podobn��jší, jak m�$žeme zjistit z posledního sloupce tabulky. M�$že se zdát, že i oba nejmén�� 
pravd��podobné makrostavy, p��edstavující kompresi „plynu“ do jedné poloviny nádoby, se vy-
skytují pom��rn�� �þasto. Nezapome��me však, že se jedná o teoretický model – náš „plyn“ tvo��í 
soubor 4 molekul! Abychom mohli z údaj�$ v tabulce T1 u�þinit n��jaký záv��r, pot��ebujeme 
uvažovat o v��tších souborech. 

P��edpokládejme nyní stejnou izolovanou nádobu a zvolme �þty��i soubory (viz první sloupec ta-
bulky T2), nejmenší obsahuje  a nejv��tší 100N � 1000000N �  molekul plynu. Hodnoty v t��etím 
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sloupci T2 odpovídají po�þtu mikrostav�$ 
2
N� §

� ¨
� © � ¹

W , kdy v obou �þástech nádoby je shodný po�þet � ·
� ¸ 2

N
 

molekul (tzv. „nejpravd��podobn��jší“ makrostav). V �þtvrtém (pop��. šestém) sloupci tabulky jsou 
uvedeny po�þty mikrostav�$ pro p��ípad, že po�þet molekul v jedné �þásti nádoby vzroste o 1 % (po-
p��ípad�� o 10 %). Zajímavé údaje ke srovnání nabízí p��edevším poslední sloupec této tabulky: pro 

soubory s  jsou stavy lišící od nejpravd��podobn��jšího makrostavu zastoupeny nesrovna-
teln�� menším po�þtem mikrostav�$ (pravd��podobnost jejich výskytu je vzhledem k rovnom��rnému 

rozd��lení molekul do obou �þástí nádoby zanedbatelná). Avšak ani nejv��tší soubor  mole-
kul neodpovídá skute�þnosti. Uvážíme-li nap��íklad krychlovou nádobu o hran�� , pak p��i-

bližný po�þet molekul plynu, v ní uzav��eného, p��edstavuje �þíslo 10 . Pravd��podobnost w, že jed-
na polovina nádoby bude prázdná a že se plyn samovoln�� stla�þí do druhé poloviny, klesne na ne-

p��edstaviteln�� malé �þíslo: 

510N �t

610N � 
20 cm

23

2310

1 1

2 2
N

w �  �  ! Vzhledem k tomu, že jedna sekunda je p��ibližn�� 

17
1

10
 �þást doby trvání vesmíru, nep��ichází v úvahu, že bychom se s p��ípadem, kdy u plynu nasta-

ne samovolná komprese, n��kdy setkali. Ozna�þujeme proto volnou expanzi plynu za nevratný d��j. 

M

A
B 1,1

� © � ¹
29

Mikroskopickým pohledem na soustavu molekul v nádob�� jsme tedy dosp��li k tvrzení, že 
stav termodynamické rovnováhy, p��i kterém jsou molekuly plynu rozmíst��ny rovnom��rn�� 
v celém objemu nádoby, je stavem s nejv��tší pravd��podobností výskytu. Naopak stavy rea-
lizované nejmenším po�þtem mikrostav�$, kdy plyn je stla�þen v jedné polovin�� nádoby, 
prakticky nenastanou. Míru nevratnosti ur�þitého d��je charakterizujeme v termodynamice 
zm��nou stavové veli�þiny entropie – její hodnota p��i nevratném d��ji roste. Nár�$st hodnoty ent-
ropie odpovídá samovolnému vývoji izolovaného systému. 

Tabulka T2 

Po�þet 
molekul 

N 

Celkový 
po�þet 

mikrostav�$ 

2N�  

Po�þet 
mikrostav�$ A

W
2
N

� © � ¹

� § � ·
� ¨ � ¸ 

Po�þet 
mikrostav�$ B 

W 1,01
2
N

�˜
� © � ¹

� §
� ¨ � ¸

� ·

Pom��r

 

Po�þet 
mikrostav�$ C 

W 
2
N

�˜� § � ·
� ¨ � ¸ 

Pom��r 
A
C

 

100 301,27 10�˜  301,25 10�˜  301,25 10�˜  1,00  1,76 10�˜  7,10  

1 000 3011,09 10�˜  3011,07 10�˜  3010,88 10�˜  1,22  2921,92 10�˜  85,57 10�˜

100 000 5102  3013610  3012710  910  29 26010  87610  

1 000 000 6102  30134810  301 26110  8710  292 60910  8 73910  

Z našich úvah je z��ejmé, že ponecháme-li izolovaný systém samovolnému vývoji, po�þet 
mikrostav�$ i entropie vykazují ve výsledném rovnovážném stavu stejné vlastnosti. Plyn, který 
po volné expanzi rovnom��rn�� vypl��uje ob�� �þásti nádoby, je ve stavu s maximálním po�þtem 
mikrostav�$. Také entropie soustavy p��i volné expanzi roste a v kone�þném stavu má maximál-
ní hodnotu. Proto m�$žeme k interpretaci vzájemného vztahu entropie a pravd��podobnosti 
makrostavu použít tzv. Boltzmannova principu: 

Entropie soustavy je funkcí pravd��podobnosti stavu soustavy. 

Toto tvrzení vyjád��il v roce 1877 rakouský fyzik Ludwig  Boltzmann (1844–1906) ve tvaru 
 0 lnS S S k W� � � �  � ˜�+ , (3) 
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kde  je zm��na entropie soustavy (to znamená její rozdíl mezi hodnotou S ve výsledném 

stavu a hodnotou  v po�þáte�þním stavu) a k je Boltzmannova konstanta (1 ). 
Rovnice (3) je �þasto ozna�þována jako Boltzmannova rovnice pro entropii. 

S�+

0S 23 -1,38 10 J K��� ˜ � ˜

Vzhledem k tomu, že v rovnovážném stavu je po�þet mikrostav�$, ve kterých se mohou mo-
lekuly izolované soustavy vyskytovat nejv��tší, interpretuje se �þasto pojem entropie jako míra 
neuspo��ádanosti. 

Vzr �$stá-li entropie soustavy, zv��tšuje se její neuspo��ádanost. 

Maximální neuspo��ádanost tedy odpovídá rovnovážnému stavu, ve kterém soustava setr-
vává, dokud není p��inucena vn��jšími silami tento stav zm��nit – stavu s maximální entropií. 
Entropie se tak stává „ukazatelem vývoje“ systému a je z��ejmé, že s poklesem entropie 
vzr�$stá naše informovanost o n��m. 

4. Empirická entropie 
Ukažme si nyní zp�$sob, jak užívat vlastností entropie k ur�þení míry nevratnosti studova-

ných d��j�$ a jak z její zm��ny usuzovat na sm��r p��echodu mezi dv��ma stavy systému. 
Naše úvahy omezíme na izolovanou soustavu tvo��enou ideálním plynem, ve které probíhá 

adiabatický d��j mezi rovnovážnými stavy  a S S�c cestou I nevratn�� a mezi  a  cestou II  
vratn�� (obr. 5). 

S S�c�c

Obr. 5 
K pojmu empirické 

entropie. 

S�c

V 

II 

I 

S�c�c

S  

 I – nevratný d��j 
II – vratný d��j p 

 
B��hem nevratného d��je I se teplota plynu i jeho tlak a objem velmi rychle m��ní – systém je 

v libovolném okamžiku tohoto d��je v nerovnováze. Nem�$žeme proto zaznamenat d��j k��ivkou 
jako v p��ípad�� vratného d��je II , ale pouze po�þáte�þní  a kone�þný S S�c rovnovážný stav systé-
mu (nerovnovážné stavy mezi nimi jsou vyjád��eny oblastí p��erušovaných �þar). 

Z postulátu o entropii vyplývá, že p��i nevratném d��ji v izolované soustav�� entropie systé-
mu vzr�$stá. P��i vratném procesu se její hodnota nem��ní. Je tedy z��ejmé, že podle velikosti en-
tropie v daných rovnovážných stavech systému m�$žeme rozhodnout o vzájemné dosažitelnos-
ti �þi nedosažitelnosti t��chto stav�$ systému. D��íve, než se pokusíme odpov��d��t na otázku, ja-
kým sm��rem se bude námi zkoumaný izolovaný systém samovoln�� vyvíjet mezi stavy S�c a 

 (obr. 6), rozeberme možné varianty dosažitelnosti obou stav�$. Použijme nejprve obecného 
zna�þení pro dva rovnovážné stavy A a B. 
S�c�c

83 



Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

Pokud entropii systému ve stavu A p��i��adíme �þíslo 1�V  a ve stavu B �þíslo 2�V , pak podle po-
stulátu o entropii platí: 

1 2�V �V�� , je-li stav B je adiabaticky dosažitelný ze stavu A, ale ne naopak (symbolicky: AB), �o

1 2�V �V�! , je-li stav B je adiabaticky nedosažitelný ze stavu A, ale naopak ano (AB), �m

1 2�V �V� , je-li stav B je adiabaticky dosažitelný ze stavu A a naopak (A�l B). 
Tímto zp�$sobem m�$žeme o�þíslovat i rovnovážné stavy izolované soustavy z obr. 5. Vzhle-

dem k tomu, že p��echod mezi stavy  a S S�c je nevratný a mezi  a S S�c�c vratný, m�$žeme psát: 

 1 2�V �V�� , je-li S �o S�c, (5a) 

 1 3�V �V� , je-li S �l S�c�c. (5b) 

Nyní hledejme odpov����  na naši p�$vodní otázku: jakým sm��rem by samovoln�� prob��hl d��j 
mezi stavem S  a  na obr. 6? �c S�c�c

S�c

V 

S�c�c

p 

Obr. 6 
K p��echodu mezi stavy 

�cS a �c�cS . 

?

 
Vzhledem k tomu, že 1 2�V �V��  a 1 3�V �V� , musí platit, že 3 2�V �V�� , což odpovídá 

 2 3�V �V�! , je-li S�c�m S�c�c (6a) 
a je ekvivalentní  

 3 2�V �V�� , je-li S�c�c�o S�c. (6b) 
Je z��ejmé, že d��j, který by samovoln�� prob��hl mezi ob��ma stavy nebude vratný, nebo�" 

hodnoty empirické entropie jsou v obou stavech r�$zné. Z postulátu o entropii a z (6a, 6b) vy-
plývá, že systém se m�$že samovoln�� vyvíjet ze stavu S�c�c sm��rem do stavu , neboli že stav 

 je z  adiabaticky dosažitelný. 
S�c

S�c S�c�c
Známe-li tedy hodnoty entropie v jednotlivých rovnovážných stavech libovolného izolova-

ného systému, m�$žeme podle jejich velikosti a podle postulátu o entropii rozhodnout odkud a 
kam d��j probíhal následujícím zp�$sobem: 

�x zm��ny entropie mezi jednotlivými stavy systému zapíšeme pomocí souboru �þísel 

1 2, , ..., n�V � V
, ,

� V, která odpovídají hodnotám entropie v jednotlivých stavech,  

�V � V�x �þísla 1 2 ..., n  považujme za jistou termodynamickou charakteristiku stavu („termo-
dynamickou váhu stavu“) a nazývejme je hodnotami empirické entropie, 

� V

�x podobn�� jako p��i zavád��ní empirické teploty, kdy z rovnosti teplot plyne vzájemná ter-
modynamická rovnováha, platí i zde, že z rovnosti hodnot �V plyne vzájemná adiaba-
tická dosažitelnost stav�$ v izolovaném systému, 
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�x z rozdílu hodnot �V m�$žeme usuzovat na sm��r p��echodu mezi dv��ma stavy systému: p��i 
nerovnosti �V m�$že d��j v adiabaticky izolovaném systému samovoln�� prob��hnout pouze 
sm��rem k vyšší hodnot�� entropie. 

5. Produkce entropie v nerovnovážné termodynamice  
Termodynamická rovnováha je ve sv��t��, ve kterém žijeme, ideálním pojmem �þi výjime�þ-

ným stavem. Skute�þné d��je, probíhající ve sv��t�� kolem nás, jsou nerovnovážné a nevratné – 
d��je v zemské atmosfé��e, v oceánech a mo��ích ovlivn��né pr�$chodem prom��nného slune�þního 
zá��ení (prudké oh��átí a stla�þení vzduchové vrstvy, tání ledovc�$) nebo d��je v živých systémech 
(fotosyntéza, látková vým��na) atd. Na rozdíl od klasické termodynamiky se stává pro popis 
t��chto nerovnovážných systém�$ d�$ležitou veli�þinou i �þas. K základním charakteristikám ne-
vratného d��je, které umožní sledovat vývoj systému v �þase, pat��í p��edevším �þasová zm��na en-
tropie. Podle moderního formalismu [2] ji m�$žeme vyjád��it jako sou�þet dvou p��ísp��vk�$, které 
mají zcela odlišný fyzikální význam: 

 e id dd
d d d

S SS
�W � W � W

�  � �, (7) 

kde ed
d

S
�W

 vyjad��uje �þasovou zm��nu entropie systému, která se týká vým��ny (energie, �þástic) 

s okolím, zatímco �þlen id
d

S
�W

 souvisí s nevratnými procesy uvnit �� systému (nekompenzované 

ztráty p��i nich vznikající). Druhý �þlen pravé strany (7) nazýváme produkcí entropie �V a ze 
základ�$ lineární termodynamiky [2] vyplývá, že ho m�$žeme zapsat jako sou�þin termodyna-
mických sil  a tok�$ : kF kJ

 id
0

d k k
k

S
F J�V

�W
� �  � ˜ � !�¦ . (8) 

Nerovnost (8) p��edstavuje obecný zápis druhého termodynamického zákona: r�$st entropie 
vyjad��uje nevratné zm��ny uvnit�� systému a odpovídá samovolnému vývoji systému. Aby-
chom si dokázali utvo��it p��edstavu o pojmech termodynamická síla a tok, i o tom, jakým zp�$-
sobem dochází k produkci entropie, uve�� me následující p��íklad. 

M��jme vodi�þ, kterým prochází konstantní elektrický proud o velikosti I . Po uplynutí ur�þi-
té doby zjistíme, že pr�$chodem elektrického proudu se vodi�þ zah��ál. Vzniklé tzv. Joulovo tep-
lo se rozptyluje do okolí, jde o d��j nevratný. Práce vykonaná elektrickým polem se p��em����uje 
v pohybovou energii neuspo��ádaných pohyb�$ atom�$ (molekul) vodi�þe – tedy v teplo. Jinými 
slovy – voln�� pohyblivé nabité �þástice p��edávají energii svého usm��rn��ného pohybu �þásticím 
vázaným na stálé rovnovážné polohy v m��ížce, a tak zv��tšují energii jejich kmitavého pohybu. 

Za uvedených podmínek lze rozptýlené (disipované) Joulovo teplo JQ�+  lze psát ve tvaru: 

 JQ I U �W� � ˜ � ˜� + � +, (9) 
kde U je elektrické nap��tí na vodi�þi a I je proud jím procházející po dobu �W�+ . 

Množství energie p��em��n��né na teplo a rozptýlené do okolí za ur�þitý �þasový interval ur�þuje 
�þasovou zm��nu entropie systému, tedy produkci entropie. Z rovnovážné termodynamiky již 

víte, že zm��nu  entropie systému lze odhadnout pom��rem S�+
Q
T

. �ýasovou zm��nu entropie 

(produkce entropie) �V pak m�$žeme ur�þit z podílu tepla Q  rozptýleného za dobu �W�+  a teplo-
ty T , p��i které tento nevratný d��j probíhal: 

 
1 JQ I U
T T

�V
�W

�˜
�  � ˜ �  

�+
�+

. (10) 
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Podle (8) nyní vyjád��íme produkci entropie jako sou�þin termodynamické síly a termody-
namického toku. Tokem je v tomto p��ípad�� elektrický proud I, odpovídající termodynamickou 

silou pak je podíl 
U
T

. 

V okolí termodynamické rovnováhy p��edpokládáme, že termodynamický tok je úm��rný ter-
modynamické síle. Ur�þeme nyní koeficient úm��rnosti  úpravou jejich vzájemného vztahu: k

 
U

I k
T

� �˜ . (11) 

Dosadíme-li z Ohmova zákona za U I R� �˜ , musí koeficient  spl��ovat rovnici k

 
T

k
R

� . (12) 

Získali jsme tak lineární vztah mezi termodynamickou silou a tokem. �ýasto se ukáže, že 
tyto vztahy souhlasí s jinými již známými zákony, tak jako v p��ípad�� Ohmova zákona3. 

6. Záv��r 
Se základními poznatky z molekulové fyziky a termodynamiky se studenti seznamují 

v prvním pololetí druhého ro�þníku �þty��letého gymnázia. P��i studiu vlastností látek používají 
jak statistickou, tak i termodynamickou metodu. Podle mého názoru je proto vhodné i pojem 
entropie do st��edoškolské termodynamiky4 zavést kombinací výše uvedených p��ístup�$ v n��-
kolika krocích:  

�x Pojmy nevratnost, neuspo��ádanost systému a novou veli�þinu entropii (jako funkci pravd��-
podobnosti stavu) je možné za��adit do úvodního tématu o struktu��e látek. Studenti si v n��m 
na základ�� jednoduchých statistických úvah osvojují pojem rovnovážného stavu soustavy. 
Pomocí p��íklad�$ z teorie pravd��podobnosti, uvedených v t��etí �þásti tohoto p��ísp��vku, si pak 
mohou vytvo��it p��edstavu i o pojmu entropie jako mí��e neuspo��ádanosti systému. 

�x Zavedení entropie jako stavové funkce by následovalo po rozboru druhého termodyna-
mického zákona. Hlavní d�$raz by m��l být kladen na využití vlastností empirické entropie 
(viz �þtvrtá �þást p��ísp��vku). Studenti by m��li um��t podle zm��ny entropie v soustav�� roz-
hodnout, zda se jedná o vratný �þi nevratný d��j a ur�þit sm��r nevratného d��je. Pochopili by 
tak funkci entropie jako ukazatele vývoje systému p��i nevratném d��ji. 

�x S moderním p��ístupem nevratné termodynamiky (produkce entropie, termodynamické to-
ky a síly, …) by se studenti mohli seznámit v rámci výb��rového seminá��e, který si volí ve 
�þtvrtém ro�þníku. Téma seminá��e by bylo možné rozší��it o aplikace tohoto p��ístupu na živé 
systémy, které jsou uvedeny v [2], a tím se od idealizace klasické „termostatiky“ p��iblížit 
k sou�þasnému pojetí termodynamiky nerovnovážných d��j�$. Došlo by tím také k posílení 
mezioborových vztah�$ p��edm��t�$: fyzika – chemie – biologie. 

Literatura 
[1] Halliday D., Resnick R., Walker J.: Fyzika. PROMETHEUS a VUTIUM, Praha a Brno 

2000. 
[2] Prigogine I., Kondepudi D.: Modern Thermodynamics. John Wiley & Sons, Chichester 

1998. 
[3] Svoboda E., Bakule R.: Molekulová fyzika. Academia, Praha 1992. 

                                                 
3 Podobn�� nap��íklad jev difúze plyn�$ nebo kapalin: tok �þástic z oblasti vyšší koncentrace do oblasti nižší koncen-

trace zp�$sobuje produkci entropie a její vyjád��ení pomocí termodynamických tok�$ a sil vede k Fickovu zákonu 
difúze. 

4 P��edevším v rámci výuky termodynamiky na osmi- a �þty��letých gymnáziích s p��írodov��dným zam����ením. 
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Po�þíta�þová podpora výuky astronomie a astronomických 
sout ��ží 
Miroslav Randa*, Pedagogická fakulta Z�ýU, Plze�� 

Astronomie je z��ejm�� v�$bec nejstarší p��írodní v��dou. P��esto zárove�� pat��í k v��dám, které 
se velmi intenzivn�� rozvíjejí. I když její matematizace je srovnatelná s fyzikou a astronomie 
b��žn�� využívá fyzikální teorie k vysv��tlování jev�$ ve vesmíru, nestala se v��dou ve��ejností 
opomíjenou �þi dokonce odstrkovanou jako jiné p��írodní v��dy fyzika (viz nap��. [1–4]) �þi 
chemie. P��í�þin je jist�� více, jednou z nich je z��ejm�� citový náboj, který zkoumání no�þní ob-
lohy, ale i vesmíru a kosmických t��les p��ináší, nezanedbatelný je úchvatný estetický zážitek 
p��i pozorování fotografií mlhovin, galaxií, ale i t��les slune�þní soustavy, opominout nelze ani 
touhu �þlov��ka poznat a um��t vysv��tlit po�þátky (p��ípadn�� konce) existence života a možnosti 
života mimo Zemi. U nás mohla být další p��í�þinou i neú�þast astronomie na �þastých refor-
mách výuky ve školách. 

Pro neutuchající zájem o astronomii má velký význam stálý rozvoj pozorovací techniky, 
který p��ináší denn�� nová astronomická data a hezké obrázky a animace, a�" už jsou získány 
pomocí kosmických sond �þi stále dokonalejších a v��tších kosmických teleskop�$. Významný 
je rovn��ž rozvoj po�þíta�þové techniky jednak sloužící ke zvýšení kvality p��i po��izování 
snímk�$ (v�þetn�� kompenzace chv��ní atmosféry a dalších vliv�$ pomocí aktivní a adaptivní 
optiky), jednak umož��ující rychlý p��enos informací po celém sv��t��. 

To na jedné stran�� nahrává výuce astronomie, protože je pro žáky a studenty zajímavá a 
plná novinek, na druhé stran�� tím ovšem znevýhod��uje u�þitele, protože vyžaduje velmi �þas-
tou aktualizaci u�þiva a nutnost zapojovat do vyu�þování multimediální prost��edky ve stále 
v��tší mí��e. U�þitel se nem�$že jako v jiných disciplínách (v�þetn�� mnoha partií fyziky) spolé-
hat na literaturu, protože u�þebnice astronomie i skripta velice rychle zastarávají, krom�� toho 
„papírové“ publikace umož��ují jen velmi st��ídmé za��azení barevných obrázk�$ do výukové-
ho textu (s ohledem na cenu a prodejnost knihy), nemluv�� o videoukázkách a animacích, 
které upoutávají pozornost mnohem snáze než text �þi nepohyblivé (�þernobílé) obrázky. 

1. Webové stránky astronomie 

Astronomie na astro.pef.zcu.cz 
Slune�þní soustava 

 
                                                 
* RNDr. Miroslav Randa, Ph.D., randam@kof.zcu.cz 
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Mlhoviny, hv��zdokupy, galaxie 

 
Obr. 1 Titulní stránka astronomických webových stránek na astro.pef.zcu.cz 

Proto jsem v letech 1999–2002 v rámci úsp��šných projekt�$ FRVŠ vytvo��il a vedl tým, kte-
rý vytvo��il ojedin��lou soustavu �þeských astronomických webových stránek [5] na serveru Pe-
dagogické fakulty Z�ýU v Plzni (ve spolupráci s doc. RNDr. Martinem Šolcem, CSc. z Prahy, 
doc. RNDr. Vladimírem Šteflem, CSc. z Brna a skupinou student�$) – viz obr. 1. Vytvo��ené 
stránky jsou v��novány slune�þní soustav��, galaxiím, mlhovinám a hv��zdokupám. V sou�þasné 
dob�� je rozsah stránek tém���� 3 GB v tém���� 2 000 souborech html (do tohoto po�þtu není zahrnu-
to dalších tém���� 9 000 stránek generovaných dynamicky pomocí php). Podrobná statistika sou-
bor�$ je v tabulce 1: 

Tabulka 1: statistika stránek astro.pef.zcu.cz 

 
Texty 2 082 ks 24 MB 1 % 
  *.htm 17 ks 611 044 B= 597 kB= 1 MB 2 %   
  *.html 1 875 ks 7 320 548 B= 7 149 kB= 7 MB 29 %   
   *.txt 190 ks 17 628 965 B= 17 216 kB= 17 MB 69 %   

Animace 224 ks 1 286 MB 48 % 
  *.avi 42 ks 361 087 999 B= 352 625 kB= 344 MB 27 %   
  *.mpg 76 ks 476 556 601 B= 465 387 kB= 454 MB 35 %   
  *.mov 43 ks 206 747 106 B= 201 901 kB= 197 MB 15 %   
  *.mpeg 53 ks 256 578 702 B= 250 565 kB= 245 MB 19 %   
   *.qt 9 ks 47 815 980 B= 46 695 kB= 46 MB 4 %   

Obrázky 13 230 ks 1 218 MB 45 % 
  *.jpg 9 593 ks 859 917 364 B= 839 763 kB= 820 MB 67 %   
  *.gif 3 617 ks 319 338 499 B= 311 854 kB= 305 MB 25 %   
  *.tiff  8 ks 93 567 640 B= 91 375 kB= 89 MB 7 %   
  *.jpeg 2 ks 22 604 B= 22 kB= 0 MB 0 %   
   *.bmp 10 ks 3 914 100 B= 3 822 kB= 4 MB 0 %   

Ostatní 500 ks 149 MB 6 % 

Celkem 16 036 ks 2 678 MB  

88 

http://astro.pef.zcu.cz/mlhoviny_hvezdokupy_galaxie/index.html


Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

Stránky jsou velmi hojn�� navšt��vovány nejen z �ýR, ale i ze zahrani�þí. B��hem roku 2002 
návšt��vnost stránek výrazn�� vzrostla, jak je patrné z tabulky 2. O kvalit�� stránek sv��d�þí nap��í-
klad to, že budou v nejbližší dob�� (v sou�þasné dob�� probíhá technická p��íprava) zrcadleny ser-
verem �ýeské astronomické spole�þnosti [6] i to, že po zadání „slune�þní soustava“ nejvýznamn��j-
ší vyhledávací server google [7] uvádí stránky slune�þní soustavy na prvním míst��. Podrobná 
statistika návšt��vnosti od ledna 2002 do února 2003 je v tabulce 2 (skute�þný po�þet návšt��v je 
ješt�� vyšší, než uvádí poslední sloupce, protože registruje po�þet originálních IP adres po�þíta�þ�$ a 
na školách je b��žné, že z jednoho po�þíta�þe p��istupuje k internetu více uživatel�$): 

Tabulka 2: statistika návšt��vnosti stránek astro.pef.zcu.cz 

M��síc Hity  Bajty  Návšt��vy 

Leden 2002 22 046 480 239 334 681  

Únor 2002 18 608 274 357 156 391  

B��ezen 2002 25 587 297 233 791 520  

Duben 2002 114 239 1 098 280 718 676  

Kv��ten 2002 92 685 1 285 521 095 1 045  

�ýerven 2002 80 749 787 362 523 1 211  

�ýervenec 2002 37 648 871 023 436 1 186  

Srpen 2002 34 086 801 605 087 1 474  

Zá��í 2002 61 502 2 020 256 070 1 959  

�� íjen 2002 138 844 1 738 365 736 1 924  

Listopad 2002 156 530 3 421 683 835 1 716  

Prosinec 2002 139 070 1 852 136 505 1 941  

Leden 2003 171 074 4 126 136 646 2 722  

Únor 2003 153 068 4 875 787 262 2 702  

Hity:  Celkové množství soubor�$ vyžádaných od serveru. 
Bajty:  Množství p��enesených informací. 
Návšt��vy: (P��ibližný) po�þet skute�þných individuálních návšt��vník�$. 

