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Moderni trendy v piprav u [itel $fyziky

Uvod

Ve dnech 24.-26. dubna se v Hotelu Srni konaly kbnference s mezinarodnifasti:
konference vnovana pdatemimu vyufvani matematiceQd [innosti k poznatkua konfe-
rence o vyuce fyziky s nazvenMgderni trendy v gprav u fitel $fyziky. P edloZzeny sbor-
nik zahrnuje dsp vky p ednesené na konferenci fy#la rozebira tak stav vyuky fyziky na
po [atku 21. stoleti a naziwje cesty, kterymi by se vyukaziky mohla v dalSich letech ubi-
rat. Pisp vky nejsou ve sborniku usgaany tematicky, ale abecedpodle autofs Konfe-
renci uspoadala katedra obecné fyziky FPEJZ v Plzni ve spolupraci s Ustavem fyziky
Univerzity Erlangen podastitou rektora Zapadeské univerzity v Plzni prof. Ing. Zdka
Vostrackého, DrSc.

Jednani podtrhlo krasné prasdi Sumavy, v rmz jednani pwbihalo. Ustnici proto
p ivitali moZznost seznameni skou Vydrou a tehnickymi prostedky, kterymi byl a stale
je jeji dravy proud vyZivan pro vyrobu elakické energie. Usgny prd h konference
umoznilo optimalni prosedi, které mli U fastnici zajiStno v Hotelu Srni.

Konference by nemohla prolbnout bez fgsp ni sponzof kterym pati velky dik. Hlav-
nim sponzorem byla ektrarenska spol@ost yEZ, a.s., na usghu se dale podilela Jednota
feskych matemati®a fyzik$ firma Didaktik, a. 5 Hotel Srni, redakcdgasopisu Skolska
fyzika, a dalsi.

V Plzni 31. 3. P03 Doc.Dr. Ing. Karel Rauner

Hotel Srni leZi uprosed nej-
v tsiho rekregmiho centra Suma-
vy — Srni. Zngené turistické cesty
vedou navswniky ze Srni do nad
herné Sumavské ipody. Celé
Uzemi bylo na zakladjedinemé
fléry a fauny vyhlaSeno Narodnir
s parkem Sumava.

Putovani podél 200 let starého
plavebniho kanalu nebo ke slatim,
jedinemému pirodnimu dkazu ve
st edni Evrop, je skutgmym zazitkem.

V zim zvou lyZaské trat k b hu na lyZich. ProtoZze se Uzemi nachazi ve vySce 850-1100 m nad
mo em, je zde jistota shové pokryvky az do jara.

Pro vSechny, kté cht ji prozit dovolenou v zachovaléipd s [istym vzduchem, framymi je-
zery a zdravymi lesy, je Sumava ko®mi dokonalym mistem pro odjreek.

Vyuziti celého arealu hotelu je mozné jak proildak i zimni rekreaci, k pracovnim setkanim, Sko-
lenim, [p uzavenym obchodnim jednanim.

X

VSechny pokoje jsou vybaveny: V objektu hotelu je k dispozici:
x kompletnim hygienickym Zaenim; x jidelna, restaurace;
X sprchovym koutem; x nomi hotel club, snack bar;
x barevnym televizorem se satelitnim x vyhivany bazén 25 m, sauna, solari-
p ijmem; um, fitness, masaze;
x telefonem; x bowling, kulegmik, stolni tenis;
x radiem. x p$ [vna horskych kol;
x p$vnalyzi.

http://www.hotely-srni.cz/Srni/srni.htm
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Fyziologicka stranka ve vyuce barev — interpretace pomoci
po pita [

Helmut Dittmann’, Univerzita v Erlangenu, Norimberk, SRN

Objem ujiva o barvach se na Skolach v posletindesetiletich velmi zmensil, cozZ jesf
mé pi srovnani starSich a nggich ufebnic fyziky. D&¥odem neni pronikani novéhofua
do 3kol, ale skutfost, Ze yivo o barvach nenfist fyzikalnim tématem. K barvpati dv
v ci: sv tlo ve specialnim sloZeni — tedyzfidini stranka vyuky barev, a neoditeln také
fov k, ktery toto svtlo jako barvu vnima. Bezbov ka neni Zadna baav Tato tematicka
slozka, zam ena na vnimani, vede ukterych ufitel $fyziky k negativni reakci: to pce ne-
ni fyzika! Vyuka barev je tak zaloZena na minimalnipet fyzikalnim zéklad, na rozkladu
sv tla, na spektru bilého stla a na skutfmosti, Ze se s¥lo po odebrani jeho kterych [asti
stava barevnym. Fyziologicka stranka je pfeifea, protoze se nejevi jako ,bezpa“. Pitom
je to prav ona, kdo u zakvyvolava zngmy zajem. Zaci na druhém stupni ZS se nachazeji ve
stadiu vyvoje, ve kterém se roz\8jnyslové vnimani a dochazi k jeho demovani.

Okolnost, Ze mnoho z&dnes jiz zcela [irozen pracuje s péitajgm a pouziva programy,
které intenzivn pracuji s barvami, vzpomme jen digitalni zpracovani obragkvede k otaz-
kam, které bZzny postup vyuky neni schopen zodpdv, jako nap.: M &e monitor zobrazit
vSechny barvy, které existuji?kéabarvy nelze zobrazit? Kolikarev je naSe oko schopné
rozliSit? Vyuka barev se stala s nastupenfitadp $aktualnim tématem a je to prapofital
ktery nam nabizi vyborné pofky k tomu, aby se toto téma stalo zajimavoul&sti vyuky.

Nechme v nasledujicim igp vku podrobné studium jak zminého fyzikalniho jadra (roz-
klad svtla, spektrum bilého stla), tak bZné souvisejici pokusy stranouidp vek se spise
snhazi ukazat cestu lepSiho pochopeni této problematiky. S8omst se tedy na vyuziti vhod-
nych pofitajovych progran$ 3D barvového prostoru a na poavani, kterd jiz kazdy z nés
uskutemil — barevné stiny.

Aditivni miSeni barev a 3D barvovy prostor

Nejjednodussi zobrazeni 3D barvového prostoru nam nabizi aditivni miSeni barev t
marnich bareviervené, zelené a modrg,(Z, M). Zaci znaji miSertiarev z vlastni zkusenos-
ti — subtraktivniho miSeni barev vody. Pokud se ¥&ptate, jakd barva vznikne smiSenim
modré a Zluté, dostanete nevyhnutetdpov : zelenou! Dive, nez zdmete s aditivnim mi-
Senim zakladnichitbarev, je nutné vystit rozdil mezi aditivnim a subtraktivnim miSenim.
Nyni zminim pokus, ktery velmi efektiviukaze tento rozdil: Dvploché vaniky s prdled-
nym dnem se postavi na zpy projektor a naplni se z poloviny vodou, ktera se obarvi barev-
nym inkoustem, jedna valika mode, druha Zlut. Projektor barvy krasnzviditelni. Pokud
postavime varnky na sebe tak, Ze flo musi projit obma, je vysledny obraz zeleny, a to ne-
zavisle na tom, v jakém padi na sebe vaily postavime. Pokud vSaitijeme vodu do jedné
vanilky, zobrazi se toto#nbarva jako v prvnfasti pokusu. Zaci nejsou vysledkenekvape-
ni, ten odpovida jejich ekavani.

A nyni pokus trochu obnmime: Na projektoru stoji opmodra a Zluta varka; ob barvy
se nyni smichaji jinak — zrcadlem, které zachsst modrého svla p ed tim, nez dosahne
projekmi st ny, a pak ho pvede na Zluty obraz. Zde se obv tla smichaji a vznikne bily
bod ve Zlutém obraze. Pokud zrcadlem zachytfase Zlutého swla a odrazime ho na modry
obraz, ziskame také bilou. Pokus Zakgkwapi, postavi je do rozporu s poznanim: neni miSe-
ni jako miSeni! Nyni jiz neni ké zd¥%odnit tento rozdil.

" Dr. Helmut Dittmann, Helmut.Dittmann@physik.uni-erlangen.de
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Pochopeni aditivnino miSeni barevnéhotlavnam nyni umoaije vytvoeni barvového
prostoru pomoci primarnich fel. MiSeni lze opt provést pomoci zpného projektoru, na
ktery polozime 1 vanifky s [ervenou, zelenou a modrou vodouhBm miSeni zachytime zr-
cadlem dv barvy a pivedeme je na &ti. Pomoci fizného nastaveni zrcadel |ze nastavit in-
tenzitu miSeni tak, Ze Ize vytibr né barvy. Jednodussi a I1épe auelné miSeni barev Ize
provést na barevném monitoru pomoci programu ,MIXER.EXE". Aditivni miSeni zde probi-
h& trochu jinak: Primarni stla vychazeji z malikych pixel$monitoru, které pro lidské oko
leZi neoddliteln u sebe. MiSeni probiha az v oku. Podrobnosti ukazuje obr. 1.

Helligkeit  Sattigung

Obr. 1: V programu ,MIXER.EXE" |ze nastavittenzitu jednotlivyclkomponent pomaoci ro-
lovacich list vpravo nahe do 256 &znych pozich z, m. Toto jsou trojbarevné sadnice
barevného bodu v 3D barvovém prostoru. Barevny kruh eglsta ob rolovaci listy pod
nim umoZzuji nastavit pomoci ,prozenych sowadnic”, barevného tonu, jasu a sytosti kaz-
dy bod.

Mixér barev poskytuje barvovému prostoru dva adunicové systémy, trojbarevné sou-
adnice a ,sowdnice pirozené“ (barevny ton, faa sytost). Mixér rovrz ukazuje souvislost
mezi ob ma systémy. Pokud dojde ke zm souadnic v jednom systém reaguje okamzitou
zm nou i systém druhy. BeZity je kruh barev, ktgrzobrazuje spektrum oférvené az k mo-
dré a ktery se uzaviraes purpurové tony, vznikajici misenirvené a modré. Zaci oviem
zcela oteven pochybuji o tom, Ze obsahuje vSechny barevné tony. ,Kde jékiephn -
da?“, zni otazka. Lze na ni lehce odpav, sta jen kliknout na oranZzovy odstin — liSty uka-
zuji nap. p= 255,z= 160,m = 0 — a potom snizit liStougg" o zhruba 50 %: (127, 80, 0).
Rovn Z Ize pedvést vliv sytosti. Pokud ji u vySe zvolené oranzové snizime asi o 50 %, barva
vybledne a bude jemjsi. Trojbarevné soadnice jsou potonp= 255,z = 208,m = 128, coz
Ize vysv tlit nasledovn: Vznikla barva je sloZzena z méav tlé oranzové 0,5*(255, 160, 0) a
bilé (128, 128, 128).

Barevnat lesa a pget rozliSitelnych barev

Barvovy prostor |ze zobrazit pomoci barevnycked. Pokud vychazime z trojbarevnych
souadnic pz, m, pi [pmz tato prozena fpsla musi byt v rozmezi 0-255 a pokud odpovidajici
barvy budou zobrazeny v kartézském solmicovém systému, ziskame barevnou kostku, ob-
sahujici 256 16777216m izkovych bod$ které je pditap schopen zobrazit. Program
,FARBWURFEL.EXE" zobmazuje toto barevnéleso.
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nm

Obr. 2: Kostka barev, zobrazena program ,FARBWURFEL.EXE". Kliknutim mysi na po-
strannich plochach Ize dociliezu kostkou tak, Zeelpozorovat jeji vniek. Barvy ploche-
zu, resp. jejich sloZeni Izegakoumat pomoci kliknuti mysi.

P irozené sowdnice barvového prostoru Ize Iépgazornit pomoci cylindrickych scad-
nic — barevny odstin jako Uheytost barev jako polom a jas jako osa. Takto bude vytvo-
en vélec jako znazorni barvového prostoru. PrograffARBZYLINDER.EXE" (bez obr.)
znézor uje vzhledem k ose jasu, sviskzy valcem, které vypadaji jako barevné kruhy, je-
jichZ sytost se smmem ke stedu sniZuje aZ k bilé.

Velky zajem zakbvzbuzuji nasledujici otazky: Kolikarev je schopné Ba oko rozlisit?
Lze pomoci pditafe vSechny zobrazit? Barevna kostka/a na prvni pohled jednoduchou
odpov : Obsahuje256° 16777 216m izkovych bods p i femz kazdy bod pdstavuje jed-
nu barvu. Stejny pfet kombinaci barev fEe zobrazit monitor. To ovSem neznamena, Ze jsou
nasim okem rozlisitelné. Ve skytesti to také souvisi s kvadii monitoru. Pomoci programu
~SPION.EXE" (bez obr.) Ize prozkoumat, zda vice sousednich nastaveni(1&fp 56, 228)

a (136, 58, 231) vede k jest tSi rozliSitelnosti vysled To ukazuje, Ze rovizZ u monitoru

s vynikajicim rozliSenim nelze rozliit dbarvy, pokud se zadna zec¢h souadnic neodchy-
luje o vice nez 1. To ovSem znamend, Zze minim&8lrsousednich bd®im izky v barevné
kostce nelze rozliSit. Pokud toto respektujeme, ziskdvame stald gestilion$: 8 = 2 milio-

ny rozliSitelnych barev u dobrého monito OvSem ani nejlepSi monitor nebe zobrazit
vSechny barvy, které existuji. Sytost sloZzeea3 primarnich barev nedosdhne nikdy 100 %,
zcela syté jsou pouze barvy vlastniho spektra. K tomu meejednoduchy pokus: Umistime
zrnko chloridu m natého do Bunsenova plamenu a pokesga pomoci generatoru barev
zrekonstruovat vznikajiddarvu plamene. Nepodase to, protoZze plaem ukazuje prakticky
spektraln [isty kyan. Barvovy prostor zobrazeny monitorem jespji vymezen v obraz-
ku 3. Lze ho pouze nevyznamav tSit pomoci [vrté primarni barvy. Moderni odhady vy-
chazeji z toho, Ze lidské oko $te rozliSit asi 7 milior$barev — obdivuhodny vykon!
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y-Achse

x-Achse

Obr. 3: Chromaticky diagram je 2D projekci barevného prostoruaNdy zobrazovat vSech-
ny barvy pi konstantnim jasu. Sytost je veestu O a roste smem k okraji, kde dosahuje
sveho maxima. Tam lezi spektralni barvyiove délky jsou uvedeny v nm. Zobrazeni je
ovSem neuplné, protoZe tiskarna umgé zobrazeni tOfibarev pouze s omezenou sytosti.
Zvlastni sloupcova formdiagramu je zvolena take vSechny barvy, vytemé pidavnym
miSenim primérniho stlta p z, m leZi uvnitnapnutého trojuhelniku.

P ekvapivé pokusy k vnimani barev a jejich vysuleni pomoci Youngovy-
Helmholtzovy teorie vnimani barev

Vyuka fyziky by nemla opomijet kazdodenni jevy spojenBagvami, kterych si jiz kazdy
vSiml, protoZe vyvolavaji zdjem — krontoho je fyzika schopna ukazat svou silu v tom, Ze
dokaze podat vysteni. Nejdive popiSeme rkterd pozorovani:

Zluté zabarveni fotografii: barevné fotografie, které vznikaji na filmuf@ném pro foto-
grafovani za denniho a uldho svtla (sv tlo ze Zarovky), zobrazujfasto nezadouci Zluté
zabarveni. Lidské oko vnima tyto barvy pm lém osvtleni bez Zlutého zabarveni. Kdo ma
barvu, oko nebo film?

Barevné stiny V dobe zatemnné mistnosti je pomoci zmého projektoru promitano
p es [erveny filtr tak, Ze na projeli st n vidime [ervené pole na tmavém pozadi. Toto pole
potom osvtlime bilym bodovym zdrojem stla, ktery je umistn 1 az 2 metry vedle projek-
toru. Pole se nyni jevi ve slabyté barv, kterd jiz nenifervena. Pokud vioZzime do gla ru-
ku ve vzdalenosti asi 1 metru od profekst ny, objevi se 2 stiny, které f@stejm p ekryva-
ji. V kazdém z tchto stin$z eteln chybi svtlo z jednoho z obou zdr& Tam, kde ruka stini
sv tlo z bilého bodového zdroje dla, I1ze opt vid t syt [grvenou — to objasije jeden stin.
OvsSem tam, kam s¥o projektoru nen§Ze proniknout, nzeme vidt z eteln zelenou —, i
kdyZ toto misto je samostatnsv tlovano bilym svtlem a neexistuje zde zdroj dla zelené-
ho. Pokud opakujeme tento pokus se zelefilfrem, bude stin, ktery by nhbyt bily, [erve-
ny a druhy bude zeleny. Barvy se tedy zainTaké s modrym filtrem bude pokus USpy,
odpovidajici stin bude potom Zluty. ZavJeden a tentyZ stelny podnt (v tomto pipad
bilé svtlo) m&e vyvolat rzné vnimani barev. Vnimanidea neni objektivni jako stelny
podn t, nybrz subjektivni a zavisly na okoli.

Imita mi obrdzek Pomoci projektoru zobrazerkruh, jehoZ horni polovina jgrvena a
dolni polovina zelena. Néedujici pokus se zdeo to Iépe, [im syt jSi a jasnjSi barvy budou.
Divaci budou vyzvani, aby sledovali stl kruhu, ktery je oznjgn fernym bodem, a to po do-

10
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bu 15 sekund. Potom dojde k nahrdzemhu jednotnym Sedivym polem.dkvapeni: Na Se-
dém pozadi Ize vid — sice trochu rozmazanale evidentn— p edchozi kruh, nyni ale obréa-
cen, nahoe zeleny a dolggrveny. Takovy imitgmi obrazek s obracenymi barvami vidime
vzdy, pokud intenzivn hledime na suly p edmt a poté se zahledime na neutrélni, mén
sv tlé pozadi.

Virtualni barvy: Také v tomto pokusu bude zobrazena kruhova degi&a/enou a zele-
nou polovinou. Divaci sleduji nyni po delSi dobu a intenzedevsim dlici [aru mezi fer-
venou a zelenou — bez toho, aby sledovali jinatamiPo zhruba 30 sekundach pozoruji na
okraji barvy uzkeé lemy, ve kterych seidav ob barvy intenzivn objevuji — intenzivnji a
syt ji nez v ostatnichfastech kruhu. Pozorované barvy naaye virtualnimi. Oko zde vidi
barvy, které objektivnv $ec neexistuiji.

Popsana pozorovani lze pochopit pomocigpamu ,FWAHRN.EXE" (viz obr. 4). Nej-
prve tento program odpovi na nasledujici otazkedlpZen je barevny filtr, jehoZ vinovou
délku a poloSku zname. Jakou barvu uvidime, proswétli tento filtr bilou barvou, po do-
padu svtla na sitnici naSeho oka? Program tedy zped&bvava dojem barvy, jaké sl se
zvonovitym rozdlenim intensity s maximem ipp edem udané vinové délce a nastavitelné

H L3
i ¥
§ k1
i A 5502
m

(C) Didaktik der Physik Erlangen

% Eregung der Rezeptoren  Farbeindruck erzeugt bei verschiedenen Helligkeiten

Obr.4: V horni fasti obrazku jsou uvedeny citlivosti slodtad vinovou délkou. VysSi zvo-
novita kivka mezi nimi je rozdeni intenzity pichazejiciho sula. Lze ji posunout pomoci
posuvne listy, ktera se nachaziejmad viditelnou olalst, také jeji Sku Ize zmnit. Podle
jejiho nastaveni jsou sloupce vybuzovai$nou intenzitou. To nam zobrazuje okno vievo
dole, zatimco okno dole uprostl zobrazuje vysledny barevny dojenf&ngch stupnich ja-
su.

P i tomto pokusu je pouZita Youngova-Helmholtzova teoridbarev (ta je v sofasnosti
uznavana jako vSeobecplatna). Na sitnici oka existujii druhy receptofbarev, tzv. [ipky,
jejichz citlivosti odpovidaji pblizn zvonovitym kivkdm s maximem W z, m, pokud je
zobrazime oproti vinové délce. Potindpku je dale pedavan mozku a tam je vytem pocit
barvy. V programu je podh [ipk $vypoften vrasnivym rozdeni intenzity s odpovidajicimi
k ivkami citlivosti. Barvu potom vytvd monitor aditivnim miSeninf) z, m, odpovidaje pod-
n t$n ppku.

Jest k vysv tleni vySe zminnych pozorovani: Lidskeéko ma vybornou schopnostizp $
sobit se okolnimu prostdi. Nap. m$%e napor swula regulovat zmnou velikosti duhovky,

e

ktera se g niZSi intenzit oteve a doda oku vice stfa. Oko, pesnji sitnice, disponuje rov-
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n Z mechanikou, ktera seipp $obuje rozdilnym barevnym teplotam #a&. Bily papir v kni-

ze se nam zda stejivily na slunci jako p sv tle svilky, i kdyZ maxima suvelné intensity le-

Zi na opgmych mistech spektra. V programu Iz&né druhy vzniklé bilé lehce ndzorakéa-

zat: Nastavime poloyni Siku tak velkou, aby gkryla viditeIné spektrum a posunula maxi-
mum na 1&na mista. Schopnost oka wynat tento \l/ zde umoZuje moznost nastaveni cit-
livosti jednotlivych recepto$barev. V programu mame pro to 3 [itha, ktera mohou citli-
vosti snizit az na polawu. Podobné vyrovnani bilé ma dnes jiz kazda digitalni kamera.
VSechna vySe uvedena pozorovani maji shodnojnp: zm nu citlivosti recepto ktera se
vztahuje bu na celou sitnici (@evné odstiny) nebo jen naljetliva mista (imitace, virtual-

ni barvy).

Programy, odkazy a literatura

Programy zmimé v tomto flnku Ize stdhnout z internetu.
Adresa: www.didaktik.physik.uni-erlangen.de

Pozor, programy lze spustit pouze s uvedenymigmnymi daty. Ty Ize stdhnout na stejné
strance a je €ba je ulozit na harddisk spdie s EXE soubory do stejného adresa

Pro pokusy s projektorem se pouzivaji velkoplodné filgnych barev, nap kolelxo se
dv ma r&n zbarvenymi polovinami. Tyto pofky Ize zakoupit v obchod(nejsou zrovna
levné), bohuZel nikoliv ve vSech pebnych barvach. Lze pouZzit filtry, které se vytisknou in-
koustovou tiskarnou na folii. Velky vyb p edloh r&nych barev, forem a stuj$lze najit ve
vySe uvedené adrese ve slozce Fvorlagen (jpg).

Doporu [@na literatura:

[1] Falk, Brill, Stork:Ein Blick in Licht Birkhduser Verlag- Springer Verlag, 1989.
[2] Treitz N.:Farben.Klett Studienblcher, 1985.
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Vzd lavaci program energetické spole  fnosti yEZ pro Skoly
Marie Dufkova’, YEZ, a. s., Praha

Vzd lavaci program je jednou z nejvyznarsich dlouhodobych aktivit komunikace s ve-
ejnosti. Byl zaloZzen v roce 1992, krafoe zaloZzeni samotné akciové spalesti yEZ. Ma
tedy za sebou jiz 10 let istence a zkuSenosti.

Program se tyka vSech asp&knhergetiky. Prostdnictvim vzdlavani se snazime, aby ve-
ejnost Iépe rozunta energetice a tim jpnnostemyEZ.

Podpora vzdavéni v technickych oboregh vedle vyroby a prodeje elekty dalSi sluz-
bou, kterouyEZ poskytuje veejnosti.

Cile

Ideou a dvodem pro vznik a rozvoj progranEnergie pro kazdého je v4dvat a infor-
ejnosti.

Podporovat technické vzidvani a talentované studentywysit v nich zajem o studium a
budouci zamstnani v energetice.

Kriteria

Program Energie pro kazdého se odaku drzi utitych kritérii. V prvni ad je to kvalita
material$ ur fity standard ,duchovni“ kvality. Pokud jsme se rozhodli totat] pak to musi
byt nejlepsi. Materialy museji respektovat ditjeho svt, podporovat samostatné mysleni,
sout Zivost, hravost, tvavost. Musi byt akceptovatelnélitelskou a akademickou w&nosti,
aby je pouzivala a 3.

Materidly jsou vyhradnvzd lavaci — nikoliv propagfi. Spolupracujeme na jejichip
prav s pedagogy i s katedrou didaktikatFyz, ktera vychovava novéitele fyziky.

Nabidka

Vzd lavaci programyEZ nabizime vSem zakladnim aesinim Skolam weské republice,
tj. asi 7 tisic Skol, kontakty sam@&m udrzujeme i s vysokymi Skolami technického am
Program Energie pro kazdého jsme nabizeli pedsictvim nabidkovéhkatalogu, ktery byl
zasilan Skoldm, nyni pdnostn p es internetovou stranku www.cez.cz, Ipesedach na sko-
lach a prostednictvim informgmich center naSich elektraren.

Pro vzdlavaci programyEZ jsme zvolili cestu nallky Siroké palety materi§na nejr&-

n jSich nosiich od klasického papiru az po CD ROM.$wumy na Skolach zjisijeme o ja-
ky druh materiamaji ufitelé zajem.

x Tist né materialy: seSitova Encyklopedie energie, folie pro tny projektor o jaderné
energetice a o klasické energetipopis jednoduchych experim&atjaderné fyziky, sada
obrazkovych gloh k ufebnicim V d t vic, sada kvi$z oblasti fyziky a energetiky, pla-
katy s vysvtlenim sklenikového efektu, jadernépalivového cyklu, elektromagnetickeé-
ho zé&eni, typ$jadernych reakci, atd., Radka Rozumbradkalgbni material pro 1. stu-
pe ZS, Teti pdl (lmsopis pro SS popularizujicidu a techniku s 8azem na energetiku).

x Videofilmy: nyni nabizime na DVD: Zijeme se eaim (vysvtleni pojm$,radioaktivita*

a ,jonizujici zaeni“), Mocny atom (kresleny film pro t o jaderné energii), Jaderna elek-
trarna (princip fungovani), Objevovéenergie (kresleny film pro t o mist energie ve
sv t ), Bezpemost v kazdém jppad (dokument o testovani kontejriema pouzité jaderné

" Ing. Marie Dufkovadufkom1.hsp@mail.cez.cz

13


mailto:dufkom1.hsp@mail.cez.cz

Moderni trendy v piprav u fitel $fyziky

palivo), Budoucnost bez jadernych od@gdova pevratna metoda likvidace jadernych
odpady, Ziskavani slungi energie (vynikajici didaktiky film o solarni energetice), Sto-
py budoucnosti (prodni analogie ukladani jadernych od@adJhelna elektrarna (princip
fungovani), Zdroje elektrické energie (vynikajici didakticky film o elektrickych zdrojich
vSeho druhu), Prace s Gamabetou (popissdvedeni poku$s ionizujicim zé&nim), Ja-
derny palivovy cyklus (vystleni manipulace s palivem odzby aZ po ukladani odp&y
Temelin — bezpfmostni systémy, manipulace s palivetestovani spolehlivosti (unikatni
zabry ze spousni nasi nejno\si jaderné elektrarny), Povod2002 (dokument o vod-
nich elektrarnachyez).

x Polita fpvé programy: Encyklopedie energie na CROM, Energetika pro 21. stoleti
(historie a budoucnost)pulinka (pro 1. stupezS).

X Internetové aplikace: na www.cez.cz je k dispozici aplikace o elgkt a simulace pri-
marniho okruhu JE Temelin, na www.duhovaenergie.cz jsou hravé aplikaceipsad
mostatnou strdnku mgasopis www.tretipol.cz.

x Exkurze na elektrarnyyEZ a na Skolni jaderny reaktgv/UT.

X Podpora letnich Skol fyziky po adanych pro stdoSkolaky MatFyz a jadernou fakultou.

X Semina e pro ulitele

X Podpora soutzi pro talentované studgn{Turnaj mladych fyzik$ Olympiady, soutz
v deckych a technickych proje&st edoskolak$ Sout Z v deckych a technickych projek-
t $vysokoskolakbve vybranych elektrotechnickiia energetickych oborech apod.).

x Cena yEZ, sout zZ diplomovych a doktorandskych praci.

X Besedy se studentp jaderné energetice.

x Pom&ky pro vyuku fyziky — nyni jiz nenabizime, ale zZdchozich let existuje na Sko-
lach pes 1000 ku$dozimetrické sady Gamabepso pokusy s ionizujicim zénim a
200 kus$stavebnice EMA pro pokusy s eldkbu a magnetismem.

Vzd lavaci program je také k dispozici vSeam stnanc$n pro jejich dti a pro ufitele je-
formovani.

Podle przkum$na Skolach vime, ZgEZ je prvni a zatim jedinou @nyslovou spolés
nosti v naSi republice, kteradam takovyto program nabizi.

Na pedagogické fakultOstravské univerzity vznikly dvdiplomové prace budoucichipu
tel $fyziky zpracované podle naSich mateigedna navrhuje osnovy fyzikalniho semima
pro stedni Skoly a druha jebni material o fyzice pro zakladni Skoly oboji na zakiaadl 14-
vaciho programuyEZ. Na pedagogické fakultv Praze vnikla diplomova prace navrhujici
u febni material o jadeénenergetice na zakladhaterial$ yEZ.

Kvalitu a ufinek vzd lavaciho programu mime pomoci pfzkum$na Skolach nebo anket
mezi pedagogy. V gkkumu agenturou Rapid Dema jsnjistdi, Ze na Skolach, které materi-
aly pouzivaji (je to cca 2008kol), je hodnoti 84 % litel $jako velmi dobré a dobré a 87 %
u fitel $potvrzuje, Ze povdomost studerbo energetice se po sezndmeni s naSimi materialy
zlepsila.

Ocen ni

ada materidba pom®&ek obdrzela doporeni pro pouzivani ve Skolach od samotné Jednoty
feskych matematifa fyzik$ Dva z film$z videotéky yEZ usply na festivalu Techfilm 96,
film Stopy budoucnosti ziskal prvni cenu seé kategorii. Videofilm Zisk&vani slufw
energie ziskal zvlastni oceri na festivalu Ekofilm. Pfitajovy program Energetické zdroje
Zem obdrzel Duhovou disketu MSMT za nejlep§iukovy software pro Skoly roku 1995.
Multimedialni program Joulinka ziskal ceNejlepsSi exponat vystavy Schola Nova 1996. En-
cyklopedie energie na CD ROM ziskala cemsopisu Chip-Tip za nejlepsi multimediélni ti-
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tul roku 1999 a cenu Computerworld 200@elent za nejlefi multimedialnifgsky produkt,
festival Techfilm 1999 ji udil [@stné uznéni za grafiku.

DalSi rozvoj

Pro dalSi rozvoj programu jideni nezbytné zvySovat kvin, ale je nezbytné zachovat
kvalitu, profesionalitu a variabilitu. Roget jeho zacileni na dalSi skupiny emosti a zdo-
konalovat spolupraci s aktivitami sak personalni a sekce obchodu (doyrdt spolupraci
s oficialnimi Skolskymi strukturami, napMSMT (vn ). V souvislosti se vznikem ,skupiny
YEZ" p edpokladame jak jeho propojeni s podobnymi i&ahcimi aktivitami REAS; tak
s vyuzitim jejich pomoci pro dalSi roz8hi programu.

Program Energie pro kazdého%e i pesahnout ramegEZ, nebo' poméaha celé energeti-
ce jako oboru. Tak jak je koncipan, odpovida vyznamu a postaveytZ. Filosofie jeho
dalSiho rozvoje tedy zaleZi i na budoucim postawéid.

Neni pravda, Ze by studenti ndirzajem o fyziku — tch, co zjem maiji, je mnoho, je po-
t eba jen zaujmout je a spravmést. Popularizace fyziky, dy a techniky v SirSim slova
smyslu je velmi poebna. Nesmime mladez podogat!
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Va kovka — centrum vzd lavani
Mgr. Ladislav Dvo &k’, Pedagogicka fakulta MU, Brno

V naSem spolgnsko-kulturnim proseédi je stale velmi zazita @dstava, Ze fprava ko-
hokoliv, budoucich (itel $ nevyjimaje, se odehrava eulevSim ve Skolskych Zaenich.
Jestlize je vS8ak budeme vidlvat a pipravovat na jejich budouci pedi jen ve Skolnich lavi-
cich, nenfzeme se divit, Ze velmi podobnyigtup budou mit i oni ke svym budoucim &k
Jedna se o Zarovany neeSitelny kruh?

RWK

Z tohoto kruhu se snazi dostat skupina nad$sdwiZzenych do ,Ofanského sdruzeni Va
kovka“, které je nastupcem ,Nadace ¥avka“. Ta se snaZila v letech 1994 az 1998 prosadit
svoji vizi vybudovat v arealu byvaléwarny regionalni centrum kultury, v4dni a zdravého
Zivotniho stylu. K tomuto sdruzZeni se jeptidava Partnerstvi pro Vaovku — jedna se o {z-
nivce, byvalé zanstnance Vakovky, zastupce ofanskych iniciativ, Skol a instituci.

Historie Va kovky

Strojirna Friedricha Wanniecka (1838-1918)a zalozena v roce 1865. Byla umist
mezi ulicemi Trnita, Zvon&a, Plotni a Uzkd, dnes je to v prostoru meziaastim autobuso-
vym nadrazim Zvon&a a obchodnim domem Tesco v Brn

Obr. 1

Prvni objekt byl zakoupen na @1865, kdy se Zalo se stavbou strofiy (slévarna, parni
stroj, kotelna a montazni dilny). DalSi parcely pak byly zakoupeny v roce 1889. Pastupn
pak strojirna rozgtala (strojirna, slévarna, jadrovmagdelarna a administrativni budova).

Usp ch tovarny spdival ve vyuziti vynalezu Wannieckovmatrance Julia Roberta (sprav-
ce cukrovaru v Zidlochovicich), ktery v rod864 objevil tzv. difazni proces ziskavani cuk-
rové $éavy z epy, pozdji pak i z cukrové tiny. V roce 1865 byl vygben prvni difuzér na
sv t a kratce na to jsou prvni difuzéryezalky vyvazeny do Indie. Vyrobni sortiment se na-
sledn rozSiil o parni kotle, vahy, @&vozpracujici stroje, odsdivky, specialni zézeni pro
parni stroje a keramické stroje.

V roce 1902 doslo ke spojeni s Prvni Imskou strojirnou. Poz{ byla soulasti napiklad
Zbrojovky Brno nebo Zetoru Brno. Nyni pamatkoshrannou tovarnu vlastni spofeost
Jizni centrum Brno, a.s., ktera je ple vlastnictvi msta Brna. Spolu s invedtii spolemosti
ECE vypracovala projekt nagstavbu Zelezrmiho uzlu a na vystavbu obchodniho centra ve
Va kovce.

" Mgr. Ladislav Dvoak, dvorak@jumbo.ped.muni.cz
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,Heuréka! ... Uz to mam!“

Pro podporu projektu pbudovani Vakovky na centrum vzdavani a poznani byla
21. kv tna 2002 v Jadrovn(obr. 2) uspaadana akce pro zaky bmskych i mimobrnnskych
zékladnich Skol.

Obr. 2

P es 600 zalBse zabavnou formou seznamilo s fyzikalnimi a chemickymi pokusy, hlavo-
lamy a hrami. Z akce odchazeli nadSemidevsim z toho, Ze t8inu experimen$mohli pro-
vad t sami.

Program:

x Zabavy jednoduché, lav decké (cirkusoveé pdstaveni s fyzikalnimi pokusy)
X Hratky s elektinou

x Workshop budoucich fitel $fyziky z Pedagogické fakulty MU

x Herna s fyzikalnimi hrami a hlavolamy z odpadového materialu
x Od seminka k papiru

X Matematika netradn

X VyzkouSej sdm sebe (soij

x Chemie jednoduse

x Jednoduché modely letadel

x P edstavuji se mali Zelezmi modelai

x Zajimaveé fyzikalni hrdiky

x Projekt ,Majak — n§ hlas pro Vakovku*

V pr $ hu akce prob hly dopl kové vystavy:

x P edstaveni projektu ,Studio VRovka — centrum poznani, tweosti a pohybu*
x Fyzika na tabae
x Galerie optickych klan

Na piprav tohoto velmi podaného dopoledne se podilelyNIOR — DDM Brno, Ob-
[anské sdruzeni V&ovka, Pedagogicka fakulta MU Brno, AMER, VVS U [ebni porkky,
ZS Klobouky u Brna, Gymnazium Brno &ova, ZS Brankovice

Tato akce mla za cil podpat projekt vybudovani ,Studia V&ovka — centra poznani,
tvo ivosti a pohybu®, ktery byha této akci pdstaven.

Budouci vyuziti Va kovky

Sdruzenim jsou pdkladany projekty na vyuziti dvdaudov (byvalé strojirny a byvalé slé-
varny) z pamatkovchranného areéalu. Autory jsou zejména Karel Kincl za JUNIOR — DDM
a Eva Stakova za Olanské sdruzeni Va&ovka.
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Cilem t chto projeki$je podporovat prozenou lidskou touhu po poznéni, rozvijet kreativ-
ni zp®ob mysleni a motivovat k aktiviiinnosti ve volnémiase, probudit v lidech z4jem
o pirodni vdy a techniku a v neposledrad také vytvoit protivahu k planovanym asi

37000 nf obchodnich ploch ,Galerie V&aovka“.

Studio Va kovka — prostor pro poznavani a tvoivost

Studio Va kovka bude exponovéno v hale byvalé stryji(obr. 3). Stane se regionalnim
centrem mimoskolniho vzthvani v oblastech dy a techniky a seédiskem popularizace no-
vych i dive objevenych technogjiich. Bude slouZzit dem, studen$n, Skolam i Siroké vej-
nosti pi jejich vzd lavacich aktivitach.

Byvala strojirna je nejuSi hala z aredlu brnské Vakovky (3800rn2 plochy a asi

40000 nf obestavného prostoru). V blizké budoucnost stane strojirna spolu s byvalou
administrativni budovou V&ovky souasti rozsahleho nakupniho a speleského komple-
xu, ktery vznikne v bloku mezibchodnim domem TESCO a &stnim autobusovym nédra-
Zim Zvonaka.

Studio Va kovka bude spolupracovat s podobnymi centry v zalfiranvytvoi zaklad bu-
douci sit center interaktivniho vzthvani v yeské republice. Ve st je pes 1 000 center
v dy a poznani a to nejen v postindustrialnich zemich, ale i v Mexiku, Polsku ar$ka. Je-
jich promyslené programy rozvijeji tkou tvoivost a nejen ji a smysluplmapl uji volny
fas mladeze i seni&

P ikladem mohou byt jiz fungujici podobné z&ni v Evrop i ve svt nap. ,Technora-
ma* Winterthur (Svycarsko), ,La Villette* P (Francie), ,The Science Museum* London
(Velk& Britanie), ,Jodrell Bank“(Velk& Britam), ,Techniquest” Cardiff (Wales, Velka Brita-
nie), ,Exploratorium“ (USA),,Museum of Science anchdustry* (Chicago, USA), ,The
Children’s Museum of Indianofie* (USA), ,ScienceMuseum of Minnesota“ (USA) a dalSi
v Evrop — ,Budapest Science Centex', Experimentarium“ v Kodani.

Studio Va kovka do svéfinnosti systematicky zapoji studgnpraktikanty a dalSi dobro-
volniky, [mZ se snizi potbné provozni naklady. Jiz dnes je navazana spolupracers brn
skymi stednimi Skolami, se zastupci BErykovy univerzity a Vysokého [@ni technického
v Brn . Na Uhradu etiny az poloviny svych provoznich naki@dy si mlo zaizeni vydlat
vlastni finnosti.

Vychodni lo — hala, stala expozice

Cela strojirna svymi rozny a velkym nedlenym vnitnim prostorem poskytuje zcela vy-
jime mé podminky pro vizualnsilnou a atraktivhéxpozici. Navrh pedpoklada, Zze vychodni
lo (dale hala) nebude jiz vnit rozd lena na mensfasti. Hala bude obsahovat daz ti
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monotematické stalé expeei. Velka pozornost bude movana nejen obsahu, ale i forma
vytvarné arovni provedeni expozic.

Témata by mla byt dostatgm obecna a trvale platna. M by dopl ovat a rozSovat zna-
losti, které ziskavame jiz na zakladni Skole. Hlavnim cilem je zapoijit na#& do demon-
strovanych dj $a dat mu moznost mit parametry experime® V n kterych pipadech se
navstvnik sam stane objektem pokusu a bude niigftost vlastnimi smysly vnimat zcela
neobvyklé situace.

Z pofatemich avah se jako nejvhodgi témata jevi optika (stlo a zrak) a mechanika
(pov k jako objekt fyzikalnich poku$ [p koutek vodnich hréatek).

Vychodni lo — dopl kova expozice

Tento prostor by mbyt fen n horizontaln, nikoliv vertikaln , kde budou umishy ved-
lejSi dopl kové expozice, které zajisfastemou obmnu programu Vakovky.

St edn dobé expozice (nap ylov k pod lupou) by byly zameny i na jiné pirodni v dy
(zejména biologie) a na technickénwgzenosti dnesni doby (telefon, kopirka el systém
ABS automobil$ bezpgmostni systémy, zdroje energie apod.).

Kratkodobé expozice budou spiSe mem#grmativni a monotematické. Vhodry rea-
govaly na aktudlni stové d ni ve vd , technice, kultte a pirod (p ilet komety, klonovani,
povodn apod.). Primarnim poZadavkem by zde bylauakost, nikoliv vizuélni atraktivita
provedeni.

V této [asti by se také nachazelydeckotechnické hriky a malé stolni pokusy. Interakti-
vita by byla zcela dominantni a vizualni slodyaustupovala do pozadi. Jednalo by dasio
obm ované expozice, vystavky$rnych technickych krouz&apod., které by bylo mozné
vym ovat s podobnzam enymi institucemi.

Pracovni nanty pro odborny scén&pracovali ffenové programové skupiny:

Zden k Bochnifgk (PF MU, Brno), Pavel Kongwy (PF MU, Brno), Vaclav Piské
(G T . kpt. JaroSe, Brno) a Ya Bdinkova (JUNIOR — DDM Brno)

Salén Va kovka — komunitni a kulturni centrum

Ve dvou podlazich byvalych Satskévarny (obr. 4) by se nachazet Salon V&ovka,
ktery se stane kulturnim centrem pro mladé lae Zde by rozvijeli svoji unieckou kreati-
vitu. M lo by se jednat o pokfavani [innosti Nadace Vé&ovka v Modelarn, kde v letech
1997-1999 probihaly divadelni festivaly, koncertyarg poezie i flmové projekce. Celkem
p es 200 akci.
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Na asi900™nf budou vybudovany divadelni sal (asi stést se zakladnim vybavenim),
vytvarné dilny pro experimentéltvorbu, poradenska kancel&avarna afajovna. Zde budou
organizovany festivaly, &né vystoupeni, workshopy, semiaa r&né kurzy.

Salon Vakovka by ml byt finan[m nezavisly a solstajmy.

P iprava u [itel $

Jiz prvni akce (,Heuréka! ... Uz to mam!“) galané na podporu gbudovani Vakovky
v centrum vzdlavani se zyastnili studenti 3. rgmiku pedagogické fakulty MU v Brru fitel-
stvi fyziky.

Aktivni spolupraci s centrem se chystamebeiait do vzdlavaciho programu fyziky na
PdF MU. Spoluprace PdF MU s centrem by se t@mprojevovat jen ofgsnymi navstvami
jednotlivych fasti expozic, ale studenti by na mistech praktiagkonavali svoji praxi. Je
snaha o jejich zapojeniiprytva eni aktualnich expozic, navrhovani i vyrgbdnotlivych ex-
ponat$ Ze spoluprace s centrem sudenti na oplatku odnesoadu zkuSenosti z prace s
d tmi, ziskaji nové schopnosti komunikacdidsni. Ziskaji spoustu novych poznakkkteré
mohou vyuzit ve prosgh svych diplomovych nebo bakadfych praci. Realizaci zde mohu
najit nejen studenti technickych drpdov dnych oboi$ ale nap. i studenti obofvytvar-
nych.

Zav r
V p ipad, Ze se realizace tohoto projektu padaaadi se msto Brno mezi evropska a

sv tova mista s interaktivnimi deckotechnickymi centry, coz bude mitnos nejen pro ji-
homoravsky region, ale i pro celogskou republiku.