P��ipravený navazující projekt stránky doplní o další �þást, a to o stránky v��nované 
hv��zdám, jejich základním charakteristikám, vzniku, vývoji a záv��re�þným stádiím vývoje 
hv��zd, jakož i prom��nným hv��zdám. Vytvo��ené stránky tak spole�þn�� s brn��nskými stránkami 
v��novanými astronomickým úlohám [8] vytvo��í základ pro elektronický multimediální u�þební 
text pro žáky a studenty, ale i další zájemce. Výhodou projektu je neustálá aktualizace infor-
mací �þleny týmu, pro n��ž se práce na webových stránkách (a astronomie samotná) stala ko-
ní�þkem. 

2. Využití PowerPointových prezentací 
Zatímco význam webových stránek spo�þívá zejména v p��ípad�� samostudia, p��i dopl��o-

vání poznatk�$ z výuky, pro podporu distan�þního studia �þi pro hledání informací o astrono-
mických objektech, pro vlastní výuku nejsou ur�þeny. Je to dáno zejména tím, že webové 
stránky ze své podstaty mají sloužit libovolnému návšt��vníkovi, a tak informace obsažené 
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na stránkách mají nejr�$zn��jší kvalitativní i kvantitativní úrove��. P��edpokládá se, že uživatel 
si bude vybírat jen ty �þásti, které jsou pro n��ho pot��ebné �þi zajímavé. 

Pro vlastní výuku mají v��tší význam monotematicky zpracované multimediální prezenta-
ce vytvo��ené nap��. pomocí programu PowerPoint. Umož��ují jednak ucelený a metodicky 
zpracovaný pr�$chod jednotlivými tématy, jednak mohou být co do formy i metody p��izp�$-
sobené úrovni poslucha�þ�$. P��itom výhody po�þíta�þového zpracování z�$stávají zachovány. 
V minulých letech jsem na n��kolika úrovních p��ipravil následující prezentace: 

�x Úvod do astronomie 
�x Planety slune�þní soustavy 
�x Terestrické planety 
�x Ob��í planety 
�x Saturnovy m��síce 
�x Extrasolární planety 
�x Planety doma i za humny  
�x Malá t��lesa slune�þní soustavy  
�x Planetky slune�þní soustavy  

 
Obr. 2  

�x Eros – další planetka prozkoumaná sondou 
�x Skleníkový jev 
�x Slunce 
�x Slunce a planetární mlhoviny 
�x Mlhoviny, hv��zdokupy, galaxie 
�x Galaxie v�þera, dnes [a zítra] 
�x Zdroje gama zá��ení v Galaxii 
�x Kosmologie 1 
�x Reliktní zá��ení 
�x Kosmologie v�þera a dnes 
�x SN 1997ff aneb vše je jinak? 
�x Elementární �þástice 

Multimediální prezentace jsem vytvo��il pro ú�þely výuky astronomie pro studenty u�þitelství 
fyziky, pro studenty u�þitelství ostatních aprobací, pro studenty u�þitelství 1. stupn��, v rámci 
Univerzity t��etího v��ku, pro p��ednášky student�$ st��edních škol apod. 

Literatura: 
[1] Arons A. B.: Cesta k p��írodov��dné gramotnosti. Školská fyzika VII , �þ. 3 (2001) 61, p��e-

loženo z anglického originálu: Arons A. B.: Achieving Scientific Literacy. Deadalus, 
Spring 1983. 

[2] Lacina A.: Modernizace p��ípravy u�þitel�$ fyziky – d�$vody, zp�$soby, výsledky. Ve: Ran-
da M.: Moderní trendy ve výuce fyziky (Sborník z konference – Srní 2003). Plze�� 2003, 
str. 25. 

[3] Kepka J: Výuka fyziky po roce 2000. Ve: Demjan�þuk N., Pinc Z.: Výchova a vzd��lání ve 
v��ku techniky (Sborník z konference). FHS Z�ýU, Plze�� 2000, str. 186. 

[4] Kepka J.: Úsp��šnost žák�$ základní školy ve fyzikální olympiád��. Ve: Rauner K.: Fyzika 
v devítileté základní škole (Sborník z konference – Rybník 1997). Praha 1988, str. 25. 

[5] <http://astro.pef.zcu.cz> Astronomie (�þesky). 
[6] <http://www.astro.cz> �ýeská astronomická spole�þnost (�þesky). 
[7] <http://www.google.com> Google (anglicky). 
[8] <http://www.physics.muni.cz/astroulohy/> Úlohy z astrofyziky (�þesky). 
[9] Štefl V., Krti�þka J.: Úlohy z astrofyziky. MU, Brno 2000. 
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Fyzika-výpo �þetní technika s elektronikou 
jako navazující magisterské u�þitelské studium na bakalá��ský stupe�� 

Stach Vojt��ch*, Pedagogická fakulta Jiho�þeské univerzity, �ýeské Bud��jovice 

Nov�� akreditované magisterské studium u�þitelství pro základní školy na Pedagogické fa-
kult�� Jiho�þeské univerzity v �ýeských Bud��jovicích vzniklo z pot��eby propojit neu�þitelský ba-
kalá��ský studijní program M����icí a výpo�þetní technika (MVT) s magisterským studiem v u�þi-
telství Fyzika-výpo�þetní technika s elektronikou (F-VTE) navazující formou t��íletého magis-
terského studia.  

Toto studium je rovn��ž ur�þeno pro absolventy technicky zam����ených bakalá��ských studij-
ních program�$ nap��. v oboru 2616R Elektrotechnika a informatika, v kterém je i naše bakalá��-
ské studium MVT akreditováno. 

Absolventi MVT museli u�þitelskou kombinaci F-VTE, která je rovn��ž akreditována na Pe-
dagogické fakult�� Jiho�þeské univerzity jako samostatné u�þitelské studium, studovat od první-
ho ro�þníku s velkou administrativou p��i žádostech o uznání zkoušek z disciplín již absolvova-
ných. Pro absolventy bakalá��ských studií podobného zam����ení z jiných univerzit byla tato 
cesta tém���� nerealizovatelná. 

Nyní tu vznikla nová možnost propojení neu�þitelského odborn�� zam����eného studia M����icí 
a výpo�þetní techniky s u�þitelským magisterským stupn��m vzd��lání pro základní školy. Uve-
dené studium reaguje na zám��r Ministerstva školství posílit kvalifikovanou strukturu u�þitel�$ 
v oblasti informatiky a výpo�þetní techniky. 

Absolventi najdou uplatn��ní p��edevším jako u�þitelé základních škol, integrovaných škol a 
na nižším stupni víceletých gymnázií. Krom�� toho se mohou vzhledem k absolvované p��ed-
chozí specializaci bakalá��ského studia a jeho odbornému prohloubení, uplatnit jako samostat-
ní technici a operáto��i u PC, v laborato��ích a výzkumných ústavech, na vysokých školách a 
samoz��ejm�� v pr�$myslových závodech s výše uvedeným profilujícím zam����ením. 

Student pro absolvování tohoto navazujícího studia musí splnit následují podmínky: 

�x Získat 190 kreditních bod�$ v p��edepsané skladb��: 

Aproba�þní p��edm��ty: 116 kredit�$ povinných, 3 kredity v povinn�� volitelné, tj. celkem 

119 kredit�$ 

P��edm��ty spole�þného základu: 46 kredit�$ povinných, 7 kredit�$ povinn�� volitelných; cel-

kem 53 kredit�$ 

Volitelné p��edm��ty: 18 kredit�$  

�x Absolvovat souvislou 4 týdenní praxi na ZŠ p��i výuce aproba�þních p��edm��t�$ 

�x Složit státní záv��re�þnou zkoušku, jejíž sou�þástí je obhajoba diplomové práce 

Konkrétní u�þební plány pro bc. MVT, fyziku, výpo�þetní techniku s elektronikou jsou následn�� 
uvedeny. Spole�þný základ z pedagogicko-psychologických disciplín je uveden na 
www.kf.pf.jcu.cz. 

                                                 
* Doc. RNDr. Vojt��ch Stach, CSc., stach@pf.jcu.cz 
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Studijní plány: 

Bakalá��ské studium: M���� ICÍ A VÝPO �ýETNÍ TECHNIKA 
Celkový limit : 180 kredit�$ 
Povinné p��edm��ty: 174 kredit�$ 
Výb��rové (na všech katedrách): 6 kredit�$ 

Povinné p��edm��ty: 

Zkratka Název p��edm��tu Po�þ. 
kred. 

Rozsah 
výuky 

Zakon-
�þení 

Dop. 
R S 

TFYB1 Technická fyzika I. – mech., mol. fyzika a termika + 5 3+1 Zp, ZK 1 ZS 
AMAB1 Aplikovaná matematika I. + 5 2+2 Zp, ZK 1 ZS 
KTE/TDOB Technická dokumentace 3 2+1 Zp 1 ZS 
KIN/PGP1 Programování v jazyku Pascal I. 6 2+2 Zp, ZK 1 ZS 
ZFMB1 Základní fyzikální m����ení I. + 2 0+1 Zp 1 ZS 
ANJB1 Anglický jazyk I. 3 0+2 Zp 1 ZS 
KPS/PSA Aplikovaná psychologie  3 1+1 ZP 1 ZS 
  (27)    
KTE/TMEB Technická mechanika  3 2+1 Zp 1 LS 
TEFB2 Technická fyzika II. – elekt��ina a magnetismus 5 3+1 Zp, ZK 1 LS 
AMAB2 Aplikovaná matematika II. 5 2+2 Zp, ZK 1 LS 
KIN/PGP2 Programování v jazyku Pascal II. 6 2+2 Zp, ZÚ 1 LS 
ZFMB2 Základy fyzikálních m����ení II. 2 0+2 Zp 1 LS 
VTF Výpo�þetní technika pro fyziky 2 0+1 Zp 1 LS 
ZFMB3 Základní fyzikální m����ení III. – el. a magnetismus 2 0+2 Zp 1 LS 
ANJB2 Anglický jazyk II. 4 0+2 Zp, ZK 1 LS 
  (29)    
TEFB3 Technická fyzika III. – kmity, vln��ní a optika 5 3+1 Zp, ZK 2 ZS 
SVEB1 Statistické vyhodnocení experimentálních dat I. 2 1+1 Zp 2 ZS 
PRP1 Principy po�þíta�þ�$ I.  3 2+1 Zp 2 ZS 
EKAB1 Elektronika I. 4 3+1 Zp 2 ZS 
KFY/ETEB-00 Elektrotechnika  7 4+1 Zp, ZK 2 ZS 
  (21)    
TEFB4 Technická fyzika IV. – at., jad. a subjaderná fyzika 5 2+1 Zp, ZK 2 LS 
ZFMB4 Zákl. fyzikální m����ení IV. – kmity, vln��ní a optika 3 0+2 Zp 2 LS 
SVEB2 Statistické vyhodnocení experimentálních dat II. 3 1+1 Zp, ZK 2 LS 
PRP2 Principy po�þíta�þ�$ II. 4 2+1 Zp, ZK 2 LS 
EKA2 Elektronika II. 4 2+1 Zp, ZK 2 LS 
  (18)    
KFY/PMPB-00 Principy a systémy m����icích p��ístroj�$ 4 2+1 Zp, ZK 3 ZS 
SPM1 Speciální m����ení I. – atomová a jaderná fyzika 3 0+2 Zp 3 ZS 
AUT1 Automatizace a ��ízení I. 3 2+1 Zp 3 ZS 
UŽE Užitá elektronika a výpo�þetní technika 5 2+1 Zp, ZÚ 3 ZS 
PREB Praktikum z elektroniky 3 0+2 Zp 3 ZS 
TZV Technologie získávání vakua 4 2+1 Zp, ZÚ 3 ZS 
KIN/TUPB Technická údržba výpo�þetní techniky 3 0+2 Zp 3 ZS 
BAP1 Bakalá��ská práce I. 4 1+0 (k.) Zp 3 ZS 
  (29)    
BP�� B Bezpe�þnostní p��edpisy 4 2+1 Zp, ZP 3 LS 
AUT2 Automatizace a ��ízení II. 5 2+1 Zp, ZÚ 3 LS 
EMAB Ekonomika a marketing 4 2+1 Zp, ZÚ 3 LS 
SPM2 Spec. m����ení II. – opt. a elektronické metody m����ení 3 0+2 Zp 3 LS 
PRXB Praxe 17 4 t/ sem. Zp 3 ZS 
BAP2 Bakalá��ská práce II. 8 1+0 (k.) Zp 3 LS 
SZZB Státní záv��re�þná zkouška 0 0+0 SZZ 3 LS 
  (41)    

Celkem: 165 kredit�$ 
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Povinn�� volitelné p��edm��ty: 

Blok A min. 9 kredit�$ 

Zkr. Název p��edm��tu Po�þet 
kred. 

Rozsah 
výuky 

Zakon�þ. Dopor. 
R S 

MLB MATLAB 3 1+1 Zp, ZÚ ZS 
JAE Jaderná energetika 3 2+0 Zp, ZÚ ZS 
AFY Aplikovaná fyzika 3 2+0 Zp, ZÚ LS 
D��F D��jiny fyziky 2 0+1 Zp ZS 
KIN/ WWW1 Tvorba WWW stránek I. 2 0+2 Zp ZS 
MPF3 Matematiky pro fyziky III. 4 2+1 Zp, ZK 2 LS 

Výb��rové p��edm��ty: 

Zkr. Název p��edm��tu Po�þet 
kred. 

Rozsah 
výuky Zakon�þ. Dopor. 

R S
KIN/ITT Informa�þní technologie – test 1 0+0 Zp 1 
FPL Fyzika pevných látek 4 2+0 Zp, ZÚ 2 LS 
TTS Technologie tišt��ných spoj�$ 4 1+2 Zp, ZÚ 4 LS 
KFY/RŽP-00 Radioaktivita v životním prost��edí 4 2+0 ZÚ 3 ZS 
KFY/PLA Fyzika plazmatu 4 2+1 Zp, ZÚ ZS 
AVT Audiovizuální technika 4 2+1 Zp, ZÚ 4 LS 

Navazující studium Fyzika – výpo�þetní technika s elektronikou 

Aproba�þní p��edm��t FYZIKA pro ZŠ 

Povinné p��edm��ty: Celkem: 60 kredit �$ 

 Zkratka Název p��edm��tu Po�þet 
kred. 

Rozsah 
výuky 

Zakon�þ. Dopor. 
R S 

OFY1 Obecná fyzika I. – mechanika + 7 3+2 Zp, ZK 1 ZS 
OFY5 Obecná fyzika V. – kmity, vln��ní a optika 7 3+2 Zp, ZK 1 ZS 
  (14)    
OFY2 Obecná fyzika II. – termika a molekulová fyzika 4 2+1 Zp, ZK 1 LS 
OFY3 Obecná fyzika III. - elekt��ina 5 3+1 Zp, ZK 1 LS 
FPL Fyzika pevných látek 4 2+0 Zp, ZU 1 LS 
  (13)    
DFY1 Didaktika fyziky I. 3 1+1 Zp 2 ZS 
TFY 1 Teoretická fyzika I. – teoretická mechanika 5 2+1 Zp, ZK 2 ZS 
OFY4 Obecná fyzika IV. - magnetismus 5 3+1 Zp, ZK 2 ZS 
  (13)    
PŠPZ1 Praktika školních pokus�$ I. 2 0+2 Zp 2 LS 
DFYZ2 Didaktika fyziky II. 4 1+2 Zp, ZK 2 LS 
TFY 2 Teoretická fyzika II. – teorie pole a teorie relativity 5 3+1 Zp, ZK 2 LS 
  (11)    
PŠPZ2 Praktikum školních pokus�$ II. 3 0+3 Zp 3 ZS 
AST Astronomie  4 1+1 Zp, ZK 3 ZS 
DFY3 Didaktika fyziky III. 2 0+1 Zp 3 ZS 
SZZ Státní záv��re�þná zkouška 0 0+0 SZZ 3 ZS/LS 
  (9)    

Celkem: 60 kredit�$ 
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Aproba�þní p��edm��t VÝPO�ýETNÍ TECHNIKA S ELEKTR ONIKOU pro ZŠ 

Povinné p��edm��ty: Celkem: 56 kredit �$ 

Zkratka Název p��edm��tu Po�þet 
kred. 

Rozsah 
výuky Zakon�þ. Dopor. 

R S 
KMA/DIM1 Diskrétní matematika I. 6 2+2 Zp, ZK 1 ZS 
KIN/TEA Teorie kone�þných automat�$ 4 2+1 Zp, ZK 1 ZS 
KIN/DBS1 Databázové systémy I. 6 2+2 Zp, ZK 1 ZS 
  (16)    
KIN/ADSZ Algoritmy a datové struktury 4 2+0 Zp, ZK 1 LS 
KIN/DBS2 Databázové systémy II. 3 0+2 Zp 1 LS 
KIN/OPSZ Opera�þní systémy  5 2+1 Zp, ZK 1 LS 
KFY/TTS Technologie tišt��ných spoj�$ 4 1+2 Zp, ZÚ 1 LS 
  (16)    
KIN/DIV1 Didaktika informatiky a výpo�þetní techniky I. 2 1+1 Zp 2 ZS 
KIN/LOS Lokální po�þíta�þové sít�� 5 2+2 Zp, ZK 2 ZS 
KFY/EST Elektronické sou�þásti a technologie 4 2+1 Zp, ZK 2 ZS 
  (11)    
KIN/DIV2 Didaktika informatiky a výpo�þetní techniky II. 3 0+2 Zp, ZÚ 2 LS 
KFY/AVT Audiovizuální technika 4 2+1 Zp, ZÚ 2 LS 
  (7)    
KFY/MPT Mikroprocesorová technika 4 2+1 Zp, ZK 3 ZS 
KFY/DEL Didaktika elektroniky s VT 2 1+1 Zp 3 ZS 
KFY/SZZ Státní záv��re�þná zkouška 0 0+0 SZZ 3 ZS/LS
  (6)    

Celkem: 56 kredit�$ 

Povinn�� volitelné p��edm��ty z aproba�þních p��edm��t�$ (F, VTE) min. 3 kredity 

Zkratka Název p��edm��tu Po�þet 
kred. 

Rozsah 
výuky 

Zakon�þ. Dopor. 
R S 

KFY/AFY Aplikovaná fyzika 3 2+0 Zp, ZÚ 2 LS 
KFY/PPV Po�þíta�þem podporovaná výuka 2 0+2 Zp 2 ZS 
KFY/MPF3 Matematika pro fyziky III 4 2+1 Zp, ZK 2 LS 
KFY/MLB MATLAB 3 1+1 Zp, ZÚ 3 ZS 
KFY/EZŠ Elektronika na ZŠ 2 0+2 Zp 2 LS 
KFY/PLA Fyzika plazmatu 4 2+1 Zp, ZÚ 3 ZS 

Výb��rové p��edm��ty z aproba�þních p��edm��t�$ (F, VTE):  18 kredit�$ 

Zkratka Název p��edm��tu Po�þet 
kred. 

Rozsah 
výuky 

Zak. Dopor. 
R S 

KFY/RŽP-00 Radioaktivita v životním prost��edí 4 2+0 ZU 2 ZS 
KIN/ACS Databázový systém ACCESS 2 0+2 Zp LS 
KIN/ASPZ1 Asistentská praxe I 2 0+2 Zp ZS 
KIN/ASPZ2 Asistentská praxe II 2 0+2 Zp LS 

KIN/DIS1 Diplomový seminá�� I. 6 1+0 
(konzultace) 

Zp 2 LS 

KIN/DIS2 Diplomový seminá�� II. 12 1+0 
(konzultace) 

Zp 3 ZS/LS 

KFY/DIS1 Diplomový seminá�� I. 6 1+0 
(konzultace) 

Zp 2 LS 

KFY/DIS2 Diplomový seminá�� II. 12 1+0 
(konzultace) Zp 3 ZS/LS 
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Další vzd ��lávání u �þitel �$ fyziky  
(n��které zkušenosti z MFF UK Praha) 

Emanuel Svoboda*, MFF UK, Praha 

V sou�þasné dob�� stále neexistuje (bohužel) ucelený systém dalšího vzd��lávání u�þitel�$. 
Chybí jednotná koncepce (již od roku 1976!), cílová zam����ení profesionálního r�$stu, p��esné 
legislativní vymezení tohoto vzd��lávání. Nebyl dosud schválen p�$vodn�� navržený a p��ipo-
mínkovaný kariérní ��ád ani nevznikl nový návrh p��íslušného p��edpisu, který by také sou�þasn�� 
vytvo��il na stran�� u�þitel�$ pot��ebnou motivaci k jejich dalšímu vzd��lávání. 

Našt��stí ve fyzice se uskute�þ��uje ��ada aktivit, které tento neut��šený stav zmír��ují. Konají 
se nap��. seminá��e a konference u�þitel�$ fyziky (své místo má nap��. Veletrh nápad�$ u�þitel�$ fy-
ziky, prob��hlo již 7 ro�þník�$), letní školy, odborné p��ednášky �þasto ve spojení s fyzikálními 
experimenty, na kterých se podílejí fakulty vzd��lávající u�þitele fyziky, Fyzikální pedagogická 
sekce J�ýMF, Pedagogická centra ve spolupráci s vysokými školami, pop��. další instituce. 

Na základ�� zkušeností s t��mito aktivitami vznikl p��ed n��kolika lety na kated��e didaktiky 
fyziky MFF UK Praha ucelen��jší program jednosemestrálního atesta�þního kurzu pro zá-
jemce z ��ad u�þitel�$ fyziky základních a st��edních škol. Program vyvážen�� zahrnoval složky 
zam����ené k t��mto problematikám: 

a) zm��ny ve výuce fyziky a z nich plynoucí pot��eby dopln��ní profesních znalostí a doved-
ností u�þitel�$ fyziky, 

b) kontakt s fyzikou jako v��dním oborem zahrnující i experimentální metody práce, 
c) po�þíta�þová podpora výuky fyziky ve spojení s reálným fyzikálním experimentem, 
d) pedagogicko-psychologické aspekty v práci u�þitele fyziky. 

Cílem atesta�þního kurzu bylo nabídnout konkrétní a dob��e realizovatelný program vychá-
zející z aktuálních pot��eb u�þitel�$ fyziky a �þasov�� i obsahov�� optimalizovat jeho nápl�� z hle-
diska podmínek práce vysoké školy a sou�þasného pracovního zatížení u�þitel�$. 

Poprvé se kurz uskute�þnil na kated��e didaktiky fyziky MFF v zimním semestru akademic-
kého roku 1997/1998 a to ve dvou paralelních turnusech pro u�þitele st��edních škol (2 x 24 u�þi-
tel�$) a ve dvou paralelních turnusech pro u�þitele základních škol (rovn��ž 2 x 24 u�þitel�$). Kurz 
byl hrazen z finan�þních prost��edk�$ získaných ��ešením grantového projektu a vklad�$ ú�þastník�$ 
kurzu placených z fondu ��editel�$ škol ur�þeného pro další vzd��lávání u�þitel�$. Pro velký zájem 
dalších u�þitel�$ fyziky základních a st��edních škol jsme kurz se stejným obsahem opakovali 
v letním semestru stejného akademického roku a v zimním semestru akademického roku 
1998/1999. 

Plánovali jsme, na základ�� žádosti u�þitel�$ absolvujících uvedený atesta�þní kurz, navazující 
kurz, ale bohužel jsme nezískali nový grantový projekt, a�þkoliv jsme jasn�� a srozumiteln�� do-
kumentovali jak úsp��šnost p��edchozího kurzu, tak i nové konkrétní požadavky praxe. 

Program turnusu pro základní školy: 

A. Didaktika fyziky 
Vybrané školní fyzikální experimenty 4 h 
Heuristické metody výuky fyziky 2 h 
Výuka fyziky podporovaná po�þíta�þem 6 h (celodenní program) 

                                                 
* Prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc., emanuel.svoboda@mff.cuni.cz 
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B. Fyzika 
Meteorologie 2 h 
Jaderná fyzika 2 h 
Astronomie 2 h 

C. Pedagogika-psychologie 
Drogová závislost 2 h 
Komunikace u�þitel–žák 2 h 
Specifické poruchy u�þení 2 h 

Program turnusu pro st��ední školy: 

A. Didaktika fyziky 
Školní fyzikální experimenty 6 h 
Výuka fyziky podporovaná po�þíta�þem 6 h (celodenní program) 

B. Fyzika 
Od krystal�$ ke kvantovým strukturám 2 h 
Jaderná fyzika 2 h 
Astronomie 2 h 

C. Pedagogika - psychologie 
Drogová závislost 2 h 
Sociální dovednosti u�þitele 2 h 
Psychotronika o�þima fyzika 2 h 

Na záv��r kursu obdrželi úsp��šní absolventi osv��d�þení od MFF UK podepsané studijním 
prod��kanem fakulty a vedoucím katedry. Osv��d�þení mohly ��editelé škol použít jako jeden 
z reálných podklad�$ pro osobní hodnocení u�þitele. 

Sestavili jsme a zadali frekventant�$m atesta�þního kurzu dotazník, abychom od nich získali 
jednak p��ipomínky k pr�$b��hu a obsahu kurzu, jednak návrhy na zkvalitn��ní a propracovávání 
koncepce dalšího vzd��lávání u�þitel�$ fyziky. Ze zpracovaných výsledk�$ dotazníkového pr�$-
zkumu vyplynuly tyto záv��ry: 

A. Základní škola 
1. Pro zv��tšení rozsahu kurzu se vyslovilo 17 % ú�þastník�$, 83 % ú�þastník�$ doporu�þilo po-

nechat p�$vodní rozsah. 
2. Hodnocení obsahové nápln�� jednotlivých složek kurzu dopadlo následovn��: 

okruh velmi p��ínosný % p��ínosný % málo p��ínosný %
odborná fyzika 58,5 36,6 4,9 
didaktika fyziky 66,0 34,0 0 
po�þíta�þová podpora výuky fyziky 70,7 29,3 0 
pedagogicko-psychologická složka 34,0 63,5 2,5 

3. Hodnocení odborné úrovn�� jednotlivých složek kurzu bylo: 
okruh výborná % velmi dobrá % Nevyhovující % 

odborná fyzika 80,5 19,5 0 
didaktika fyziky 78,0 22,0 0 
po�þíta�þová podpora výuky fyziky 87,8 12,2 0 
pedagogicko-psychologická složka 58,5 41,5 2,5 

96 



Moderní trendy v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky 

B. St��ední škola  
1. Zv��tšení rozsahu kurzu doporu�þilo 43 % ú�þastník�$, pro ponechání p�$vodního rozsahu se 

vyslovilo 57 % ú�þastník�$. 
2. Hodnocení obsahové nápln�� jednotlivých složek kurzu: 

okruh velmi p��ínosný  
% 

p��ínosný  
% 

málo p��ínosný  
% 

odborná fyzika 52,5 45,0 2,5 
didaktika fyziky 87,8 12,2 0 
po�þíta�þová podpora výuky F 60,0 40,0 0 
pedagogicko-psychologická 
složka 

33,0 64,0 3,0 

3. Hodnocení odborné úrovn�� jednotlivých složek kurzu: 
okruh výborná  

% 
velmi dobrá  

% 
nevyhovující  

% 
odborná fyzika   81,0 16,0   3,0 
didaktika fyziky 100,0 0 0 
po�þíta�þová podpora výuky F 82,5 17,5 0 
pedagogicko-psychologická 
složka 

64,0 33,0  3,0 

Jak je vid��t z tabulek, jednosemestrální atesta�þní kurz byl u�þiteli základních a st��edních 
škol kladn�� p��ijat, byli spokojeni s obsahovou náplní i odbornou úrovní jednotlivých složek 
kurzu. U�þitelé pracovali s obrovským elánem , vym����ovali si zkušenosti mezi sebou i s vyu-
�þujícími, ocenili poskytnuté písemné materiály. �� ada z nich se vrátila na místa, kde probíhalo 
jejich vysokoškolské studium. Mohli porovnávat, co se zm��nilo v p��íprav�� u�þitel�$ fyziky, 
probíhaly neformální diskuse k programu u�þitelského vzd��lávání. To vše velmi kladn�� ovliv-
nilo celkovou atmosféru kurzu. 

V rámci rozvojového programu MŠMT jsme v zimním semestru akademického roku 
2002/2003 uskute�þnili semestrální vzd��lávací cyklus neaprobovaných u�þitel�$ fyziky zá-
kladní školy. Považujeme v sou�þasnosti konání takových kurz�$ za velmi d�$ležitý moment 
vzhledem k nedostatku u�þitel�$ fyziky na základních školách. 
Program kurzu byl v��novaný didaktice fyziky a m��l teoretickou a praktickou �þást: 

A. Teoretická �þást 
1. Cíle výuky fyziky 4 h 
2. Metody výuky fyziky 7 h 
3. Didaktické funkce pokus�$ ve výuce fyziky (2 h) 
4. Metodika ��ešení úloh 4 h 
5. Diagnostika v��domostí 4 h 

D�$raz v této teoretické �þásti byl kladen na poskytnutí dostate�þného po�þtu konkrétních p��í-
klad�$ k jednotlivým didaktickým okruh�$m (nap��. konkrétní ukázky vymezování cíl�$ výuky 
fyziky základní školy, p��íklady ��ešení problém�$, konkrétní formy heuristické metody, výsled-
ky práce žák�$ p��i ��ešení projekt�$, rozbor konkrétních úloh vhodných pro žáky základní školy, 
ukázky vzorových zkoušek apod.). 

B. Praktická �þást 
6. Frontální práce 4 h (zam����eno na práci se soupravou polovodi�þ�$) 
7. Pokusy s jednoduchými pom�$ckami 2 h 
8. Praktikum školních pokus�$ 4 h (práce ve dvojicích)  
9. Mikrovýstupy u�þitel�$ s následnými rozbory 8 h (podmínkou bylo za��azení vhodných pokus�$) 
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Na realizaci kurzu se podíleli t��i pracovníci katedry didaktiky fyziky a dva zkušení u�þitelé 
fyziky ze základní školy.  

Na záv��r kurzu m��li u�þitelé 3 týdny na vypracování seminární práce. Tématem práce bylo 
vypracování souboru nejmén�� p��ti p��íprav u�þitele fyziky na vyu�þovací hodinu. Ke každé p��í-
prav�� musela p��edcházet didaktická analýza obsahu u�þiva, musely být jasn�� formulovány spe-
cifické cíle s použitím taxonomie poznávacích, opera�þních a hodnotových cíl�$. P��íprava mu-
sela být zpracována tak, že bylo patrné použití aktivních metod výuky, velký d�$raz byl kladen 
také na experimentální stránku výuky (za��azení demonstra�þních pokus�$ u�þitele, žákovských 
pokus�$ , pop��. frontálních pokus�$). Požadavkem byly i jasné formulace otázek a úloh pro pro-
cvi�þování u�þiva. Souhrnn�� ��e�þeno, u�þitelé museli prokázat dovednost aplikovat poznatky, se 
kterými byli seznámeni v pr�$b��hu kurzu. 

Každá seminární práce byla posouzena, metodický rozbor byl pak sou�þástí záv��re�þného 
vyhodnocení kurzu. 

Na záv��r kursu (jehož celkový rozsah byl 42 hodin) obdrželi úsp��šní absolventi osv��d�þení 
od MFF UK podepsané studijním prod��kanem fakulty a vedoucím kurzu. 

I v tomto druhém p��ípad�� u�þitelé velmi kladn�� ocenili celý kurz, teoretická i praktická �þást 
splnily jejich o�þekávání. U�þitelé také kladn�� hodnotili poskytnuté studijní materiály nap��íklad 
k cíl�$m výuky, metodám výuky (v�þetn�� nám��t�$ pro zadávání projekt�$). Poda��ilo se vytvo��it 
dobrou pracovní skupinu, jejíž �þlenové si také pr�$b��žn�� vym����ovali zkušenosti ze svých škol. 
Celková dobrá pracovní atmosféra se zvlášt�� projevila b��hem mikrovýstup�$. 

Co ��íci záv��rem? Ob�� akce (a podobn�� další aktivity, nap��. Veletrh nápad�$ u�þitel�$ fyziky) 
ukázaly, že u�þitelé fyziky jak základních tak st��edních škol mají velký zájem o další vzd��lá-
vání, váží si navázaných kontakt�$ s u�þiteli katedry didaktiky fyziky i dalšími u�þiteli fakulty. 
Na druhé stran�� prokázaly, že katedra (resp. fakulta) má dostatek zkušeností, personálních 
i organiza�þních možností kvalitn�� realizovat podobné kurzy. Podobn�� je tomu i na ostatních 
fakultách p��ipravujících u�þitele. Nic nebrání tomu, aby se další vzd��lávání u�þitel�$ fyziky pod 
garancí t��chto fakult úsp��šn�� napl��ovalo s tím, že fakulty z tohoto pohledu hodnoceny a bu-
dou také finan�þn�� podporovány MŠMT �ýR. 
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Sou�þasná astrofyzika v úlohách 
Vladimír Štefl*, P��írodov��decká fakulta MU, Brno 

Pro procvi�þování fyziky existuje v �þeské literatu��e ��ada rozsáhlých a dob��e zpracovaných 
sbírek úloh. V p��ípad�� astrofyziky tak p��íhodná situace není. Poslední osv��d�þenou sbírkou 
úloh p��edevším z astronomie a pouze �þáste�þn�� z astrofyziky byla vysokoškolská u�þebnice 
Široký, J., Široká, M.:  Základy astronomie v p��íkladech [1], která vyšla naposledy v ro-
ce 1973. 

Od té doby zejména astrofyzika prošla a stále ješt�� prochází prudkým v��deckým vývojem, 
s kterým je t��eba budoucí u�þitele fyziky základních a st��edních škol seznámit. Proto byla 
v Brn�� vytvo��ena vysokoškolská sbírka Štefl, V., Krti �þka, J.: Úlohy z astrofyziky [2] pro 
výuku u�þitelských kombinací s fyzikou na P��írodov��decké a Pedagogické fakult�� MU. Ná-
slednou úpravou byly Úlohy z astrofyziky p��evedeny do hypertextové podoby na adrese 
http://www.physics.muni.cz/astroulohy/ [3]. Dopl��ují výkladový text skript Štefl, V.: Vybra-
né kapitoly z astrofyziky [4] a v širším slova smyslu i n��které kapitoly vysokoškolské u�þeb-
nice Vanýsek, V.: Základy astronomie a astrofyziky [5]. 

Ve sbírce je uvedeno p��es 260 úloh, z nichž p��ibližn�� polovina je p��evzata ze zahrani�þní li-
teratury, druhá polovina je p�$vodních. Prvních dev��t kapitol p��ipravil V. Štefl, desátou s po�þí-
ta�þovými nám��ty J. Krti�þka. Text zadání úloh je zpest��en obrazovým materiálem, zachycují-
cím jak kosmické objekty a jevy, o kterých úlohy pojednávají, tak i grafy a tabulkami r�$zných 
závislostí vztahujících se k úlohám. Do kapitoly astrofyzikálních konstant a zákon�$ byl umís-
t��n odkaz na kalkulátor, který umož��uje provád��t výpo�þty. 

Roz�þlen��ní obsahu sbírky je následující: 
1. Zá��ení 
2. Základy hv��zdné spektroskopie 
3. Nitro hv��zd 
4. Hv��zdné atmosféry 
5. Dvojhv��zdy 
6. Pozdní stadia vývoje hv��zd, novy, supernovy 
7. Záv��re�þná stadia vývoje hv��zd 
8. Hv��zdy a mezihv��zdná látka 
9. Extragalaktická astronomie 
10. Po�þíta�þové úlohy 
11. Astronomické a fyzikální konstanty, zákony, kalkulátor 
12. Literatura. 

Vedle již klasických obsahuje sbírka i témata nov��jší, zahrnující problematiku hv��zdného 
v��tru, gravita�þních �þo�þek, zdroj�$ energie nov, supernov, jev�$ spojených s bílými trpaslíky a 
neutronovými hv��zdami, vyza��ováním binárního pulsaru, p��enosu hmoty v t��sných dvojhv��z-
dách, jader aktivních galaxií atd. 

Obtížnost úloh je rozmanitá, od nejjednodušších vhodných pro bakalá��ské studium astrofy-
ziky, po st��edn�� obtížné ur�þené u�þitelskému studiu s fyzikou. Ve sbírce nalezneme i složit��jší 
úlohy, které jsou p��edur�þeny pro studenty magisterského astrofyzikálního studia �þi dokonce 
pro studenty doktorského astrofyzikálního studijního programu. 

Vedle zadání úloh je v textu také ��ešení, v�þetn�� stru�þného komentá��e. Pro podporu samo-
statného postupu student�$, opírajícího se o jejich v��domosti a dovednosti, bylo ��ešení umíst��-
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no mimo zadání úloh. Je vhodné, aby teprve následn�� po vlastním ��ešení se studenti p��esv��d-
�þovali o správnosti postupu i dosažených numerických hodnotách. 

Ve sbírce jsou úlohy r�$zných typ�$, na procvi�þování znalostí i problémové, vyžadující slo-
žit��jší dovednosti a samostatný úsudek. Nap��íklad úloha 9.7., v které studenti mají za úkol 
stanovit vzdálenost galaxie M 100. V této úloze v modelové podob�� reprodukují klí�þový ast-
rofyzikální experiment provád��ný prost��ednictvím HST a napodobují práci astrofyzik�$. Z gra-
fu závislosti pozorované hv��zdné velikosti a periody pulsace u klasických cefeid stanoví m , 

výpo�þtem dále 
y

yM  a posléze vzdálenost r. Dále také úloha 9.4, kde studenti odpovídají na 

otázku, které emisní �þáry byly použity k zjišt��ní kvasaru s rudým posuve 2,5, má 
problémový charakte

m 
r. 

z � 

P��estože jsou n��které úlohy svým obsahem abstraktní a obtížn��jší, lze se p��i jejich ��ešení 
opírat o p��irozené poznávací pot��eby student�$, zvyšující vnit��ní motivaci k vy��ešení. Na posí-
lení motivace byla do obsahu sbírky za��azena atraktivní p��itažlivá témata, nap��íklad vyza��o-
vání gravita�þních vln binárním pulsarem, zdroje energie v supernov�� 1987 A, �þerné díry v já-
drech galaxií atd. 

U takových a podobných objekt�$ se studenti setkávají s extrémními hodnotami fyzikálních 
veli�þin, což je typické pro astrofyziku jako v��dní obor, nebo�" pojednává o vzdálených kos-
mických objektech velkých rozm��r�$, s fyzikálními podmínkami nenapodobitelnými v pozem-
ských laborato��ích. P��i výpo�þtech s extrémními hodnotami u student�$ dochází k rozši��ování 
fyzikálních p��edstav, nebo�" v obsahu úloh se setkávají s intervalem velikostí v rozsahu 

 (atomová jádra) až 10  (pr�$m��r Místní soustavy galaxií), hmotností 10  

(horní mez klidové hmotnosti neutrin) až 10  (hmotnost Místní soustavy galaxií), husto-

ta 

1510 m��

2310��

23 m 35 kg��

43 kg
3kg m�˜  (mezigalaktické prost��edí) až 1017 3kg m�˜  (centrální hustota neutronových 

hv��zd), teplot  (teplota reliktního zá��ení) až 2,7 K 10 K10  (centrální teplota v nitru hv��zd 

v záv��re�þných stadiích vývoje), energií  (energie fotonu o 2410 J�� 0,21m�O� ) až 10  

(energie vyzá��ená supernovou v pr�$b��hu exploze), zá��ivých výkon�$ 10  (prachové zrno 

p��i teplot�� 20 K) až 10  (kvasary). 

43 J
3 W��

40 W
Vzhledem k všeobecnému rozší��ení internetové sít�� m�$že výše rozebíraná sbírka úloh po-

moci k zlepšení astrofyzikální p��ípravy student�$ fyziky na vysokých školách v �ýeské republice. 

Literatura: 
[1] Široký J., Široká M.: Základy astronomie v p��íkladech. SPN, Praha 1973. 
[2] Štefl V., Krti�þka J.: Úlohy z astrofyziky. MU, Brno 2000. 
[3] Štefl V., Kor�þáková D., Krti�þka J.: Úlohy z astrofyziky. 
[4] http://www.physics.muni.cz/astroulohy/ 
[5] Štefl V.: Vybrané kapitoly z astrofyziky. UJEP, Brno 1985.  
[6] Vanýsek V.: Základy astronomie a astrofyziky. Academia, Praha 1980. 
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U�þebnice fyziky pro ZŠ a po �þíta�þem podporovaná výuka  
Ji��í Tesa��*, Pedagogická fakulta Jiho�þeské univerzity, �ýeské Bud��jovice 

V sou�þasné dob�� existuje v �ýR n��kolik sad u�þebnic fyziky pro ZŠ, které mají doložku 
MŠMT. Doložka MŠMT garantuje, že daná sada u�þebnic je v souladu s n��kterým u�þebním 
programem schváleným MŠMT. V��tšinou se jedná o program „Základní škola“, n��které 
z uvedených sad jsou ur�þeny i pro nižší stupn�� víceletých gymnázií. V mnohých p��ípadech se 
však liší ur�þení uvedené v podtitulu u�þebnice s doložkou MŠMT. U�þitelé fyziky mohou svoji 
výuku op��ít o následující sady u�þebnic: 

Auto��i: Název u�þebnice: Ur�þeny pro: 
Kolá��ová, R., Bohun��k, J. Fyzika pro 6.–9. ro�þník ZŠ ZŠ 
Machá�þek, M. Fyzika pro 6.–9. ZŠ a víceletá gymnázia ZŠ a víceletá gymnázia
Rojko, M. a kol. Fyzika kolem nás I.–IV. ZŠ 
Jáchim, F., Tesa��, J. Fyzika pro 6.–9. ro�þník ZŠ ZŠ 
Lustigová, Z. Fyzika I., II. ZŠ 

Všechny uvedené sady u�þebnic odpovídají dob�� svého vzniku a nesou výrazný rukopis 
svých autor�$. 

U�þebnice autor�$ Kolá��ová a Bohun��k jsou vlastn�� p��epracované a upravené u�þebnice, kte-
ré se používaly v naší republice již od za�þátku 80. let minulého století. Tyto u�þebnice p��esn�� 
odpovídají programu „Základní škola“, nebo�" ten je odrazem p�$vodních u�þebnic z poslední 
�þtvrtiny minulého století. Sou�þasné u�þebnice již nejsou rozd��lené na studijní a pracovní �þást a 
jsou rozší��ené o u�þebnici pro 9. ro�þník ZŠ. Poslední vydání t��chto u�þebnic respektuje výtky 
z ��ad u�þitel�$ k p�$vodním u�þebnicím na jejich p��ílišnou abstraktnost a odtrženost od praxe. Je-
jich grafické provedení odpovídá požadavk�$m sou�þasné doby. 

U�þebnice M. Machá�þka vznikly jako reakce na u�þebnice fyziky pro ZŠ používané na konci 
minulého století. Jejich vydávání za�þalo u�þebnicí pro 7. ro�þník a dále byla sada dopln��na 
o u�þebnice pro 6. a 8. ro�þník a v d�$sledku uzákon��ní devítileté školní docházky vznikla 
i u�þebnice pro 9. ro�þník ZŠ. Tyto u�þebnice obsahují mnoho zajímavostí z praxe, návod�$ na 
jednoduché pokusy a historických poznámek. Jejich grafické provedení je však velmi strohé a 
pro žáky ne p��íliš motivující. 

Sada u�þebnic od M. Rojka a kol. vznikla v 2. polovin�� 90. let minulého století a je ojedin��-
lá svým pojetím – její uspo��ádání u�þiva vychází z myšlenek Waldorfských škol – za�þíná akus-
tikou a optikou a postupn�� se dostává k ostatním partiím fyziky. Uspo��ádání probíraného u�þi-
va je cyklické, takže se s probíraným u�þivem setkávají žáci vícekrát, ale vždy na vyšší úrovni. 
Celkové pojetí u�þebnice rozvíjí p��edevším tv�$r�þí aktivity žák�$ a je zam����eno na praktické vy-
užití probíraného u�þiva v praxi. Tyto u�þebnice mají výbornou grafickou úrove�� a jsou dopl-
n��ny velmi zda��ilými obrázky z mnoha obor�$ sou�þasné fyziky. Tato sada obsahuje dv�� verze 
u�þebnic: u�þitelskou a žákovskou – u�þitelská verze má navíc metodické poznámky, které upo-
zor��ují u�þitele na návaznosti a další didaktické problémy probíraného u�þiva. 

U�þebnice autor�$ Jáchim a Tesa�� vznikly na p��elomu 20. a 21. století, krom�� základních 
u�þebnic pro 6.–9. ro�þník ZŠ obsahuje tato sada také u�þebnici „Seminá�� a praktikum z fyziky 
pro 2. stupe�� ZŠ“ a v tisku je „Sbírka úloh z fyziky pro ZŠ“ jako dopln��k k základním u�þeb-
nicím této ��ady. U�þebnice mají oproti u�þivu uvád��nému v programu Základní škola �þáste�þn�� 
odlišné uspo��ádání u�þiva v jednotlivých ro�þních tak, aby lépe rozložily u�þivo do jednotlivých 
ro�þník�$ p��i respektování vhodnosti �þasového za��azení a maximálního omezení nesouladu 
s matematikou. U�þivo je dopln��no „Historickými poznámkami“ a rubrikou „N��co navíc“, tyto 
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informace jsou ur�þeny pro žáky s hlubším zájmem o fyziku. Grafické provedení t��chto u�þeb-
nic je zda��ilé, vtipné kreslené obrázky p��ispívají ke kladné motivaci žák�$. 

U�þivo fyziky je v u�þebnicích autorky Z. Lustigové rozd��leno do dvou svazk�$. Tyto u�þeb-
nice vznikly jako ostatní výše uvedené v posledním desetiletí minulého století a jejich pojetím 
je m�$žeme za��adit do skupiny netradi�þních u�þebnic. Vzhledem k rozsahu u�þebnic je probírané 
u�þivo tém���� oprošt��no od ��ešení kvantitativních úloh a soust��edí se p��edevším na porozum��ní 
fyzikálních zákonitostí a jev�$, tj. na kvalitativní pojetí výuky. Grafické provedení t��chto 
u�þebnic je srovnatelné s u�þebnicemi M. Machá�þka, tj. obsahuje pouze perokresby. Tyto u�þeb-
nice neobsahují na konci každého �þlánku obvyklé otázky a úkoly k procvi�þení probraného 
u�þiva. 

Sou�þasnou dobu m�$žeme charakterizovat jako období „komputerizace“ každodenního ži-
vota. Zamysleme se, jak se tento fakt odráží na výuce fyziky na ZŠ a jak se s ním vyrovnávají 
jednotlivé sady u�þebnic. Nejd��íve je však nutné p��ipomenout dva základní pojmy, a sice: 
Po�þíta�þem ��ízená výuka je takový zp�$sob výuky, p��i kterém hlavní a ��ídící roli ur�þuje po�þí-
ta�þový program. Žák nebo student je veden p��esnými pokyny, které dostává formou informací 
na monitoru po�þíta�þe. Podle kvality programu je mu umožn��no na základ�� úrovn�� jeho postu-
pu ur�þitými partiemi postupovat rychleji, nebo je naopak p��i potížích probírat pomaleji s po-
mocným výkladem nebo ukázkami. Po�þíta�þem ��ízenou výuku m�$žeme rozd��lit do dvou zá-
kladních kategorií výklad nového u�þiva, resp. opakování u�þiva a ov����ování žákových znalostí. 
Doba, kdy po�þíta�þem ��ízená výuka byla považována za všelék, již minula, protože kontakt 
mezi u�þitelem a žákem je nenahraditelný a je základem výchovn�� vzd��lávacího procesu jako 
celku. 
Po�þíta�þem podporovaná výuka – po�þíta�þ se tak stává podobn�� jako v b��žném život�� d�$leži-
tým technologickým �þlánkem, nikoli však dominujícím faktorem jako tomu je u po�þíta�þem 
��ízené výuky. Po�þíta�þ používáme tam, kde klasické prost��edky narážejí na nep��ekonatelné 
p��ekážky (nebezpe�þnost experiment�$, finan�þní náro�þnost, nemožnost p��ímého pozorování 
z d�$vod�$ rozm��rových, �þasových, neexistence pom�$cek na škole apod.) nebo jako dopl��ující 
prost��edek pro získávání informací, resp. up��esn��ní �þi aplikaci daného jevu. 

Jak se výše uvedené sady u�þebnic vyrovnávají s nástupem po�þíta�þ�$ do naší každodenní 
praxe? V��tšina u�þebnic používá obrázky a grafy vytvo��ené po�þíta�þovými programy – nap��í-
klad u�þivo o akustice v u�þebnici Z. Lustigové je prezentováno mnoha grafy „sejmutými“ 
z modelovacího a m����ícího programu „ISES“ – nikde však o n��m není žádná zmínka ani p��i-
pomenuty jeho možnosti a p��ednosti. V u�þebnici od M. Rojka a kol. je v �þásti optika zabýva-
jícím se u�þivem o barv�� prost��edí zmínka o vytvá��ení barevného bodu na monitoru po�þíta�þe a 
také mnoho graf�$ v t��chto u�þebnicích nese jasné známky, že byly vytvo��eny v programu 
MS EXCEL. Podobn�� jako v p��edchozím p��ípad�� se však ani tato sada u�þebnic nezmi��uje 
o žádném školním programu vhodném pro výuku fyziky. Z tohoto faktu vyplývá, že v t��chto 
u�þebnicích nejsou žáci ani u�þitelé cílev��dom�� vedeni k používání výpo�þetní techniky p��i výu-
ce fyziky a její využití p��i vyu�þování nebo p��i domácí p��íprav�� je ponecháno na jejich zájmu a 
vlastní iniciativ��. Obdobn�� je tomu u u�þebnic autor�$ Kolá��ová a Bohun��k. Také u�þebnice 
M. Machá�þka vzhledem k dob�� vzniku se nezmi��ují ani neakcentují užití po�þíta�þ�$ p��i výuce 
fyziky na ZŠ. 

Užití výpo�þetní techniky p��i výuce fyziky je jedním z výchovných moment�$ v u�þebnicích 
autor�$ Jáchim–Tesa��. Krom�� obrázk�$ a graf�$, z kterých je z��ejmé, že jsou vytvo��eny po�þíta-
�þovými programy, je ve všech �þástech, kde je to možné a ú�þelné, za��azena zmínka o užití vý-
po�þetní techniky a d��ti i žáci jsou vyzýváni k jejímu užívání. Auto��i odkazují uživatele u�þeb-
nic velmi �þasto na program FAMULUS, respektive na b��žné tabulkové programy (MS EX-
CEL) nebo kreslicí nástroje (nap��. COREL DRAW). Ukažme si tuto skute�þnost na n��kolika 
konkrétních p��íkladech. 
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U�þebnice fyziky pro 7. ro�þník ZŠ: 

�x U�þivo o pohybu – zmínka o možnosti tvorby graf�$ pomocí MS Excel., resp. modelování 
pohyb�$ pomocí programu FAMULUS. 

�x Tématický celek optika – skládání barev – navození problému – pomocí kreslicích pro-
gram�$. �ýo�þky – zobrazeny modelové p��íklady z FAMULA; zadán úkol modelujte a dis-
kutujte vzájemnou polohu p��edm��tu a �þo�þky a její vliv na vlastnosti obrazu. 

�x Stavba látek – uvedena možnost modelovat nespo��ádaný pohyb �þástic pomocí programu 
FAMULUS. 

U�þebnice fyziky pro 8. ro�þník ZŠ: 

�x P��i výkladu zákona zachování energie upozorn��ní na ztráty vzniklé vlivem odporu pro-
st��edí – modelové znázorn��ní odskoku mí�þku v programu FAMULUS. 

U�þebnice fyziky pro 9. ro�þník ZŠ: 

�x Kmitavý pohyb a vln��ní – odkaz na možnost modelováni v programu FAMULUS, 
zmínka o možnosti využití MS Excel. 

�x Akustika – program FAMULUS – po�þíta�þ možno využít jako zdroj zvuku o požadované 
frekvenci. 

�x Na p��edsádce uvedeny zajímavé internetové adresy vztahující se k výuce fyziky. 

U�þebnice Seminá�� a praktikum pro 2. stupe�� ZŠ: 

�x Pod ikonou „vyhledejte údaje nebo poznatky mimo u�þebnici“ jsou žáci �þasto odkázáni na 
INTERNET, nap��. parametry automobil�$, skeneru, tiskáren �þi monitor�$, elektráren, eko-
logie apod. 