Odkazy
Dalsi informace o projektu vybudovani vialvaciho a komunitniho centra:
Va kovka www.vankovka.cz
m sto Brno www.brno.cz/jiznicentrum

Stavajici centra interaktivniho vadvani:

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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Novy multimedialni koncept zobrazovani v geometricke op-
tice na druhém stupni ZS

German Hacker', Univerzita v Erlangenu, Norimberk, SRN

1. Popis koncepce

V geometrické optice na druhém stupni ZS sénb k objasnni vzniku obrazu (misto a
velikost) pi zobrazeni sférickoyw fkou pouziva konstrukce s tzv. ,paprsky zvlastnich-sm
r$ (st edovy, ohniskovy a paralelni papk). Existuji dva podstatnédbdy, propmy tyto
konstrukce nepouzivame. Za prvé je zde nebpzge Z&ci velmi zdhy zapomenou vlastni
d %od zobrazovaciho jinku o [ky — lom na jejich povrSich — a budou spojovat vlastni vznik
obrazu pouze s geometrickou konstrukci. Za druhépatnalézt cestu k ziskavani pozriatk
ktera vychazi z pozorovani jevdiskuse a Usili o nalezeni vyskeni pomoci modelu. Kon-
strukce s ,paprsky zvlastnich sn$ je nedostduijici, poskytuje sice mnoho lehce pozorova-
telnych jev$ ovSem s jeji pomoci nelze problematiku vyl PouZzitim naSeho programu
~optibuen.exe" Ize naproti tomziskat nazorné a pochopitelné vyeni. Program po spust
ni vypolitava — vyuzitim zakona o lomu gla pi lomu b hem vstupu a vystupu paprsku do
[ iy — individualni cestu jednotlivych papr$kkrze o [ku a tento jev graficky zaznamena-
va (viz obr. 1a a obr. 1b).

DalSi popis koncepce:

U [itel (p ipadn Zaci) pouZzivaji program k simulaci.

X Zobrazeni s\telnych svazipomoci tzvm ni p $vazkb

x Jako doplnk dostatgm znamych experimerjsou dopordeny tzv. volné experimen-
ty, které provadi (itel nebo Zaci.

X Obsah vyuky Ize — jako doplk pokus$a simulaci — ppdnaset pomoci soupravy folii
(PowerPoint-folie: *.ppt; viz [1]).

x

[~ hinten gespiegelte [~
[~ Einfalsiote.

Obréazek 1a (vlevo): Zobrazeni kaustickychtemych svazise zeteln sv tlymi okraji, coz
je charakteristické tehdy, pokud Siroce roeta paralelni svazek, ktery pochazi z velmi
vzdaleného bodového zdroje b, narazi na sférickoyw [ku. Neexistuje zde @sn stano-
vené ohnisko, tak jak nam ho poskytwjadtrukce s ,paprsy zvlastnich sm $. Lze pozo-
rovat pouze jednu oblast zGzeni. Paralelni svazek byl pranma konvergentni, mimost
dovy, kausticky svazek.

" Akadem. rada Dr. German Hackgerman.hacker@physik.uni-erlangen.de
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Obrazek 1b (vpravo): Screenshot okna programuem simulace (obr. la, vlevo). Program
pouziva zakon lomu dla p i hrani mich pechodech jednotlivych papr$ke vzduchu do
skla a opdgm . Vytvoenim velkého ppu jednotlivych paprsEkliknutim mysi Ize vytvi
paralelni svazek. Vysledekesvdliv ukazuje vznik konvergentniho, mimedbvého,
kaustického svazku.

Pro frontalni experimenty obdrzi kazdy zak
X bikonvexni, sférickou spojnoto [ku (f = 100 mm, £: 50 mm);
X papirovou krabici seé¢mi otvory (f: 1, 2 a 3 mm);
X malé stinitko;
X transparentni kostku z plexiskla.

Vyb r dopl kovych volnych experimerg

X Zobrazeni objektu — zdroje dla (viz obr. 2) pomoci malé kamery serhi otvory
(karton s malym stinitkem).

x Pozorovani zobrazeni bodového zdrojetlavpomoci spojnéo fky v podélném a
p i mém ezu vychazejiciho stelného svazku.

X Zobrazeni oswtleného, prosviceného objektu (nafblie s natiSthou dvourozmrnou
m izkou) ve dvou gpadech: jako zcela transparenbbjekt, nebo jako co mozna nej-
vice izotropn rozptyleny objekt (pomoci dalSi rozptylovaci dést).

X Pozorovani obrazu rizky bikonvexni a sférickou spojndm [xou (viz obr. 3).

X Pozorovani zrcadleni, qeszobrazeni plochym, dutym a vypuklym zrcadlenkIRd
toho, Ze oba druhy sféricky zakenych zrcadel slofenych v jedno, vytvo bikon-
vexni spojnoufo [ku. Zde Ize zachycovat nejen realny obrazfmfkou, ale i realny
obraz ped a virtuélni obraz z# [xou.

N které d$ezité souasti koncepce:

X Realizace zobrazeni je vnimana ,bod po bodu*, resp. ,pixel po pixelu*“.

X Bod (samo)svitivého objektu je povaZzovan za bodovy zdrdjas\ktery vysila se-
dovy, divergentni svazek sla.

X Yast svazku s\la je vybirana otevirdnim clony.

x Sféricka spojndjo fka vybira fast stedového, divergentniho svazku 8& a pevadi
jej na konvergentni. Vyzavany svtelny svazek neni jiz ssdovy, nybrz kausticky.

x Pokud je selektovan uUzky svazek &, blizi se svazek na vystupu ve své form
stedovému svazku a fe tak byt opt piblizn zobrazen na ostry bod obrazu.
(napiklad na naSi [ze a zornici naSeho oka).

-

T ]
=
I

Obrazek 2 (vlevo): Samostatsvitici ,F* jako objekt sledovani veitd .
Obrazek 3 (vpravo): Pohled na sking obraz mizky (k rozeznéni na pozadi) prestnic-
tvim konvexniw [ky. Obraz je ostry, alje zobrazen soudkovit
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2. Simula mi program a PowerPoint folie

Program ,optibuen.exe” obsahuje [&sti, prvni pro simulaci lmu na rozhrani dvou pro-
st edi, druhy pro simulaci odrazu na zrcadlici ploSe (ploplzék ivené) a teti pro simulaci
zobrazeni sférickymiw [xami. Program dovoluje z jednotlivych papfsomoci kliknuti my-

Si vytvoit Uzké nebo Siroké svazky papiB2D zobrazeni a simulace), které vychazeji z jed-
notlivych posuvnych bo@objektu. Zarove Ize pitom m nit velké mnoZstvi parame$jako
pr3n r [ [ky, index lomu, nebo polomk ivosti zrcadla a povrchim [ek.

P i vyuce lze pouzit PowerPoint folie (asi 25 BEL]). Do prezentace jwa prostednic-
tvim folii jsou zabudovany vazby na program ,bpen.exe”, a to tak, Ze program je k dispo-
zici na pislusnych mistech. V zavislosti na dané situad&enbyt program pouzit rovi bez
PowerPoint folii (exe — databaze, 213 kB).

3. P iklad vysv tleni pozorovani pomoci simulgmiho programu

Skutemy obraz mizky m&eme sledovat pomoci pozorovani obrazu na stinitku nébo p
mym pohledem dgw [ky. Pitom je mozné vidt dva odliSné obrazy. Prvni,igp imém po-
hledu do [ [ky, je ostry, ale zobrazen soudkov{viz obr. 3). Obraz na stinitku neni zazna-
menan, ale je relativhrozosten. Jaky je &vod pro tento rozdilPomoci konstrukce s ,pa-
prsky zvlastnich smm $ nelze tento rozdil vysilit. Pokud pouZijeme simuli program, Ize
p i [inu — selekci suelnych svazilidskym okem — lehce nalézt, resp. vyiiv. (obr. 4a, 4b).

Obr. 4a (vlevo): MiZzka je zde zobrazena ve 2D preshictvim ekvidistantnich b&i{vzdy
leva [ast obrazku). R vytva eni realného obrazu na stinitku ¥ywé kazdy divergentni sva-
zek svtla bod$objektu k zobrazeni celof [xu. Jak bylo prav popsano, nemohou tako-
vymto zgsobem vznikat exaktrostré body obrazu, ale pouze ,relativneostré body“. Na
druhé stran lezi tyto ti body na obrazovce u sebe — tak jako body objektu — skoro ekvi-
distantn.

Obr. 4b (vpravo): Oko vybird ppohledu ve smu o fky neodvratn zcela Uzké svazky jako
celou o fku. Pozorované skvrny jsou nasledevidentn ostejSi neZz na obrazku 4a. Na
druhé stran je nelze vidt na ekvidistantnich mistech. Bod objektu s n&jmn odstupem od
optické osy je jako skvrna optické ose blize, nez by byl v ekvidistantpéad pVysledkem
je soudkovité zobrazeni, které |ze vida obrazku 3.

4. Literatura

[1] http://www.physik.ewf.uni-erlangen.de/phywoe.htmadresa pro stazeni PowerPoint folii
a simulamiho programu (ppt_optik.zip, 6,2 MB)
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Vylou feni odporu vzduchu p i studiu volného padut les
Vaclav Havel’, Pedagogicka fakulta Z yU, Plze

ZapiSeme-li pohybovy zakon prddaso (nap. kouli) voln padajici ve vzduchu, obdrzime
vztah

mx"mg 1 XE, X,~ E ~ (1)
kde posledni dvdbeny na pravé strarp edstavuji odpor vzduchu. Ogge orientovana svisle
dol $ Koeficienty £, 5 zavisi na tvaru a velikostilesa. Vztah (1) vydime hmotnostim,

takze bude

X g ﬁ_ X —'%Nxz. - (2)
m m
P edpokladejme nyni, Ze se hmotnos¢sa zvtSuje k nekongnu. To bude znamenat po-
kles poslednich dvodten $pravé strany k nule a zrychleni bude totozné s griitazrych-
lenim:
X g. (3)
Vlastni provedeni experimentu sjpa v tom, Ze meni provedeme proitstejn velké
koule zhotovené z materidls dosti odliSnou hustotou. Autor uZzil kouli z uén hmoty

(m 8,080), kouli hlinikovou (m 24,21¢) a kouli mosaznourf 81,69 g). Jejich pr$n r

se nepatrnliil od 26 mm. M eni bylo provedeno pomoci sv telnych zavor, kterymi byly
prostednictvim RS klopnych obvdbbvladany dvalita fe. Zékladni usp@dani je na obr. 1.

FT1

@i; @ 10 jitap 1
®: = :-_'_-_-_'3 : 20 yitap2

1 O — prvni ovladaci
obvod
2 O - druhy ovladaci

X z:zep @ obvod

Obr. 1

Pro drahys, 20cm, s, 80 cm plati vztahy

S Wi %~€ )
g 4)
S Wb > &. )

" Doc. Dr. Vaclav HavelCSc., havelv@kof.zcu.cz
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Vynasobime prvni vztah, , druhyt; a vysledky od¢gbeme. Potom snadno dostaneme

ACR!

Nsltz)_

th 7ty )
Nam ené vysledky jsou uvedeny v tabulce 1. V tabulce 2 jsou uvedesry e hodnoty

(5)

Vypo fienéhog v zavislosti nal pro kazdou kouli. Z této tabulky sestrojime graf a zobraze-
m

nymi body proloZzime pmku. V bod, kde tato pimka protne osw, dostdvame hledarg
Graf je na obrazku 2.
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Koule: umla hmotam 8,06gs 0,2m,s, 0,80m
M . fslo|] m n, t, S tbs |g ms*
1 1200 3168 0,120Q 0,316B  8,7295
2 2 407 6 342 0,204 0,3174 8,7796
3 3604 9 501 0,197 0,315p 8,789
4 4 809 12 665 0,120 0,3164 8,8697
5 6 008 15 831 0,199 0,316 8,7340
6 7 200 18 972 0,192 0,31471 8,9145
7 8411 22 160 0,211 0,3188 8,6746
8 9612 25 334 0,201 0,3174 8,6690
9 10 816 28 495 0,1204 0,316]1 8,884 2
10 12 016 31 660 0,1200 0,316/5 8,7631
Prgnr | 0,12016] 0,3166] 8,780 ¢
Prav.ch., 0,00034 0,0008 0,054]5
Tabulka 1
Koule: hlinik, m 24,319 5 0,2m,s, 0,80m
M . fslo|] m n, t, S tbs |g ms*
1 1180 3082 0,118Q 0,308p 9,47p
2 2 363 6174 0,1183 0,309p 9,39%
3 3539 9249 0,117 0,307 p 9,48p
4 4708 12 323 0,1169 0,3074 9,36]L
5 5885 15 403 0,1177 0,3080 9,43p
6 7 059 18 479 0,1174 0,307p 9,43
7 8 226 21 541 0,116 7 0,306R 9,48y
8 9 396 24 609 0,117Q 0,306 8 9,46f
9 10 572 27 685 0,1176¢ 0,3076 9,47p
10 11 753 30 767 0,1181 0,308|2 9,49
Prgnr | 0,11753| 0,30767 9,451
Prav. ch.| 0,000337 0,001 0,02%
Tabulka 1

Ya
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Koule: mosazm 81,759, 5 0,2m,s, 0,80m

M . fislo| ny | us | bs ginsty
1 0,1175| 0,3058 0,117% 0,305|8 9,708
2 0,2343| 0,6108 0,1168 0,305|0 9,677
3 0,3523| 09178 0,1180 0,307|0 9,64p
4 04697 | 11,2234 10,1174 0,305|6 9,71
5 05881| 15311 01184 0,307|7 9,62p
6 0,7055| 18368 01174  0,305|7 9,701
7 0,8234| 2,1439 01179 0,307[1 9,606
8 0,9400| 2,4485 0,1166¢ 0,304|6 9,698
9 1,0573| 2,7540[ 0,1173 0,305/5 9,709
10 1,1748| 3,0609 0,117% 0,306/9 9,592

Prgnr | 0,11748| 0,30609 9,662
Prav. ch.| 0,000338 0,001 0,03%

Tabulka 1
kuli fia m mtyty, | gims?y,
um la hmota 8,06 0,124 069 8,781
hlinik 24,31 0,04135 9,451
mosaz 81,75 0,01232 9,662
Tabulka 2
w2
gms Zavislost g 18
mo  °t
9,800
9,700 -
9,600 -
9,500
9,400 - ~
9,300 - y 7,9269x 9,7667
9,200 -
9,100 -
9,000 -
8,900
8,800 -
8,700 ‘ ‘
0 0,05 o1 , , 015
m-=-g

Obr. 2

Tento jednoduchy experiment umeoge pomrn pesné m eni tihového zrychleni p
mou metodou a je vhodny pro fyzikalni praktikum, naga fakultdch ppravujicich uitele

fyziky.
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Postoje a podminky u pitel $a Z2ak $p i vyuce fyziky v yechach
Gerhard Héfer’, Pedagogicka fakulta Z yU, Plze

Slovo uvodem

Skutemost, Ze se @n rny v k [eskych yitel $zvysSuje, je statisticky doloZzena. Méje
ovSem znamo, jaké je kvalifikovanosiitel $a zda vyuuji obory, které vystudovali. Je zna-
mou Vv ci, Ze zajem mladeZe o exaktndy klesa. Krom toho s rozvojem uzivani vygetni
techniky odeSlo ze Skol mnoho mladSichitel $ matematiky, fyziky, vypdetni techniky
i technické vychovy, kté m li pot ebné zkuSenosti ppraci s pditafp. Da se pedpokladat,
Ze kvalifikovanost vyuky exaktnich & poklesla.

V z4padni Evropi v Americe si odbornici tuto skupeost uvdomovali jiz delSi dobu a
snazili se celou situaci co nejlépe analyzoVaosmdesatych letech se v odborném eyeém
tisku USA mnozily alarmujici vyzkumné zprawayanalytické studie, podle nichz vellast
mladeze opousti Skolu s nedostatani zaklady pro Zivot a praci v technické spjmlesti.
Bylo nebezpdd, Ze to ovlivni vyvoj spol@mosti a mimo jiné i vedouci postaveni USA v-p
rodnich vdach a jejich technickych aplikacich. Proto se hledaly cestgdni této situace.
Narodni pirodov dna nadace pdlozZila v roce 1983 Siroké \ajnosti podrobnou zpravu
s planem opagni pro zlepSeni matematickéhoijrpdov deckého a technického vZdvani
Zzak$ Mimo jiné se zde z@az uje, Ze ,..P irodni v dy a technika jsou nedilnou sogasti
dnesSniho swta. Technika vyrostla na \deckych objevech mnmi a bude mnit spolemost.
VyuZivani pirodnich v d Usti do socialnich &ledk$ které se dotykaji kazdého ¢ma.
Z&ci musi byt pipraveni tak, aby porozumi technickym inovacim, vyroh pozitivnim i ne-
gativnim vliv@n techniky a aby byli schopni kritického hodnocehi

Také N mecko se v devadesatych letech, v dstoukturalnich zrm po svém sjednoceni,
zalalo vdZzn zabyvat budoucnosti a perspekimi poZzadavky na vzdani. Byla provedena
ada vyzkunts které mapovaly situaci ve vyufgziky na vSech typech Skol. Kecka fyzi-
kalni spoldgmost vydala v roce 1994 memorandum ,Budoucnosepaje fyziku — vyznam a
perspektivy fyzikalniho vyzkumu.V memorandu se mimo jiné &hz uje: ,Vysoké posta-
veni N mecka v oblasti hospodgké vyplyva pedevSim z Urovnp irodov dného vyzkumu
a technologie. Toto postavenigdpoklada také pro budoucnost dobré v&Vani obyvatel-
stva. Moderni spolgmost se nen&e vzdat zakladnich znalostiziiky, protoZze bez nich neni
mozna vcna orientace aracionalni postoj kd , technice i Zzivotnimu prosedi.” Celé
memorandum kofd apelem:, Fyzikalni vyzkum vedl v minulosti p aplikaci jeho vysledis
k technologickému vyvoji, ktery se projevil hospogidym rozmachem. DnesZime ze za-
klad § které vytvoily p edchozi generace, a mame moralni povinnos pyp ichazejicim
generacim pipravit také pro n dlouhodobé pedpoklady pro nové zd® a jejich vyuziti.”
Vyrazem obrovského zajmu je i to, Ze rok 2000 byl vadcku vyhlaSen ,rokem fyziky*“.

V yeské republice, kde @d rokem 1990 byl kladen ip$ velky d$az na matematicko-
p irodov dné a polytechnické @tky vSeobecného vzidni na Ukor slozky spolenskovdni,
jazykové a esteticke, sei ppravn né snaze o vyrovnadisproporci vaha jfrodov dné sloz-
Ky naopak oslabila. Byl zvySen®hz na pedm ty humanitniho zameni a zaostavajici vyuku
cizich jazyk$ Pirodni v dy si za této situace hledajové misto ve vSeobecném vialani.
Tomuto hledani vSak musiquichdzetozséahla analyza stavu vyuky fyziky na zakladnich
a st ednich skolach

Zavaznost tohoto Ukolu si udsomuje vtSina oborov zam enych didaktickych pracovi$
fyziky v yechach. Skupina didaktifyziky na Zapaddeské univerzit v Plzni ve spolupraci
s Fyzikéln pedagogickou sekciyMF a yeskou Skolni inspekci ipravila progkt pro vy-

" PaedDr. Gerhard Hofer, CSc., hofer@kof.zcu.cz
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zkum stavu vyuky fyziky na zakladnich aestnich Skolach. Autoprojektu se rozhodli pro-
vést dotaznikové Seni mezi diteli fyziky z&kladnich a sednich 3kol, jehoz cilem bude zis-
kat odpov na adu otazek: jaka je kova struktura (itel $fyziky, délka praxe, socialni
podminky, metody vyuky, uzivani a hodnocefghnic fyziky, uzivani ¢ebnich pongek a
multimedialni techniky atd. Nteré [asti dotazniku bude nioé porovnat s vysledky obdob-
nych vyzkum$v cizin .

Projekt se sklada ze ti [asti:

1. Dotazniku pro Uitele fyziky zakladnich a stdnich Skol a zaznamoveého listu,
2. Dotazniku pro 2aky zakladnich aextnich Skol a zaznamového listu,
3. Dopl ujicich udajpk Zakovskému dotazniku (spojeno se zdznamovym listem).

Projekt byl rozvrZzen do n kolika [asovych etap:

1. etapa-— tvorba tes$a jejich oponentur rok 2001
2. etapa- pilotni projekt v Zapadfeském kraji, Karlovarském kraji

a Prazském kraji jaro 2002
3. etapa-— analyza pilotniho projektu, tisk te&t podzim2002
4. etapa— zadavani dotaznfkySl v jednotlivych krajichyR jaro2003
5. etapa-— zakladani dat do elektronické podoby podzim 2003
6. etapa-— analyza dat, vydani z&e [mé zpravy rok 2004

Metodika zadavani test$

Testy jsou zadavanyeskou Skolni inspekci v jednotliijdrajich a to tak, Ze do vyzkumu
zahrnuje v kazdém kraiji:

Na zakladni Skole:
1 % vSech Sestychidl, 1 % vSech sedmychd, 1 % v3ech osmychitl a 1 % vSech deva-

tych tid. To je v kraji piblizn 4 tidy v kazdém rdmiku.
Na osmiletém gymnaziu:
4 % vSech 1d v kazdém rdmiku, tj. v prim, sekund, ..., oktav. To je v kazdém kraji

p iblizn 1tida v kazdém rgmiku.
Na fpy letém gymnaziu:
4 % vSech id v kazdém rdmiku. To je v kazdém kraji plizn 1 tida v romiku.

Na ostatnich sednich odbornych Skolach:
Piblizn 6 tid, ve kterych se vyje fyzika.

Do vyzkumu bude zapojeno piblizn 16 000 zakba 1 500 uitel $zakladnich a sted-
nich Skol.
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Dotaznik pro zaky zakladnich a stednich Skol v yeské republice

1) Zapiste [islem do zaznamového listu, zda jste 1...chlapec R...divka

2) Vyhledejte v nasledujici tabuldeterval, ve kterém lezi vas fin r znamek ze vSechgdm t $na vysvd-
[eni za posledni klasifikai obdobi alislo, které je ped timto intervalem, zapiSte do zaznamového listu:

1 1,00-1,50 2 1,51-2,00 B 2,01-2,50 4 2,51-3,90 5 B

3) Napiste do zaznamového listu znamku z fyziky na poslednim eyeni.