Sbírka úloh z fyziky pro 2. stupe�� ZŠ: (v tisku) 
Jednotlivé kapitoly obsahují ikonu, ozna�þenou jako: „Použij PC, zpracuj pomocí PC“, úlo-

hy pod tímto ozna�þením jsou svým nám��tem a obsahem p��ímo ur�þeny pro práci s po�þíta�þem. 

�x Pohyb – tvorba tabulek a graf�$, p��epo�þet jednotek rychlostí, … 
�x Optika – míchání barev, vzájemná poloha p��edm��tu a �þo�þky a její vliv na vlastnosti obra-

zu. 
�x Energie – funk�þní závislost �� ��pE f h� , �� ��kE f v� . 

�x Elekt��ina – funk�þní závislost �� ��,R f S l�  drátu, závislost odporu na druhu zapojení, … 

�x Teplo – p��evody °C–K, kcal–J, grafy (m��rná tepelná kapacita, teplota tání, teplota varu 
r�$zných látek, závislost teploty na �þase p��i zah��ívání t��lesa, …) 

�x Akustika – vzájemné hodnoty �O��a f pro elektromagnetické vln��ní, závislost rychlosti ší��e-
ní zvuku ve vzduchu na teplot��, modelování kmitavého pohybu a vln��ní. 

�x Astronomie – t��íd��ní a grafické znázorn��ní planet podle velikosti, hmotnosti, vzdálenosti 
od Slunce, … 

Z výše uvedeného rozboru u�þebnic vyplývá, že po�þíta�þem podporovaná výuka fyziky na 
ZŠ se jen pomalu dere do podv��domí u�þitel�$. Nejlepší p��íležitost k rozší��ení této vyu�þovací 
metody dávají seminá��e z didaktiky fyziky v p��íprav�� budoucích u�þitel�$ fyziky, resp. speciál-
ní kurzy „Dalšího vzd��lávání u�þitel�$ fyziky“ zam����ené na tuto oblast didaktiky fyziky. 

Základním problémem užití po�þíta�þ�$ ve výuce fyziky je nedostatek vhodného software. 
Tento stav se zlepšil až v poslední dob��. Na trhu se objevil velmi zda��ilý software od firmy 
LANGMaster, která je známá p��edevším produkcí výukového software pro humanitní obory 
(p��edevším výuka cizích jazyk�$). 
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Výukové programy „Škola hrou“ – Fyzika a „Dobrodružství poznání“ zahrnují tém���� celou 
oblast fyziky, která je probírána jak na základních školách, tak i na st��edních školách. Svým 
multimediálním pojetím (ozvu�þení, animace, videosekvence, aplikace na praxi, historické po-
známky, …) jsou uvedené programy pro žáky velmi atraktivní a motivující. Každý tematický 
celek t��chto program�$ je zakon�þen testy, které poskytují zp��tnou vazbu u�þiteli i žák�$m, a tím 
umož��ují další výklad p��izp�$sobit momentální úrovni poznání a pochopení daného u�þiva žáky. 

Filozofie t��chto program�$ je umož��uje využít jak pro po�þíta�þem ��ízenou výuku (p��edevším 
pro žáky, kte��í se z ner�$zn��jších d�$vod�$ nemohli zú�þastnit ��ádné výuky vedené u�þitelem, ne-
bo pro žáky s hlubším zájmem o fyziku, kte��í si cht��jí své v��domosti rozší��it nad rámec stan-
dardního u�þiva probíraného v b��žné hodin��), tak i pro po�þíta�þem podporovanou výuku (jako 
dopl��kový prost��edek, který prezentuje u�þivo mnohdy novým neot��elým zp�$sobem, �þímž zís-
kává silný motiva�þní ú�þinek). 

Dalším programem vhodným pro výuku fyziky je multimediální výukový program „Zebra 
pro školy – Fyzika“ z produkce Zebra systems, který však zdaleka nedosahuje atraktivity 
dvou výše uvedených program�$ od firmy LANGMaster. Jeho obsluha je sice jednodušší – 
prezentace jednotlivých témat se realizuje otvíráním oken pomyslné školní budovy. Technic-
ké provedení, animace, ozvu�þení a po�þíta�þové efekty však nedosahují úrovn�� výše uvedených 
program�$. 

V sou�þasné dob��, kdy je výuka fyziky na školách spolu s výukou n��meckého jazyka pova-
žována žáky za nejmén�� p��itažlivou, nabízí užití multimediálních výukových program�$ p��i 
výuce fyziky jednu z možností, jak pozvednout její atraktivitu a zvýšit zájem o fyziku mezi 
naší mládeží. K takovéto form�� výuky je t��eba také p��ipravit u�þitele, krom�� výše uvedených 
možností by v��tšímu užití VT p��i výuce fyziky jist�� také prosp��lo vydání vhodného metodic-
kého textu, který konkretizuje užití jednotlivých �þástí zmi��ovaných program�$ pro ur�þitou sa-
du u�þebnic. 

Cílem tohoto p��íp��vku bylo ukázat sou�þasný stav užití VT p��i výuce fyziky, jak vyplývá 
z rozboru jednotlivých sad u�þebnic fyziky pro ZŠ. Dále chce tento p��ísp��vek nastínit jednu 
z možností, jak zatraktivnit výuku fyziky, aby se za��adila mezi p��edm��ty, které jsou žáky 
kladn�� p��ijímány a které žáci považují za velmi d�$ležité pro praxi. 
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�-�D�N���Y�]�G���O�i�Y�D�W���X�þ�L�W�H�O�H���I�\�]�L�N�\�� �D�E�\���S�U�R���V�Y�$�M���S���H�G�P���W���E�\�O�L��
�V�F�K�R�S�Q�L���]�t�V�N�i�Y�D�W���V�Y�p���å�i�N�\ 
Ivo Volf*, �8�Q�L�Y�H�U�]�L�W�D���+�U�D�G�H�F���.�U�i�O�R�Y�p 

�6�R�X�þ�D�V�Q�i���V�L�W�X�D�F�H���Y�H���Y�ê�X�F�H���I�\�]�L�N�\���Q�D���]�i�N�O�D�G�Q�t�F�K���D���V�W���H�G�Q�t�F�K���ã�N�R�O�i�F�K���Q�H�Q�t���U�$�å�R�Y�i�����9 90. le-
�W�H�F�K�� ���M�L�å���� �P�L�Q�X�O�p�K�R�� �V�W�R�O�H�W�t�� �G�R�ã�O�R�� �Y�H�� �Y�]�G���O�i�Y�D�F�t�� �R�E�O�D�V�W�L�� �N ���D�G���� �S�R�G�V�W�D�W�Q�ê�F�K�� �]�P���Q���� �Y �Q�L�F�K�å�� �V�H��
�]�Q�D�þ�Q�����U�R�]�Y�R�O�Q�L�O�\���Y�]�W�D�K�\���Y �Q�D�ã�H�P���ã�N�R�O�V�W�Y�t�����3�U�i�Y�Q�t���S���H�G�S�L�V�\���X�P�R�å�Q�L�O�\���G�D�O�H�N�R���Y���W�ã�t���Y�R�O�Q�R�V�W���S���L��
�Y�\�P�H�]�H�Q�t�� �X�þ�H�E�Q�t�F�K�� �S�O�i�Q�$�� �L�� �Y�� �R�E�V�D�K�R�Y�p�� �Q�i�S�O�Q�L�� �Y�ê�X�N�\�� ���Q�H�M�H�Q���� �I�\�]�L�N�\���� �Q�H�å�� �W�R�P�X�� �E�\�O�R�� �Y letech 
�S���H�G�F�K�i�]�H�M�t�F�t�F�K�����1�D���G�U�X�K�p���V�W�U�D�Q�����V�H���R�S�U�R�W�L���P�L�Q�X�O�ê�P���O�p�W�$�P���Q�H�E�ê�Y�D�O�H���U�R�]�Y�L�Q�X�O�D���W�Y�R���L�Y�R�V�W���X�þ�L�W�H��
�O�$�����K�O�H�G�D�M�t�F�t�F�K���Q�R�Y�p���S�U�R�V�W���H�G�N�\���D���P�H�W�R�G�\���Y�ê�X�N�\�����=�i�N�O�D�G�Q�t�P���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�P���M�H���S�R�G�V�W�D�W�Q�p���V�Q�t�å�H�Q�t��
�S�R�þ�W�X���S�R�Y�L�Q�Q�ê�F�K���Y�\�X�þ�R�Y�D�F�t�F�K���K�R�G�L�Q���I�\�]�L�N�\���Q�D���]�i�N�O�D�G�Q�t�F�K���L���V�W���H�G�Q�t�F�K���ã�N�R�O�i�F�K�����1�D���]�i�N�O�D�G�Q�t�F�K��
�ã�N�R�O�i�F�K���S���H�G�V�W�D�Y�X�M�H���S�R�Y�L�Q�Q�i���Y�ê�X�N�D���I�\�]�L�N�\�������W�ê�G�H�Q�Q�t�F�K���K�R�G�L�Q�����W�M�������������Y�\�X�þ�R�Y�D�F�t�F�K���K�R�G�L�Q���F�H�O��
�N�H�P�����U�R�]�ã�t���H�Q�t���]�i�N�O�D�G�Q�t���ã�N�R�O�\���R���������U�R�þ�Q�t�N���V�H��tedy nijak v �U�R�]�V�D�K�X���S�R�Y�L�Q�Q�p���Y�ê�X�N�\���I�\�]�L�N�\���Q�H�S�U�R��
�M�H�Y�L�O�R�������7�D�N�p���Q�D���V�W���H�G�Q�t�F�K���R�G�E�R�U�Q�ê�F�K���ã�N�R�O�i�F�K���Q�H�G�R�ã�O�R���N �S�R�G�V�W�D�W�Q�p���]�P���Q�����G�R�E�\�����Y���Q�R�Y�D�Q�p���Y�ê��
uce �± ���� �W�ê�G�H�Q�Q�t�� �K�R�G�L�Q�\�� �S�U�R���Y�ê�X�N�X�� �I�\�]�L�N�\�� �]�Q�D�P�H�Q�i���� �å�H�� �M�H�� �M�t�� �Y���Q�R�Y�i�Q�R�� �F�H�O�N�H�P�� �D�V�L�� �������� �K�R�G�L�Q����
�1�D���J�\�P�Q�i�]�L�X���G�R�ã�O�R���Q�D�R�S�D�N���N velmi �Y�ê�U�D�]�Q�p�P�X���S�R�N�O�H�V�X���± �]�D�W�t�P�F�R���G���t�Y�H���V�H���W�ê�G�H�Q�Q�t���S�R�þ�H�W���K�R��
din pohyboval od 12�±13 h v �S���t�U�R�G�R�Y���G�Q�p�� �W���t�G���� �S�R�� ���� �K�� �Y�H�� �W���t�G���� �K�X�P�D�Q�L�W�Q�t���� �S���H�G�V�W�D�Y�X�M�H�� �G�Q�H�V��
�S�R�Y�L�Q�Q�i�� �Y�ê�X�N�D�� �I�\�]�L�N�\�� �F�H�O�N�H�P�� ���� �W�ê�G�H�Q�Q�t�F�K�� �K�R�G�L�Q���� �W�M���� �F�H�O�N�H�P�� �������� �Y�\�X�þ�R�Y�D�F�t�F�K�� �K�R�G�L�Q�� �]�D�� �F�H�O�p��
studium. Tato situace ve�G�H�� �X�þ�L�W�H�O�H�� �N�� �Ä�S�U�R�E�t�U�i�Q�t�� �X�þ�L�Y�D�³���� �N�H�� �V�Q�t�å�H�Q�t�� �S�R�þ�W�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�Q�t�F�K�� �S�U�D�F�t��
z fyziky na minimum, k �R�P�H�]�H�Q�t���S�R�þ�W�X���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$���L���Y�K�R�G�Q�ê�F�K���D�S�O�L�N�D�F�t�����M�H�å���E�\���X�N�i�]�D�O�\���S�U�D�N��
�W�L�F�N�ê���V�P�\�V�O���Y�ê�X�N�\���I�\�]�L�N�\���D���M�H�M�t���Y�ê�]�Q�D�P���S�U�R���U�R�]�Y�R�M���S���t�U�R�G�Q�t�F�K���Y���G�����1�H�]�E�ê�Y�i���þ�D�V���Q�D���G���M�L�Q�\���I�\��
�]�L�N�i�O�Q�t�K�R���S�R�]�Q�i�Q�t�����Q�D���S�U�R�å�t�Y�i�Q�t���F�H�V�W�\���S�R�]�Q�i�Y�i�Q�t�� �Q�R�Y�ê�F�K���Y���G�R�P�R�V�W�t���N�D�å�G�ê�P���å�i�N�H�P���S���t�P�R���Y�H��
�Y�ê�X�F�H�����3�U�R�V�W�����Y�ã�H�F�K�Q�R�����F�R���G���t�Y�H���] �I�\�]�L�N�\���G���O�D�O�R���]�D�M�t�P�D�Y�R�X���S���t�U�R�G�Q�t���Y���G�X���V �S�U�D�N�W�L�F�N�ê�P���S�U�R�å�L�W��
�N�H�P�����V�H���G�Q�H�V���G�R���Y�ê�X�N�\���I�\�]�L�N�\���S�U�D�N�W�L�F�N�\���Q�H�Y�H�M�G�H�����7�t�P���Y�ã�D�N���S�R�G�V�W�D�W�Q�����X�E�\�O�R���P�Q�R�K�R���S�R�W�H�Q�F�L�i�O��
�Q�t�F�K���]�i�M�H�P�F�$���R���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S�R�]�Q�i�Q�t�����N�W�H���t���E�\�O�L���R�F�K�R�W�Q�L���S�R���S�R�þ�i�W�H�þ�Q�t�P���S�U�R�E�X�]�H�Q�t���]�i�M�P�X���X�þ�L�W�H�O�H�P��
�I�\�]�L�N�\�� �V�H���K�O�R�X�E���M�L���G�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\���S�R�Q�R���L�W���D���L�Q�Y�H�V�W�R�Y�D�W���G�R���W�p�W�R���þ�L�Q�Q�R�V�W�L���V�Y�R�X���Q�i�P�D�K�X���D���V�Y�$�M��
�G�D�O�ã�t���Y�R�O�Q�ê���þ�D�V�����â�N�R�O�Q�t���V�L�W�X�D�F�H���M�H���M�L�Q�i���Q�H�å���S���H�G���������D�å���������O�H�W�\�����S�U�R�W�R�å�H���W�D�N�p���R�N�R�O�t���ã�N�R�O�\���V�H���]�P����
�Q�L�O�R�����3�R�G�t�Y�H�M�P�H���V�H�����]�G�D���D���M�D�N���U�H�D�J�X�M�H���S���t�S�U�D�Y�D���E�X�G�R�X�F�t�F�K���X�þ�L�W�H�O�$���Q�D���]�P���Q���Q�R�X���V�L�W�X�D�F�L�� 

 �.�G�\�å�� �M�V�H�P�� �D�V�L�� �S���H�G�� �S�$�O�U�R�N�H�P�� �S�O�i�Q�R�Y�D�O�� �V�Y�p�� �Y�\�V�W�R�X�S�H�Q�t�� �Q�D�� �W�p�W�R�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L���� �U�R�]�K�R�G�O��
�M�V�H�P���V�H�����å�H���G�R���Q���M���]�D���D�G�t�P���Q�H�M�H�Q���X�U�þ�L�W�i���I�D�N�W�D�����D�O�H���S���H�G�H�Y�ã�t�P���V�Y�p���S�R�F�L�W�\���D���V�Y�p���Q�i�]�R�U�\�����M�D�N���S�R��
�V�W�X�S�Q�����Y�]�Q�L�N�D�O�\���Y �P�p�P���P�\�ã�O�H�Q�t�����/�H�W�R�V���X�S�O�\�Q�X�O�R���M�L�å���������O�H�W���R�G���P�p�K�R���S���H�F�K�R�G�X���]�H���V�W���H�G�Q�t���Q�D���Y�\��
�V�R�N�R�X���ã�N�R�O�X�����W�H�K�G�\���3�H�G�D�J�R�J�L�F�N�R�X���I�D�N�X�O�W�X���Y �+�U�D�G�F�L���.�U�i�O�R�Y�p���D���W�D�N�p���S�R���W�X�W�R���G�R�E�X���V�H���Y�i�å�Q���M�L���]�D��
�E�ê�Y�i�P���G�L�G�D�N�W�L�F�N�ê�P�L���S�U�R�E�O�p�P�\���I�\�]�L�N�\�����0���O���M�V�H�P���W�D�N�p���Y �å�L�Y�R�W�����ã�W���V�W�t�����å�H���M�V�H�P���P�R�K�O���Q�D���V�W���H�G�Q�t��
�ã�N�R�O�H���Y�\�X�þ�R�Y�D�W���Y�H���W���t�G�i�F�K���V matematicko-�S���t�U�R�G�R�Y���G�Q�ê�P���L���K�X�P�D�Q�L�W�Q�t�P���]�D�P�����H�Q�t�P�����D���G�R�G�Q�H�V��
�Q�D�� �V�W���H�G�Q�t�� �ã�N�R�O�H�� �Y�\�X�þ�X�M�L���� �D�E�\�F�K�� �Q�D�F�K�i�]�H�O�� �þ�H�U�V�W�Y�R�X�� �L�Q�V�S�L�U�D�F�L�� �S�U�R�� ���H�ã�H�Q�t�� �S�U�R�E�O�p�P�$�� �] didaktiky 
�I�\�]�L�N�\���� �3�R�� �F�H�O�R�X�� �G�R�E�X�� �V�Y�p�� �S�H�G�D�J�R�J�L�F�N�p�� �S�U�D�[�H�� �M�V�H�P�� �S�U�D�F�R�Y�D�O�� �V�H�� �å�i�N�\�� �]�i�N�O�D�G�Q�t�F�K�� �D�� �V�W���H�G�Q�t�F�K��
�ã�N�R�O�����N�W�H���t���S�U�R�M�H�Y�R�Y�D�O�L���K�O�X�E�ã�t���]�i�M�H�P���R���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���D���P�D�W�H�P�D�W�L�F�N�R�X���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���Y �U�i�P�F�L���S���H�G�P����
�W�R�Y�ê�F�K���V�R�X�W���å�t�����6�H�W�N�i�Y�D�O���M�V�H�P���V�H���L���V�H���å�i�N�\���V �Y�H�O�P�L���P�D�O�ê�P���]�i�M�P�H�P�����N�W�H���t���Q�D�R�S�D�N���Q�H�P���O�L���N�O�D�G�Q�ê��
postoj k fyzice j�D�N�R�å�W�R���Y�\�X�þ�R�Y�D�F�t�P�X���S���H�G�P���W�X�����0���O���M�V�H�P���P�R�å�Q�R�V�W���S�U�D�F�R�Y�D�W���L���V �W���P�L���Q�H�M�O�H�S�ã�t��
�P�L���V�W���H�G�R�ã�N�R�O�i�N�\���� �N�W�H���t�� �V�H���N�D�å�G�ê�P���U�R�N�H�P���~�þ�D�V�W�Q�t�� �Y�U�F�K�R�O�R�Y�ê�F�K���V�R�X�W���å�t���� �9�ã�X�G�H���V�H���X�N�D�]�X�M�H�����å�H��
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1. �=�P���Q�D���F�t�O�$���Y�ê�X�N�\���I�\�]�L�N�\ 
�.�G�\�å�� �M�V�H�P�� �Q�D�V�W�R�X�S�L�O�� �G�R�� �ã�N�R�O�V�N�ê�F�K�� �V�O�X�å�H�E�� �Q�D�� �V�W���H�G�Q�t�� �ã�N�R�O�X�� ���E�\�O�D�� �W�R�� �ã�N�R�O�D�� �W�\�S�X�� �G�Q�H�ã�Q�t�K�R��

�Y�\�ã�ã�t�K�R���J�\�P�Q�i�]�L�D�������W�U�D�G�R�Y�D�O�R���V�H�����å�H���K�O�D�Y�Q�t�P���F�t�O�H�P���Y�ê�X�N�\���I�\�]�L�N�\���M�H���S���L�S�U�D�Y�L�W���å�i�N�D���N �S�R�F�K�R�S�H�Q�t��
�]�i�N�O�D�G�$�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �Y���G�\���� �7�H�K�G�H�M�ã�t�� �V�W�X�G�H�Q�W�� �P���O�� �E�ê�W�� �Y�H�G�Hn k �W�R�P�X���� �D�E�\�� �P�R�K�O�� �S�R�F�K�R�S�L�W�� �]�i�N�O�D�G�\��
�I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R���S�R�]�Q�i�Q�t���W�D�N�����å�H���E�X�G�H���V�P�\�V�O�X�S�O�Q�����S�R�N�U�D�þ�R�Y�D�W���S���L���Y�\�V�R�N�R�ã�N�R�O�V�N�p�P���V�W�X�G�L�X�P���Q�D���S���t��

                                                           
* Prof. RNDr. Ivo Volf, CSc. 
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�U�R�G�R�Y���G�Q�ê�F�K���D���W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�F�K���R�E�R�U�H�F�K�����6�R�X�þ�D�V�Q�����V �W�t�P���V�H���Y�ã�D�N���R�E�M�H�Y�L�O�\���V�W�X�G�L�H�����N�W�H�U�p���]�G�$�U�D�]���R��
�Y�D�O�\���� �å�H�� �Y�ê�Y�R�M�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �Y���G�\�� �N�U�i�þ�t�� �N�X�S���H�G�X���� �D�O�H�� �Y�ê�X�N�D�� �]�D�� �Q�t�P�� �S�R�N�X�O�K�i�Y�i�� �R�� �Q���N�R�O�L�N�� �U�R�N�$�� �D�å��
o �Q���N�R�O�L�N���G�H�V�t�W�H�N���O�H�W�����9 �ã�H�G�H�V�i�W�ê�F�K���O�H�W�H�F�K���P�L�Q�X�O�p�K�R���V�W�R�O�H�W�t���E�\�O���R�E�V�D�K���ã�N�R�O�V�N�p���I�\�]�L�N�\���Q�D���V�W���H�G�Q�t��
�ã�N�R�O�H���S���H�Y�i�å�Q�����R�E�V�D�K�H�P���S�R�]�Q�D�W�N�$���V�W�R���L���Y�t�F�H���O�H�W���V�W�D�U�ê�F�K�����9 �M�H�G�Q�R�P���Y�ê�]�N�X�P�X���M�V�P�H���V�H���]�D�E�ê�Y�D�O�L��
proto metodami fyziky �D���Y�ê�X�N�\���I�\�]�L�N�\�����N�G�H���E�\�O�D���V�L�W�X�D�F�H���S�R�G�V�W�D�W�Q�����O�H�S�ã�t�� �9���W�ã�L�Q�X���P�H�W�R�G���I�\�]�L��
�N�i�O�Q�t�� �Y���G�\�� �E�\�O�R���P�R�å�Q�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�R�Y�D�W���G�R���Y�ê�X�N�\�� �I�\�]�L�N�\���� �-�H���S���L�W�R�P���]�Q�i�P�R���� �å�H���S�R�]�Q�D�W�N�R�Y�i���]�i��
kladna �± z �G�Q�H�ã�Q�t�K�R���K�O�H�G�L�V�N�D���W�H�G�\���M�D�N�i�V�L���G�D�W�D�E�i�]�H���± �V�H���Q�H�X�V�W�i�O�H���G�R�S�O���X�M�H�����D���W�H�G�\���S�R�V�W�X�S�Q�����P����
�Q�t�����D�O�H���P�H�W�R�G�\���]�t�V�N�i�Y�i�Q�t���D���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�t���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K���S�R�]�Q�D�W�N�$���M�V�R�X���Y�ê�U�D�]�Q�����V�W�i�O�H�M�ã�t�� 

V �R�V�P�G�H�V�i�W�ê�F�K���O�H�W�H�F�K���V�H���]�D�þ�D�O�R���K�R�Y�R���L�W���R���W�R�P�����å�H���I�\�]�L�N�D���Q�D�S�R�P�i�K�i���Y�\�W�Y�i���H�Q�t�����I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R����
�R�E�U�D�]�X�� �V�Y���W�D�� �± �V�Y���W�� �S�R�S�L�V�X�M�H�P�H�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�P�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�L���� �K�O�H�G�i�P�H�� �P�H�]�L�� �Q�L�P�L�� �V�R�X�Y�L�V�O�R�V�W�L���� �M�H�å��
vedou k �I�R�U�P�X�O�R�Y�i�Q�t�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K�� �]�i�N�R�Q�$�� �N�W�H�U�p�� �V�H�� �S�D�N�� �V�Q�D�å�t�P�H�� �V�S�R�M�R�Y�D�W�� �G�R�� �W�H�R�U�L�t�� �Q�D�� �M�H�G�Q�p��
�V�W�U�D�Q�����D���Y�\�X�å�t�Y�D�W���Y �S�U�D�[�L���Q�D���V�W�U�D�Q�����G�U�X�K�p�����â�N�R�O�V�N�i���I�\�]�L�N�D���S�D�N���V�W�R�M�t���Q�D���]�D�þ�i�W�N�X���W�p�W�R���F�H�V�W�\�����3�U�R��
�W�R�å�H���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���]�i�N�R�Q�\���P�D�M�t���ã�L�U�R�N�R�X���S�O�D�W�Q�R�V�W�����M�H���P�R�å�Q�p���M�H���X�å�t�Y�D�W���Y �R�E�V�i�K�O�p���R�E�O�D�V�W�L���W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�F�K��
�D���S���t�U�R�G�R�Y���G�Q�ê�F�K���R�E�R�U�$�����9�H���V�Y�ê�F�K���W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�F�K���D�S�O�L�N�D�F�t�F�K���]�D�K�U�Q�X�M�t���L�����D�G�X���R�E�R�U�$���V�S�R�O�H�þ�H�Q�V�N�R��
�Y���G�Q�t�F�K�����7�\�W�R���P�\�ã�O�H�Q�N�\���S�D�N���E�\�O�\���G�H�W�D�L�O�Q�����I�R�U�P�X�O�R�Y�i�Q�\���S�U�R�I�����%�U�R�F�N�P�H�\�H�U�R�Y�R�X���D���S�U�R�I�����.�R�W�i�V��
kem v �]�i�N�O�D�G�Q�t�� �S�U�i�F�L���� �M�H�å�� �V�W�i�O�D�� �X�� �N�R�O�p�E�N�\�� �þ�H�V�N�R�V�O�R�Y�H�Q�V�N�p�� �P�R�G�H�U�Q�t��didaktiky fyziky jako �Y����
�G�H�F�N�p���G�L�V�F�L�S�O�t�Q�\�����G�$�V�O�H�G�Q�����U�R�]�O�L�ã�R�Y�D�O�L���Y���G�H�F�N�ê���V�\�V�W�p�P���I�\�]�L�N�\���D���G�L�G�D�N�W�L�F�N�ê���V�\�V�W�p�P���I�\�]�L�N�\�� 