4) Do tabulky v zadznamovém listu vyzfea u kazdého gdmtu dv [fislice. Prvnifislici oznalite (a) jak ho
mate v oblib, druhou (b) jak je pro vas obtiznypedle stupnice:

krajn neoblibeny sédn (ne)oblibeny velmi oblibeny
0 1 2 3 4 5 6
krajn obtizny stedn obtizny naprosto snadny
6 5 4 3 2 1 0
5) Jak se Site na hodiny fyziky? V zaznamoveém listu pouZijte odpovidd$titi v rozsahu ,
4 rozhodn se t§|m 3: spiSe se&im 2: nevim 1: spiSe se r&m 0: rozhodnse netéim%

6) Jakéa forma provovani vdomosti vam nejvice vyhovuje (pokud vam vyhovuije jina forma, zapiste ji do za-
_znamoveho listu)?

1: Gstni zkouSen] 2: pisemné zkouZeni3: zkouseni formou te§t  4: jiné forma 5 je mi to jedno

7) Do tabulky zdznamového listu zapigfelici 1-6 a) oblibenost, betnost vyskytu fznych naplinifasti ho-
diny fyziky. Pokud mate v hodirfyziky nejvice v oblib jinou finnost, doplte ji i jeji vyskyt
do zaznamového listu. Pouzijtbdpbné stupnice jako v otazce 4:

krajn neoblibena stdn (ne)oblibena velmi oblibena

0 1 2 3 4 5 6

nikdy v 50% vSech hodir: kazdou hodinu
0 1 2 3 4 5 6

V nasledujicich otazkach vyberfiselny kéd odpowdi podle uvedené stupnice a zapisSte do zazna-

moveho listu:
v $ec m to nezajimé velmi mo zajima
0 1 2 3 4 5 6

8) Kdyz ulitel provadi, v hodinach fyziky pokusy, ...

9) Kdyz v hodinach fyziky sami provadime pokusy, ...

10) Jak vas zajima fyzikalni teorie (zakony, Ely a jejich jednotky...)?

11) Jak vas zajimaji prakticlaplikace fyziky v dennim Zivot(r né druhy stro§ p istroj$ p edm ty
v doméacnosti?

12) U [ebnici fyziky si na vyysvani nosim

vzdy nikdy(z $tava doma) bec nepouzivame fmbnici
6 5 4 3 2 1 0 9

Pokud jste odpow li fislici 9, pejd te k otazce 20

13) Ohodna'te na stupnici 0-6 kvalitu vami pouzivanghbnice fyziky (poutavost, obrazky, Gpravu, srozumi-

telnost, ...):
nevyhovujici vyborna
0 1 2 3 4 5 6

14) Zapiste do zaznamového listu, co byste na viginici fyziky dopordyili zlepsit

15) Jak [asto pouzivate pdomaci piprav u [ebnici fyziky?
nikdy tétm nikdy ... tém vzdy vzdy
0 1 2 3 4 5 6
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16) PopiSte, jak ndpst ji pracujete v hodinach fyziky sjabnici (pokud v hodindcfyziky pracujete ndpst ji
jinym zp $obem, zapiste tutinnost do zdznamového listu):
1 eSime ulohy z {ebnice
2 provadime pokusy podle navéd ufebnice
3 samostatnstudujeme kapitoly z fgbnice a dame si vypisky do sesitu
4 samostatnstudujeme kapitoly z gbnice a nedame si vypisky do seSitu
5 pozorujeme a popisujeme obrazky jehbnici
6 vyuzivdme Uebnici k jinym finnostem (v zaznamovém listu egn te)
7 v hodinach fyziky Zadnou jebnici nepouzivame
Pokud jste odpow li [islici 7, pejd te k otazce 20
V nasledujicich otazkach (az do otazky 2gtm ) vyberte fiselny kdd odpowdi podle uvedené stup-
nice a zapiste do zaznamového listuzgy* znamené (naiazdou hodinu.

nikdy vipipad$ ... vzdy
0 1 2 3 4 5 6

17) Jak [asto eSite Glohy uvedené vfebnicich?

18) S ufebnici fyziky pracujeme v hodinach fyziky samostgtsami si danou latku plteme a provedeme vy-
pisky, o pefbeném uz v téze hodimediskutujeme)

19) S ufebnici fyziky pracujeme v hodinach fyziky samostatsami si danou latku e leme, provedeme vy-
pisky a na zav o latce diskutujeme)

20) Jak lasto se ppravujete na hodiny fyziky doma (pouZijte jefabulku nad otazkou 17)

21) Jak jasto pouzivate doma své poznamky pro fyziku? (viz je&tulka nad otazkou 17)

22) Popiste, jak si ndpst ji d late poznamky pro [eni se fyzice (pokud provaditdpis poznamek jinym zp
sobem, zapiste tutfinnost do zaznamového listu):

u fitel ndm poznamky diktuje

zapisujeme si vSe podlditele, ktery piSe poznamky na tabuli (promita nawst..)

zapisujeme si podle fiiele, ktery st zapiskbprovadi samjdst poznadmek si vypisujeme sami [elonice
piSeme si pozndmky zcela samostata zaklad vykladu ufitele

vSechny poznamky si sami vypisujeme [ehnice ve Skole

poznamky si sami vypisujeme Zabnice doma

po izujeme si poznamky jinak (v zdznamovém listuagp te)

pisemné poznamky si nddme

co~NO UG WNBE

23) Kdo vam s domaci fpravou na hodiny fyziky pomahé (vipad [asté pomoci jiné osoby napiste
do zaznamovénho listu, kdo je tato osoba — stryc, soused, ...)?

1 rodife 2 prarodife
3 sourozenci 4 spoluzci
5 kamarad/ka 6 u fitelka, vychovatelka
7 jind osoba 8 nikdo
24) Provadite sami doma nebo \rpd fyzikalni pozorovani nebo pokusy?
nikdy velmi [asto
0 1 2 3 4 5 6

25) Podle néasledujiciho seznamu zapiste do zaznamovehdisilstiivSechny popularni Fodov decké fasopi-
sy nebo jiné informimi zdroje, kteréftete a sledujete (v jpad pouzivani jinych informémich zdroj$
uve te do zaznamového listu, jaké):

1 V da, technika a my 2Matematika, fyzika a informatika
3 Skolska fyzika 4 Rozhledy MF

5 jiné p irodov decké [asopisy 6 r &né encyklopedie

7 pirodov dné programy v TV 8 fyzikalni stranky na Internetu

9 jiné informami zdroje 10nic nefu ani nesleduji

26) Jaky je vas nazor na pebnost a uzitfmost fyziky a techniky?

1 bez fyziky a techniky by soasny Zivot nebyl mozny

2 fyzika a technika ndm pouze gpm uji zivot, mohli bychonse ale bez nich obejit
3 fyzika a technika mé& na Zivot spiSe zaporny nez kladny vliv

4 jsem zasadnproti fyzice a technice
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27) vyetli jste v posledni dobn jakou popularni grodov deckou literaturu? Zapistsla vSech otazek, pron
je vaSe odpov kladna:

knihu, ktera popisuje zivotopis kterého pirodov dce

popularni knihu o astronomii

popularni knihu o ostatnich oborech fyziky

jinou p irodov deckou literaturu: jakou?

nefetl jsem Zadnou

gabhwnNBE

28) UvaZujete o vaSem budoucim profesionalnim zami v oblasti matematiky neboimdnich vd (fyziky,
chemie, biologie, ...)?
1 jsem vyrazn orientovan na prodni v dy a na matematiku
2 mohl by to byt jeden z moznych sn$mého dalSiho studia
3 zatim nejsem rozhodnut
4  spiSe ne
5 rozhodn ne

29) Z nasledujiciho seznamu povolani vyberte to, které je podle vagmpstienejvice vazeno (vipad jiného
povolani upesnte v zaznamovém listu jaké):

1 pravnik 2 ekonom 3 léka 4 podnikatel 5 herec 6 u fitel
7 vojak 8 politik 9 v dec 10p ekladatel 11lum lec 12jiné

30) Zapiste do zaznamoveho lisfislem: To, co se [im ve fy2|ce budu v zwotpot ebovat.
' 0 rozhodn nesouhlasm‘a 1 spise nesouhlasam 2 nevim 3 spiSe souhla5|m 4 readdasim

Dopl_ujici udaje k Zdkovskému dotazniku — zdznamovy list
(vypl uje ulitel fyziky nebo osoba, ktera dotaznik zadava)

31) Vypiste do ramgku typ Skoly, ve kterém se zakovsky dotaznik zadava (zakladni Skola, 4-leté gymnazium,
8-leté gymnéazium, SOS technického sm SOS netechnického sm, SOU (neuvéadte ,integrovana Sko-
la“...):

typ Skoly:

32) Vypiste do raméiu rok vzd lavani, ve kterém se Zakovsky dotaznik zadava. U viceletych gymrip&tep
slovni nazev — prima, sekunda, ...): | fmék: |

33) Up esnte velikost mista Skoly zakrouzkovaninigiuSného mista:

1 Praha 2 sidlo s vice ne200 000obyvateli
3 sidlo 0d50 000do 100 000 obyvatel 4 sidlo 0od10 000do 50 000 obyvatel
5 sidlo od5 000do 10 000 obyvatel 6 sidlo od1l 000do 5 000 obyvatel
7 sidlo dol 000cbyvatel
34) Jste vdanéfd ufitelem fyziky? Zakrouzkujte spravnou odpov /

35) Oznalbe Gdaj o iteli fyziky, ktery v dané id u b, zakrouZkovanim fsluSnéhofisla:

1 muz 2 Zena
36) Udejte v k u fitele fyziky, ktery v dané td ufp:

37) Up esnte Udaj o yebnici fyziky, ktera se v danéd pouziva ( pokud se pouziva vicghbnic, vypiste je v

po adi od nejdezit jSi):
Autor Néazev u [ebnice Rok vydani

1
2.
3.

Dotaznik pro u litele fyziky zakladnich a stednich Skol v yeské republice

I. Osobni Gdaje

ZapiSte do zaznamového listu, zda jste 1..muz/ 2...Zzena

Uve te do zaznamového listu $w k
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Podle nasledujiciho seznamu ofeay zaznamovém listiislem 1-15 kraj, v rmz vyulujete

1. Praha 7 yeské Budjovice 12.Brno

2. Stedni yechy 8. Liberec 13. Olomouc
4. Plze 9. Hradec Kréalové 14. Ostrava
5. Karlovy Vary 10. Pardubice 15. Zlin

6. Usti nad Labem 11. Jihlava

Oznalte v zaznamoveém listu vysokou Skolu, na které jste ziskafife)skou kvalifikaci (pop. jinou kvalifikaci):
1 vysoka Skola pedagogicka Smedov decka fakulta
2 pedagogicky institut 6 ndiielské vzdlani vysokoskolské
3 pedagogicka fakulta 7 pouzeedosSkolské vzdani
4 matematicko-fyzikalni fakulta 8 jin4 vysoka Skola (daeldo zaznam. listu)

Vyznalte v zaznamovém listu, jakou aprdibakombinaci jste vystudoval(a):
1 fyzika — matematika 4 fyzika — jiny @dm t
2 fyzika — chemie 5 aprolmi kombinace bez fyziky
3 fyzika — vypofetni technika 6 nefitelské studium vysokosSkolské
7 pouze maturita nebo vyssi odborné Vadi

ZapiSte do zaznamového listu druh Skoly, kav@zn vyu ujete (zakladni Skolay lete gymnazium, Sestileté gym-
nazium, osmileté gymnazium, SOS technickéhagnsOS netechnického sm, SOU, jiny druh Skoly...)
II. Nazory na vyuku fyziky

Jak [asto zaazujete historické prvky (naphistorii vyznamnych obje$ vyprav ni o préaci slavnych fyzi§ vy-
voj fyzikalnich obor$atd.) do vyymvani fyziky? Zaznamenejte @dznamového listu svou odpov [islem
na stupnici mezi 0 a 6 podle tabulky

nikdy tém nikdy tém vzdy vzdy
0 1 2 3 4 5 6

Jak nardma by mla byt vyulmvaci hodina?
1 nenargma hodina
2 naroma hodina s chvilkami oddechu
3 naroma hodina, kterou Zaci jako ndmmu nevnimaji
4 naroma hodina, vnimand jako takova i Zaky
5 jina vyuovaci hodina
V p ipad odpov di oznafgné jako (5) hodinu v zaznamovém listu frucharakterizujte. Komentén $
Zete doplnit, i kdyZ odpovitfislem 1-4.

Jak aktivn projevuji vasi zaci zajem o porozumi p irodnim jev$n (p edevSim z hlediska jejich fyzikalniho
chapani)?
0 nejevi zajem, po navozeni problémijitelem odmitaji diskutovat
1 jevi maly zajem, po navozeni problémiitelem se zapojuji do diskuse jeridka
2 jevi objasny zdjem, po navozeni problémjitelem se radi zapojuji do diskuse
3 jsou velmi aktivni, sami v hodinach kladou otazky a diskutujirognich jevech

Integraci pirodov dného vyymvani (mezipedm tové vazby) je €ba:

posilovat a pronikat progtdnictvim tymové pracefiiel $i do jinych pedmt $
posilovat za cent@istemého omezeni fyzikalni vyuky.

posilovat a udrzet rovnovahu mezigiupy ozndenymi vySe jako 1 a 2
posilovat v rdmci dané éiodborné fyzikalni vyuky

ponechat v dosavadnim rozsahu

omezit na minimum

OO WN P

Do tabulky v zaznamovém listu odhatiprocentovy podil ty@uloh, které nefast ji eSite (celkem 100%):
jednoduché vyptiovée ~  slozitjsi
jednoduché uvahové

sloZ#i uvahové

Do tabulky v zaznamovém listu uvie, jak by mly byt mezi pokusy provaeymi ufitelem zastoupeny pokusy
_(celkem 100%)

objevitelské

ov ovaci motivemi ilustrujici duplikami
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ZapiSte [tslo odpovidajici mé vaSeho souhlasu s ndzorem, Jeliby se ml v hodinach fyziky snazit o
usmr ovani zajmu zaEna studijni obory s podov dnym zam enim:

0 rozhodn nesouhlasim| 1: spide nesouhlasim 2: nevim 3: spie souhla5|m 4: rehddasim

NYe

Je d¥ezit jSi p edavat Zal#n p edstavu o logické strukte a systému fyziky, nez pouze vyZadovat znalost$idaj
(vzorc$ p esnych formulaci zakopa definic, atd.)

O rozhodn nesouhla5|m= 1: spiSe nesouhIaS|m 2 neV|m 3: spise souhla5|m 4: raahddasim

Do tabulky v zdznamovém listu odhatiprocentovy podilasti vasi vyuovaci hodiny, ktery nd@st ji pouzi-
vate, pipadn dopl te jiny zp%ob vyuky ( vSe dohromady = 100%)

Do zdznamového listu zapiste, j@sto provadite demonstpd pokusy z fyziky. Pouzijte ké®podle tabulky
nikdy tém nikdy tém vzdy vZzdy
0 1 2 3 4 5 6

Stejnym zpBobem zapiste, jakasto provadite zakovskeé frontalni pokusy z fyziky.

Jaky je vaS nazor na pebnost modernizace obsahu vyuky fyziky?
1ljet eba modernizovat celou vyuku fyziky
2 je teba modernizovat pouzekieré partie Uiva fyziky
3 obsah vyuky fyziky neni¢ba v soyasnosti modernizovat

Do tabulky v zaznamovém listu zapiSte skmtas hodinovou dotaci fyky v jednotlivych rgmicich na vasi Skole

Do tabulky v zaznamovém listu zapiSte hodinovou ddieriky, kterou byste povazoval(a) za optimalni
v danych rdmicich.

Do tabulky v zaznamovém listu zapiStefgbhodin laboratornich praci, které absolvuje Zdiem roku
v jednotlivych romicich.

lll. U [ebnice fyziky

Do zaznamového listu vypiStefmbnice fyziky, které pouzivaji Zaci, nebo které jim dogmjete (prvni jméno
v autorském kolektivu, ndzeviebnice, rok vydani) a zakrouzkujislo té ufgbnice, kterou s zaky pouziva-
te nejradiji:
V nasledujicich otazkach zapiste do zaznamoveho fisitu Vasi odpowdi podle uvedene stupnice:
. 0: rozhodn nesouhlasim  1: spiSe nesouhlasim néim 3: spiSe souhlasim 4: rozhodouhlasim

U [ebnice nfize vyuku svym textem i obrézky podstatibohatit.

U [ebnice pomaha Jiteli p i zavad ni odborné fyzikalni terminologie (fyzikalnich pofprdefinic a zakoi$ jed-
notek atd.).

Zéaci musi byt vedeni k samostatné pracimbmici fyziky ve vyuce.

U [ebnici pouzivam pouze jako sbirku uloh.

Pomoci uebnice ntze byt vyuvaci [as Iépe vyuZit.

Struktura ygebnice omezuje volnost tvorby a planovani {uaci hodiny.

Vysledky pokusbmaji byt dopracovany az ve vyuce a ne popsanigbnicich.

Experimenty zcela vyplji vyuku fyziky. Na pouzivani [gbnice nezbyvdas.

Rum psané poznamky v hodinach fyziky jsou pro doméigiravu zaka lepsi, nez prace [ghbnici.
V nasledujicich otazkach vyberfiselny kéd odpowdi podle uvedené stupnice a zapisSte do zazna-

moveho listu:
nikdy tém nikdy tém vzdy vzdy
0 1 2 3 4 5 6

U [ebnice fyziky pouzivam pp iprav na vyujpvani.

Pouzivam i dalsi fyzikalni literaturu.

Ve svém vyyovani se pdrzuji struktury zavedené jmbnice.

Podle navodv u [ebnici sestavuji a provadim pokusy.

Ulohy uvedené v {ebnici Zaci esi pi vyu [pvani.
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Vhodné [asti jednotlivych kapitol Zacjou a diskutuji o nich.

Obréazky v ygbnicich zaci pozoruji, pagiji a diskutuji o nich.

Zéci si nosi yebnice fyziky na vyyovani.

Zéaci esi z uebnice fyziky domaci tlohy.

Zéci si doma opakuiji a prohlubuiji vyskenou latku pomoci {ebnice.

V hodinach i domaci ffprav Zak$pouzivame sbirku uloh z fyziky.

V hodinach i v doméci fprav Zak$pouzivdme matematicko-fyzikalni tabulky.

. V nasledujicich otazkach zapiste do zaznamového fiisitu Vasi odpowdi podle uvedené stupnice:
i 0: rozhodn nesouhlasim 1: spiSe nesouhlasim nésim | 3: spiSe souhlasim 4: rozhodouhlasim

U [ebnice odpovida mym osobnim viwacim metodam.

U [ebnice obsahuje fklady pouziti fyziky v technické praxi v dostgi&m mnozstvi.

U [ebnice by mla obsahovat vhodna shrnuti jednotlivych témat.

U [ebnice obsahuji dostatek vhodnych Uloh na priperdni.

U febnice je vhodna pro mimoskolniipravu zaks

Text v ufebnicich fyziky je pro mé zaky srozumitelny.
P edpokladané matematické znalosti, které sdmbnici pouzivaji, jsou pro zakyim en odpovidajici.

Do zaznamového listu vypiSpodle nasledujiciho seznaniislice oznduijici [asopisy, které pouzivate
k p iprav a ve vyuce (nfete zapsat i vicdislic):
1V da, technika a my
2 Vesmir
3 Skolska fyzika

4 Matematika, fyzika a informatika

5 Rozhledy matematicko-fyzikalni

6 jinylasopis (doplte do zaznam. listu, jaky)
7 nepouzivam zadny odborraisopis

IV. Fyzikalni pokusy. U febni pom$&ky
V nasledujicich otazkach vyberféselny kod odpowdi podle uvedené stume a zapiste jej do za-
znamového listu:

nikdy

tém nikdy

tém vzdy

vzdy

0

1

2

3

4

5

6

Pomahaji vam Zaci pp iprav demonstrdmich pokusbp ed hodinou fyziky?

Pomahaji vam zaci pdemonstracich v hodinach fyziky?

V jakych prostorach se ve vasi skole \wje fyzika?
1 v samostatné odborné pracoymo fyziku
2 v odborné pracovrpro fyziku a dalSi vyipvaci pedm ty
3 jedna z kmenovychitl je zarove odbornou pracovnou pro fyziku
4  pro fyziky neni vymezenafabna
V dalSich otazkach odpozte vzdy jednou z variant

1: naprosty nedostatek  2:1&i [@ist pomteek chybi  3: rkteré ponkky chybi  4:v dostag@ém mnozstvi

Jak je zasoben vas kabinet fyzikjgbnimi pontgkami?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny péirky pro pokusy z mechaniky?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny p@iky pro pokusy z molekulové fyziky a termiky?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny péirky pro pokusy z kmi§ vin ni,akustiky?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny péirky pro pokusy z elekiny a magnetismu?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny p&iy pro pokusy z optiky?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny pérky pro pokusy z astronomie?

Jak jsou v kabinetu fyziky zastoupeny péirky pro pokusy z jaderné fyziky?
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Vyrabite si nkteré jednoduché jebni ponfkky sami?

nikdy tém nikdy tém neustale neustéle

0 1 2 3 4 5 6

V. Obecné otazky
Na nasledujici otazky odpazte do zdznamového listu na Skale

zcela nepipraven vybornp ipraven

0 1 2 3 4 5 6

Jak jste byl(a) pd nastupem do litelského mista fipraven(a) po strance odborné?

Jak jste byl(a) pd nastupem do fitelského mista fpraven(a) po strance didaktické?