�3�R�]�G���M�L�����]�H�M�P�p�Q�D���S���L���D�Q�D�O�ê�]�H�����H�ã�H�Q�t���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K���~�O�R�K�����M�H�å���Y�\�F�K�i�]�H�M�t���] ���H�ã�H�Q�t���S���H�Y�i�å�Q�����Q�H�I�\��
�]�L�N�i�O�Q�t�F�K���S�U�R�E�O�p�P�R�Y�ê�F�K���V�L�W�X�D�F�t�����M�V�H�P���V�L���]�D�þ�D�O���X�Y���G�R�P�R�Y�D�W���G�R�N�R�Q�þ�H�Q�t���W���F�K�W�R���~�Y�D�K�����)�\�]�L�N�D���Y�\��
�W�Y�i���t�� �X�U�þ�L�W�ê�� �P�R�G�H�O�� �V�N�X�W�H�þ�Q�R�V�W�L���� �D�� �W�R�� �M�D�N�� �Q�D�� �~�U�R�Y�Q�L�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �Y���G�\���� �W�D�N�� �W�D�N�p�� �Q�D�� �~�U�R�Y�Q�L�� �ã�N�R�O�V�N�p��
�I�\�]�L�N�\���� �7�\�W�R�� �G�Y���� �~�U�R�Y�Q���� �V�H�� �S�R�G�V�W�D�W�Q���� �O�L�ã�t�� �R�E�V�D�K�H�P�� �S�R�]�Q�i�Q�t���� �P�D�W�H�P�D�W�L�F�N�ê�P�L�� �P�H�W�R�G�D�P�L���� �M�H�å��
�M�V�R�X�� �S�R�X�å�t�Y�i�Q�\�� �S���L�� �]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�t���� �2�Q�H�Q�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �R�E�U�D�]��sv��ta, �M�H�M�å �S���L�Q�i�ã�t�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t��
�Y���G�D���D���N�W�H�U�ê���P�i���G�Q�H�V���Q���N�R�O�L�N���~�U�R�Y�Q�t�����Y�þ�H�W�Q�����W�]�Y�����P�R�G�H�U�Q�t���I�\�]�L�N�\�����P�X�V�t���P�t�W���V�Y�$�M���R�G�U�D�]���L���Y�H���Y�ê��
�F�K�R�Y�����P�O�D�G�ê�F�K���O�L�G�t�����. �S�R�F�K�R�S�H�Q�t���I�X�Q�J�R�Y�i�Q�t���P�Q�R�K�D���V�W�U�R�M�$���D���S���t�V�W�U�R�M�$�����V �Q�L�P�L�å���V�H���V�H�W�N�i�Y�i���þ�O�R��
�Y���N�� �Y �F�L�Y�L�O�L�]�R�Y�D�Q�p�� �V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W�L���� �S�R�W���H�E�X�M�H�� �V�R�O�L�G�Q�t�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �Y���G�R�P�R�V�W�L���� �M�H�å�� �M�V�R�X�� �G�R�S�U�R�Y�i�]�H�Q�\��
dovednostmi v �R�E�O�D�V�W�L���]�t�V�N�i�Y�i�Q�t���D���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�t���W���F�K�W�R���Y���G�R�P�R�V�W�t�����7�R�W�R���S�R�Q���N�X�G���M�L�Q�p���S�R�M�H�W�t���Y�ê�X��
�N�\���I�\�]�L�N�\�����Q�D���U�R�]�G�t�O���R�G���S�R�M�H�W�t���S���H�G���������O�H�W�\�������P�$�å�H���E�ê�W���U�$�]�Q�����L�Q�W�H�U�S�U�H�W�R�Y�i�Q�R�� 

Jedna z interpre�W�D�F�t�� �S�U�H�I�H�U�X�M�H�� �P�H�W�R�G�\�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R�� �S�R�]�Q�i�Q�t���� �N�O�D�G�H�� �M�H�� �Q�D�G�� �I�D�N�W�R�J�U�D�I�L�L���� �M�H�å�� �V�H��
�S���L�W�R�P�� �]�S�U�D�F�R�Y�i�Y�i���� �8�þ�L�W�H�O�� �S�D�N�� �P�X�V�t�� �]�Y�O�i�G�Q�R�X�W�� �P�H�W�R�G�L�N�X�� ���t�]�H�Q�t�� �V�N�X�S�L�Q�R�Y�p�K�R�� �Y�\�X�þ�R�Y�i�Q�t���� �S�R��
�]�Q�D�W�N�R�Y�i���V�R�X�V�W�D�Y�D���V�H �V�L�F�H���Y�\�W�Y�i���t nesystematicky a �W���å�N�R�S�i�G�Q�������D�O�H���å�i�F�L���]�Y�O�i�G�Q�R�X���P�H�W�R�G�\���]�t�V��
�N�i�Y�i�Q�t���Q�R�Y�ê�F�K���S�R�]�Q�D�W�N�$�����W�]�Y�����E�D�G�D�W�H�O�V�N�R�X���þ�L�Q�Q�R�V�W�����D���M�H�M�L�F�K���D�S�O�L�N�D�F�L���S���L�����H�ã�H�Q�t���S�U�R�E�O�p�P�$�� 

�'�U�X�K�i���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�H���N�O�D�G�H���Y���W�ã�t���G�$�U�D�]���Q�D���V�\�V�W�p�P�R�Y�R�V�W���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R���S�R�]�Q�i�Q�t�����S�R�V�W�X�S�Q�p���Y�\�W�Y�i��
���H�Q�t�� �V�W�U�X�N�W�X�U���� �M�H�å�� �S�D�N�� �X�P�R�å���X�M�t�� ���H�ã�H�Q�t�� �P�Q�R�K�D�� �N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�F�K�� �V�L�W�X�D�F�t���� �ä�i�F�L�� �M�V�R�X�� �Y�H�G�H�Q�L k ���H�ã�H�Q�t��
�~�O�R�K�� �] �U�$�]�Q�R�U�R�G�p�K�R�� �S�U�R�V�W���H�G�t���� �S���L�þ�H�P�å�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �S�R�]�Q�D�W�N�\�� �P�D�M�t�� �]�F�H�O�D�� �]�i�V�D�G�Q�t�� �S�R�V�W�D�Y�H�Q�t���� �ý�D�V��
�Y���Q�R�Y�D�Q�ê�� �Q�D�� �Y�ê�X�N�X�� �V�H�� �S�D�N�� �Y�\�þ�H�U�S�i�Y�i�� �Q�D�� �W�\�W�R�� �þ�L�Q�Q�R�V�W�L�� �D�� �Q���N�G�\�� �Q�H�]�E�ê�Y�i�� �Q�D�� �Y�\�W�Y�i���H�Q�t�� �G�R�Y�H�G��
�Q�R�V�W�t�� 

�3���L�W�R�P���N�D�å�G�ê���X�þ�L�W�H�O���Y �S�U�D�[�L���E�H�]�H�V�S�R�U�X���Y�t�����å�H���S���L���Y�ê�X�F�H���I�\�]�L�N�\���P�X�V�t���G�R�M�t�W���N �Y�]�i�M�H�P�Q�p���U�R�Y�Q�R��
�Y�i�]�H���P�H�W�R�G���L���I�D�N�W�R�J�U�D�I�L�H�����å�H���N�D�å�G�p���S���H�F�H�Q���Q�t���M�H�G�Q�p���V�O�R�å�N�\���D���S�R�G�F�H�Q���Q�t���G�U�X�K�p���V�O�R�å�N�\���Y�H�G�H�����D�G����
�R�E�W�t�å�t�� 

2. �3�R�V�W�D�Y�H�Q�t���I�\�]�L�N�\���Y�H���Y�ê�F�K�R�Y�����å�i�N�D���]�i�N�O�D�G�Q�t���D���V�W���H�G�Q�t���ã�N�R�O�\ 
S �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�P�L���S�R�]�Q�D�W�N�\���L���V���S�R�S�L�V�H�P���R�N�R�O�Q�t�K�R���V�Y���W�D�����N�W�H�U�ê���S���L���D�]�X�M�H�P�H���G�R���R�E�O�D�V�W�L���I�\�]�L�N�i�O�Q�t��

�K�R���S�R�]�Q�i�Q�t���� �V�H���G�t�W���� �V�H�W�N�i�Y�i�� �L�P�S�O�L�F�L�W�Q���� �E���K�H�P���F�H�O�p���V�Y�p���S���H�G�ã�N�R�O�Q�t�� �L�� �ã�N�R�O�Q�t�� �Y�ê�F�K�R�Y�\���� �-�G�H���Y�ã�D�N��
�]�S�R�þ�i�W�N�X�� �R�� �Q�H�V�\�V�W�H�P�D�W�L�F�N�R�X�� �þ�L�Q�Q�R�V�W���� �N�W�H�U�i�� �Q�H�Q�t�� ���t�]�H�Q�D�� �D�Q�L�� �ã�N�R�O�R�X�� �D�Q�L�� �U�R�G�L�þ�R�Y�V�N�ê�P�� �S�$�V�R�E�H��
�Q�t�P�����'�t�W�����W�D�N���S�U�R�M�G�H���R�E�G�R�E�t�P���Ä�N�O�D�G�H�Q�t���R�W�i�]�H�N�³���������D�å�������O�H�W�������Q�D���Q���å���Q�H�G�R�V�W�i�Y�i���]�S�U�D�Y�L�G�O�D���K�R�G��
�Q�R�Y���U�Q�p�� �R�G�S�R�Y���G�L���� �5�R�G�L�þ�H�� �Y���W�ã�L�Q�R�X�� �Q�H�P�D�M�t�� �D�Q�L�� �þ�D�V�� �D�Q�L�� �S���t�V�O�X�ã�Q�p�� �S���t�U�R�G�R�Y���G�Q�p�� �Y�]�G���O�i�Q�t���� �G�R��
�ã�N�R�O�Q�t�� �S���t�S�U�D�Y�\�� �Y �P�D�W�H���V�N�p�� �ã�N�R�O�H�� �Q�H�Q�t�� �W�D�W�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D�� �]�D�W�t�P�� �]�D���D�]�H�Q�D���� �7�D�N�� �Y���W�ã�L�Q�R�X�� �S�U�R��
�P�D�U�Q�t�P�H���S�U�Y�Q�t���S���t�O�H�å�L�W�R�V�W�����M�D�N���G���W�L���S�U�R���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���]�t�V�N�D�W�� 

�/�H�W�R�V���X�S�O�\�Q�X�O�R���S�U�i�Y�����������O�H�W���R�G���R�I�L�F�L�i�O�Q�t�K�R���]�D���D�]�H�Q�t���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K���S�R�]�Q�D�W�N�$���G�R���X�þ�L�Y�D���S���t�U�R�G�R��
�Y���G�\���Q�D���������V�W�X�S�Q�L���]�i�N�O�D�G�Q�t���ã�N�R�O�\�����3�R�����D�G�����S�H�G�D�J�R�J�L�F�N�ê�F�K���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$�����X�V�S�R���i�G�D�Q�ê�F�K���S�R�G���S�p�þ�t��
�-�ý�0�)���� �V�H�� �R�E�M�H�Y�L�O�D�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �V�O�R�å�N�D�� �S���t�U�R�G�R�Y���G�\�� �Y�H�� ������ �D�� ������ �U�R�þ�Q�t�N�X�� �]�i�N�O�D�G�Q�t�� �ã�N�R�O�\���� �D�� �W�R�� �Y�H��
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�]�Q�D�þ�Q�p�P�� �U�R�]�V�D�K�X���� �%�\�O�\�� �Y�\�W�Y�R���H�Q�\�� �X�þ�H�E�Q�L�F�H���� �P�H�W�R�G�L�F�N�p�� �S���t�U�X�þ�N�\�� �D�� �G�D�O�ã�t�� �S�R�P�$�F�N�\���� �S���t�S�U�D�Y�D��
�E�\�O�D���]�D���D�]�H�Q�D���G�R���V�W�X�G�L�M�Q�t�F�K���S�U�R�J�U�D�P�$���Y �S�U�H�]�H�Q�þ�Q�t�P���V�W�X�G�L�X���L���Y �U�i�P�F�L���G�D�O�ã�t�K�R���Y�]�G���O�i�Y�i�Q�t���X�þ�L�W�H��
�O�$�����,�Q�Y�H�V�W�L�F�H�����Y�O�R�å�H�Q�p���G�R���W�p�W�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\�����V�H���P���O�\���R�G�U�D�]�L�W���Y�H���]�O�H�S�ã�H�Q�t���Y�]�W�D�K�X���å�i�N�$���]�i�N�O�D�G�Q�t��
�ã�N�R�O�\���N �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�P�X���S�R�]�Q�i�Q�t�� 

�6�D�P�R�V�W�D�W�Q�ê���S���H�G�P���W���I�\�]�L�N�D���V�H���Y�H���G�U�X�K�p���S�R�O�R�Y�L�Q�������������V�W�R�O�H�W�t���R�E�M�H�Y�R�Y�D�O���Y�H���Y�ã�H�F�K���ã�N�R�O�V�N�ê�F�K��
�U�H�I�R�U�P�i�F�K���Y �U�R�]�V�D�K�X������ �D�å�������W�ê�G�H�Q�Q�t�F�K���Y�\�X�þ�R�Y�D�F�t�F�K���K�R�G�L�Q�����+�R�G�Q�����V�L�O���D���I�L�Q�D�Q�þ�Q�t�F�K���S�U�R�V�W���H�G�N�$��
�E�\�O�R���Y�O�R�å�H�Q�R���G�R���S���t�S�U�D�Y�\���X�þ�H�E�Q�L�F���D���S�R�P�$�F�H�N���Y �R�V�P�G�H�V�i�W�ê�F�K���O�p�W�H�F�K���D���M�H���P�R�å�Q�R�����t�F�L�����å�H���Y�ê�X�N�D��
�E�\�O�D���G�R�E���H���]�D�M�L�ã�W���Q�D�����'�H�Y�D�G�H�V�i�W�i���O�p�W�D���S���L�G�D�O�D���G�D�O�ã�t���V�R�X�E�R�U�\���X�þ�H�E�Q�L�F���S�U�R���X�þ�L�W�H�O�H���L���S�U�R���å�i�N�\�����M�H�å��
�P�R�K�O�\���Y�p�V�W���N�H���]�O�H�S�ã�R�Y�i�Q�t���S���t�V�W�X�S�X���å�i�N�$���N �Y�ê�X�F�H�����,���N�G�\�å���Q�R�Y�L�Q�i���L �W�Y�U�G�L�O�L�����å�H���R���ã�N�R�O�Q�t���Y�\�X�þ�R�Y�D�F�t��
�S���H�G�P���W�� �S�U�R�M�H�Y�X�M�t�� �å�i�F�L�� �P�D�O�ê�� �]�i�M�H�P���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�p�� �D�Q�N�H�W�\�� �Y�ã�D�N�� �N�H�� �V�W�H�M�Q�p�P�X�� �]�i�Y���U�X�� �Q�H�G�R�V�S���O�\�� �± 
�R�E�W�t�å�Q�R�V�W���D���]�D�M�t�P�D�Y�R�V�W���I�\�]�L�N�\���D���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\���E�\�O�D���Q�D���~�U�R�Y�Q�L���V�W���H�G�X�� 

V �R�G�E�R�U�Q�p�P���ã�N�R�O�V�W�Y�t���S�U�R�E�t�K�i���M�L�å���S�R�����D�G�X���O�H�W���E�R�M���R���S�R�V�W�D�Y�H�Q�t���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\�����,���N�G�\�å��
�V�H�� �R�E�H�F�Q���� �W�Y�U�G�t���� �å�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�� �D�� �I�\�]�L�N�D�� �M�V�R�X�� �W�H�R�U�H�W�L�F�N�ê�P�� �Y�ê�F�K�R�G�L�V�N�H�P�� �Y���W�ã�L�Q�\ �W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�F�K��
�G�L�V�F�L�S�O�t�Q�����E�R�M�X�M�H���I�\�]�L�N�D���M�D�N�R���Y�ã�H�R�E�H�F�Q�����Y�]�G���O�i�Y�D�F�t���G�L�V�F�L�S�O�t�Q�D���R���S���H�å�L�W�t���D���R���N�D�å�G�R�X���K�R�G�L�Q�X�����1�D��
�G�U�X�K�p�� �V�W�U�D�Q���� �Q�D�F�K�i�]�t�P�H�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �S�U�R�E�O�Hmatiku v ���D�G���� �R�G�E�R�U�Q�ê�F�K�� �W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�F�K�� �S���H�G�P���W�$��
���W�H�F�K�Q�L�F�N�i�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D���� �S�U�X�å�Q�R�V�W�� �D�� �S�H�Y�Q�R�V�W���� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�F�K�Q�L�N�D������ �9�H�� �Y�ê�X�F�H�� �I�\�]�L�N�\�� �V�H�� �Y�\�F�K�i�]�t��
z �R�E�H�F�Q���M�ã�t�F�K�� �S�U�L�Q�F�L�S�$���� �M�H�å�� �W�Y�R���t�� �W�H�R�U�H�W�L�F�N�ê�� �V�\�V�W�p�P�� �S�R�]�Q�i�Q�t���� �D�� �D�S�O�L�N�X�M�t�� �V�H�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p�� �W�H�F�K��
�Q�L�F�N�p���M�H�Y�\�����9 �W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�F�K���W�H�R�U�H�W�L�F�N�ê�F�K���S���H�G�P���W�H�F�K���M�H���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���I�D�N�W�R�J�U�D�I�L�F�N�ê�P��
�Y�ê�F�K�R�G�L�V�N�H�P���� �N�W�H�U�p�� �V�H�� �Q�D�� �E�i�]�L�� �F�H�O�N�R�Y�p�K�R�� �S�R�]�Q�i�Q�t�� �Q�H�Y�\�V�Y���W�O�X�M�H���� �D�O�H�� �]�D�W�R�� �å�i�F�L�� �M�V�R�X�� �Y�H�G�H�Q�L��
k ���H�ã�H�Q�t�� �P�Q�R�K�D�� �N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�F�K�� �S�U�R�E�O�p�P�$���� �V �Q�L�P�L�å�� �V�H�� ���H�ã�L�W�H�O�� �V�H�W�N�i�Y�i���� �3���t�N�O�D�G�$�� �M�H�� �P�R�å�Q�R�� �X�Y�p�V�W��
�P�Q�R�K�R�����Q�D�S�������P�R�P�H�Q�W���V�H�W�U�Y�D�þ�Q�R�V�W�L�����]�i�N�R�Q�\���]�D�F�K�R�Y�i�Q�t���D�M���������8�Y���G�R�P�L�O���M�V�H�P���V�L���W�R���R�S���W���S���L���R�S�R��
�Q�R�Y�i�Q�t�� �5�i�P�F�R�Y�ê�F�K�� �Y�]�G���O�i�Y�D�F�t�F�K�� �S�U�R�J�U�D�P�$�� �S�U�R�� �R�G�E�R�U�Q�p�� �ã�N�R�O�V�W�Y�t���� �N�W�H�U�p�� �S�U�R�E�t�K�i�� �Y �W���F�K�W�R��
dnech. 

�&�t�O�R�Y�R�X�� �P�H�W�R�X�� �J�\�P�Q�D�]�L�i�O�Q�t�K�R�� �Y�]�G���O�i�Y�i�Q�t�� �M�H�� �S���t�S�U�D�Y�D�� �å�i�N�$�� �Q�D�� �U�$�]�Q�p�� �W�\�S�\�� �Y�\�V�R�N�ê�F�K�� �ã�N�R�O����
�3�U�R�W�R�å�H�� �I�\�]�L�N�D�� �S���L�S�U�D�Y�X�M�H�� ���V�� �X�å�L�W�t�P�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�\���� �E�X�G�R�X�F�t�� �Y�\�V�R�N�R�ã�N�R�O�i�N�\�� �Q�D�� �S�R�F�K�R�S�H�Q�t�� �I�\�]�L��
�N�i�O�Q�t�F�K�� �P�R�G�H�O�$�� �U�H�D�O�L�W�\���� �M�H�� �G�R�E�U�i�� �V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�i�� �S���t�S�U�D�Y�D�� �Q�X�W�Q�ê�P�� �S���H�G�S�R�N�O�D�G�H�P�� �Q�D�� �Y�\�V�R�N�ê�F�K��
�ã�N�R�O�i�F�K���S���t�U�R�G�R�Y���G�Q�p�K�R���D���W�H�F�K�Q�L�F�N�p�K�R���]�D�P�����H�Q�t�����3�U�R�W�R���E�\���P���O�D���E�ê�W���]�D�F�K�R�Y�i�Q�D���S�R�V�t�O�H�Q�i���Y�ê�X�N�D��
�P�D�W�H�P�D�W�L�F�N�ê�F�K�� �D�� �S���t�U�R�G�R�Y���G�Q�ê�F�K�� �S���H�G�P���W�$�� ���W�D�N���� �M�D�N�� �E�\�O�D�� �Y �P�L�Q�X�O�R�V�W�L�� �Y�H�� �W���t�G�i�F�K�� �S���t�U�R�G�R�Y���G��
�Q�p�K�R�� �]�D�P�����H�Q�t������ �)�\�]�L�N�D�� �P�i�� �Y�ã�D�N�� �L�� �Y�ã�H�R�E�H�F�Q���� �Y�]�G���O�i�Y�D�F�t�� �F�K�D�U�D�N�W�H�U���� �L�� �K�X�P�D�Q�L�W�Q��-
�R�U�L�H�Q�W�R�Y�D�Q�p�P�X�� �V�W���H�G�R�ã�N�R�O�i�N�R�Y�L�� �S�R�V�N�\�W�X�M�H�� �M�L�Q�R�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�� �S�R�]�Q�i�Y�i�Q�t�� �Q�H�å�� �S�U�R�K�O�R�X�E�H�Q�i�� �Y�ê�X�N�D��
spole�þ�H�Q�V�N�R�Y���G�Q�t�F�K�� �G�L�V�F�L�S�O�t�Q���� �S�R�X�N�D�]�X�M�H�� �S���H�G�H�Y�ã�t�P�� �Q�D�� �N�D�X�]�i�O�Q�t�� �V�R�X�Y�L�V�O�R�V�W�L�� �D�� �Q�D�� �P�R�å�Q�R�V�W�L��
�N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�H���M�H�Y�$���Y �U�$�]�Q�ê�F�K���R�E�O�D�V�W�H�F�K���S�R�]�Q�i�Q�t�����3�U�R�W�R���E�\���P���O�\���E�ê�W���V�W�D�Q�R�Y�H�Q�\���X�U�þ�L�W�p���P�L�Q�L�P�i�O�Q�t��
�O�L�P�L�W�\���S�U�R���Y�ê�X�N�X�����R�G�K�D�G�X�M�L�������K���W�ê�G�H�Q�Q�t�F�K�����D���P�L�Q�L�P�i�O�Q�t���R�E�V�D�K���X�þ�L�Y�D�����-�H���Q�X�W�Q�p���Y�R�O�Lt i dva stup-
�Q�����Q�i�U�R�þ�Q�R�V�W�L���Y�ê�X�N�\���I�\�]�L�N�\���± �Y�ê�X�N�X���S�U�R���]�i�M�H�P�F�H���R���I�\�]�L�N�X�����N�W�H���t���E�X�G�R�X���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S�R�]�Q�D�W�N�\���G�i�O�H��
�Y�\�X�å�t�Y�D�W���D�� �Y���W�ã�L�Q�R�X�� �P�D�M�t�� �N fyzice nebo k �M�H�M�t�P�� �D�S�O�L�N�D�F�t�P�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�t�� �Y�]�W�D�K�����G�i�O�H�� �Y�ê�X�N�X�� �S�U�R���W�\����
�N�W�H���t���V�Y�$�M���]�i�M�H�P���]�D�W�t�P���Q�H�S�U�R�M�H�Y�L�O�L�����W�D�N�����M�D�N���V�H���W�R���S�U�R�Y�i�G�t v �F�L�]�L�Q������ 

�)�\�]�L�N�D�� �M�D�N�R�� �Y�\�X�þ�R�Y�D�F�t�� �S���H�G�P���W�� �M�H�� �]�Q�D�þ�Q���� �R�E�W�t�å�Q�i�� �D�� �Q�H�� �Y�å�G�\�� �M�H�� �Y�\�X�þ�R�Y�i�Q�D�� �N�Y�D�O�L�I�L�N�R�Y�D�Q����
���W�t�P���Q�H�P�\�V�O�t�P���M�H�Q���S�D�S�t�U�R�Y�R�X���N�Y�D�O�L�I�L�N�D�F�L���G�D�Q�R�X���G�L�S�O�R�P�H�P���R���]�t�V�N�D�Q�p�P���Y�]�G���O�i�Q�t�����D�O�H���S�R�]�L�F�L���X�þ�L��
�W�H�O�H�����N�W�H�U�ê���G�R�N�i�å�H���]�t�V�N�D�W���L���Ä�Q�H�]�i�M�H�P�F�H�³���N�H���V�W�X�G�L�X���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\���Q�H�E�R���D�O�H�V�S�R�����I�\�]�L�N�X��
�å�i�N�$�P���Q�H�R�W�U�i�Y�L�W�������-�H���]�Q�D�þ�Q�����]�i�Y�L�V�O�i���Q�D���P�D�W�H�P�D�W�L�F�N�p���S���L�S�U�D�Y�H�Q�R�V�W�L���å�i�N�D���F�K�i�S�D�W���]�Y�R�O�H�Q�p���P�R�G�H��
�O�\�����â�N�R�O�Q�t���Y�ê�X�N�D���P�i���N �G�L�V�S�R�]�L�F�L���Q�H�M�H�Q���V�O�R�Y�R���þ�L���S�R�N�X�V���X�þ�L�W�H�O�H�����G�Q�H�V���H�[�L�V�W�X�M�H���ã�L�U�R�N�i���ã�N�i�O�D���Y�H�O�P�L��
�D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�t�F�K���S�R�P�$�F�H�N�����Y�þ�H�W�Q�����W�H�O�H�Y�L�]�H���Q�H�E�R���,�Q�W�H�U�Q�H�W�X�����8�þ�L�W�H�O���Y�ã�D�N���Q�H�P�$�å�H���E�R�M�R�Y�D�W���V nimi nebo 
�S�U�R�W�L�� �Q�L�P���� �W�D�P�� �ã�D�Q�F�L�� �Q�H�P�i���� �D�O�H�� �P�$�å�H�� �M�L�F�K�� �Y�\�X�å�t�W�� �S�U�R�� �]�t�V�N�i�Y�i�Q�t�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�H�E�R�� �]�i�M�P�X�� �å�i�N�$��
o fyziku. 