Jak jste byl(a) pd nastupem do litelského mista fpraven(a) na provadi Skolnich fyzikalnich poku®

Jak jste byl(a) red nastupem do litelského mista jpraven(a) naeSeni slozitych pedagogickych situaci?

e

Oznale do zaznamového listietni fisly ti nejd $ezit jSi oblasti, které by pdalSim vzdlavani ufitel $nem ly
chyb t:

1 opakovani a prohlubovani pozn&kr &nych disciplin fyziky

2 v novani se didaktickym otazkam

3 v novani se metodam diagnostiky

4 provadni Skolnich poku$§ laboratornich praci

5 vyuzivani pditap $Sinternetu p vyuce

6 seznamovani se s novymi poznatky fyziky

7 v novani se pedagogicko psychologickym probfmvyuky

Jste spokojen(a) se svym povolanititele (ufitelky) fyziky? _ _ _
. 0:rozhodn ne 1:spiSene 2: nevim 3: spiSe anc 4: rozhada

Zvolil(a) byste opt profesionalni drahu fitele (ufitelky) fyziky, pokud byste m(a) moznost znovu volit své
_Zivotni povolani? _ _ _ _
0: rozhodn ne | 1:spiSe ne 2:nevim 3: spiSe ano 4: rozhada

ZapiSte do zaznamoveho listu, jaka je podle Vas geoska prestiz (el $ _
' 0:rozhodn nizka . 1: spie nizka | 2:nevim | 3: spide vysoka  4: rozhodioka

Zapiste do zaznamoveho listu, zda se aféra Skol se po roce 1989 podle Vas: _
' 0: vyrazn zhorSila;  1: spiSe zhorsila 2: asi nemita . 3: spiSe zlepSila  4: rozhodrlepsila

Zapiste do zaznamoveho listu, zda se studijni aktivitsbpakoce 1989 podle Vas: _
' 0: vyrazn zhorSila.  1: spiSe zhorsila 2: asinenita | 3: spiSe zlepSila  4: rozhodmlepSila.

Spolupraci yitele (ufitelky) fyziky s ostatnimi yteli pro zlepSeni celkove prace Skoly povazuiji za :
. 0:zasadn nepo- = 1:spie nepoeb- = 2: nevim, neuvazuji 3: spiSe po- = 4: zasadn poteb-
t ebnou nou o tom t ebnou nou

Pokud jste odpow I(a) [islici 3, 4 — kdefpv [em spatujete hlavni smysl této spoluprace?
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Elektromagneticka vina na vedeni a v prostoru

Josef Hube &k, Ji i Hube &k, Univerzita Hradec Kralové

P imé smyslové vnimani fyzikalnich objekstoji na pdaitku fyzikalniho vzdliani Zaka
zékladni Skoly i sedoskolského studenta ditel, ma-li tuto moznds viozi do vyuky demon-
strami experiment. Je vyhodné pozvat Zzaky k demoimsireestav a nechat je samostatn
experimentovat a jen pomahat s formulaci popisu pozorovarstudiu elektromagnetického
vin ni lze vyuzit autory vyvinutou soupravu. Z hlddgishistorie fyzikalfho poznani je tato
oblast zvI4st zajimava.

Poznatky z oblasti elektromagnetickych fevyly vzajemn propojeny v ucelenou teorii
v 50. a 60. letech 19. stoleti. Zasluhu na tom neélgvSim James Clerk Maxwell, skotsky fy-
zik (narozen 13. 11. 1831, zexh5. 11. 1879), ktery byl profesorem na univerzitAberdee-
nu, na King‘s College v Londyna v Cambridgi a takdlenem Kralovské spolosti v Lon-
dyn . Jeho pedpov existence elektromagnetické viny byla vysledkem ryze teoretickym a
jednim z podstatnych vysle@jeho vypolp $byla [iselna hodnota rychlosti &hi elektro-
magnetickych vin ve vakuu, igemz v jeho dob nikdo experimentalnelektromagnetickou
vinu neobjevil. Hodnota souhlasila se zndmou rychlosth8isvtla a Maxwell byl tak prv-
nim fyzikem, ktery si uvdomoval, Ze swlo je také elektromagnetické vimi. Laboratorn
prokazal existenci ektromagnetického vimi az Heinrich Hertz v roce 1887. Prvnimi zdroji
elektromagnetickych vin byly obvody s jist m, leydenskou lahvi a jednim zavitem:

jisk ist jisk ist

Zdroj O X — 00—
VN
s velkym zavit zAvit
vhit nim
odporen

Leydenska Leydenska

lahev lahev

Obr. 1

Po nabiti kondenzatoru — leydenské lahve — dojdeeglku jiskry a v obvoduC, ktery
je tvo en leydenskou lahvi a zavitem, vzniknou na okamzik tlumené kmity. Odsud se do okoli
Si i elektromagnetické vimi a obdobny obvod s jiskt m, stejnym zavitem a kondenzéato-
rem se rozkmita rezondm tak, Ze Ize pozorovat jiskrliyto experimenty pochazeji od ang-
lického fyzika Lodge a podobné soupravy se jesjdou v kabinetech fyziky. Jedp ed ob-
jevem elektronky (pesnji triody) vyvinul Ernst Lecher metodu reni vinové délky elek-
tromagnetické viny. Profesor Lecher (1856-192&obil na nmecké technice v Praze a
pozd ji ve Vidni a jeho m eni vinové délky je zndmé od roku 1889.

S elektronkami vznikly oscilatory netlumenych elektromagnetickych &mite sbirkach
najdeme oscilatory z dvacatych &atych let minulého stoletZapojeni gednou triodou je
velmi jednoduché:

P ipojenim zdroje napi vzniknou v obvodl.C vysokofrekverimi kmity a trioda pgpoje-
na k obvodl C [ast energie kmisodebere, zesili a vrati do obvodu.

Demonstrgmi oscilatory s elekemkami pracuji na frekvencich od 80 do 450 MHz a jest
jsou v kabinetech fyziky. Maji v solkouzlo technické historjeale jsou napajeny nam,
které jiz neni bezpé a jsou kmitdbov nestabilni.

" Doc. RNDr. Josef Hubék, CSc., josef.hubenak@uhk.cz
™ RNDr. Jii Hube 4k, Ph.D., hubenak@ttnet.cz
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Ug 300V

Obr. 2

Problém je s volbou frekvence: frekviah pasma jsou plnobsazena a pro medicinské,
technologické a experimentalnfaly jsou pouzitelné jen psn vymezené intervaly frekven-
ci. Pro experimenty se zddiska vinovédélky a rozmr $zaizeni hodi interval 430 az
440 MHz, ktery je pd len radioamaté$n. Vysokofrekvermi signal s malym vykonem na
frekvenci 433,92 MHz je pouzivanin pro bezdratové zvonky, déalkové ovladani sgloith $
a v zabezpf@vacich systémech a pokud jej pro Lexdvo vedeni pouzijeme bez jakékoliv
modulace, nedojde k ohroZenjakého vyznamného radiového spoje.

~al
Vinova délka 0 < 310 m’s

f 43392716 &

2,1 m tikrat, pvinny dipdl ma délku 34,6 cm dbvrtvinny dipdl jen 17,3 cm. To vSe jsou
rozm ry vhodné pro dgbnu a demonstraci zakladnich fev

Chceme se obejit bez detekcilivych mikroampérmetsa zesilovg $a proto je poebny
vysokofrekvermi vykon nkolika watt$ Dale je nutné udrZet kowsitni frekvenci signalu a
zaizeni napéjet ze zdroje malého nap(Elektronkové generéatory se zdroji 300 V bylyair
ny jen pro yitele!) Takové pozadavky splje polovodimvy vysokofrekvermi zdroj, jehoz
blokové schéma je na obr. 3:

0,691 m se ,vejde" na Lecherovo vedeni o délce

T vystup 433,92 MHz, 10 W, Z=50:

ngilovab Mikropo [ita p

vykonu izeni vykonu

f T Regulami nap ti

Nap tim Integrator

izeny <+—

oscilator

N M

f i T impulsy

D li pN Komparace D li pM Referenfmi

— | kmito [bu — < oscilator
a faze s krystalem
frN f(ref) : M f (referenmi)
Obr. 3

Bezpemy vysokofrekvermi generator na frekvenci 433,920 MHz s vystupnim vykonem
10 W osazeny modernimi polovdilima napajeci napi pouze 13,8 V a kmitfiovou stabilitu
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zarufuje obvod fazového zasu, izeny mikropditafem. Vykon Ize pepnout na 50 % a
100 %, cozZ je vyhodné u kterych experimer$
Funkce systému sgiva na porovnavani kmitp$ ziskanych na vystupech dvoulid $

frekvenci. Pokud se nerovnaiji, ‘ifﬁ 7 f('\r/lef)

pulsy, ty se v integratoru @m ni na stejnosné napti, které mni kmitofet oscilatoru, az
dosahne pozadované hodnoty.
Lecherovo vedeni tvodv m d né trubifky o pr$n ru 6 mm a jejich osy jsou vzdéleny

d r
In——
r

, JSOU na vystupu komparatoruitomny im-

35 mm. Impedance vededi LIJ—m 372
m

pu zdroje a navic je éba z nesymetrického signalu vytiosignal symetricky. K tomu se
dob e hodi pdvinna smytka z koaxialniho kabelu s impedanci 50

280" je vySSi nez impedance na vystu-

Vi 1
generator

k vedeni

(2

Obr. 4: P izp $obeni generatoru a Lecherova vedeni

Koaxialni kabel RG 58 ma impedanci 50a [initel zkracenik 0,66, takZze geometricka
délka smylky pro dany kmitdet je 22,8 cm. Funkce igp $obeni je z2jma: vina od vstupu

do smyjky se zpozdi na vystupu ze sty 0 % a nez se objevi na vystupu sfky kladna

vychylka napti, p ichazi po koaxialu od zdroje jiz vychylka zaporna. Namezi vystupnimi
vodi [p je nyni dvojnasobné a stejny vykon buder@sen p polovi mim proudu; impedance
na vystupu jefty nasobkem impedance koaxialniho kabelizgP®obeni neni zcela dokona-
|, ale pro nasledujici experimenty vyhovuje.

Popis experiment$

1. Postupna vina na vedeni

Na vystup generatoru ipojime koaxialni kabel se symetrimd smyfkou a pipojime Le-
cherovo vedeni. Na konec vedeni zapojimezoataci odpor a do stojaifipolozime zévku
bez kovovych kon& Zaivku umistime blize k symetrimi smyfze.

Vykon generatoru nastavime na 100 % a po zapnuti stejmoSio zdroje zapalime vyboj
v zaivce piezoelektrickym zapaloy@m. Zaivka sviti takka rovnomrn po celé délce.

. Ve _> o_|
sym_etn(’:ky i | R=270 -
visignal _p oy

P ipojeny rezistor se zatva, coz mohou studenti ovt dotykem.

2. Stojata vina na vedeni, zakorfeném zkratem

Do stojank$polozime zavku bez kovovych kon& Odpojime zatzovaci odpor a asi 10 cm
od konce nasuneme zkratovacifierykon generatoru nastavte na 50 %.i\dé p esuneme
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blize ke zkratu a zapaloy®m rozsvitime. Ve vyboji jsou patrna tmava mista @ ti), nej-
tmavsi je piblizn 35 cm od zkratu.

—» O lt zkratova

—» O spojka

tmavé misto
= uzel napti

Ve zkratové spojce vznika gsouvanim nabdjelektrické pole s opm orientovanou in-
tenzitou a zkratova spojka se stava zdrojem vysokofrefien signalu s fazi ogmou, nez
ma vina pichazejici od generatoru. Vpravo od zkratu se \dhy rusi, vlevo vznika stojaté
vin ni.

Zaivka ma nyni vyrazna slabsvitici mista — zde jsou najpvé uzly. Posunuti zkratové
spojky vede i k posuvu tmavych mist naizée. Vzdalenost zkratu a najpvého uzlu je pra-
v polovina vinové délky.

Dekorami zaivkou ukazeme, Ze pd zkratem je intenzivni elektromagneticka vina, za
zkratem se nepodazaivku rozsvitit — zde se vina od generatoru a vina Smopa fazi od
zkratové spojky vzajemrrusi.

3. Stojata vina na oteveném vedeni
—p O ]

—» O ]
tmavé misto
= uzel napti
Na konci oteveného vedeni vznikne nafpva kmitna a tmava mista zfaigolohu uzl$

4. Nap ‘'ové a proudoveé kmitny na zkratovaném vedeni

Pro sledovani kmiten nai pouZzijeme kapacitni sondusutnavkou: Je vyrobena z jedno-
stranného tiShého spoje a poZzenim na vedeni se ponechané paskgimnstanou jednou
deskou kondenzétoru; druhou je samotny \phdicherova vedeni. Bouvanim po vedeni na-
jdeme mista maximalniho svitu.

Pro urfeni kmiten proudu je pouzita ind{sk sonda:ytvercovy zavit z tiSmého spoje je
v mist p eruSeni dpojen na Zzarovku 24 V, 50 mA. r@ha zavitu ma délku 25 mm. Sondu
polozime na vedeni a hledamestoimaximalniho svitu zarovky.

/_/
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Doporu [eny postup:
Vylad ni vedeni do rezonance

Vykon generatoru na 50 %, indpk sondu umistime $n na zgatek vedeni a na druhém
konci pesouvame zkrat. Nastavime polohu pro<imelni svit Zzarovky. Vedeni ma nyni ak-

tivni délku rovnu nésobkuz—c.

Proudové kmitny
Vykon generéatoru na 50 %. Indpk sondy umistime do vzdalemiogkrat, 2krat a 3kréat

Ecod zkratu. Najdeme polohy, kdy svit vSech sondijgipn stejny. Ov ime vzdalenosti.

Nap bvé kmitny

Vykon generatoru na 100 %. Kapacitni somalyistime mezi zkrat a prvni Zarovku a dalsi
mezi Zarovky. Zapalime vyboj (pokud se doutnavky nerozsviti samopal@azitnimi elek-
trostatickymi vyboji) a pesouvanim najdeme polohy maxim. Pozor, maxima neleZi ugdost
mezi proudovymi kmitnami. Vedeni je zatizeno a@in [inného vykonu a fazovy posuv me-
zi nap tim a proudem neni 90°.

5. M enivinové délky

Pro m eni vinové délky pouZzijeme jednu indjmk sondu a vykon generatoru nastavime na
50 %. Pipravime si papirové zrflay pro ozngeni bod$na vedeni.
Na vedeni posouvame sondu od zkratu aZ ke vstupu fraamiazachytime polohy, kdy Za-

rovka zcela pohasne. Ze zranych vzdalenosti mezi ziya@mi vypoh)emeEC a poté frekven-
ci. Porovname se skugou hodnotouf 433,92 MHz

6. Vedeni zakonfené skladanym dipolem

Vstupni impedance $vinného dipdlu je asi 75 a jeho pipojenim na konec vedeni dojde
k [@stemému odrazu elektromagnetickifly. Lépe je k vedeni p $oben skladany dipdl se
vstupni impedanci asi 300, ktery v tSi [ast energie vyzado okoli. Indukmi sonda na ve-
deni ukaze jen nevyrazna maxima a minpnaudu, takZze na vedeni je th#t postupna vina.
Elektromagnetické viny v blizkosti dip6lu prokazeme nejprvévkéu, umistnou rovnobz-
n se za [em. Po zapaleni vyboje piezoelektrickym zapalpwasviti nejvice u konce dipolu.
V poloze kolmé k rovin zai [@ sviti jen menSiast uprosed, coz ukazuje na @ h silojar
elektrického pole u dipdlu.

—»>
—>

Pouzijte plny vykon generatoru. Dekdmd zaivku protahnte po vedeni — sviti vSude prak-
ticky stejn.
7. Polariza mi rovina elektromagnetické viny

Pouzijte 50 % vykonu. Kimaci dipol ma uproséd maximalni amplitudu proudu a Zarov-
ka 2 V, 180 mA se rozsviti eteln jeSt ve vzdalenosti vice nez 0,3 metruijifhaci dipdl
otajime a prokazeme polarizaci elektromagnetickéhonilnv daném uspadani je rovina
polarizace vodorovné aipmaci dipdl postaveny svisle Zarovku nerozsviti.
Pouzijte vykon 100 % a Zarovkuilplizujte z 1 m zpt k dip6lu. POZOR na ptizeni Zarov-
ky!
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Pro dalSi experiment upewe pijimaci dipdl se Zarovkou doganu asi 30 cm od sklada-
ného dipdlu. Stojan by rhbyt nejlépe nevodivy. PolariZai rovinu Ize postupnotofit sou-
stavou dalSich pasivnich dipBIPr3n t elektrické intenzity pole z&e do smru dip6lu oto-
[eného o 45 stana rozkmitani naboje v m.

Tento dipdl pak vysila dale aogka elektrické intenzity jehpole rozkmita dipdl se Zarovkou.

8. Odraz a interference elektromagneticke viny

Pouzijte vykon 50 %. Bimaci dipdl se Zarovkou nechte ve stojanu asi 30 cm od sklada-
ného dipdlu. Odraz a interferenci ukdzeme pomoci pasivniho dipdlu: pasivni dipouya-
me nad vedenim za zgm dopedu a dozadu.

Zarovka sviti maximaln je-li pasivni dip6l vzdalen divrtinu vinové délky.

Maxima a minima svitu zarovky se elj take, jestlize pasivni dipolgnasime nad rovi-
nou zai [ a dipolu se Zarovkou.

—-»>
—»

Pasivni dipol umistime kamkolimezi skladany dipél a dipdl se zarovkou. Zarovka zhasne.
Tento efekt jiz studenti ohou objasnit sami na zaklag edchozich poznatk Pasivni dipdl
umistime az za dipdl se Zarovkou. ©Opajdeme polohy, kdy Zarovka sviti maximaliakto
pracuji nap. televizni pijimaci antény s reflektorem.

9. VIlivrezonance

Pole rezonujiciho pasivniho dipélu je dmgenzivni na to, aby udrZelo vyboj v a&ce. Na
zaivku je pipevn n rezonator — gvinny dipol:

—»>
—>

Po ionizaci piezoelektrickym zapalofgan se zavka rozsviti jen u kon8dip6lu, zato sviti i
n kolik decimetr$od zai [e.
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10. Pole [vrtvinného dipolu
Z nesymetrického vystupu vysokofrekvi@iho generatoru Ize velmi dab napajetfbvrt-
vinny dipdl, jehoz vstupni impedance jelgtizn 50 : .

Vf generator ¢4

—~ ! /<Uzemn na kovova
deska

Teleskopickou anténu Ize nastado rezonance pomoci indiik sondy se Zarovkou: Son-
du poloZime k patdipolu a délku dipdlu nastavujeme na maximalni svit.

| [ &

Pro toto ladni pouzijte do sondy Zzarovku 6 V/ $0A. Sondu postavte mezi upewaci
Sroubek a svorku.

11. Proudové a nap 'ové oblozZeni dip6lu

Proud ma maximalni amplitudu u patywrtvinného dipélu. Indulmi sondu se zarovkou
24 V | 50 mA posouvame podél dipdlu — u paty sviti maximalesmrem k vrcholu zhasina.
Nap ti je maximalni pi vrcholu — pilozime sondu s doutnavkou izolantem k dipélu, ionizu-
jeme a pi vrcholu se doutnavka bezpse rozsviti. Pak posouvame k pat jeji jas se zmenSu-
je, az zcela zhasne.

12. Elektrické silo [ary v okoli fyrtvinného dipélu

Zaivku bez rezonatoru rozsvitime zapaldgam a sondujeme pole v okoli. Vytime
p edstavu sildar, které vychazeji z vrcholu dipélu a kbna kovové desce.

Zéaivkou drzime vodorovna pejizdime dipdl shora ddla poté svisle a obkrouzime dipdl
kolem dokola. Upozornime na rozsah svitf@sti zaivky.Dekorami zaivku zapélime do-
tekem jejich kovovych kontaléis vrcholem dipdlu a pokus fheme opakovat.

13. VySSi harmonické kmity dipolu
Teleskopickou anténku natdhneme maximalni délku, coz odpovidailplizn %”c.

Svisle postavenou zgku bez rezonatoru rozsvitime zapaldma.
V jedné tetin od vrcholu antény je etelny nap ‘bvy uzel. Geometricka délka je nyni asi

51 cm a jakoftvrtvinny dipol by tato aréna rezonovala na kmitiu f, ?MHZ . Signa-
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lem generatoru ji donutime kmitat na trojnasolziékladni frekvence. Akustickou analogii je
uzavena pisala, kterou ,pefoukneme* na vyssi harmonicky ton.

14. Rezonance dipdlu s dielektrikem
Do stojanku umistime skladany dipdl a symethigamy|ixou p ipojime na generator.

D NN

Zkraceny dipdl se zarovkou postavime 25 cm od skladaného dip6lu a pouzijeme 50 % vyko-
nu. Zarovka nesviti. Na ramena zkracenélpdldi nasuneme dielektrické nastavce — Zarovka
se rozsviti.

15. Optimalni délka zatizeného dipélu
Zkraceny dipdl se zarovkou bez dielektrickych nastsecv tsné blizkosti skladaného di-
polu rozkmitd nucenymi kmity (Zarovka sviti), ale ve vzdalenosti 30 cm zhasne.

NN

Na jeho ramena navlékneme anné trubifky a prodluZujeme ramena az na maximalni
svit. Zm te délku dipo6lu a porovite s délkou viny. Vysuleni: zatlumeny oscilator kmita
pomaleji a dipdl je zatlumen odporem Zarovky.

16. Absorpce vysokofrekvenmiho vykonu v Zive tkari — dotek vlastni rukou

ytvrtvinny dipdl vsadime do panelu a kabelenppjime ke generata. Vykon generatoru
nastavte na 100 % aibko prstu lehce pozte na okraj vrcholufvrtvinného dipdlu. Za oka-
mzik prst ,pali“. Kov antény je jtom chladny a teplo se vytvauvnit tkan . Na stejném
principu funguje mikrovinna troub&de se pouziva vykon 800 avice whé# frekvence
2450 MHz. V tkani se teplo uvalje tak, Ze elektroagneticka vina vytva v [astem vodi-
vém prostedi vysokofrekvermi proudy a také rozkmita molekuly vody, které maji vlastnosti
elektrickych dipol$

Poznamkay poli prtvinného dipdlu Ize pdvest vtSinu experimen$ které byly popsany
se skladanym dipélem.