3. �'�Q�H�ã�Q�t���S���t�S�U�D�Y�D���X�þ�L�W�H�O�$���I�\�]�L�N�\ 
�-�H�� �W���H�E�D�� �V�L�� �R�W�H�Y���H�Q���� ���t�F�L���� �å�H�� �]�i�M�H�P�� �R�� �V�W�X�G�L�X�P�� �X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t�� �I�\�]�L�N�\�� �M�H�� �Q�H�Y�D�O�Q�ê���� �V�Wudovat tento 

�R�E�R�U�� �Q�H�F�K�R�G�t�� �W�L�� �Q�H�M�O�H�S�ã�t�� �V�W���H�G�R�ã�N�R�O�i�F�L���� �= �Q�L�F�K�� �S�R�W�R�P�� �P�Q�R�K�R�� �V�W�X�G�L�X�P�� �Q�H�G�R�N�R�Q�þ�t���� �S���H�M�G�R�X�� �Q�D��
�O�X�N�U�D�W�L�Y�Q���M�ã�t�� �R�E�R�U�\���� �Q�H�E�R���V�W�X�G�L�X�P���V�L�F�H���G�R�N�R�Q�þ�t���� �D�O�H���G�R���S�R�]�L�F�H���X�þ�L�W�H�O�H���Q�H�Q�D�V�W�R�X�S�t�� �± absolvent 
�V�W�X�G�L�D���X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t���P�X�V�t���S���H�N�R�Q�D�W���W�R�O�L�N���E�D�U�L�p�U���D���]�Y�O�i�G�Q�R�X�W���P�Q�R�K�R���G�L�V�F�L�S�O�t�Q�����å�H���M�H���Y�ã�H�V�W�U�D�Q�Q���M�L���Y�\��



�0�R�G�H�U�Q�t���W�U�H�Q�G�\���Y �S���t�S�U�D�Y�����X�þ�L�W�H�O�$���I�\�]�L�N�\ 
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�X�å�L�W�H�O�Q�ê�����7�R���M�V�R�X���Y�ã�D�N���Q�H�M�H�Q���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�t���S���t�þ�L�Q�\�����-�H���W���H�E�D���V�L���Y�ã�D�N���W�D�N�p�����t�F�L�����N�G�H���M�V�R�X���S�U�R�E�O�p�P�\����
�M�H�å���E�\���S���t�S�U�D�Y�X���V�W�X�G�H�Q�W�$���P�R�K�O�\���]�O�H�S�ã�L�W�� 

�9�]�G���O�i�Y�i�Q�t�� �E�X�G�R�X�F�t�F�K�� �X�þ�L�W�H�O�$�� �S�U�R�E�t�K�i�� �Y �Q���N�R�O�L�N�D�� �G�L�P�H�Q�]�t�F�K���� �8�þ�L�W�H�O�� �I�\�]�L�N�\�� �M�H�� �S���H�G�H�Y�ã�t�P��
�X�þ�L�W�H�O�H�P���Q�D���X�U�þ�L�W�p�P���V�W�X�S�Q�L���ã�N�R�O�V�N�p���Y�]�G���O�i�Y�D�F�t���V�R�X�V�W�D�Y�\�����7�t�P���P�X�V�t���]�t�V�N�D�W���R�E�H�F�Q�R�X���S�H�G�D�J�R�J�L�F��
ko-�S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�N�R�X���S���t�S�U�D�Y�X�����7�D���V�H���Y�ã�D�N���Q���N�G�\���Q�H�S�U�R�Y�i�G�t���V �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����Y�ê�U�D�]�Q�ê�P�L���D�S�O�L�N�D�F�H�P�L��
�G�R���Y�ê�X�N�\���D�S�U�R�E�D�þ�Q�t�F�K���S���H�G�P���W�$�����Y���Q�D�ã�H�P���S���t�S�D�G�����G�R���Y�ê�X�N�\���I�\�]�L�N�\�������Q�H�E�R�"���V�H���W�D�W�R problema-
�W�L�N�D���S�R�Q�H�F�K�i�Y�i���R�E�H�F�Q�p���L���V�S�H�F�L�i�O�Q�t���G�L�G�D�N�W�L�F�H���I�\�]�L�N�\�����3�H�G�D�J�R�J�L�F�N�p���D���S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�N�p���S�R�]�Q�D�W�N�\���V�H��
�W�D�N���S�U�R���V�W�X�G�H�Q�W�D���Y�]�G�D�O�X�M�t���R�G���M�H�M�t�K�R���N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�K�R���S�R�X�å�L�W�t�����þ�D�V�W�R���V�H���Y �V�H�P�L�Q�i�U�Q�t�F�K���V�N�X�S�L�Q�i�F�K���S�D�N��
���H�ã�t���X�U�þ�L�W�p���V�S�R�O�H�þ�Q�p���S�U�R�E�O�p�P�\���S�U�R���V�W�X�G�H�Q�W�\�����D�G�\���S���H�G�P���W�R�Y�ê�F�K���D�S�U�R�E�D�F�t�� 

�'�i�O�H�� �P�X�V�t�P�H�� �Y�\�E�D�Y�L�W�� �D�E�V�R�O�Y�H�Q�W�D�� �V�W�X�G�L�D�� �X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t�� �I�\�]�L�N�\�� �Y���G�R�P�R�V�W�P�L�� �D�� �G�R�Y�H�G�Q�R�V�W�P�L��
s tzv. z�i�N�O�D�G�$���I�\�]�L�N�\���� �N�W�H�U�p���M�V�R�X���Ä�F�K�O�H�E�H�P�³���S�U�R���M�H�K�R���E�X�G�R�X�F�t�� �R�G�E�R�U�Q�R�X���þ�L�Q�Q�R�V�W���� �9 �W���F�K�W�R���S�R��
�]�Q�D�W�F�t�F�K�� �V�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�� �R�S�D�N�X�M�H���� �X�W���t���X�M�H�� �D�� �S�U�R�K�O�X�E�X�M�H�� �V�Y�p�� �V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�p�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �Y�]�G���O�i�Q�t���� �Q�D��
�F�K�i�]�t���Q�R�Y�p���V�R�X�Y�L�V�O�R�V�W�L�����Y�\�W�Y�i���t���Q�R�Y�p���P�D�W�H�P�D�W�L�F�N�p���P�R�G�H�O�\���X�å�L�W�t�P���P�H�W�R�G���W�]�Y�����Y�\�ã�ã�t���P�D�W�H�P�D�W�L�N�\����
S �W�t�P���V�R�X�Y�L�V�t�����H�ã�H�Q�t�����D�G�\���S�U�R�E�O�p�P�$���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K�����Q�D���N�W�H�U�p���V�H���V�Y�R�X���V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�R�X���Y�ê�E�D�Y�R�X���Q�H��
�V�W�D�þ�L�O�����6�R�X�þ�i�V�W�t���M�H���L���]�i�N�O�D�G�Q�t�����Q���N�R�O�L�N�D���V�H�P�H�V�W�U�R�Y�p �I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S�U�D�N�W�L�N�X�P���± fyzika je experimen-
�W�i�O�Q�t�� �G�L�V�F�L�S�O�t�Q�R�X���� �N�W�H�U�i�� �N �Y�\�K�R�G�Q�R�F�H�Q�t�� �I�D�N�W�R�J�U�D�I�L�H�� �]�t�V�N�D�Q�p�� �S�R�N�X�V�H�P�� �þ�L�� �S�R�]�R�U�R�Y�i�Q�t�P���� �D�� �W�H�G�\��
�S�U�R���V�Y�p���S�R�]�Q�i�Q�t���S�R�W���H�E�X�M�H���Y�ê�U�D�]�Q�����P�D�W�H�P�D�W�L�N�X�����ý�D�V�W�R���Y�ã�D�N���]�D�S�R�P�t�Q�i�P�H�����å�H���S�U�i�Y�����V�W�\�O���Y�ê�X�N�\��
v �W���F�K�W�R���Y�\�V�R�N�R�ã�N�R�O�V�N�ê�F�K���G�L�V�F�L�S�O�t�Q�i�F�K���S�R�G�V�W�D�W�Q�����R�Y�O�L�Y���X�M�H���Q�i�V�O�H�G�Q�R�X���S�U�D�N�W�L�F�N�R�X���þ�L�Q�Q�R�V�W���X�þ�L��
�W�H�O�H���I�\�]�L�N�\�����3�U�R�W�R���E�\���S���H�G�Q�i�ã�H�M�t�F�t�P���D���Y�H�G�R�X�F�t�P���V�H�P�L�Q�i���$���P���O�R���M�t�W���Q�H�M�H�Q���R���R�E�V�D�K�R�Y�R�X���V�W�U�i�Q�N�X��
�Y�ê�X�N�\�����D�O�H���L���R���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�F�N�p���S���t�V�W�X�S�\�����N�W�H�U�ê�F�K���M�H���Y�\�X�å�L�W�R�����9�H�G�O�H���M�L�å���N�O�D�V�L�F�N�ê�F�K���X�þ�H�E�Q�L�F���I�\�]�L�N�\��
�S�U�R���X�þ�L�W�H�O�H�����+�O�D�Y�L�þ�N�D�� �)�\�]�L�N�D�� �S�U�R���S�H�G�D�J�R�J�L�F�N�p�� �I�D�N�X�O�W�\���� �)�X�N�D-�+�D�Y�H�O�N�D���� �(�O�H�N�W���L�Q�D�� �D�� �P�D�J�Q�H�W�L�V��
mus) je k �G�L�V�S�R�]�L�F�L���S���H�N�O�D�G���Y�\�Q�L�N�D�M�t�F�t���D�P�H�U�L�F�N�p���X�þ�H�E�Q�L�F�H���)�\�]�L�N�D�����7�\�W�R���P�D�W�H�U�L�i�O�\���W�R�W�L�å���Q�H�V�P����
���X�M�t�� �M�H�Q�� �N �S�R�F�K�R�S�H�Q�t�� �R�E�V�D�K�R�Y�p�� �V�W�U�i�Q�N�\�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K�� �M�H�Y�$�� �D�� �G���M�$���� �D�O�H�� �V�O�H�G�X�M�t�� �L�� �M�H�M�L�F�K�� �R�G�U�D�]�� �Y�H��
�ã�N�R�O�Q�t�� �D�S�O�L�N�D�F�L�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R�� �S�R�]�Q�i�Q�t���� �&�K�\�E�t�� �Q�i�P�� �R�E�G�R�E�Q���� �N�R�Q�V�W�U�X�R�Y�D�Q�i�� �V�E�t�U�N�D�� �~�O�R�K�� �] fyziky, 
�S�R�V�N�\�W�X�M�t�F�t�����H�ã�H�Q�t���V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�ê�F�K���S�U�R�E�O�p�P�$���Q�H�M�H�Q���V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�ê�P�L���P�H�W�R�G�D�P�L�� 

�7���H�W�t�� �G�L�P�H�Q�]�L�� �S���H�G�V�W�D�Y�X�M�t�� �S�R�]�Q�D�W�N�\�� �] �W�H�R�U�H�W�L�F�N�p�� �I�\�]�L�N�\���� �8�S���t�P�Q���� ���H�ã�H�Q�R�� �± �Y�\�V�R�N�R�ã�N�R�O�ã�W�t��
student�L�� �V�L�� �]�H�� �V�Y�p�� �Y�O�D�V�W�Q�t�� �S�U�D�[�H�� �X�Y���G�R�P�X�M�t���� �å�H�� �] �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �R�E�O�D�V�W�t�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K�� �G�L�V�F�L�S�O�t�Q�� �G�R��
�W�p�W�R���V�N�X�S�L�Q�\���]�D���D�]�R�Y�D�Q�ê�F�K���Y�\�X�å�L�M�H���X�þ�L�W�H�O���M�H�Q���Y�H�O�P�L���P�D�O�R�X���þ�i�V�W�����0�D�M�t���Y�ã�D�N���Y�ã�H�R�E�H�F�Q�����Y�]�G���O�i��
�Y�D�F�t���� �D�� �W�H�G�\�� �M�D�N�R�E�\�� �R�V�Y���W�R�Y�ê�� �V�P�\�V�O�� �S�U�R�� �K�O�X�E�ã�t�� �S�R�F�K�R�S�H�Q�t�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\�� �3�U�i�Y����
v �R�E�O�D�V�W�L���W�H�R�U�H�W�L�F�N�p���I�\�]�L�N�\���P�D�M�t���Y�ã�D�N���E�X�G�R�X�F�t���X�þ�L�W�H�O�H���Q�H�M�Y���W�ã�t���S�U�R�E�O�p�P�\�����=�D�W�t�P�F�R���W�]�Y�����]�i�N�O�D�G�\��
�I�\�]�L�N�\���M�V�R�X���S�U�R���Q�����G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����N�R�Q�N�U�p�W�Q�t���D���X�Y���G�R�P�X�M�t���V�L���M�H�M�L�F�K���X�å�L�W�H�þ�Q�R�V�W�����S�R�F�K�R�S�H�Q�t���W�H�R�U�H�W�L�F��
�N�ê�F�K���S�R�]�Q�D�W�N�$���Y�\�å�D�G�X�M�H���S�U�R�Q�L�N�Q�R�X�W���G�R���K�O�R�X�E�N�\���S�R�]�Q�i�Q�t�����D���W�R���V�H���N�D�å�G�p�P�X���V�W�X�G�H�Q�W�R�Y�L���Q�H�S�R�G�D��
���t�����$���W�D�N���V�H���V�W�X�G�H�Q�W���Ä�Q�D�X�þ�t�³���Q�D���]�N�R�X�ã�N�X�����D�O�H���Q�H�]�E�ê�Y�i���P�X���G�R�V�W�D�W�H�N���V�L�O�����D�E�\���Y�ã�H�F�K�Q�\�����H�ã�H�Q�p���S�U�R��
�E�O�p�P�\���E�\�O���V�F�K�R�S�H�Q�����i�G�Q�����S�U�R�P�\�V�O�H�W�����Q�D�ã�H�O���S���t�V�O�X�ã�Q�p���Y�]�W�D�K�\���D���R�E�M�H�Y�L�O���N�U�i�V�X���D���X�å�L�W�H�þ�Q�R�V�W���N�D�å�G�p��
�V�W�X�G�R�Y�D�Q�p���G�L�V�F�L�S�O�t�Q�\�� 

�.�R�Q�H�þ�Q�����þ�W�Y�U�W�R�X���G�L�P�H�Q�]�t���M�H���G�L�G�D�N�W�L�F�N�p���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\���G�R���S�R�O�R�K�\�����M�D�N���M�t��
�S�R�W���H�E�X�M�H�� �X�þ�L�W�H�O�� �S�U�R�� �V�Y�R�X�� �S�H�G�D�J�R�J�L�F�N�R�X�� �þ�L�Q�Q�R�V�W���� �6�H�P�� �S�D�W���t�� �M�H�G�Q�D�N�� �R�E�H�F�Q���� �G�L�G�D�N�W�L�F�N�p�� �S�U�R��
�E�O�p�P�\���� �M�H�å�� �V�R�X�Y�L�V�H�M�t�� �V �S�U�R�S�R�M�H�Q�t�P�� �S�U�R�E�O�p�P�$�� �S�H�G�D�J�R�J�L�F�N�ê�F�K�� �D�� �S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�N�ê�F�K�� �V �N�R�Q�N�U�p�W�Q�t��
�Q�i�S�O�Q�t�� �ã�N�R�O�V�N�p�� �I�\�]iky, �G�i�O�H�� �S�U�R�E�O�p�P�\�� �P�H�W�R�G�L�N�\�� �Y�ê�N�O�D�G�X �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �N�D�S�L�W�R�O�� �ã�N�R�O�V�N�p�� �I�\�]�L�N�\��
a jejich �D�S�O�L�N�D�F�H�����W�H�G�\���V�S�H�F�L�i�O�Q�t���G�L�G�D�N�W�L�N�\���I�\�]�L�N�\�����S�U�D�N�W�L�N�X�P���ã�N�R�O�Q�t�F�K���S�R�N�X�V�$�����P�H�W�R�G�L�N�D�����H�ã�H�Q�t��
�I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K���~�O�R�K���� �S�H�G�D�J�R�J�L�F�N�p���S�U�D�[�H���D���Y�ã�H�F�K�Q�\�� �G�D�O�ã�t�F�K���S�U�D�N�W�L�F�N�p���þ�L�Q�Q�R�V�W�L���� �M�H�å���]�D���D�]�X�M�H�Pe do 
�V�W�X�G�L�D���X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t���I�\�]�L�N�\�� 

�ä�i�G�Q�R�X�� �] �W���F�K�W�R�� �G�L�P�H�Q�]�t�� �Q�H�O�]�H�� �R�ã�L�G�L�W�� �D�� �Y�ã�H�F�K�Q�\�� �Y�\�å�D�G�X�M�t���� �D�E�\�� �M�H�M�L�F�K�� �]�D���D�]�H�Q�t�� �S�U�R�E�t�K�D�O�R��
s �F�t�O�R�Y�ê�P���X�Y���G�R�P���Q�t�P�����å�H���Y �U�i�P�F�L���V�W�X�G�L�D���Y�\�F�K�R�Y�i�Y�i�P�H���E�X�G�R�X�F�t�K�R���X�þ�L�W�H�O�H���I�\�]�L�N�\�� 

4. �&�H�V�W�\���N�H���]�O�H�S�ã�R�Y�i�Q�t���S���t�S�U�D�Y�\���X�þ�L�W�H�O�$���Y �U�i�P�F�L���S�O�D�W�Q�ê�F�K���V�W�X�G�L�M�Q�t�F�K���S�U�R�J�U�D�P�$ 
Z �X�Y�H�G�H�Q�ê�F�K�� �~�Y�D�K�� �Y�\�S�O�ê�Y�i���� �å�H�� �V�W�X�G�L�X�P�� �X�þ�L�W�H�O�$�� �I�\�]�L�N�\�� �P�X�V�t�� �S�U�R�E�t�K�D�W�� �Y �V�R�X�O�D�G�X�� �Y�ã�H�F�K�� �G�L��

�P�H�Q�]�t�����L���N�G�\�å���S�R�F�K�R�S�L�W�H�O�Q���� �± s �U�$�]�Q�ê�P���D�N�F�H�Q�W�H�P���Q�D���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���V�O�R�å�N�\���M�H�M�L�F�K���S���t�S�U�D�Y�\�����3�R�N�X��
�V�t�P�H�� �V�H�� �D�O�H�V�S�R���� �K�H�V�O�R�Y�L�W���� �X�Y�p�V�W�� �Q���N�W�H�U�p�� �Y�ê�V�O�H�G�N�\���� �V �Q�L�P�L�å���M�V�H�P�� �V�H�� �S���L�� �S�R�V�W�X�S�Q�p�P�� �]�O�H�S�ã�R�Y�i�Q�t��
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a) �3�U�Y�Q�t���N�U�R�N�\�����M�H�å���M�H���Q�X�W�Q�R���S�U�R���]�O�H�S�ã�R�Y�i�Q�t���Y�]�W�D�K�X���å�i�N�$���N �I�\�]�L�F�H���X�G���O�D�W�����M�H���]�O�H�S�ã�L�W���M�H�M�L�F�K���S�R��
�V�W�R�M���M�L�å���Q�D���S�U�Y�Q�t�P���V�W�X�S�Q�L���]�i�N�O�D�G�Q�t���ã�N�R�O�\�����3�U�R�W�R���M�V�P�H���Y���Q�R�Y�D�O�L���Q�D���N�D�W�H�G���H���I�\�]�L�N�\���S�R�]�R�U�Q�R�V�W��
�S���t�S�U�D�Y�����X�þ�L�W�H�O�$���Q�D���Y�ê�X�N�X���)�\�]�L�N�i�O�Q�t���V�O�R�å�N�\���S���t�U�R�G�R�Y���G�\�����9 �V�R�X�þ�D�V�Q�R�V�W�L���M�V�P�H���S���L�S�U�D�Y�L�O�L���Y�ê��
uku v �U�R�]�V�D�K�X���W���t���V�H�P�H�V�W�U�$�����Q�H�M�S�U�Y�H���Y�ê�N�O�D�G���M�H�Y�$�����M�H�å���M�V�R�X���]�D���D�]�R�Y�i�Q�\���G�R���X�þ�H�E�Q�L�F�����D���M�H�M�L�F�K��
�G�L�G�D�N�W�L�F�N�p�� �D�V�S�H�N�W�\���� �Q�D�� �W�R�� �Q�D�Y�D�]�X�M�H�� �]�i�M�P�R�Y�i�� �þinnost v �R�E�O�D�V�W�L�� �S���t�U�R�G�R�Y���G�\���� �.�R�Q�F�L�S�X�M�H�P�H��
�]�F�H�O�D�� �Q�R�Y�p�� �S���H�G�P���W�\�� �S�R�G�� �Q�i�]�Y�\���� �8�þ�t�P�H�� �G���W�L�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�W�� �D�� �P�\�V�O�H�W���� �8�þ�t�P�H�� �G���W�L�� �P�\�V�O�H�W��
a �S���H�G�Y�t�G�D�W�����9 �Q�L�F�K���V�H���V�W�X�G�H�Q�W�L���]�D�P�����X�M�t���Q�D���W�Y�$�U�þ�t���P�H�W�R�G�L�F�N�R�X���þ�L�Q�Q�R�V�W���S���L���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�R�Y�i�Q�t��
�Y�H���W���t�G���� 
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�J�U�D�F�L���Y���G�R�P�R�V�W�t���D���G�R�Y�H�G�Q�R�V�W�t���] �U�$�]�Q�ê�F�K���R�E�O�D�V�W�t���I�\�]�L�N�\�����X�N�i�]�D�W���P�t�V�W�R���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���L���P�D�W�H��
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�Y�D�]�E�\�� �P�X�V�H�M�t�� �X�Y���G�R�P�R�Y�D�W�� �S���L�� �S���t�S�U�D�Y���� �Q�D�� �V�W�i�W�Q�t�� �]�N�R�X�ã�N�X�� �] �I�\�]�L�N�\���� �N�G�H�� �S�R�]�Q�D�W�N�\�� �V�S�R�M�X�M�t��
s �Y�ê�V�O�H�G�N�\���V�W�X�G�L�D���U�$�]�Q�ê�F�K���R�E�O�D�V�W�t���S�R�]�Q�i�Q�t���]���W�H�R�U�H�W�L�F�N�p���I�\�]�L�N�\�� 

c) �7���H�W�t�� �N�U�R�N�� �V�S�R�þ�t�Y�i�� �Y�H�� �Y�K�R�G�Q�p�� �Y�R�O�E���� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K �S�U�R�E�O�p�P�$���� �N�W�H�U�p�� �S���H�G�N�O�i�G�i�P�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�$�P��
k ���H�ã�H�Q�t���E���K�H�P���V�H�P�L�Q�i�U�Q�t���Y�ê�X�N�\���Q�H�E�R���V�H�P�L�Q�i�U�Q�t�F�K���~�N�R�O�$�����9�R�O�t�P�H���S�U�R�W�R���S�U�R�E�O�p�P�\���M�H�G�Q�D�N��
�V�Q�D�G�Q���M�ã�t�����W�D�N�å�H���V�W�X�G�H�Q�W���X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t���I�\�]�L�N�\���]�t�V�N�i�Y�i���V�R�X�þ�D�V�Q�����Q�i�P���W�\���S�U�R���V�Y�R�X���Y�O�D�V�W�Q�t���S�H�G�D��
�J�R�J�L�F�N�R�X���þ�L�Q�Q�R�V�W���V�H���V�Y�ê�P�L���å�i�N�\���Y budoucnu, al�H���W�D�N�p���~�O�R�K�\���]�Q�D�þ�Q�����R�E�W�t�å�Q���M�ã�t�����D�E�\���Y�\�Q�L�N�O�D��
�V�W�X�S���R�Y�L�W�R�V�W���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R���S�R�]�Q�i�Q�t�����6�W�X�G�H�Q�W���P�X�V�t���S���L���Y�ê�X�F�H���]�t�V�N�D�W���S���H�V�Y���G�þ�H�Q�t���R���Q�X�W�Q�R�V�W�L���Y�\��
�W�Y�i���H�W���P�R�G�H�O�\���U�$�]�Q�p�K�R���V�W�X�S�Q�����R�E�H�F�Q�R�V�W�L�����D���W�R���Y�H���Y�ã�H�F�K���R�E�O�D�V�W�H�F�K���]�i�N�O�D�G�$���I�\�]�L�N�\�����ý�O�H�Q�R�Y�p��
�Q�D�ã�t�� �N�D�W�H�G�U�\�� �Y�\�W�Y�i���H�M�t�� �N�H�� �N�D�å�G�p�P�X�� �S���H�G�P���W�X�� �=�i�N�O�D�G�$�� �I�\�]�L�N�\�� �Y�O�D�V�W�Q�t�� �Y�ê�E���U�� �]�i�N�O�D�G�Q�t�F�K��
�~�O�R�K�����N�W�H�U�p���M�V�R�X���S�D�N���V�W�X�G�H�Q�W�$�P���S���H�G�N�O�i�G�i�Q�\���Y �U�i�P�F�L���M�H�M�L�F�K���V�H�P�L�Q�i�U�Q�t���þ�L�Q�Q�R�V�W�L�����7�\�W�R���P�D�W�H��
�U�L�i�O�\���M�V�R�X���V�W�X�G�H�Q�W�$�P���G�i�Q�\���N dispozici jednak v �S�t�V�H�P�Q�p���I�R�U�P�������M�H�G�Q�D�N���M�V�R�X���X�P�L�V�"�R�Y�i�Q�\���Q�D��
�Z�H�E�R�Y�V�N�p���V�W�U�i�Q�F�H���Q�D�ã�t���N�D�W�H�G�U�\�����6�E�t�U�N�\���R�E�V�D�K�X�M�t���X�U�þ�L�W�p���G�y�]�\���~�O�R�K���S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���V�H�P�L�Q�i���H����
�N�U�R�P���� �W�R�K�R�� �R�E�V�D�K�X�M�t�� �L�� �~�O�R�K�\�� �S���t�S�U�D�Y�Q�p�� �D�� �~�O�R�K�\�� �Q�D�� �G�R�P�i�F�t�� �Q�i�V�O�H�G�Q�p�� �]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t�� ���]�D�W�t�P��
�P�i�P�H���V�E�t�U�N�\���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�����W�H�U�P�L�N�D�����R�S�W�L�N�D�����H�O�H�N�W���L�Q�D���D���P�D�J�Q�H�W�L�V�P�X�V���� 