Uvedené experimenty jsou dostfite efektni, aby vzbudily zajem studeht jsou zcela
bezpemé, takze i studenti si mohou se soupraypohrat”. Fyzikalni obsah je dabsd litel-
ny na urovni stedoSkolské fyziky a je tedy zadouci zndyto klasické experimenty, jejichz
historie saha k glomu 19. a 20. stoleti, zait do vyuky.
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P iprava a dalSi vzd lavani u ptel $fyziky z hlediska pot eb
sou fasné skoly a EU
Josef Janas’, Pedagogické fakulta MU, Brno

1. Fyzika v soufasné Skole

Tato konference se zabyv&ini tématy: pipravou a dalSim vzéavanim ufitel $ formami
vyuky a obsahem fyziky na ZS a SS.$p isp vek jsem zamil na téma prvni — gprava
u fitel $fyziky, které vSak velmi Uzce souvisi s odpdivna otazku, jaky jemysl fyzikalniho
vzd lavani na vSeobecnvzd lavacich Skolach. O této problematice jsem hibva r&nych
konferencich, mj. i na konfereith DIDFYZ, z nichZ posledni se konala na podzim minulého
roku [1], [2].

Jsem pesvd fen o tom, Ze stéle plati znamé g d$ezitosti triady: vim-li, CO chci (ob-
sah), potom zfob JAK (metodu) ayiM (prostedky) toho dosahnu uz najdu sngdn
Z tohoto dvodu povazuji za prioritni témeeti a Gvodem vyjadm sv$ nazor k nmu.

Soulasné Skolae od Skoly minulého stoleti liSigdevsim tim, Ze uz neni hlavnim zdro-
jem informaci — tim jsou dnes multimédia &gevsim Internet. Diky tomu a dobré [jta jo-
vé gramotnosti Zaka studen$je dnesni ,startovnfara“ pro jejich vzdlavani vyrazn jina,
nez tomu bylo ped nkolika lety. To vyZaduje nejen @vaci obsahu a metod, ale i novy typ
u fitele, ktery méa byt gdevsim ,manazerem* vymvaciho procesu.

Tradimi pojeti Skolské fyziky, zal®né na zakladech klasickéechaniky (zejména na
Skolach humanitniho zaneni), Zaky nijak zvlaSnezajima, porvadz nekoresponduje s je-
jich vnimanim svta. Zajem vSak projevuji o ty obta$yziky, které souviseji se sdasnosti:
televize, video, mobil, pfitale, digitalni technika apod. Rladem m¥e byt ufovani hmot-
nosti t les na rovnoramennych vahach, s kterymi sprakticky nesetkaji, a neznalost princi-
pu dnes bzn pouzivanych digitalnich vah, které okamiidavaji nejen hmotnost zboZi, ale
i jeho cenu. adu dalSich pklad $uvad ji nap. f@nky [3], [4].

Své tvrzeni opiram nejemdlouholeté zkuSenosti zipravy budoucich fitel $na fakult,
ale i 0 zkuenosti z vyuky studesria SS, kde jsem @d nastupem na fakultu 7 let vival a
nyni fivrtym rokem externop t vyu fji.

2.P iprava ufitel $

Na vSeobecnvzd lavacich Skolach je @n rn 13 vyufpvacich pedmt$ z toho |ty i
p irodov dné. Fyzika je vyznamnou sfasti pirodov dného vzdlavani, proto obsah i meto-
dy ve fyzice by mly byt v souladu s biologii, chemii a geografii. Z hlediska obsahu to zna-
mena integrovat nejen systémy pozrigjdnotlivych vd, ale zdsaznit v t chto systémech i
vzjemneé vztahy, tzn. dom uplat ovat mezipedm tové vazby (MPV).

eSit problematiku obsahuipodov dného vzdlavani vigtn MPV je teba zdit na vyso-

kych Skolach a v kurzech dalSiho viavani. Odpov na otazku, jakd ma byt pregradualni
p iprava ufitel $(nejen pirodov dnych pedmt $, je v souvislosti se Zsen nim nasi repub-
liky do EU zvIl&$'naléhava. Rs rozpor pedstavitelbvlady i politickychstran v proklamova-
ném uznavani vyznamulitelské profese a jejim faktickém spdg@ském i finarmim nedo-
cenni je nesporné, Ze jsou tdielé, ktei m li, maji a budou mit rozhodujici podil na vzd
lanosti naroda a uplatni objan$ve spolgnosti.

V tomto smyslu leZi na vysokych Skolach (VS), kter@navuji ufitele, znamy dil odpo-
v dnosti. Vyznam gpravy ufitel $podtrhuje skutgmost, Ze budou fpravovat olgany pro Zi-
vot ve sjednocené Evropve které bude samagmosti a nutnosti celozivotni vddvani. So-

" Doc. RNDr. Josef Janas, CSc., janas@jumbo.ped.muni.cz
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ciologové tvrdi, Ze olmné by mli v produktivnim vku m nit az tikrat zamstnani, a to
v kterékoli zemi EU.

Pregradudlni gprava ufitel $i jejich dalSi vzdlavani je u nas ve t8in p ipad$stale kon-
zervativni, zam en& hlavn na to ,co ma unt a d lat ufitel, aby ufivo odufid“ misto toho,
aby se zabyvala problémem ,jak mditel idit vyuovaci proces, aby zak aktivipracoval
tak, aby vd | a um |“. Stale jeSt klademe na prvni misto osvojovandemosti a ne vytva-
eni osobnosti. Soasna sSkola méa vsak docilit, aby Zzéami dovedli ziskavat poznatky a ma
je naufit vyuzivat jich k vysvtleni jev$ Pk efektivnimu eSeni problér$

Jsem pesv d [en o tom, Ze pregradualniiprava ugtel $méa probihat na V.Sale ma se ligit
od pipravy v deckych pracovnilv tom smyslu, aby vzdavani odborné (pro fitele fyziky
ve fyzice, pro Uitele chemie v chemii apod.) bylo uz na VS spojovano sel&wzéhnim pro-
fesnim (pedagogicko-psychologickym g@rmxi na Skole). Je znamo, Ze napN mecku je
p iprava odborn& a fprava profesni oddena. Z rozhovo$s n kterymi pracovniky tchto
VS i s jejich absolventy vim, Zemsatakovy systém nepovazuji za nejlepsi.

Op t se objevuje i diskabilni nazor, aby f@prava ufitel $byla obecnjsi. Podle tohoto n&-
zoru se ma omezit odbornaigrava a posilit pprava profesni. Obavam se, Ze neni mozné
p ipravit dobe ulitele, ktery by byl ,vSevd a vSeuml* a mohl kvalifikovan ufit [@mukoli.
Je v8ak nutné zmit mySleni a pstup ke vzdlavani v tom smyslu, jauz jsem uvedl, aby-
chom Z&aky nevyzbrojovali sumou encyklopedickych poz@athednotlivych pedmt $ ale
abychom je nafili samostatn myslet a jednat.

Jednotlivé vyJymvaci pedmty na vSeobecnvzd lavaci Skole, ani jednotlivé studijni dis-
cipliny v pregraduélini fprav ulitel $na VS v3ak nelze koncipovat izolovamle je nutna
koordinace jednotlivych disciplin a kooperace Wjicich, zejména oborovych didak®kTo
je vS8ak palivy problém nejen naSeho Skolstvi.

3. Inovace didaktickeé p ipravy u fitel $p irodov dnych p edm t $na PdF
MU v Brn

Protoze dosavadni pregradudlrnippava uftel $v didaktikdch a psywlogii neni obsahov
ani metodicky koordinovand, rozhodli jsme se na PdF MU v Besit projekt ,Inovace di-
daktické pipravy ufitel $p irodov dnych pedmt $, rozlozeny naléta 2001-2003. Na jeho
eSeni se podili 5 didaktikp irodov dnych pedmt $(Bi, Fy, Ch, Z), pedagog — obecna di-
daktika, psycholog — pedagogickéychologie, 5 externich cgiych ulfitel $ze Skol a téZ stu-
denti, zejména diplomanti.

Cilem projektu bylo vypracovat obsahovmetodicky koordinované studijni programy a
studijni materialy didaktik prodov dnych pedmt $ didaktiky obecné a pedagogické psy-
chologie. Vyuku podle takto koordinovanych progréima fakult pilotn ov ujeme.

P inos projektu lze spaivat:

1. ve zmn dosud dosti konzervativni ipravy budoucich {itel $orientované gpdevsim na
to ,co ma vd t a d lat ufitel*, na d$az, jak idit vyu [ovaci proces, aby Zak aktivisam
pracoval tak, ,aby onw | a um I,

2. misto [asto neefektivniho dublovani spgie€ho ufiva v piprav téhoz studenta fakulty,
ktery studuje dva \dni obory a psychologickpedagogicky blok, byla fprava obsahov
i metodicky dobe koordinovana,

3. byly v.dom uplat ovany mezipedm tové vazby.

Provedli jsme analyzu jwva shora uvedenych studijnich did@ipa zjistili jsme nasleduji-
cich tinact spolgmych okruh$obecné didaktiky a didaktik @dm tovych:
1. Didaktika jako vda, jeji problémove okruhy a vztahy k jinymdém.
2. Cile vyulpvani, obsah vyfvani, kurikulum, vzdavaci program, {ebni plan, Uebni
osnovy. Vymezovani vychovrvzd lavacich cils
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3. U ivo, jeho strukturace a didagka analyza (pojmova, opejpe, hodnotova).

4. Metody vyuky: informativni, heuristicka, ndzordemonstrdmi, problémova, projektova,
prakticka, skupinova. Verbalni a neverbalni komunikace. Laboratorni prace. Terénni pra-
xe studen®

5. Motivace a aktivizace z& Diferenciace, individualizace a prace s talenty.

6. Diagnostika a hodnoceni vyslefiityuky (standardy, testy, klasifikace).

7. Mezip edm tové vazby a formy jejich uplabvani: integrace fiva, koordinace (iva a
kooperace (itel $r &nych pedmt $

8. Ulohy ve vyuvani, jejich vyznam a metodikaseni.

9. Didaktické prostedky, ubni porkky, jejich funkmi a efektivni vyuziti (J@tn u febnic
a prace s nimi).

10.Vypo [etni technika a multimédia ve vadvani.

11. Skolni pokusy, jejich vyznamethnika a metodika provedeni.

12.Vyu [ovaci proces a fprava uftele (cile a struktura vyfvaci hodiny z hlediska Zaka a
z hlediska Uitele).

13.V p edm tovych didaktikach je kladen®hz na metodicky rozbor vybranych c&ikfiva,
vyb r zakladnich pojn$a zp%oby jejich efektivniho zavadi a rozvijeni.

Toto zjist ni bylo pro nas vychodiskem k vypracovani obsahawetodicky koordinova-
nych studijnich prograrfidvojic didaktik pirodov dnych pedm t $a obecné didaktiky.

Pro Usp3nou realizaci zamu naSeho projektu bytddouci takovy harmonogram vyuky
uvedenych didaktik, aby probihalejen ve stejnych semestneale i ve stejnych dnech a ho-
dinach. Praxe ukazuje, ze z provoznicatl $neni v soyasnosti na naSi fakulimozné ta-
kovy harmonogram pro vSechnyiqpdov dné didaktiky sestdlv Pro sledovany zam to
v8ak neni nezbytnnutné. Nezbytn nutné vSak je sestavit takovy harmonogram vyuky pro
dvojice didaktik (BiFy, FyCh, FyZe), abygdnasky a semin@ zahrnujici shodnéfwo byly
v harmonogramu vyuky zazeny na stejny den a stejnou hodinu.

Inovované studijni programy gibaji totiz s tim, Ze rkteré pednésky ke spol@ému té-
matu budou spolmé pro skupiny stude®dvou obor$a bude je mit ten pdm tovy didaktik,
ktery se uvedenou dil problematikou hloulji zabyva. Pditame s tim, Ze rkteré seminé&

k p ednesené spofmé problematice povedou didaktici obou of¢rento zpob vyuky je
dosti b Zny v zahran p i vyuce jazyky. llustrami p iklady k tématn pro praci v semina-
ich budou voleny z obougdm t $(tlohy, pokusy apod.).

Hlavnim cilem projektu stale &tava zefektivmni p ipravy ufitel $p irodov dnych ped-

m t $a zlepSeni vyuky mto pedmt $n na ZS a SS.

P edpokladame, Ze realizaci naSeho projektu $fenvyrazn ovlivnit ani v souasné dob

p ipravovana znna systému pregradudlniipravy ufitel $v yR (dvoustupova piprava).

4. ,Evropska dimenze“ v p iprav u fitel $

Skola méa vychovavat demokratického [mba, ktery ma byt schopen debse uplatnit
v budouci EU a ktery bude produkovat takovéoky (nejen materialni), které budou konku-
renceschopné na evropském itswém trhu. V tomto smru maji pirodov dné, matematické
a technické pdm ty na Skole zvlaSvelky vyznam.

Vyznam pirodov dného, matematického a technického Vadani z hlediska vychovy
demokratického olana vystizn vyjadil prof. S. Komenda v publikaci vydané ke konferenci
.Vychova k evropskému demokratickému f@bstvi“ [5]: Fundamentalni vyznam matemati-
Ky, p irodov dnych a technickych pdmt $pro vychovu k demokracii a humanikvi ve for-
movani nazorovych postbfak$ Tyto pedmty k tomu pispivaji tim, Ze se v nich upeyi
p edstavy Zako tom, jak se dochazi k pravdivému poznani — jako s kombinaci logiky a empi-
rickych fakt. Up se rozliSovat, Ze tvrzea proklamace samy o somohou pedstavovat nej-
vySe hypotéezy, které jspovinny podrobovat se oweni — a pro takové oveni ma vda na-
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stroje. To je jediny solidni ZBob vychovy ke krifmosti, ktery nfe jiny pedmt nabidnout
jen v omezené nd. Jenom tak Ize vybavit Zdka do Zivjatieo kritickou inteligentni bytost,
schopnou nachazet racionalni vychodiskae&eni ve slozitych Zivotnich situacichylov k
se neustale musi readovat — a Skola by fa do jeho mySlenkovych poch$a zp&ob$jeho
rozhodovani zabudovat jisté principy a zasamyoditelné z metod poznavani vlastnich p
rodnim vdam a matematice.

Podle prognostibude pro sjednocenou Evropuwzhym jevem migrace obyvatel. Proto je
t eba zam it vzd lavani a vychovu na budoucnoBto oblast vychovy a vzthvani to zna-
mena ramcov sjednotit* studijni programy na vSechuphich a typech Sket od zakladnich
az po vysoké a realizovat systém celoZivotniho kx@ni dosplych.

Jak jsem uz uvedl, v fprav ulitel $je Zadouci koncipovat studijni programy s ohledem
na EU v tom smyslu, aby byly ,kompatibilni“. Tyto programy bylyrbyt vytva eny ve vza-
jemné spolupraci s partnerskymi zahrmimni institucemi. Pro ilustraci uvadim iglad
TEMPUS-projektu, ktery se tykaipravy ufitel $fyziky vSeobecn vzd lavacich Skol. Jeho
cilem je pisp t k rozvoji vysok@&kolskych systérizemi stedni a vychodni Evropy pza-
fe ovani do EU.

TEMPUS-Projekt S-JEP 11555-96 jehoz iniciatorem a kontraktorem byl Dr.sc. Bur-
khard Luder z HU v Berlin koordinatorem doc. RNDr. Josef Janas, CSc. z MU v.Bren-
to projekt, ktery byl asgn obhajen v roce 1998, je zaran na ,kompatibilnost” studijnich
a zkuSebnich progra#p ipravy ufitel $fyziky pro zakladni Skoly a nizsi stupgymnazii
(Sekundarstufe 1) a stni Skoly (Sekundarstufe 2) s ohledem na ,evropskou dimenzi“. Na
projektu spolupracovali slieli Katedry fyziky Pedgogické fakulty MU v Brn u fitelé z ka-
tedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalrfiakulty UK v Praze, Instutu fyziky Humbold-
tovy univerzity v Berlin (HUB) a Danské kralovské Skoly vddvacich studii v Kodani
(DLH).

Projekt ma optimalizovat fpravu ulitel $fyziky se zetelem na zefektivmi fyzikalniho
vzd lavani mladeze pro budouci Zivot v EU. Perspektivnim cilem projektu je takipvava
u fitel $fyziky, aby byli schopni |gobit v kterékoli zemi EU.

V ramci eSeni projektu byly vypracovany koordinovanighni plany, studijni a zkuSebni
programy pipravy ufitel $fyziky na PdF MU v Brn a na MFF UK v Praze, které maji spo-
le my zé&klad s analogickymi prograniHUB a DLH. Studium podle thto progran$je orga-
nizovano v souladu s Evropskym kreditovym systémem ETCS.

V programech je kromobsahové koordinace #&zn na i sloZzka exp@mentéalni, zahrnu-
jici vybaveni z(astn nych pracovis zakladnimi pong&kami fy LEYBOLD, ktera se na pro-
jektu téz podilela.

U [ebni plany fyziky ve studiu Jitelstvi pro zakladni Skoly a nizSi stupgymnazii pro
PdF MU je v Piloze 1, pro HUB v Hloze 2.
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P iloha 1 TEMPUS-Projekt S-JEP 11555-96

Pedagogicka fakulta MU v Brn

U [ebni plan fyziky ve studiu ufitelstvi pro zakladni Skoly a nizsi stupe gymnazii

Legenda
Standardni dék studia: 4 roky

Romi limit hodin povinné vyuky dle Statutu PdF MU: legm t 10hodin
2.pedmt 10hodin
spolemy zaklad 6 hodin

Ro i limit kreditnich bodbpro vSechny gdm ty studia dle ECTS: 60
Celkovy pofet kreditnich bodpro fyziku na PdF MU ( spolemého zékladu): 120
Podminkou pro skladani souborné zkousky z fyziky po mika studia: zisk 54 bo#l

Podminkou pro skladani statni zkky fyziky: zisk 106 kreditnich bo#i

Zk dil o zkouSka

Z  zapofet

Ko kolokvium

Pedmt P ednaska| ECTS S, C ECTHE ECT
hit body hit body body

Z&kladni studium(1l.a 2. rop) — zakorfeni soubornou zkouskou

Povinné

Mechanika a mol. fyzika 4/7k 5 217 3 8
Elekt ina a magnetismus 4/Zk 5 2/1Z 3 8
Kmity, viny, optika 4/ZK 5 212 3 8
Atomova fyzika 3/Zk 3 2/1Z 2 5
Teoreticka fyzika . 1 1/Ko 2 2
Fyzikalnim eni ., 11, III, IV. 10/z 7 7
Politafe ve fyzice (praktika) 212 1 1
Matematika pro fyziky I, Il 4/Zk 4 3/Z 3 7
Volitelné

Fyzikalni pozorovani 4/Ko 2 2
Repetitorium stedosk. fyziky 4/Ko 2 2
Specializami studium(3. a 4. romik) — obhajoba dipl. prace a statni zkouSka

Povinné

Teoreticka fyzika Il. 2/ZK 2 1/ 1 3
Elektronika 2/1Zk 2 3/Z 2 4
Struktura a vlastnosti latek 2 1/Ko 3 3
Astrofyzika 217K 2 1/ 1 3
Moderni m ici metody 2/Ko 1 1
D jiny fyziky 2/Ko 1 1
Didaktika fyziky I., Il 2/Zk 3 4/ 6 9
Praktikum Sk. poku$l., Il 6/Z 6 6
Pedagogicka praxe 1., Il., Il Z 6 6
Pedagogika 1/Zk 3 21Z 2 5
Psychologie I., Il 5/Zk 6 6/Z 4 10
Diplomovy seminal., Il 2/1Z 2 2

volitelné

Kosmologie a astrogyzika 2/Ko 1 1
Polovodife 2/Ko 1 1
Vyznamné fyz. exp. a Ulohy ve Skol. fyzice 2/Ko 1 1
Alternativni vyuka fyziky 2/Ko 1 1
Motiva [mi metody ve vy fyz. 2/Ko 2 2
Problémy Skolské fyziky 2/Ko 2 2
Celkem 44 40 62 66 106
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P iloha 2 TEMPUS-Projekt S-JEP 11555-96
Institut far Physik, Humboldt-Universitat zu Berlin

U [ebni plan studia ufitelstvi kombinace fyzika-matmatika pro Sekundarstufe 1

Legenda

Standardni dék studia: 4 roky

Ro mi limit kreditnich bodbpro vSechny pdm ty studia dle ECTS: 60
Celkovy pofet kreditnich bo@pro studium kombiace FyMa na HUB: 240

Pedmt P ednaska ECTS < ECTS ECTS
hit body hit body body

Zakladni studium(1. a 2. rojmik)
Fyzika | 6 8 4 6 14
Fyzika Il 6 8 4 6 14
Fyzika Il 5 7 3 5 12
Fyzika IV 6 8 2 4 12
Analyza | 4 7 2 3 10
Analyza Il 4 7 2 3 10
Analyza lll 4 6 2 4 10
Zékladni kurz m eni | 2 4 4
Zékladni kurz m eni Il 4 8 8
Zékladni kurz m eni lll 4 8 8
Linearni algebra 2 3 1 2 5
Teorie komplexnich funkci 2 3 1 2 5
Volitelny kurz 6 8 8

Specializami studium (3. a 4. romik)

Kvantova fyzika 4 8 2 4 12
Termodynamika 2 4 1 2 6
Atomova a molekulova fyzika 3 6 1 2 8
Statisticka fyzika 4 8 2 4 12
Fyzika pevnych latek 4 7 2 3 10
Fyzikalnim eni |, Il 16 28 28
Fyzika [astic 4 7 2 3 10
Volitelny p edmt |, Il 12 20 2 4 24
Vyzkumny projekt 8 10 10
Celkem 112 183 33 57 240
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Pedagogicka praxe — nedilna sou [ast p ipravy u ptel $
Josef Kepka', Pedagogicka fakulta Z yU, Plze

1. Uvod

Z celé ady osobn provedenych hospitaci, z nA&eiskanych v rozhovorech &licimi
pracovniky Skol, s fiteli vedoucimi praka v neposledniad z publikovanych odbornych
stati vyasuji nazory, Ze teoreticka ipravenost absolvetu fitelskych fakult ve vlastni
p edm tové specializaci je na imi dobré Urovni, zatimco fpravenost pedagogicka, tj. ve-
deni vyuvaci hodiny a jiné praktick@nnosti, za teoretickymi znalostmi z{ma pokulhava.
Tato fakta pln koreluji s poznatky a nadzory stud&atav re mych romik $ kte i se vraceji ze
souvislé pedagogické praxe. To vede k hypotéze, Ze stav praktické slggtiayy budoucich
u fitel $neodpovida sofsnym potebam.