d) �'�R�� �X�þ�H�E�Q�t�K�R�� �S�O�i�Q�X�� �V�H�� �M�L�å�� �S���H�G�� �Q���N�R�O�L�N�D�� �O�H�W�\�� �S�R�G�D���L�O�R�� �]�D���D�G�L�W�� �G�Y�R�X�V�H�P�H�V�W�U�i�O�Q�t�� �Y�\�X�þ�R�Y�D�F�t��
�S���H�G�P���W�� �0�H�W�R�G�L�N�D�� ���H�ã�H�Q�t�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K�� �~�O�R�K���� �3�U�R�� �M�H�K�R�� �X�V�N�X�W�H�þ���R�Y�i�Q�t�� �E�\�O�\�� �]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�\�� �Q�i��
�V�O�H�G�X�M�t�F�t���P�D�W�H�U�L�i�O�\�� 
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�9�R�O�I�����,�������0�H�W�R�G�L�N�D�����H�ã�H�Q�t���~�O�R�K���Y�H���V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�p���I�\�]ice 
�9�R�O�I�����,�������0�H�W�R�G�L�N�D�����H�ã�H�Q�t���~�O�R�K���Y�H���ã�N�R�O�V�N�p���I�\�]�L�F�H�����S�U�D�F�R�Y�Q�t���V�H�ã�L�W���6�â�� 
�9�R�O�I�����,�������0�H�W�R�G�L�N�D�����H�ã�H�Q�t���~�O�R�K���Y�H���ã�N�R�O�V�N�p���I�\�]�L�F�H�����S�U�D�F�R�Y�Q�t���V�H�ã�L�W���=�â�� 
�9�R�O�I�����,�������)�\�]�L�N�D���M�H���Y�ã�X�G�H���N�R�O�H�P���Q�i�V 
�+�X�E�H���i�N�����-���������H�ã�H�Q�p���~�O�R�K�\���] �H�O�H�N�W���L�Q�\���D���P�D�J�Q�H�W�L�V�P�X�����S�U�D�F�R�Y�Q�t���V�H�ã�L�W�� 
�+�X�E�H���i�N�����-�����D���N�R�O�H�N�W�L�Y���V�W�X�G�H�Q�W�$�����.�R�P�S�O�H�[�Q�t���~�O�R�K�\ 
�+�X�E�H���i�N�����-�������3�R�þ�t�W�D�þ���Y�H���Y�ê�X�F�H���I�\�]�L�N�D���Q�D���]�i�N�O�D�G�Q�t���D���V�W���H�G�Q�t���ã�N�R�O�H 
�6�H�P�L�Q�i�����M�H���Y���Q�R�Y�i�Q���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�H���Q�i�F�Y�L�N�X�����H�ã�H�Q�t���R�E�W�t�å�Q���M�ã�t�F�K���~�O�R�K���] �R�E�V�D�K�X���Y�ê�X�N�\���Q�D���]�i��
�N�O�D�G�Q�t�� �D���Q�D���V�W���H�G�Q�t�� �ã�N�R�O�H���D���V�W�X�G�H�Q�W�L���M�V�R�X���Y�H�G�H�Q�L���N �W�R�P�X���� �D�E�\�� �S�U�R���]�t�V�N�i�Q�t�� �]�i�S�R�þ�W�X���Y�\���H�ã�L�O�L��
�Y�ã�H�F�K�Q�\���]�D�G�D�Q�p���~�O�R�K�\�����Y�H���ã�N�R�O�H���Q�D���V�H�P�L�Q�i���L���Q�H�E�R���G�R�P�D�������2�E�U�D�W�Q�R�V�W���S���L�����H�ã�H�Q�t���~�O�R�K���]�Y�\�ã�X��
�M�H���V�H�E�H�Y���G�R�P�t���V�W�X�G�H�Q�W�$���± �E�X�G�R�X�F�t�F�K���X�þ�L�W�H�O�$���I�\�]�L�N�\�����D���W�t�P���L���M�L�V�W�R�W�X���S���L���Q�i�V�O�H�G�Q�p���Y�ê�X�F�H���I�\��
ziky. 
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�Q�i�Y�R�G�$���� �D�å�� �N�H�� �ã�N�R�O�Q�t�P�� �S�R�N�X�V�$�P���� �N�W�H�U�p�� �P�X�V�H�M�t�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �V�D�P�L�� �Q�D�S�O�i�Q�R�Y�D�W���� �S�U�R�Y�p�V�W��
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�N�ê�P�L�� �S�R�K�O�H�G�\�� �Q�D�� �Y�ê�X�N�X�� �D�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�P�� �R�E�V�D�K�H�P���� �.�U�R�P���� �E���å�Q�p�� �D�� �R�E�Y�\�N�O�p�� �Q�i�S�O�Q���� �M�V�R�X�� �V�W�X��
�G�H�Q�W�L�� �V�H�]�Q�D�P�R�Y�i�Q�L�� �V�H�� �ã�N�R�O�V�N�ê�P�L�� �Y�ê�X�N�R�Y�ê�P�L�� �V�\�V�W�p�P�\�� �Y �U�$�]�Q�ê�F�K�� �H�Y�U�R�S�V�N�ê�F�K�� �]�H�P�t�F�K����
�R�E�H�F�Q�p���S�R�X�þ�H�Q�t���M�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�R�Y�i�Q�R���X�N�i�]�N�D�P�L���X�þ�H�E�Q�L�F���D���U�$�]�Q�ê�F�K���X�þ�H�E�Q�t�F�K���S�R�P�$�F�H�N�����Q�D�S������
�S�R�P�$�F�N�D�P�L���S�U�R���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L���V�D�P�R�V�W�D�W�Q�p���S�U�i�F�H���å�i�N�$���]�i�N�O�D�G�Q�t�F�K���D���V�W���H�G�Q�t�F�K���ã�N�R�O�����S�U�D�F�R�Y�Q�t�P�L��
listy, testy apod. Didaktika fyzik�\�� �S�U�R�Y�i�]�t�� �V�W�X�G�H�Q�W�\�� �S�R�� �G�R�E�X�� �þ�W�\���� �V�H�P�H�V�W�U�$�� �������� �D�å�� ������ �V�H��
mestr). 

g) �9�H�O�P�L�� �G�$�O�H�å�L�W�ê�� �M�H�� �S�U�R�� �V�W�X�G�L�X�P�� �I�\�]�L�N�\�� �K�L�V�W�R�U�L�F�N�ê�� �S�R�K�O�H�G�� �Q�D�� �Y�ê�Y�R�M�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R�� �S�R�]�Q�i�Q�t����
V �]�i�Y���U�X���V�W�X�G�L�D�����N�G�\�å���V�W�X�G�H�Q�W�L���]�Y�O�i�G�O�L���]�i�N�O�D�G�\���I�\�]�L�N�\�����M�H���V�W�X�G�H�Q�W�$�P���Q�D�E�t�G�Q�X�W���S���H�G�P���W���'����
jiny a filosofie fyziky, a to v �F�H�O�N�R�Y�p�P�� �U�R�]�V�D�K�X�� ������ �K�R�G�L�Q���� �9�ê�N�O�D�G�� �V�O�H�G�X�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�� �U�R�]�Y�R�M��
�S�R�]�Q�i�Q�t�����Y�]�i�M�H�P�Q�p���R�Y�O�L�Y���R�Y�i�Q�t���I�\�]�L�N�\���D���I�L�O�R�V�R�I�L�H�����D���W�R���Q�D���Y�\�E�U�D�Q�ê�F�K���X�N�i�]�N�i�F�K�����)�\�]�L�N�D���Q�H��
�Q�t�� �F�K�i�S�i�Q�D���M�D�N�R���V�R�X�E�R�U�� �S�R�X�þ�H�N���D���Y�]�R�U�F�$���� �D�O�H���M�D�N�R���V�R�X�þ�i�V�W���Y�ã�H�O�L�G�V�N�p���N�X�O�W�X�U�\���� �V�R�X�þ�i�V�W���N�X�O��
�W�X�U�Q�t�K�R�� �G���G�L�F�W�Y�t�� �S���H�G�F�K�R�]�t�F�K�� �J�H�Q�H�U�D�F�t���� �7�t�P�� �V�H�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �S�R�]�Q�i�Q�t�� �Y�t�F�H�� �S���L�E�O�L�å�X�M�H�� �O�L�G�H�P-
�Q�H�I�\�]�L�N�$�P�����8�þ�L�W�H�O�p���M�V�R�X���S�R�V�W�X�S�Q�����Y�\�E�D�Y�R�Y�i�Q�L���]�D�M�t�P�D�Y�ê�P���I�D�N�W�R�J�U�D�I�L�F�N�ê�P���P�D�W�H�U�L�i�O�H�P�����N�W�H��
�U�ê���M�L�P���X�P�R�å���X�M�H���S�R�X�W�D�Y���M�ã�t���Y�ê�N�O�D�G���S�R�]�Q�D�W�N�$���L���U�H�i�O�Q�R�X���P�R�W�L�Y�D�F�L�� 

h) �)�\�]�L�N�D�� �S�R�V�N�\�W�X�M�H�� �Y�K�R�G�Q�p�� �S�U�R�V�W���H�G�N�\�� �S�U�R�� �P�R�G�H�O�R�Y�i�Q�t�� �V�N�X�W�H�þ�Q�R�V�W�L���� �7�R�� �V�H�� �S�U�R�M�H�Y�X�M�H�� �Y�H��
�Y�ã�H�F�K���þ�i�V�W�H�F�K���Y�\�V�R�N�R�ã�N�R�O�V�N�p���Y�ê�X�N�\�����6�W�X�G�H�Q�W�L���M�V�R�X���Y�H�G�H�Q�L���N �W�R�P�X�����D�E�\���V�L���X�Y���G�R�P�R�Y�D�O�L���Y�ê��
�F�K�R�]�t�� �S�R�G�P�t�Q�N�\�� �S���L�� ���H�ã�H�Q�t�� �N�D�å�G�p�K�R�� �S�U�R�E�O�p�P�X���� �7�R�� �M�L�P�� �S�R�W�R�P�� �X�P�R�å���X�M�H�� �X�N�i�]�D�W�� �] pozice 
�X�þ�L�W�H�O�H���� �å�H�� ���H�ã�H�Q�t�� �S�U�R�E�O�p�P�X�� �V�H�� �S�U�R�Y�i�G�t�� �Y�å�G�\�� �Q�D�� �Q���N�R�O�L�N�D�� �~�U�R�Y�Q�t�F�K���� �Y�\�F�K�i�]�H�M�t�F�t�F�K��
z �M�H�G�Q�R�G�X�F�K�ê�F�K���S���H�G�S�R�N�O�D�G�$�����X�P�R�å���X�M�t�F�t�F�K���Y�\�X�å�L�W�t���M�H�G�Q�R�G�X�F�K�ê�F�K���Y�]�W�D�K�$���P�H�]�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�L����
�.�G�\�å���S���L�����H�ã�H�Q�t���S�U�R�Q�L�N�i�P�H���G�R���Y���W�ã�t���K�O�R�X�E�N�\���F�H�O�p���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�\�����P�X�V�t�P�H���V�W�i�O�H���Y�t�F�H���S�R�X�å�t��
�Y�D�W�� �V�O�R�å�L�W���M�ã�t�F�K�� �P�D�W�H�P�D�W�L�F�N�ê�F�K�� �S�U�R�V�W���H�G�N�$���� �M�H�å�� �Q�i�P�� �Y�ã�D�N�� �S�R�V�N�\�W�X�M�t�� �S���H�V�Q���M�ã�t�� ���H�ã�H�Q�t���� �7�R��
�Y�ã�D�N���P�X�V�t���E�X�G�R�X�F�t���X�þ�L�W�H�O���Q�H�M�S�U�Y�H���V�i�P���S�R�F�K�R�S�L�W���L���M�D�N�R���V�W�X�G�H�Q�W���± �S�U�R�W�R���S�R�V�W�X�S�Q�p�P�X���Q�D�U�$�V��
�W�i�Q�t���Q�i�U�R�þ�Q�R�V�W�L���R�G�S�R�Y�t�G�i���L���F�\�N�O�L�F�N�i���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�H���V�W�X�G�L�M�Q�t�K�R���S�U�R�J�U�D�P�X�����3�U�R�E�O�p�P�\���M�V�R�X���Q�H�M�S�U��
�Y�H�����H�ã�H�Q�\�� �Y �]�i�N�O�D�G�H�F�K���I�\�]�L�N�\�� �V �S�R�X�å�L�W�t�P���V�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�p���P�D�W�H�P�D�W�L�N�\���� �S�R�W�R�P���S���L�V�W�X�S�X�M�H���S�R��
�K�O�H�G�� �P�D�W�H�P�D�W�L�F�N�p�� �D�Q�D�O�ê�]�\�� �D�� ���H�ã�H�Q�t�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�Q�t�F�K�� �U�R�Y�Q�L�F���� �1�D�� �W�R�� �Q�D�Y�D�]�X�M�H�� �S�R�K�O�H�G��
z �K�O�H�G�L�V�N�D���W�H�R�U�H�W�L�F�N�ê�F�K���G�L�V�F�L�S�O�t�Q�����1�D���W���H�W�t���~�U�R�Y�Q�L���V�H���S�R�W�R�P���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���]�S�U�D�F�X�M�H���S�U�R���S�R��
�W���H�E�\���E�X�G�R�X�F�t�K�R���X�þ�L�W�H�O�H���I�\�]�L�N�\���Q�D���]�i�N�O�D�G�Q�t���Q�H�E�R���V�W���H�G�Q�t���ã�N�R�O�H�� 

i) �ý�i�V�W���Y�ê�X�N�\���Y �G�L�G�D�N�W�L�F�H���I�\�]�L�N�\���M�H���Y���Q�R�Y�i�Q�D���Y�ê�F�K�R�Y�Q�ê�P���S�U�R�E�O�p�P�$�P�����]�H�M�P�p�Q�D���W�]�Y�����Y�ê�F�K�R�Y����
�I�\�]�L�N�R�X�����8�N�D�]�X�M�H�P�H���V�W�X�G�H�Q�W�$�P�����å�H���I�\�]�L�N�D���D���]�H�M�P�p�Q�D���M�H�M�t���D�S�O�L�N�D�F�H���P�D�M�t���Y�H�O�P�L���ã�L�U�R�N�p���S�U�D�N��
�W�L�F�N�p�� �Y�\�X�å�L�W�t�� �Y �U�$�]�Q�ê�F�K�� �R�E�O�D�V�W�H�F�K�� �S���t�U�R�G�Q�t�F�K�� �L�� �V�S�R�O�H�þ�H�Q�V�N�R�Y���G�Q�t�F�K�� �G�L�V�F�L�S�O�t�Q�i�F�K��
i v �W�H�F�K�Q�L�F�H�����1�D���U�R�]�G�t�O���R�G���R�E�H�F�Q�p�K�R���]�G�$�Y�R�G���R�Y�i�Q�t���S���L���Y�ê�F�K�R�Y�����Q�D�S�������Y �S�H�G�D�J�R�J�L�F�H���P�$�å�H��
me v �U�i�P�F�L���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R���S�R�]�Q�i�Q�t���E�ê�W���Y�H�O�P�L���N�R�Q�N�U�p�W�Q�t���D���S���L�Q�p�V�W���I�D�N�W�R�J�U�D�I�L�L���Q�X�W�Q�R�X���S�U�R���W�R�W�R��
�S�R�F�K�R�S�H�Q�t�����7�D�N���M�V�P�H���V�F�K�R�S�Q�L���]�G�$�Y�R�G�Q�L�W���Q�X�W�Q�R�V�W���Y�ê�F�K�R�Y�\���å�i�N�$���N �S�p�þ�L���R���å�L�Y�R�W�Q�t���S�U�R�V�W���H�G�t����
k �~�V�S�R�U�Q�R�V�W�L���S���L���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�t���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê�F�K���]�G�U�R�M�$�����]�t�V�N�i�Y�i�Q�t���Q�i�K�U�D�G�Q�t�F�K���]�G�U�R�M�$���D�M�����6�S�U�i�Y�Q�i��
�D�S�O�L�N�D�F�H���]�i�V�D�G���O�D�E�R�U�D�W�R�U�Q�t���þ�L�Q�Q�R�V�W�L���Y�H�G�H���N �S�H�þ�O�L�Y�R�V�W�L���D���S���H�V�Q�R�V�W�L�����N�W�H�U�i���V�H���Y�\�å�D�G�X�M�H���Y ���D�G����
�]�D�P���V�W�Q�i�Q�t�����)�\�]�L�N�D���W�D�N���S�R�P�i�K�i���L���S���L���Y�R�O�E�����S�R�Y�R�O�i�Q�t�����D���W�R���]�H�M�P�p�Q�D���V�Y�R�X���N�R�Q�N�U�p�W�Q�R�V�W�t�� 

5. �&�H�V�W�\���N�H���]�O�H�S�ã�R�Y�i�Q�t���S���t�S�U�D�Y�\���X�þ�L�W�H�O�$���S�R�P�R�F�t���Q�R�Y�����]�D�Y�H�G�H�Q�ê�F�K���S���H�G�P���W�$ 
�,�Q�R�Y�D�F�H���V�W�X�G�L�M�Q�t�F�K���S�U�R�J�U�D�P�$���X�P�R�å���X�M�H���N�D�W�H�G���H���I�\�]�L�N�\���D���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�\�����N�W�H�U�i���Q�D���Q�D�ã�t���I�D�N�X�O�W����

�]�D�M�L�ã�"�X�M�H���S���t�S�U�D�Y�X���X�þ�L�W�H�O�$���I�\�]�L�N�\���S�U�R���]�i�N�O�D�G�Q�t���D���V�W���H�G�Q�t���ã�N�R�O�\�����D�E�\���]�D�Y�H�G�O�D���Q���N�W�H�U�p���Q�R�Y�p���S���H�G��
�P���W�\���� �S���H�Y�i�å�Q���� �I�D�N�X�O�W�D�W�L�Y�Q�t�K�R�� �F�K�D�U�D�N�W�H�U�X���� �Y �Q�L�F�K�å�� �M�H�� �P�R�å�Q�R�� �Y�ê�U�D�]�Q���M�L�� �G�R�V�i�K�Q�R�X�W�� �F�t�O�$���� �N�W�H�U�p��
jsou spojeny s �Y�\�E�D�Y�R�Y�i�Q�t�P�� �D�E�V�R�O�Y�H�Q�W�$�� �Q�i�P���W�\�� �D�� �P�H�W�R�G�D�P�L�� �N�H�� �]�O�H�S�ã�R�Y�i�Q�t�� �Y�]�W�D�K�X�� �å�i�N�$��
k �Y�ê�X�F�H���I�\�]�L�N�\���� �9 �S�R�G�V�W�D�W�����M�V�P�H���]�Y�R�O�L�O�L���G�Y���� �]�i�N�O�D�G�Q�t�� �F�H�V�W�\���� �M�H�G�Q�D���Me spojena s �G�D�O�ã�t�� �P�R�W�L�Y�D�F�t��
�V�W�X�G�H�Q�W�$�����D���Q�i�V�O�H�G�Q�����å�i�N�$�����S�R�P�R�F�t���Q�R�Y�ê�F�K���D�S�O�L�N�D�F�t���I�\�]�L�N�\�����. �W�R�P�X���M�V�P�H���]�D���D�G�L�O�L���G�R���V�W�X�G�L�M�Q�t�K�R��
�S�U�R�J�U�D�P�X�� �L�Q�W�H�J�U�R�Y�D�Q�p�� �S���H�G�P���W�\���� �N�W�H�U�p�� �G�i�O�H�� �X�Y�H�G�H�P�H���� �.�U�R�P���� �W�R�K�R�� �V�H�� �Q�i�P�� �S�R�G�D���L�O�R�� �M�L�å�� �S���H�G��
�Q���N�R�O�L�N�D���O�H�W�\���]�D���D�G�L�W���Q�R�Y�ê���S���H�G�P���W���3�p�þ�H���R���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���W�D�O�H�Q�W�\�����N�W�H�U�ê���V�H���R�S�t�U�i���R���P�L�P�R�ã�N�R�O�Q�t���þ�L�Q��
�Q�R�V�W���Q���N�R�O�L�N�D���S�U�D�F�R�Y�Q�t�N�$���N�D�W�H�G�U�\���I�\�]�L�N�\�����N�W�H���t���V�H���W�R�X�W�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�R�X���]�D�E�ê�Y�D�M�t�� 



�0�R�G�H�U�Q�t���W�U�H�Q�G�\���Y �S���t�S�U�D�Y�����X�þ�L�W�H�O�$���I�\�]�L�N�\ 
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�.�D�W�H�G�U�D���I�\�]�L�N�\���D���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�\���]�D�M�L�ã�"�X�M�H���Y�ê�X�N�X���W�H�R�U�H�W�L�F�N�p�K�R���S���H�G�P���W�X���Y�H���V�W�X�G�L�X���X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t���W����
�O�H�V�Q�p���Y�ê�F�K�R�Y�\�����W�]�Y�����%�L�R�P�H�F�K�D�Q�L�N�X���W���O�H�V�Q�ê�F�K���F�Y�L�þ�H�Q�t�����7�H�Q�W�R���S���H�G�P���W���Y �U�R�]�V�D�K�X���G�Y�R�X���V�H�P�H�V�W�U�$��
�����3���������6�������3���������6�����F�H�O�N�R�Y�����������K�����V�H���Y �S�R�þ�i�W�H�þ�Q�t�P���V�H�P�H�V�W�U�X���]�D�P�����X�M�H���Q�D���]�R�S�D�N�R�Y�i�Q�t���]�i�N�O�D�G��
�Q�t�F�K���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K���S�R�]�Q�D�W�N�$���D���M�H�M�L�F�K���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�t���S���L�����H�ã�H�Q�t���S�U�R�E�O�p�P�$���] �W���O�H�V�Q�p���Y�ê�F�K�R�Y�\���D���V�S�R�U�W�X����
K �U�H�D�O�L�]�D�F�L���S���H�G�P���W�X���M�V�P�H���Y�\�W�Y�R���L�O�L���Q�H�M�H�Q���S�U�R�J�U�D�P�����D�O�H���E�\�O�D���Q�D���Z�H�E�R�Y�V�N�p���V�W�U�i�Q�F�H���]�Y�H���H�M�Q���Q�D��
�V�E�t�U�N�D���~�O�R�K���] �E�L�R�P�H�F�K�D�Q�L�N�\�����1�D���W�R���S�D�N���Q�D�Y�D�]�X�M�H���Y�ê�X�N�D���Y �G�D�O�ã�t�P���V�H�P�H�V�W�U�X�����Y �Q���P�å���M�V�R�X���S�U�R�E�t��
�U�i�Q�\���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���V�S�R�U�W�\���D���V�S�R�U�W�R�Y�Q�t���þ�L�Q�Q�R�V�W�L�����N �Q�L�P�å���M�V�R�X���S�R�V�W�X�S�Q�����Y�\�W�Y�i���H�Q�\���M�H�G�Q�R�G�X�F�K�p���I�\�]�L��
�N�i�O�Q�t���P�R�G�H�O�\�����M�H�å���S�R�P�i�K�D�M�t���Y�\�V�Y���W�O�L�W���W�\�W�R���V�S�R�U�W�R�Y�Q�t���þ�L�Q�Q�R�V�W�L���] �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R���S�R�K�O�H�G�X�����3���H�G�P���W���M�H��
�]�D���D�]�H�Q�� �M�D�N�R�� �S�R�Y�L�Q�Q�ê�� �G�R�� �V�W�X�G�L�M�Q�t�K�R�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �W���O�H�V�Q�p�� �Y�ê�F�K�R�Y�\���� �D�O�H�� �P�R�K�R�X�� �V�L�� �K�R�� �]�Y�R�O�L�W�� �M�D�N�R��
�I�D�N�X�O�W�D�W�L�Y�Q�t�� �L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L���X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t�� �I�\�]�L�N�\���� �3���L�S�U�D�Y�X�M�H�P�H���V�W�X�G�L�M�Q�t�� �P�D�W�H�U�L�i�O���� �N�W�H�U�ê���E�X�G�H��integrovat 
�E�L�R�P�H�F�K�D�Q�L�F�N�ê���D���N�L�Q�H�]�L�R�O�R�J�L�F�N�ê���S�R�K�O�H�G���Q�D���W���O�R�Y�ê�F�K�R�Y�Q�p���þ�L�Q�Q�R�V�W�L�� 

�'�R���V�W�X�G�L�D���X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t���I�\�]�L�N�\���E�\�O���]�D���D�]�H�Q���S���H�G�P���W���)�\�]�L�N�D���D���W�H�F�K�Q�L�N�D�����N�W�H�U�ê���S�R�V�N�\�W�X�M�H���V�W�X�G�H�Q��
�W�$�P�����]�H�M�P�p�Q�D���Q�H�W�H�F�K�Q�L�F�N�p�K�R���]�D�P�����H�Q�t�����P�R�å�Q�R�V�W�����D�E�\���S�R�V�W�X�S�Q�����S�R�F�K�R�S�L�O�L���Y�]�W�D�K���P�H�]�L���I�\�]�L�N�R�X��
a te�F�K�Q�L�F�N�ê�P�L���D�S�O�L�N�D�F�H�P�L�����9�\�V�Y���W�O�X�M�t���V�H���Y �Q���P���]�i�N�O�D�G�Q�t���S���t�V�W�U�R�M�H���D���]�D���t�]�H�Q�t�����V �Q�L�P�L�å���V�H���V�H�W�N�i��
�Y�i���þ�O�R�Y���N���Y �E���å�Q�p�P���å�L�Y�R�W�������D���W�p�å���P�Q�R�K�R���W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�F�K���þ�L�Q�Q�R�V�W�t�����3�U�R���O�H�S�ã�t���S�R�F�K�R�S�H�Q�t���E�\�O���Y�\�G�i�Q��
�V�W�X�G�L�M�Q�t�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �+�X�E�H���i�N���� �-������ �)�\�]�L�N�D�� �D�� �W�H�F�K�Q�L�N�D���� �N�W�H�U�ê�� �E�X�G�H�� �Y tomto roce in�R�Y�R�Y�i�Q�� ���D�V�L�� �I�R�U��
�P�R�X���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t���G�D�O�ã�t�K�R���G�t�O�X�������8�þ�L�W�H�O�p���I�\�]�L�N�\���W�D�N���G�R�V�W�i�Y�D�M�t���G�R���U�X�N�R�X���P�Q�R�K�R���Q�R�Y�ê�F�K���P�R�W�L�Y�D�F�t��
k �Y�ê�X�F�H���I�\�]�L�N�\�����Y�\�F�K�i�]�H�M�t�F�t�F�K���] technicky z�D�M�t�P�D�Y�ê�F�K���S�U�R�E�O�p�P�R�Y�ê�F�K���V�L�W�X�D�F�t�� 