2. Podminky realizace praxi

Pokusme se nyni stim zformulovat nkteré podminky, které ovliwji, p spiSe limituji
moznosti praktické ppravy na ditelskych fakultach:

Problémy praktické fpravy souviseji se skujeosti, Ze v sofmsné dob je cela piprava

u fitel $sousted na dojediné pregradualni faze Zasadni problém vidime v tom, Ze od

zmin ného modelu se jekavaji takové vystupy, aniz by byly brany v potaz moznosti mo-

delu.

Fakultni Skoly. Nikde v yeské republice neni legislativdan prostor pro instituci, jejimz

hlavnim cilem by byla realizace nebo jen alespodpora praktické fpravy ufitel $ Ani

jeden ze sofmsnych zakofs takovym zdzenim nepdita a také nikde se v zakonegih

vyhlaskach nic nedjpeme o pedagogické praxi. Parsley vztah fakulta—Skola, MS, ZS,

SS fjina, podepeny smluvn nebo zaloZeny jen na dobrych osobnich kontaktech umoz-
uje realizovat praxi, ale velmi ndmeé problémy pedagogické praxe, zkvalitani, roz-

Si ovani, realizace novych forem, atd.,e® a v budoucnu argSit nentize.

DalSim a velmi zasadnim problémem jsofitelé vedouci praxi tj. tzv. ,fakultni ufite-

le“. Na tyto ufitele klademe velmi vysoké naroky: dostpieu ufitelskou praxi, deka-

vame od nich nadstandardigoreticky i didakticky pehled, poZadujeme od nich dalsi

vzd lavani, atd. A tyto narfmé pozadavky na Jitele vedouci praxi jsou ve zimém roz-

poru s vytvéenymi podminkami k tétdinnosti i samotnou finajmi odm nou za tuto préa-

ci. Zejména v této oblasti je velmi citelpoci'ovana absence systému dalSiho \edini

u fitel $v etn motivujiciho kariérnihoadu. A v této situaci kondtavani,ze fakulty nema-

ji v soufasném systémuzeni Skol tém Zadnou moznost ovliwvat personalni obsazeni

mist ,fakultnich uitel $ je k vzhledem k vySe uvedenym skimestem tém zcela zby-

te mé.

Znajmym problémem, ktery limituje pedagogické praxe jako celekfjpance. Ve finanp

nim normativu na studentgitelstvi nejsou naklady na praxi zahrnutyi, [emz je zcela jas-

né, Ze kvalitni zajiShi a realizace praxi nejsou a nebudou zadarmo. Je pravdou, Ze finance

zejména z rozvojovych proje®MSMT v minulych letech fsp ly ke zlepSeni vztafifa-

kult a Skol, ale tento zgob financovani praxi nefbeme povazovat za systémovy, coz po-

tvrdilo i vyhlaSeni témat rozvojovych projekta rok 2003, kde ,praxe” chyla.

DalSi zajimavou otazkou jeodil profesni p ipravy a oborové pipravy v ulitelskych

studijnich programech. Podily pedagogickygbsgchologickych disciphi se na jednotli-

vych fakultach a v jednotlivych studijnich programech lisi, ale rozdifffeme povazovat

" Dr. Josef Kepka, CSc., kepka@kof.zcu.cz
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za nevyznamneé. Provedeme-li srovnani se zabnanje pofet hodin nejen pedagogic-
kych a psychologickych disciplin, ale tak@borovych didaktik a praxi na naSich
pedagogickych fakultach nizsi, vipad pedagogické praxe az dvdptrojnasobn.

D $ezZitou roli v realizaci praktické slozky felské pipravy maji Gtvary, které tutgin-
tedralni charakter a jeho zakladni funkci bytarbyt koordinace vSech participujicich slo-
Zek a kontrola. Pfetnost a kvalita personalniho obsazediciho Gtvaru praxe je dana
»pozici” praxe na jednotlivyclfiakultach a také jejich finamimi moznostmi. Bylo by ide-
alni, kdyby ,utvary praxe“ byly jak pfetn tak i kvalifikam na takové arovni, aby bylo
mozné postupnzabezpdmvat praktickou gpravu literaturou, publikovat yasopisech a
rozvijet v deckou finnost.

Je zcela jasné, Ze jen posledni godminky mohou byt vytvény a ovliv ovany ulitel-
skymi fakultami. Ostatni podminky jsou vSak pro praxuiici s malou moznosti fakultniho
vlivu, nebo"jsou dany a upvany vzdlavaci politikou.

3. Pedagogicka praxe studen$u fitelstvi FPE ZyU v Plzni

Pedagogickéa praxe je zaena ve vSechliielskych studijnich programech. Jeena Ste-
diskem pedagogické praxe, které z pewni vedeni fakulty oficidlnjedna se Skolskymi insti-
tucemi a editeli Skol.

Fakulta ma uzaenu dohodu o spolupraci s cel@adou mateskych, zakladnich i stdnich
Skol v Plzni. Praxe probiha i #&kolach, se kterymi smlouva uzama neni.

Na obsahovém i organidmim zajiStni praxi se podileji i pdm tové katedry. Ufuji po-
Zadavky k zapfu z praxi, jejiz garanci je poena katedra. Pracovniateder, zejména me-
todici, se (astni se studenty naslechovych hodin, déle formou hospitaci pjiokédtrolu
p i vystupovych a souvislych praxickatedry Uzce spolupracuji §iteli daného pedm tu na
p islusné Skole — vzdjemrkonzultuji jak na schich katedry, tak i na pdm tovych komi-
sich, realizuji spolmé akce (konference, dalSi vi/ani), apod.

Pro studenty byl vydan metat#ly material ,Pedagogick@araxe”, jehoz obsahem jsou
praktické pokyny pro praxi z kazdehoedm tu (specifické otazky vyuky danéhoepm tu,
ukazky piprav na hodinu a hospimich zaznan$ soubor otazek a uk§l

Struktura pedagogickych praxi:

U fitelstvi pro 1.stupezS

2. romik ZS: naslechova praxe §r zna (1 + 1)

2. romik LS: naslechova praxe fir Znd (1 + 1)

3. romik ZS: asistentska praxe blokova (1 tyden)
vystupova praxe blokova (1 tyden)

3. romik LS: vystupova praxe blokova (2 tydny)

4. romik LS: souvisla praxe (4 tydny)

U fitelstvi pro 2.stupezS

3. romik ZS: naslechova praxe blokova tytlen (po 5 hodinach z kazdéh@gm tu)

3. romik LS: vystupova praxe blokova tydny (po 10 hodinach z kazdéhadm tu)

4. romik LS: souvisla praxe 4 tydnpo 20 hodinach z kazdéhoegm tu +
dalSi akoly)

U fitelstvi pro SS
4. romik ZS: naslechova praxe blokova tytlen (po 5 hodinach z kazdéh@gm tu)
4. romik LS: vystupova praxe blokova tydny (po 10 hodinach z kazdéhaegm tu)
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5. romik LS: souvisla praxe 4 tydnpo 20 hodinach z kazdéhoegm tu +
dalSi ukoly)

4. Prakticka p iprava student$u fielstvi fyziky na KOF FPE Z yU v Plzni

Vlastni pedagogicka praxe probiha podle rozpisu, ktery uvadimedehozim odstavci.
Katedra dlouhodobspolupracuje s nejlepSimifiteli fyziky na vSech typech Skol, u kterych
potom studenti praktikuji. Vysledke dobré spoluprace je i kvalitniiprava naslec— po-
sluchal se mohou z{mstnit r&nych typ$ vyu pvacich hodin, yetn laboratornich praci,
eventualn i dalSich zajimavych forem préace.

Na namty student$ Ze se se Skolskou fyzikou se setkavaji az po druhém eventedim
roce studia, reagovala katedra zavedenieum tu ,Didakticky semina ZS (SS)*, ktery je
zaazen v prvnich 4 semestrechiasové dotaci 1 hodina tydma je ukongn zapdiem. Tuto
vyuku vedou Uitelé ZS a SS dast vyuky probiha fmo na Skolach. Anotace viech semifia
jsou uvedeny v ghledu ,Informace o studiu® a @orientaci uvadime anotacigam tu ,,Di-
dakticky semina3 zZS*: 1. Metodicky rozbor elekhy a magnetismu na zékladni Skole. 2.
Demonstrgmi soupravya jednotlivé pongky k demonstraci zakladnich j&v3. Piprava,
rozbor a praktické provadi demonstrgmich experimen$na zakladni skole.

5. Zav r

Musime konstatovat, Ze paidnky pro praktickou ppravu novych yitel $na nasich (itel-
skych fakultach nejsou dobré.igtupy k eSeni praxe jsou nekoncgp a nesystémové. Ne-
odpovidaji soymsnému vyvoji Skoly, znm role ufitele ani aktualnim otazkam vzdvani.
To vSe pinasi pro Uitelské fakulty problémy, kterou nemohaesit bez vnjSi pomoci. Toto
obecné tvrzeni je mozné aplikovat i nppavu ufitel $fyziky. Vychodiskem k nkterym po-
zitivnim zm nam m$e byt vymezeni profesnich kompetengital $(Narodni program rozvo-
je vzd lavéani v yeské republice, 2001, s. 43-45) a na zaktatlo provedené zmy v jejich
p iprav . Podle naSeho nazoru je nutnémavit ufitele fyziky tak, aby byli schopni profesio-
néln jednat v praktickych situacich. To podle naSich dosavadikigenosti nezabezjigen
dokonala znalost oborale i také dobra jprava v rovin prakticke.
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Modernizace p ipravy u fitel $fyziky —d 3$/0dy, zp $oby, vy-
sledky

Ale$ Lacina’, P frodov decka fakulta MU, Brno

1. yesky ufsel v [era a dnes

yesky ufitel byl vzdy nemajetny. A gsto, Ze ve ®stnjSich dobach byvali mnozi jednot-
livci ve svych p®&obistich i vysoce respektovani, na jejich fifm ocenni se to zpravidla
nijak neprojevilo. Tito Sitelé vzd lanosti, tolik d$eziti pro budouci kulturni Urovea materi-
alni prosperitu naroda, z ni tak samilinvzdy jen nepatrny profit. Snad s vyjimkou soukro-
mych vychovate$Slechtickych dti, kte i ovSem byli svému panstvu rovnzcela vydani na
milost a nemilost, Slo ¥Sinou o zapéalené naalice (nebo naopak ztraeexistence), pro @
nebyla rozhodujici ani vySeipmu, ani spoldenské uznani. Rostouci spadiitelsky standard
a dokonce ifasto zdbaz ovanou potebu vyssi vzdanosti pitom paradoxn provazi relativ-
ni zhorSovani materialniho — a poufasné adoraci pem a ekonomické usgnosti — i spole-
[enského postaveni pedagbé [koli kazda generace, kazdpv k vd [pza tak mnohé svym
u fitel $n, jen malokdo jim to pzna a spolémost jako celek z toho nevyvozujebec zadné
praktické zavry. U fitelsky stav u nas $tava trvale nedocen. Palfiv aktualnim diledkem
tohoto dlouhodobého trendu je mizivy zajem [italské povolani, projevujici se mimo jiné
drastickym poklesem pitu a kvality uchaze $ studium ditelstvi. Neni jist t eba podrobn
rozvadt, jaka perspektiva do budoucna se tim zaklada.

2. Reformy — motor Skolského pokroku

DalSim typickym znakem[gského) Skolstvi jeada reforem (nap[1]), z nichz jen nepatr-

ny zlomek mu byl opravdu ku prosghu. Neni pochyb o tom, Zegwratné promny [ghoko-
liv jsou vzdy riskantni. Ve stabilnich rozumrizenych spoléenstvich jsou proto pd radi-
kalnimi ezy preferovany zmmy evolumi. Kdybychom nebyli s\dky (a nkte i z nas fasto,
bohuZel, také mén|p vice aktivnimi Ufastniky) postupné destrukce tolik mdiného adu ve
Skolstvi, bylo by az snizovanim$&tojnosti tohoto shromazdi nabadat v tétsouvislosti ke
zvlastni uvazlivosti a opatrnosti aigmminat, Ze zde nejde o nic menSiho nez harwst
a kulturni drove naroda.

Nas vzdlavaci systém se v poslednich letemtovu stal ldkavym pokusnym polem pro
silné reformni ambice pedagogickych experimentiitéreho druhu. Spektrum protagorfist
t chto aktivit saha od etablovanych reform&ddte i se trvalym zasahovanim do chodu vy-
chovn -vzd lavaci soustavy snazi opravnitigenci svych pracovnich misf celych institu-
ci, pes vzdy a vSudytomné konformisty, az po iniciativni nezavislé reformatorgjm
up imn p esv d [ené o spasitelnosti svych metod, o diske asi domnivaji, Ze je dosud u nas
jest nikdy nikdo nezkousSel. Toto Siroké nesodé reformni hnuti ma svoje analogie i v ji-
nych oblastech Zivota sqasné [geské spolémosti, v niz — pes vSechny Skody, které tento au-
tomatismus jiz napachal — @al jeSt pati k dobrému ténu negovat vSechndvdjSi jako ne-
blahy poz®tatek totality a brzdu kyZeného pokroku.

Dnesni Skolské reformy maji, jak je u nas ténpravidlem, s\§ inspirajmi zdroj
v zahraniph — tentokrat pochopitelnzapadnim. Jejich propagatoviem zcela opomijeji opa-
kujici se varovnou kritiku anglosaského vayaciho systému, a to i renomovanymi osob-
nostmi, které v nm navic samy f&obily (nap. [2—6] a dalSi). Nkte i z t chto kritik $dokon-
ce svéholasu ozngmvali vychodoevropské prodov dné vzdlavani za vzor, ktery by no
anglické a zejména americké Skolstvi nasledovat. Nezda se poaadbné, Ze by stoupenci

" Doc. RNDr. Ale$ LacinaCSc., lacina@physics.muni.cz
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soufasné modernizacgeské Skoly o tthto apelech ned li, z ejm vSak jejich pozornosti
unikl propastny rozdil mezi vzthnostni a kulturni arovni obdivovanych §gk z4padniho
sv ta, které myln povaZzuji za typicky produkiamniho Skolstvi, aadovych oldan$t chto

zemi [6].

Pro situaci vjgském Skolstvi na plomu dvacatého a jednadvacatého stoleti je charakteris-
tické, Ze dpojsou provadné zmny slabji zd &%odn ny a h$e pipraveny, s o to @uSi vehemenci
jsou prosazovany. V této hektické atmosfée vagni odkazy na evropskésv tové trendy
b Zn povaZuji za dostatme, aniz by se fak zvlas'trvalo také na potb v cné argumentace.
Ta, pokud s ni rkdo v®ec pijde, byva zpravidla bagatelizovadna a eventudlni upondmea
hlubSi souvislosti nebo dokonce paiiu zachovat alespa které z osvd fgenych postugije
v tSinou povazovano za zpozdilost, ne-iinpo za kverulantstvi. Takovou praxi bezvyhradného
p ebirani modnich vzaép itom — krom ignorovani jejich kritikb— znajlm zpochyb uje také
skutemost, Ze i pn rni frekventanti[p absolventi naSich Skol patnebo alespodonedavna
patili, p i studiu v zemich, jejichz Skolstvim se chceme inspirovat, k nejlepSim srdexto
navzdory zngmému handicapu, kterym je pro nizojazymé prostedi. Podle tchto vzor$si
tém jist nadlame adu dalSich probléi® které jsme dve nemli. Na zapad, k n muz mo-
mentéln pi [inliv vzhlizZime, mé totiz Skolstvi doadIniho stavu daleko a my, misto abychom
tuto skutdmost njak konstruktivn reflektovali, dlame — puzeni napodobovacim reflexem
a touhou po svovosti — vSechno pro to, abychom 1®ali pozadu ani ve eech, které se tam
neosvd [ily. Neni jist Zadnym zvlastnim objevem, Ze nejsnaze se kopirgji povrchni,
nejmén pracné, ale také nejméhodnotné, a Ze ptakovém pistupu, pro njz jsou charakte-
ristické neustalé reformy vSeho, co ve Skolst®#iec existuje, Ize snadno vice pokazit nez zlep-
Sit. Je pitom poumé, Ze ani v zapadnich zemich nepodiéhaji vSiclialé, didaktici a metodi-
ci fyziky v tSinové dobové dynamice a rozvojovym trémd N kte i naopak zdaz uji pot e-
bu intelektualni poctivosti a rozvijeffitického uvazovani, nezbytnostdu v praci i mysleni,
nutnost pstovani schopnosti orientace v danostechasw|etn detailni diskuse vhodnych
zp $ob$prezentace bohatého vyb konkrétnich fyzikalnich témat, jimiz se Ize kito vyso-
kym cil $n p iblizit [7]. O nich se vSak, jako 0 mozném vzoru, u négz p iliS neuvazuje.

3. Modernizace vzd lavaciho procesu

V posledni dob se v pedagogicko-teoretickych kfciz, rozhlasovych televiznich pub-
licistickych poadech zamenych na Skolstvi, novinovycfancich a bohuzel — coz je nanej-
vy$ alarmujici — uz také nad progresivnich Skol prosagupozoruhodnd idea, Ze viévaci
fnnost ma smovat pedevsim k zvladnuti konkrétnich praktickyfhnosti, p stovani adap-
tability a nacviku schopnosti vyhledavatormace, pracovat v tymu, obhajit $wlastni na-
zor (nap. [8]). Neni pochyb o tom, Ze jde o rozumnélidilozadavky. Pohlizime-li vS8ak na
tento soubor jako na gt hlavnich cibvSeobecného vzthavani, jak byva zpravidla prezen-
tovan, nezbyva nez konstatovat, Ze nenizaaleka Uplny: nejgZze neobsahuje dalSi body
srovnatelné zavaznosti, ale gmzadavky, které jsou, podle méhe@$v d [eni, podstatnd $
leZit j$i. Ze nejde o opomenuti nebo nedorozoinale vdomé uspadani hodnot, plyne
z lastych explicitnich prohlaseni, Zzdemi/vzd lavani nema rozhodrspolivat v pedavanifp
osvojeni vdomosti a jejich ppadna reprodukce pak uZbec nema byt jeho sdaisti. Dobe
to ilustruje nasleduijici kratky citat:

.Kdo umi fyziku lépe: ten kdo zn& nazpatdefinice a vzorgky, i kdyZz nedokaze egit

definici nevykokta a vzoiey hleda po tahacich? Odpov je jasna. Po lidech, ktefy-

ziku v praxi pouzivaji, nikdo nechce, abyikdvali definice a vzorfky zpamti. M &ou

si ke své praci vzit libovolné knihy a péirky...“ [9]

Autentickou formulaci tak vyhramého nazoru, s nimz hluboce nesouhlasim, a s jehoz al-
ternativnim vyjadenim se lze setkat i manoha jinych mistech, povaZuji za velmi instruktiv-
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ni. Autor pedevsim dava zcela zbyie a pro mne malo pochopiteldo protikladu vci, jez
by se mly dopl ovat. Déle zcela opomiji nanejvysbelzity fakt, Ze lidé, ktd fyziku v praxi
pouzivaji, se ji nagd museli velmi doke naujit. A konem svym demagogickym stylem ve-
lice komplikuje jakoukoli seri6zni diskusi.

Odbornici v teorii poznani rozliSuji dwéakladni kategorie znalosti:domosti deklarativni
a v domosti operdmi [10].

.Deklarativni v d ni spofiva ve znalosti ,fak$ — nap iklad, Ze Zem obiha kolem

Slunce, Ze hmota se sklada z diskrétnich &mmolekul, Ze Ziviichové vdechu;ji kyslik

a vylufuji oxid uhlifity. Operami v d ni zahrnuje jednak pochopeniifin podmi uji-

cich takové deklarativni poznatky (Jak vime, Ze Zartha kolem Slunce a ppento

nazor pijimame, kdyz se zda, Ze je tomu praaopak?, Co dokazuje, Ze struktura
hmoty neni spojita, ale diskrétni?, @umime ,kyslikem* a ,,oxidem uhlfitym“?, Jak
pozname, Ze jsou tofmeé latky?), jednak pochopeni zavaznosti deklarativhidon/

v novych[p neobvyklych situacich a schopnost je naplikovat nebo modifikovat[5]

V poznavacim procesu tedy deklarativni a ofmranalosti tvoi dv strany téZze mince
a proto je nejen nema smyale bez Skodlivych nasledani nelze od sebe oddvat, natoz
pak stavt proti sob.

Druhou — v jistém smyslu flbuznou — oblibenou aktualni modernmatendenci je posilo-
vani heuristickych metod vyuky a jejich aktivizigic forem. Tyto snahy jsou velice zasluz-
né, nebd' — pouzivany v pm ené mie — oZivuji vyupvani, podncuji zajem, motivuji, de-
monstruji praktickou uzitost ufiva. Budouci (i stavajici) [itelé by proto jist m li byt
i vt chto pistupech trénovani a co nejlépe je ovladnout. Zardayesi vSak mli byt pin v -
domi nebezp, jez pinaSi pipadné absolutizace tohoto $pbu vyumvani. Namisto doke
organizovaného celku s vmimi i vn jSimi souvislostmi, k jehoZ vytveni by mla sm o-
vat kazda systematicka vyuka, totiz v tomtéppd vznika jen soubor odéenych, by't eba
posluchgsky [p divacky atraktivnich, fragmei& Takovy soubor je vSak fyzikou asi stejn
jako hromada cihel domem. K mozné namitce, ze$rakesp. studerdn, jejichz zajem byl
timto zp®obem jiz ziskan, Ize zadouci systém wyitvdodatelm , jsem skepticky. Pozgsi
vytva eni &du tam, kde nebyl uplaivan od pdatku, je totiz nesmirnnaromé. (Pokud méa
ovSem nco takového wec nadji na uspch.) Vyzaduje to totiz zdsadni zmu celkového
p istupu, zgsobu prace i @Si kaze v mySleni a navic mnohfasu, jehoz je ve sidoSkolské
vyuce fyziky uz tak jako tak zoufaly nedostatek [11].