�-�L�å���S�R���Q���N�R�O�L�N���O�H�W���V�H���Q�D���N�D�W�H�G���H���I�\�]�L�N�\���Y�\�X�þ�X�M�H���S���H�G�P���W���+�X�G�H�E�Q�t���D�N�X�V�W�L�N�D�����N�W�H�U�ê���M�H���]�D���D�]�H�Q��
�G�R���������F�\�N�O�X���S�R���D�E�V�R�O�Y�R�Y�i�Q�t���]�i�N�O�D�G�$���I�\�]�L�N�\���± �N�P�L�W�\���D���Y�O�Q�\�����1�D���S���t�N�O�D�G�X���D�S�O�L�N�D�F�t���] oblasti hu-
�G�H�E�Q�t���D�N�X�V�W�L�N�\���V�H���X�N�D�]�X�M�H�����M�D�N���Y�]�Q�L�N�D�M�t���W�y�Q�\���Y �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���K�X�G�H�E�Q�t�F�K���Q�i�V�W�U�R�M�t�F�K�����M�D�N���V�H���Y�\�X��
�å�t�Y�i���U�H�]�R�Q�D�Q�þ�Q�t�F�K���G�H�V�H�N���D���G�D�O�ã�t�F�K���S�U�R�V�W�R�U���S�U�R���Y�]�Q�L�N���]�Y�X�N�$�����W�\�S�L�F�N�ê�F�K���S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���K�X�G�H�E�Q�t��
�Q�i�V�W�U�R�M�H���� �3���H�G�Q�i�ã�N�D�� �M�H�� �G�R�S�O�Q���Q�D�� �P�Q�R�K�D�� �N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�P�L�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\���� �Y�\�F�K�i�]�H�M�t�F�t�P�L��
z �M�H�G�Q�R�G�X�F�K�ê�F�K���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K���S�R�K�O�H�G�$���Q�D���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���D�N�X�V�W�L�N�\�����7�H�Q�W�R���S���H�G�P���W���L�Q�W�H�J�U�R�Y�D�Q�p�K�R��
�F�K�D�U�D�N�W�H�U�X���Q�D�E�t�]�t�� �N�D�W�H�G�U�D���M�H�G�Q�D�N���V�W�X�G�H�Q�W�$�P���I�\�]�L�N�\���� �M�H�G�Q�D�N���V�W�X�G�H�Q�W�$�P���K�X�G�H�E�Q�t�� �Y�ê�F�K�R�Y�\�� ���N�G�H��
�Y�ã�D�N�� �M�H�� �]�i�M�H�P�� �Y�H�O�P�L�� �P�D�O�ê������ �3�U�R�� �S�R�G�S�R�U�X�� �Y�ê�X�N�\�� �M�V�P�H�� �Y�\�W�Y�R���L�O�L�� �S�X�E�O�L�N�D�F�L�� �3�R�G�R�E�V�N�ê���� �-������ �3�U�R��
�F�K�i�]�N�\���K�X�G�H�E�Q�t���D�N�X�V�W�L�N�R�X���,�����Q�D���G�D�O�ã�t�F�K���G�Y�R�X���G�t�O�H�F�K���V�H���S�U�D�F�X�M�H�� 

�6�W�X�G�H�Q�W�$�P���X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t���I�\�]�L�N�\�����D���W�D�N�p���X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t���E�L�R�O�R�J�L�H�����Q�D�E�t�]�t���N�D�W�H�G�U�D �G�i�O�H���S���H�G�P���W���%�L�R�I�\��
�]�L�N�D���S�U�R���X�þ�L�W�H�O�H�����N�W�H�U�ê���S�R�V�N�\�W�X�M�H���P�Q�R�K�R���P�R�W�L�Y�D�þ�Q�t�F�K���P�R�å�Q�R�V�W�t�� �Y �R�E�R�X���V�P���U�H�F�K�����W�M���� �P�R�W�L�Y�D�F�H��
�S�U�R���I�\�]�L�N�X���D���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���P�R�G�H�O�\���S�U�R���E�L�R�O�R�J�L�L�������-�H���]�Q�i�P�R�����å�H���W�R���E�\�O�D���S�U�i�Y�����I�\�]�L�N�D�����N�W�H�U�i���X�P�R�å�Q�L�O�D��
�S�R�F�K�R�S�H�Q�t�����D�G�\���M�H�Y�$�����V �Q�L�P�L�å���V�H���V�H�W�N�i�Y�i�P�H���Y biologic�N�ê�F�K���R�E�M�H�N�W�H�F�K�����1�D���N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�F�K���S���t�N�O�D��
dech z �R�N�R�O�t���å�i�N�D�����L���V�W�X�G�H�Q�W�D�����P�$�å�H�P�H���X�N�i�]�D�W���S�U�D�N�W�L�F�N�p���S�R�X�å�L�W�t���P�Q�R�K�D���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K���S�R�]�Q�D�W�N�$����
�1�D���S�R�G�S�R�U�X���Y�ê�X�N�\���E�L�R�I�\�]�L�N�\���E�\�O���D�X�W�R�U�V�N�\���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q���P�D�W�H�U�L�i�O���2�X�K�U�D�E�N�D�����0�������%�L�R�O�R�J�L�F�N�p���P�R��
�W�L�Y�D�F�H���Y�ê�X�N�\���I�\�]�L�N�\�����N�W�H�U�ê���Y�ã�D�N���Q�H�E�\�O���]�D�W�t�P���M�H�ã�W�����G�R�N�R�Q�þ�H�Q�� ale s �M�H�K�R�å���Y�\�G�i�Q�t�P���V�H���S�R�þ�t�W�i�� 

�0�Q�R�K�R���Q�i�P���W�$���L�Q�W�H�J�U�R�Y�D�Q�p�K�R���F�K�D�U�D�N�W�H�U�X�����X�N�D�]�X�M�t�F�t�F�K���X�å�L�W�H�þ�Q�R�V�W���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�K�R���S�R�]�Q�i�Q�t�����G�i�Y�i��
�V�S�U�i�Y�Q�ê�� �Y�ê�N�O�D�G�� �S���H�G�P���W�$�� �$�V�W�U�R�I�\�]�L�N�D�� �D�� �N�R�V�P�R�O�R�J�L�H���� �*�H�R�I�\�]�L�N�D�� �D�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�H���� �7�D�N�p�� �Y nich 
�K�U�D�M�H���S�R�G�V�W�D�W�Q�R�X���U�R�O�L���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���P�R�G�H�O�R�Y�i�Q�t���Q�i�V���R�E�N�O�R�S�X�M�t�F�t���V�N�X�W�H�þ�Q�R�V�W�L�����M�H�å���S�R�X�N�D�]�X�M�H���Q�D���X�å�L��
�W�H�þ�Q�R�V�W���S�R�]�Q�D�W�N�$�����N�W�H�U�p���å�i�F�L���]�t�V�N�i�Y�D�M�t���Y�H���I�\�]�L�F�H�����3���L���V�R�X�þ�D�V�Q�p���L�Q�R�Y�D�F�L���V�W�X�G�L�M�Q�t�F�K���S�U�R�J�U�D�P�$���P�X��
�V�t�P�H���]�H�M�P�p�Q�D���Y�H���V�W�X�G�L�M�Q�t�P���S�U�R�J�U�D�P�X���X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t���I�\�]�L�N�\���S�U�R���ã�N�R�O�\���]�i�N�O�D�G�Q�t���U�H�D�J�R�Y�D�W���Q�D���Y�\�W�Y�i���H��
�M�t�F�t���V�H���5�i�P�F�R�Y�p���Y�]�G���O�i�Y�D�F�t���S�U�R�J�U�D�P�\�����N�W�H�U�p���S�R�G�V�W�D�W�Q�����M�L�Q�ê�P���]�S�$�V�R�E�H�P���S���L�V�W�X�S�X�M�t���N �Y�\�W�Y�i���H�Q�t��
�P�H�]�L�S���H�G�P���W�R�Y�ê�F�K�� �Y�]�W�D�K�$���� �Y �S���H�G�P���W�H�F�K�� �,�Q�W�H�J�U�R�Y�D�Q�i�� �Y�ê�X�N�D�� �S���t�U�R�G�R�Y���G�\�� �V�H�� �F�K�F�H�P�H�� �S�R�N�X�V�L�W��
�Q�D�M�t�W�� �Q�R�Y�p�� �F�H�V�W�\�� �N �Y�\�W�Y�i���H�Q�t�� �P�H�]�L�S���H�G�P���W�R�Y�ê�F�K�� �Y�]�W�D�K�$�� �P�H�]�L�� �I�\�]�L�N�R�X�� �D�� �F�K�H�P�L�t���� �I�\�]�L�N�R�X�� �D�� �]�H��
�P���S�L�V�H�P�����D�E�\���E�\�O���X�þ�L�W�H�O���S���L�S�U�D�Y�H�Q���Q�D���X�V�N�X�W�H�þ���R�Y�i�Q�t���W�]�Y�����S�U�R�M�H�N�W�R�Y�p���Y�ê�X�N�\�����,���W�D�G�\���þ�H�N�i���N�D�W�H�G��
�U�\���I�\�]�L�N�\���P�Q�R�K�R���]�D�M�t�P�D�Y�p���S�U�i�F�H�����M�H�M�t�P�å���G�$�V�O�H�G�N�H�P���E�\���P���O�R���E�ê�W���Y�\�]�E�U�R�M�H�Q�t���E�X�G�R�X�F�t�F�K���X�þ�L�W�H�O�$��
�I�\�]�L�N�\�� �R���Q�R�Y�p���Q�i�P���W�\�� �N �S�U�i�F�L���� �N�W�H�U�p���E�\�� �M�L�P���X�P�R�å���R�Y�D�O�D���O�p�S�H���]�t�V�N�i�Y�D�W���V�Y�p���å�i�N�\�� �S�U�R���I�\�]�L�N�i�O�Q�t��
problematiku. 

�'�U�X�K�ê�P���N�U�R�N�H�P���M�H���R�U�J�D�Q�L�]�R�Y�i�Q�t���Q�R�Y�p�K�R���S���H�G�P���W�X���3�p�þ�H���R���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���W�D�O�H�Q�W�\�����7�H�Q�W�R���S���H�G�P���W��
�M�H���Q�D�E�t�G�Q�X�W���Y �U�R�]�V�D�K�X���G�Y�R�X�V�H�P�H�V�W�U�i�O�Q�t���Y�ê�X�N�\�������3 + 1S, 1P + ���6�����V�W�X�G�H�Q�W�$�P���Y���������D�å���������V�H�P�H�V�W��
�U�X�����-�H�K�R���]�D���D�]�H�Q�t���Q�D�Y�D�]�X�M�H���Q�D���S�U�i�F�L���þ�O�H�Q�$���N�D�W�H�G�U�\���I�\�]�Lky v �R�E�O�D�V�W�L���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���R�O�\�P�S�L�i�G�\���D���Q���N�R��
�O�L�N�D���G�D�O�ã�t�F�K���V�R�X�W���å�t�����7���P�W�R���S�U�R�E�O�p�P�$�P���E�\�O�R���Y���Q�R�Y�i�Q�R���L���Q���N�R�O�L�N���J�U�D�Q�W�$�����N�W�H�U�p���þ�O�H�Q�R�Y�p���N�D�W�H�G�U�\��



�0�R�G�H�U�Q�t���W�U�H�Q�G�\���Y �S���t�S�U�D�Y�����X�þ�L�W�H�O�$���I�\�]�L�N�\ 
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�]�t�V�N�D�O�L���D�����H�ã�L�O�L���Y �P�L�Q�X�O�ê�F�K���O�H�W�H�F�K�����9�ê�V�O�H�G�N�\���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t���J�U�D�Q�W�$���E�\�O�\���Y �O�H�W�R�ã�Q�t�P���U�R�F�H���S�R�V�N�\�W�Q�X��
�W�\���Y�ã�H�P���N�D�W�H�G�U�i�P���I�\�]�L�N�\�����Q�D���Q�L�F�K�å �S�U�R�E�t�K�i���S���t�S�U�D�Y�D���X�þ�L�W�H�O�$�����D���W�R���Q�H�M�H�Q���M�D�N�R���L�G�H�R�Y�ê���]�i�P���U�����D�O�H��
i s �N�R�P�S�O�H�W�Q�t�P���Ä�V�R�I�W�Y�p�U�H�P�³���S�U�R���X�V�N�X�W�H�þ���R�Y�i�Q�t���Y�ê�X�N�\�� 

�$�E�\�� �P�R�K�O�� �D�E�V�R�O�Y�H�Q�W���V�W�X�G�L�D�� �X�þ�L�W�H�O�V�W�Y�t�� �I�\�]�L�N�\�� �]�t�V�N�i�Y�D�W�� �V�Y�p�� �å�i�N�\�� �S�U�R���G�D�O�ã�t���� �P�L�P�R�ã�N�R�O�Q�t�� �þ�L�Q��
�Q�R�V�W�L�����P�X�V�t���E�ê�W���S�R�G�U�R�E�Q�����V�H�]�Q�i�P�H�Q���V �U�R�]�V�D�K�H�P���W�p�W�R���þ�L�Q�Q�Rsti. K �W�R�P�X���E�\�O���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q���P�H�W�R�G�L�F��
�N�ê���P�D�W�H�U�L�i�O�����9�R�O�I�����,�������&�R���P�$�å�H���X�G���O�D�W���X�þ�L�W�H�O���]�i�N�O�D�G�Q�t���Q�H�E�R���V�W���H�G�Q�t���ã�N�R�O�\���S�U�R���P�O�D�G�p���W�D�O�H�Q�W�R�Y�D�Q�p��
fyziky? Popisuje se v �Q���P�� �S�U�i�F�H�� �N�R�O�H�P�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �R�O�\�P�S�L�i�G�\�� �Q�D�� �E�i�]�L�� �Q�i�U�R�G�Q�t�� �L�� �P�H�]�L�Q�i�U�R�G�Q�t��
�V�R�X�W���å�H�����D���W�R���Y�þ�H�W�Q�����Y�ã�H�F�K���I�R�U�H�P���S�U�i�F�H�����7�D�W�R���V�R�X�W���å���S���H�G�V�W�D�Y�X�M�H���X�U�þ�L�W�ê���V�\�V�W�p�P���S�U�i�F�H���V �P�O�i�G�H�å�t����
talentovanou pro fyz�L�N�X�����N�W�H�U�ê���Y�]�Q�L�N�O���Q�D���]�i�N�O�D�G���������O�H�W�p���þ�L�Q�Q�R�V�W�L�����Q�D���Q�t�å���V�H���S�R�G�t�O�t���Q���N�R�O�L�N���þ�O�H�Q�$��
�N�D�W�H�G�U�\�����'�i�O�H���V�H���]�Y�H���H�M���X�M�t���]�i�N�O�D�G�Q�t���L�Q�I�R�U�P�D�F�H���R���G�D�O�ã�t�F�K���G�Y�R�X���V�R�X�W���å�t�F�K���V���P�H�]�L�Q�i�U�R�G�Q�t�P���G�R��
sahem �± Turna�M���P�O�D�G�ê�F�K���I�\�]�L�N�$���D��First Step to Nobel Prize in Physics. V �R�E�R�X���V�R�X�W���å�t�F�K���M�V�H�P��
�R�V�R�E�Q�����]�D�L�Q�W�H�U�H�V�R�Y�i�Q���M�D�N�R���S�R�V�X�]�R�Y�D�W�H�O���S�U�D�F�t���V�W�X�G�H�Q�W�$�����N�W�H���t���V�H���Y �V�R�X�W���å�t�F�K���~�þ�D�V�W�Q�t�����8�Y�H�G�H�P�H��
�V�W�U�X�þ�Q�ê���V�\�O�D�E�X�V�� 
�x �Ò�Y�R�G�Q�t���S���H�G�Q�i�ã�N�D�����)�R�U�P�\���S�p�þ�H���R���]�i�M�H�P�F�H���R���I�\�]�L�N�X 
�x �3�R�S�X�O�i�U�Q�����Y���G�H�F�N�i���O�L�W�H�U�D�W�X�U�D���] fyziky 
�x �)�\�]�L�N�i�O�Q�t���R�O�\�P�S�L�i�G�D���± �S���H�K�O�H�G 
�x �6�W�X�G�L�M�Q�t���W�H�[�W�\���D���U�R�þ�H�Q�N�\ 
�x �â�N�R�O�D���P�O�D�G�ê�F�K���I�\�]�L�N�$�����.�Q�L�K�R�Y�Q�L�þ�N�D���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���R�O�\�P�S�L�i�G�\ 
�x �Ò�O�R�K�\���S�U�R���W�D�O�H�Q�W�R�Y�D�Q�p���å�i�N�\ 
�x �0�H�]�L�Q�i�U�R�G�Q�t���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���R�O�\�P�S�L�i�G�\ 
�x �Ò�O�R�K�\���S�U�R���P�H�]�L�Q�i�U�R�G�Q�t���V�R�X�W���å�H 
�x �7�X�U�Q�D�M���P�O�D�G�ê�F�K���I�\�]�L�N�$�����Q�i�U�R�G�Q�t���D���P�H�]�L�Q�i�U�R�G�Q�t���V�R�X�W���å�� 
�x �6�W���H�G�R�ã�N�R�O�V�N�i���R�G�E�R�U�Q�i���þ�L�Q�Q�R�V�W����First Step 
�x �)�\�]�L�N�i�O�Q�t���~�O�R�K�D���D���P�R�G�H�O�R�Y�i�Q�t���U�H�D�O�L�W�\ 
�x �7�Y�R���L�Y�R�V�W���D���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t���~�O�R�K�\���S�U�R���W�D�O�H�Q�W�R�Y�D�Q�p���å�i�N�\ 
�x �/�L�W�H�U�D�W�X�U�D���S�U�R���U�R�]�Y�R�M���]�i�M�P�R�Y�p���þ�L�Q�Q�R�V�W�L 
�x Fyzika a humor 

 
�'�U�X�K�ê���V�H�P�H�V�W�U���M�H���Y���Q�R�Y�i�Q���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�P���W�H�P�D�W�L�F�N�ê�P���R�N�U�X�K�$�P�����E���K�H�P���Q�L�F�K�å���E�\���P���O���E�ê�W���Y�\��

baven student �± �E�X�G�R�X�F�t���X�þ�L�W�H�O���I�\�]�L�N�\���N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�P�L���Q�i�P���W�\���S�U�R���V�Y�R�X���þ�L�Q�Q�R�V�W���V�H���V�W�X�G�H�Q�W�\���D���P�R��
�W�L�Y�D�þ�Q�t�P���P�D�W�H�U�L�i�O�H�P�����Q�D���M�H�K�R�å���]�i�N�O�D�G�����E�\���E�\�O�R���P�R�å�Q�R���]�t�V�N�i�Y�D�W���å�i�N�\���S�U�R���V�W�X�G�L�X�P���I�\�]�L�N�\���D���Q�i��
�V�O�H�G�Q�����U�R�]�Y�t�M�H�W���M�H�M�L�F�K���]�i�M�H�P�����S���t�S�D�G�Q�����M�L�å���S�U�R�M�H�Y�H�Q�ê���W�D�O�H�Q�W�����3�U�i�F�H���M�H���]�D�O�R�å�H�Q�D���Q�D�����H�ã�H�Q�t���I�\�]�L�N�i�O��
�Q�t�F�K���D���W�H�F�K�Q�L�F�N�ê�F�K���S�U�R�E�O�p�P�R�Y�ê�F�K���V�L�W�X�D�F�t�����M�H�å���Y�\�F�K�i�]�H�M�t���] �S�U�D�[�H�����9�ã�H�F�K�Q�\���S���H�G�Q�i�ã�N�\���D���V�H�P�L�Q�i��
���H���M�V�R�X���Y�\�E�D�Y�H�Q�\���N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�P�L���V�\�O�D�E�\�����N�W�H�U�p���M�V�R�X���S�R�V�W�X�S�Q�����S�R�V�N�\�W�R�Y�i�Q�\���V�W�X�G�H�Q�W�$�P�� 
�x �1�i�S�O�����V�R�X�W���å�H���$�U�F�K�L�P�p�G�L�i�G�D 
�x �)�\�]�L�N�D���D���]�H�P���S�L�V�����K�U�i�W�N�\���N�R�O�H�P���J�O�R�E�X�V�X�� 
�x Fyzika v �E�O�t�]�N�R�V�W�L���U�R�Y�Q�t�N�X���D���S�y�O�X 
�x �)�\�]�L�N�D���D���N�R�V�P�R�Q�D�X�W�L�N�D�������H�ã�H�Q�t���M�H�G�Q�R�G�X�F�K�ê�F�K���S�U�R�E�O�p�P�$�� 
�x �)�\�]�L�N�D���Q�D���P�D�O�p���S�O�D�Q�H�W�F�H�������H�ã�H�Q�t���P�R�G�H�O�R�Y�ê�F�K���V�L�W�X�D�F�t�� 
�x �)�\�]�L�N�D���D���M�t�]�G�D���Q�D���N�R�Oe 
�x �)�\�]�L�N�D���D���O�\�å�R�Y�i�Q�t 
�x Fyzika a atletika 
�x �)�\�]�L�N�D���D�����H�ã�H�Q�t���S�U�R�E�O�p�P�$���R���þ�H�U�Q�p���V�N���t���F�H 
�x �)�\�]�L�N�D���D���E�L�R�O�R�J�L�F�N�p���S�U�R�E�O�p�P�\�� 
�x �)�\�]�L�N�D���D���å�L�Y�R�W�Q�t���S�U�R�V�W���H�G�t�����N�R�Q�N�U�p�W�Q�t���~�O�R�K�\�� 
�x Fyzika a automobil 
�x �)�\�]�L�N�D���D���G�R�S�U�D�Y�D�����Y�þ�H�W�Q����grafikonu) 
�x �'�R�P�i�F�t���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t���þ�L�Q�Q�R�V�W 
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�3�U�R���S�U�i�F�L���Y �W�R�P�W�R���S���H�G�P���W�X���V�H���S�R�V�O�H�G�Q�t�F�K���G�H�V�H�W�L���O�H�W�H�F�K���Y�å�G�\�F�N�\���Q�D�ã�O�R���G�R�V�W���V�W�X�G�H�Q�W�$�����N�W�H���t��

byli �W�D�N�W�R���Y�\�E�D�Y�H�Q�L���P�Q�R�K�D���N�R�Q�N�U�p�W�Q�t�P�L���Q�i�P���W�\�����N�W�H�U�p���V�S�O���X�M�t���Q�i�U�R�N�\�����M�H�å���V�L���N�O�D�G�H�P�H���Y �Q�i�]�Y�X��
�W�R�K�R�W�R���Y�\�V�W�R�X�S�H�Q�t���� �3�R�G�V�W�D�W�Q�p���M�H�����å�H���Y souvislosti s �Q�D�ã�t�� �þ�L�Q�Q�R�V�W�t���E�\�O�R���V�W�X�G�H�Q�W�$�P���]�S���t�V�W�X�S�Q���Q�R��
�Y�t�F�H���Q�H�å���������V�W�X�G�L�M�Q�t�F�K���W�H�[�W�$�����N�W�H�U�p���E�\�O�\���Y�\�W�Y�R���H�Q�\���S�U�R���V�R�X�W���å�t�F�t���Y�H���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���R�O�\�P�S�L�i�G�������D���V�R�X��
�þ�D�V�Q���� �Q���N�R�O�L�N�� �G�H�V�t�W�H�N�� �G�D�O�ã�t�F�K�� �V�W�X�G�L�M�Q�t�F�K�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$���� �N�W�H�U�p�� �E�\�O�\�� �Y�\�G�i�Q�\�� �Y souvislosti s ���H�ã�H�Q�t�P��
�Q���N�R�O�L�N�D���J�U�D�Q�W�R�Y�ê�F�K���~�N�R�O�$���� �3���L�S�R�P�t�Q�i�P���� �å�H���M�V�P�H���W�\�W�R���P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �S�R�V�N�\�W�O�\�� �Y�ã�H�P���N�D�W�H�G�U�i�P���I�\��
�]�L�N�\�����D���W�R���Y�þ�H�W�Q�����Y�L�G�H�R�]�i�]�Q�D�P�X���] �M�H�G�Q�p���P�H�]�L�Q�i�U�R�G�Q�t���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���R�O�\�P�S�L�i�G�\�����S�R�P�R�F�t���Q���K�R�å���P���O�D��
�E�ê�W���O�p�S�H���Q�D�Y�R�]�H�Q�D���V�L�W�X�D�F�H���Q�D���W�D�N�R�Y�p���V�R�X�W���å�L�� 

 
�=�i�Y���U�H�P���E�\�F�K�R�P�� �F�K�W���O�L�� ���t�F�L���� �å�H���Q�H�V�P�t�P�H���]�D�S�R�P�t�Q�D�W���Q�D���Y�]�W�D�K���I�\�]�L�N�\�� �D���Y�ê�W�Y�D�U�Q�p�K�R���X�P���Q�t����

�G�i�O�H���Y�]�W�D�K���I�\�]�L�N�\���D���K�X�P�R�U�X���± �S�U�R���S�U�i�F�L���V�H���å�i�N�\���P�R�K�R�X���X�þ�L�W�H�O�p���Y�\�X�å�t�W���P�M�����W�]�Y�����.�D�O�H�Q�G�i���$�����Y�L�]��
�.�D�O�H�Q�G�i���� �I�\�]�L�N�$���� �.�D�O�H�Q�G�i���� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�$���� �.�D�O�H�Q�G�i���� �D�V�W�U�R�Q�R�P�$������ �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t�F�K�� �Q�D�� �M�H�G�Q�p�� �V�W�U�D�Q����
�Y�i�å�Q�ê���Ä�S�U�R�J�U�D�P�³���± �~�G�D�M�H���R���Q�D�U�R�]�H�Q�t���D���~�P�U�W�t���Y�ê�]�Q�D�P�Q�ê�F�K���I�\�]�L�N�$�����D�O�H���V�R�X�þ�D�V�Q�����L���I�\�]�L�N�i�O�Q�t���K�X��
�P�R�U�����N�W�H�U�ê���M�H���U�H�D�O�L�]�R�Y�i�Q���S�R�P�R�F�t���N�U�H�V�O�H�Q�ê�F�K���D�Q�H�N�G�R�W�����8���S���t�O�H�å�L�W�R�V�W�L���G�H�V�H�W�L�O�H�W�t���þ�L�Q�Q�R�V�W�L���Y�\�G�D�Y�D��
�W�H�O�V�W�Y�t���0�$�)�<�����V �Q�t�P�å���V�S�R�O�X�S�U�D�F�X�M�H�P�H���S���L���Y�\�G�i�Y�i�Q�t���P�Q�R�K�D���V�W�X�G�L�M�Q�t�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����E�\�F�K�R�P���F�K�W����
�O�L���M�H�ã�W�����Y tomto roce vydat publikaci Fyzika a humor. 