Abych pedeSel gpadnému nedorozumi, vyslovn prohlasuji, Ze nezpochyhji uzitep
nost aktivizujicich forem prace a heuristickeéhésfupu ve vyuce fyziky na Skolach vSech
stup $ Jsem vSak na rozdil od jeho jednostrannych propafétap. [12], [13], [P1], [P2])
p esvd[en, Zze by ml byt uzivan pouze jako motijai a demonstrfmi doplnk. Lidé, ktei
fyziku, nebo teba jen nkterou jeji partii, na uté trovni uz zvladli, mohou mit zrj@y pro-
sp ch (i pot Seni) z heuristického Zpobu prace. Zgtemik $n by vSak fyzika mla byt pre-
zentovana systematicky. Tak, abyeg nimi postupn rostla jako Uctyhodna, logicky konzis-
tentni, vnitn provazana konstrukg davajici svtu spolehlivy zaklad a psny ad. V domi
tohoto &du a Ucta gd nim by generaci dospivajici v rd@ném postmodernim sv navic
velmi prosply i z obecn lidského hlediska.

4. Cile vSeobecného vzdavani

Obecnym cilem veSkerého vdévani, d'uz jde o Skolu zékladni, stini p vysokou, je
postaveni vzdavaného subjektu na vikas intelektualni nohy. Kromjeho nezbytného vyba-
veni dostatgm Sirokym souborem konkrétnichdomosti to prakticky znamena viygtovat u
n j — ve stupni a mé odpovidajicich té které trovni vdévani — nasledujici schopnosti:

X porozumt obsahufteného (slySeného, pozorovaného),

x vystihnout (a zformulovat) jeho podstatu rozliSit podstatné od nepodstatného,
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X najit v textu p jiném projevu na jedné strarsouvislosti, na druhé pakipadné ne-

konzistence, rozpory nebo chyby,

x rozliSit mezi informaci, argumentem, hypotézoudaatin nim, odvozenim,

x chapat, Ze jadro uzivanych pofapoliva v myslence, zatimco nazev je druhotny, a ze

porozumni nelze osw [it jen samotnym pouzivanim odbornych terin

X hierarchizovat a systemizovat [y soubor poznatk

x vyvodit ze souboru fakt jejich 8ledky,

X ziskané poznatky Wom prakticky vyuzivat,

X orientovat se v danostech &,

X samostatnse dale vzdavat.

(Ve fyzikalnim vzdlavéni jsme si v této souvislosti zvykli sfpu hovoit o vybudovani
fyzikalniho obrazu sua a osvojeni fyzikalniho zZgobu mysleni.) Této erudice nelze na zad-
né urovni dosahnout bez Jitého, dosti rozsdhlého, objemu infeaci — deklarativnich zna-
losti. Skutgmé znalosti operpi jsou pak nemyslitelné bez dostpte p esného, vystizného
a srozumitelného vyjadvani.

DosazZeni tchto kompetenci je zakladnim impegvam kazdého systematického viala-
ni. PoZzadavkem, na jehoZ spiin nelze rezignovatdz katastrofalnich #ledk$pro intelektu-
alni arove naroda. Nebezgeje pitom tim v tSi, Ze pipadny neusgh se projevi v plné mi-
e az se znmym [asovym zpozdhim, kdy v tSinu vzniklych Skod jiz bude sti mozné na-
pravit. M lo by tedy jit o skutgmou prioritu — nejvySi povinnost vSech, kteza realizaci
vzd lavani nesou jakoukoli zodpadnost. Ne pravvzacnym pistupem autorit je vSak bohu
Zel postoj, ktery byval dve [asto ozndmvan slovy politicka vyspost: pi [inliveé, vicemén
automatické chapani apelu doby, naenych o jinak mocnych. Jeho #ledkem je sofmsna
neut Sena situace, kdy misto podpory a s&# ohodnoceni neokazalé kazdodenmielské
prace — ktera rozhodmepotebuje trvalé reformy vSeho, co jedreformovano nebylo — je
nejv tSi pozornost wovana spolgenské objednavce, ekonomickym thk koncepgmim
zm nam, novym vyumvacim cil$n pro noveé tisicileti, probmatice transformace nejngv
Sich poznatiémoderni vdy do vyuky, standardizacifiva, novym didaktickym strategiim
a technologiim, atd., atp.

Je naprostou iluzi se domnivat, Ze mami koncepci, strategid technologii Ize vice nau-
fit. SpiSe nez skufmym rozvojem didaktiky jsou tyttendence jeji degradaci na sluzku po-
chybné, nicménvSak dnes Zadané, dynamizace jmuaciho procesu. A jejich skulgy vy-
znam spdiva vice ve ziskavarmgrantovych podpor, cenych scientometrickych bddl b
v uspokojeni jinych osobnich ambici nez v konkrétni pomoci vyuce vlastredmpu.

Od pradavna se vi, Ze prdami zaujaty, chytry a vzthny ulfitel dovede svym svenc$n
p edat pesn takové mnozstvi informaci, k& jsou schopni zvladnout, a rovnvysledky je-
jich (a tim i své) prace zkontrolovat. Dovejgemotivovat k dalSimu zvidani svym zaujetim
pro v ¢, svym porozummim a zaazenim pedm tu do souvislosti Zivotaa tak je ziskat pro
aktivni spolupréaci. Vychova pratakovych pedagofiby m la byt ctizadosti a jednim z nej-
vyssich cilbvSech instituci, které budouciiiele pipravuji. Ze jde o netrivialni zaleZitost by
si mly uv domit zejména fakulty, které maji sklon -~ @z v duchu nkterych nedobrych
vlastnich tradic, pod vlivem mdédnich trefidebo jinych tlak$— chapat studium fitelstvi fy-
ziky pouze jako jakysi plepek k odbornémup jinému typu studia [P3].

Na druhé stranje licha vira, Ze laborovasiproporcemi deklarativniho a opdméo v -

d ni nebo prosazowa heuristickychp jinych metod, i kdyzude provozovano zodpaoin ji
nez ode zdi ke zdi, vgSi njaky vzd lavaci problém. Vypstovani kvalitnjSich opergmich
znalosti nelze nadto dosahnout jinnosti samotného fikele. Kazdy pedagog vi, Zze deb
vedeny, chytry, bystry a i zaujaty Zak si i blize nekantované deklarativni informace
osaha a myslenkovzpracuje i bez opefmich navodb(pon vadZz chce W t, propjsou v ci
prav tak a nejinak, jak funguji a kam dale vedou). Navic tyto informace nezpgtrebuje
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jako material k dalsimu pmysleni i smysluplné praktickpnnosti. Slaby aHostejny zak si
naopak zpravidla pvlastni jen konkrétni opetfai Sablonu bez hlubSiho porozumha v domi
souvislosti.

V podstat politické zadani poskytnout stloSkolské vzdani tém celé populaci a vy-
sokoskolské vzdani vySSimu procentu obyvatel vianostni nivé naroda nezvysi, ani kdyz
bude snaZivpodporovano nejnoysimi pedagogickymi a didaktickymi triky. Spolehliviak
snizi Grove pr$n rnych absolven$stednich a vysokych Skol a v&ledku toho i kvalitu
t chto Skol samych. Nadanych lidi je #tv kazdé generaci mhba stejny podil, plemz
s menSimi mentalnimi schopnostmi, za krait8bu a vynaloZzenim mensSiho Usili se9
vSechny Uspchy pedagogické dy a veSkerou aktivitu reformnich tygmikdo vzdlan jSim
nestane.

5. Moderni pojeti vztahu vzd lavaného a vzdlavajiciho

Vyu fovaci proces je interakci prvk $— pedmtu, ufitele a vzdlavaného subjektu (Zaka) —,
které jsou individulnspecifické a mi se v fasu, kvalit i kvantit . Ze samé podstaty vymva-
ciho procesu plyne, Ze zaklem této aktivity je pdmt a jako takovy mudbyt respektovan jak
u fitelem, tak Zdkem. Bpadny pokus tuto hierarchii zmit a pesunout na prvni mistofitele [
Zaka nese znmeé riziko deformace neboipejmensim problematické redukcee@m tu; spise
vSak k ni nezbytnvede. (Aby snad ni®Slo k nedorozunmi, zd$azn me explicitn, Ze toto kon-
statovani neni Zzadnou obsahonaximalizajmi vyzvou, ale prav naopak, vyjadije pirozeny
pozadavek vybrat kvalifikovan- zpgobem a rozsahem odpdajicim stupni vzdavani a typu
Skoly — z pedm tu to nejpodstatiSi a ideov nejvysSi; pochopitelni s ohledem na pn ené
praktické aplikace.)

P EDM T

U yITEL

ZAK

U fitel by pak ml byt ve vyufvacim procesu nepochybmadizen Zakovi. Erudovany
u fitel totiz musi mit jasnou pdstavu, pm se ma Zak zabyvat a prosadit ji; a ne nechat na
n m, pm se zabyvat chce.

Znalost pedmtu a odpovdnost k nmu i Zakovi by yiteli nemly dovolit zachazet
s pedmtem [ist utilitaristicky podle momentalni spofenské objednavky nebo ekonomic-
kého pjiného tlaku. Rovnz tak by nemly dovolit editeli Skoly a pipadn dalSim autoritam,
aby takové zachazeniipustili nebo dokonce prosazovali.

Novodobé — podle mého nazoru rigiielné — pedagogické tendence tuto hierarchet p
vraci na usp@dani

ZAK — U YVITEL
P EDM T
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nebo dokonce

U yITEL

ZAK
| \
/

P EDM T

V tomto modelu je Zak na prvnim mist pedmt v podizeném postaveni. Prakticky to
znamena, Ze se zjrnvybiraji p edevsim — a v horSimipad pouze — vci zajimavé, zabavné,
p ipadn okamzit pouzitelné. Uitel pak ma byt v prvni variantzakovym rovnopravnym
partnerem, ktery mu jen radi a inspauygj, ve druhé je dokonce jeho osobnostitym zp $
sobem podzen. Pi tom se od nj o [gkdva, aby Zaka, jenZ si toho ovSem je dobdom,
zaujal. Pokud se to za takovych podminekac mde podait, pak maji jist nejv tSi nadji
r ¥né audiovizualni efekty — fita [ové hratky a videoklipy, jinyirslovy moderni didaktické
technologie. Toto smovani je velmi pehledn zformulovano v jedné z importovanych no-
rem: Science is fun.

Takovy pistup znamena smrtelné nebepgmo kazdou disciplinu. 8luje totiz, Ze sebo-

v k m%e stat vzdanym i bez namahy. Opravdové studiyghokoliv pitom vSak je, bylo
a také vzdy bude nanejvys vaznougtpmu a tvrdou praci, ktera ovSemdbe pinést i mnoho
radosti. (Tento druh uspokojeni vSak atftglia vyjaduje slovem joy a nikoliv fun.) Radosti
o to v t3i, Ze je zaslouZena. lir nejde o veselou zabavu, @réni, legraci, Svandu (fun).
Slibovat nco takového adefdn vzd lanosti je nekala reklama, ,vyovat* timto zp&obem
je pedagogicky zl¢in — obyfejny podvod zamy skutemé prace povrchnim hauzirovanim se
vSemi dalekosahlymi $ledky, které z toho vyplyvaji. Dobryfitel by m I, samozejm , pre-
zentovat s\ p edm t tak zajimav a pitazliv , jak je to jenom mozné, v Zzadnémipgad jej
vSak nentZe nechat zplam do ,veselé zabavy“. Zgden z hlavnich uk@Skoly se vzdy po-
vazovalo vypstovat ve svych svencich také zodpodnost a pracovni navyky. V souvislosti
s novodobymi vzdavacimi tendencemi je tedy namisbvn Z otazka: Kdy a jak by Zak
po devatendctiletém aZtpdvacetiletém hrani, 2 pracovat?

Psychologové upozouji, Ze soyasna Skola, ktera stale vicespira funkci, jez ma plnit
rodina, vykazuje znaky pm ny od tzv. Skoly otcovského typu ke Skole msiého typu
[15].
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AUTORITA SKA

Moderni trendy v piprav u [itel $fyziky

SKOLA MATE SKEHO TYPU
OCHRA UJicCI, PE yuJici

VyZaduje: Umoz uje:
X volni usili X maximalizovani libosti
X ad X volnost
x kaze X nezavaznost
x odklad uspokojeni pot eb, X okamzité uspokojeni poteb,

pmz zvySuje frustra mi Pmz snizuje frustra i

toleranci toleranci
x volbu spolu se zodpowdnosti, X volbu bez nutnosti
ktera z ni vyplyva nést jeji d &ledky
X vlastni iniciativu X pasivitu, nesamostatnost

Je charakterizovana:
X nepodmin nou laskou
(kladna odezva je sam@&mosti)

Je charakterizovana:

X podmin nou laskou
(kladna odezva je projevem
uznani vykonu) . o

ZAK O yEKAVA OD U YITELE
POROZUM Ni, POMOC,
OCHRANU

, UDRZUJE
V ZAVISLOSTI NA OBSLUZE
(NEDOSP LOSTI)

ZAK VNIMA U yITELE
JAKO IDENTIFIKA  yNI AUTORITU

VYCHOVAVA
ZRALA (DOSP LA) INDIVIDUA

Skola mateského typu nepstuje smysl pro povinnost, vedenezakotvenosti, nechuti
podidit se emukoli nepohodIinému, k odkladatinegaci nedznivych d%ledk$p ipadné
vlastni volby, k fragmentacivota, k infantilizaci. [P4]

6. Soufasné postaveni vyuky fyziky
Postaveni vyuky fyziky na jakémkoli typu Skoly je do jm& miry ovlivhno postojem
spolemosti k fyzice samé. Neni Zadnym tajemstvia uz tak dost mala popularita fyziky —
poprvé na ni vyrazni upozornil jiz v polovin minulého stoleti ve své prosluléepgnasce
Dv kultury Charles Percy Snow [2] — v sasné postmoderni doly zapadnim su jest
vice klesa. Porvadz je tato skutfmost vSeobecndobe znama a na mnoha mistech bohat
diskutovana (nedavno naklad ve velmi pkném snadno dostupnéfinku [16]), omezim se
jiz jen na nkolik heslovitych poznamek tykajicich sech d&od$malého zjmu o fyziku
i jeji vyuku, které souviseji s pdchazejicimiastmi tohoto sdeni.
x Pro souasnou zapadni konzumni civilizaci je charakteristicky odklomtédek po byti
k otazkdam po zuzitkovanZejména nastupujici generace se mérpokud vdec — pta
Pro pto funguje?, Jak to funguje?, , ale vice/pouze ji zajim#aky z toho mohu mit pro-
sp ch?. Tato skutdmost nepochybnsouvisi se zrmou zp$obu vychovy odautorita -
skéhak ochra ujicimunebo, jinymi slovy, zrmou postoje od zralého k mémralému.
x Fyzika studuje zakladni podni zakonitosti. Ty byly vzdy ¥Sinou lidi — diky jejich
b Zné zkuSenosti (zvyku) — chapany jako samjpzé danosti. Najklad na sdleni
Prsi! zareaguje adovy obfan No a? Skutem malokoho napadne v této souvislosti
otazkaPro [?, yim je to zgkobeno?, Co se ptom vlastn detailn d je?, a to tim spiSe,
Ze vyferpavajici odpov neni nijak trivialni.
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x Fyzika je obtizna disciplen Ma-li byt provozovana poctiy a ne jako kratochvilné
hratky, vyzaduje systematickougdednou, vytrvalou praci, ktéljsou lidé vychovavani
podbizivym zpsobem nejenm dal mén schopni, ale nejsou ani ochotni padtnou
namahu vynalozit. (Stdznovu pipomenout svtové Science is fun, Less is more, ...
ale uz i odvozené doméhllievaz se, odvaz se, Nech se vést ch)tiysokému zajmu
se naopak 8i vzrusujici vyprawmnky o vysplych tématech, lakajici neerudované publi-
kum Uchvatnou nepochopitelnosti, nebo jggpuléarnjSi paranormalni jevy, o nichz
Ize rozpréavt zcela nezavazn|[P5]

X Spolefenska prestiz exaktnichd, a fyziky zvlas, je nizka. Konkrétnim projevem této
skutemosti — unit vSak ne cestou k napraw je jiz zminné sniZzovani hodinové dota-
ce jeji vyuky (nap [11], [17]), jeji integrace do jednohogam tového celku s ostat-
nimi p irodov dnymi disciplinami (nap [18]), ... [P6]. Pi dalSim pokrgmvani v tomto
sm ru bude fyzika brzy skut jen pro legraci.

X Spolefenska prestiz fitelského povolani — navzdory kterym Zebi [k $n v novinovych
p ilohach, které se zdaji ukazowgtak — je nizka. O jeho fingmim ocenni si uz ned-
laji iluze ani noviny.

Pod kovéni: D kuji PhDr. Blance Bouchalové za cerkanzultace psychologickych aspékt
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[P1] ,Tradi mi p edstava ukazkové hodiny, v nilitel vSechno vyswi, zapiSe pehledn na
tabuli, t eba provede i pokus a pak Zgknadiktuje zavy do seSitu, je scestnal12]

[P2] ,Projekt Heuréka vyuZiva heuristickou metodu vyuky. A to ne jako jednu z mnoha me-
tod, ale jako systém, ve kteréntighracuji.” [13]

[P3] Rozd leni studia ditelstvi na bakal&ky a magistersky stupemechanické stanoveni
vysokého procenta volitelnych gimt$ poZzadavek prostupnosti s jingymi — rfiel-
skymi — studijnimi obory, stanoveni ekvivaté — mnohdy vSak fyzické spojeni vyuky —
n kterych pedmt $t chto obor§ tendence omezovat f&t hodin kontaktni vyuky, to
vSe pineslo adu ne-li Skod, tedy aspanamych komplikaci. Nadto @az kladeny na
v decko-vyzkumny charakter akademickych practvi@muz jsou pzp $obena i ves-
kera evaludnmi kritéria, a neschopnogt nev$e uznat, zZe pprava budoucich fitel $je
stejn d $ezitym, zasluznym a kvalifikovanym Gleh vysoké Skoly [14], vede k ten-
denci prezentovat tuto aktivitu jakesh spojenou s wecko-vyzkumnoufinnosti, pes-
toZe tomu tak neni a byt by nelm

[P4] Dnesni trend zvySovani zdbavnosti vyuky, slevovani nino&kongmého motivovani
zpovykaného lhostejného Zactva ma ve sfdsti kontraproduktivni finek. Nebd'je-
nom to, cofov k ziskava s vynaloZzenim namahy, s&mstéat jeho spolehlivou intelek-
tualni vybavou, ktera mu umodje se orientovat v okolnim sv a formulovat svoje Zi-
votni postoje. Nabizi se ovSem kak#a otazka, zda v povrchni dynamické mmosti
neni nco takového spiSe na obtiZ. V mnoha sauh je totiz naopak pohodi8i nebyt
p ili$ hluboce zakotven. V fpad poteby, nap. pi zm n p evaZujiciho nazoryp spo-
le flenské nalady, je pafov k pruzn jSi, takze mu néni potize zaujmout vzdycky mis-
to ,na spravné strarbarikady".

[P5] ,Nic na svt neni zadarmo, ani nabyti jakékoli skisté v domosti [p dovednosti. Kdo
tvrdi opak, vdom nebo z hlouposti I1Ze. Bez Usili se neobejdou ani talentovani jedinci
a pm mén mame kdo vrozeného nadani, tim vizesime investovat tvrdé prace. Nama-
ze pi u [@ni se nelze vyhnout — dobr¥ital ji vSak dokaze motivovat a zajistit jeji efek-
tivni vyuziti, pmz proces {@ni velmi usnadije. O tom je podle mého nazoru ,Skola
hrou®, nikoli o0 samovolném, bezlagtném a radostném nabyvani pozi$gtk rozpusti-
lych hratkach.“[19]

[P6] ,.Schopnost komunikace a ngvtaké orientace v informfi spolemosti pati k prioritdm
vzd lavani na vSech stupnich. Nejsou to vSak klasickédm ty* a nemohou je nahradit.
Dosud osvojeny rozsahdomosti limituje innost samostatného vyhledavani informaci:
pracovat mohu pouze s pojnkgeré znam. Nove Ize samostatiiskat teprve po dosazeni
ur fité arovn znalosti a jen do uité miry. Po jejim pekrofeni se z Zakdp studenta stava
samouk. Také ,shrnovat latku“ vicegdmt $v ,SirSich souvislostech” je mozné teprve
po d¥kladném pochopeni latky jednotlivyclegmt $ Obracen to nejde.“[19]
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Projektova vyuka fyziky, matematiky a chemie na PdF MU

Vladislav Navratil’, Ji ina Novotna ", Milan Soldan”™, Pedagogicka fakulta MU, Brno

1. Vyukova projektova metoda

Projektova metoda je vymvaci metoda, v niZ jsou Zaci vedeniekeni komplexnich pro-
blém$a ziskavaji zkuSenosti s praktickgmnosti a experimentovanim. Je odvozena z prag-
matické pedagogiky a principu instrumentalismozvijenych v USA J. Deweyem, W. Kilpat-
rickem aj. Tato metodapzviji zejména motivaci Z&ka jejich kooperativni {@ni. Projekty mo-
hou mit formu integrovanych témat, praktickych probfa Zivotni reality a vedou zpravidla
k vytvo eni njakého vyrobku, nebo vytvarnéhmslovesného produktu [1].

Zakladni principy vyukové projektov@etody Ize shrnout do nasledujicich I$2]:

x Uspokojovani poeby novych zkuSenosti, aktivhihoetvani se skem, poteby vlastni
zodpov dnosti a seberealizace. To vSe rozviitiativu, aktivitu, tvoivost samostatnost,
organizami schopnosti a dovednost planovat praci

x Aktualnost situace — podty, se kterymi se pracuje v pedtech, jsou aktualni tim, ze
p ichazeji ve smyslaynia zde Vychézeji z osobni situagednotlivce, Skolniho prost-
di a blizkého i SirSiho spofenského prostdi.

X Interdisciplinarita — nabiz¢elistvé poznani. Obsah viévani, ktery je orientovany na
Zivotni dovednosti, nerffe byt rozdleny do oddlenych vyuvacich pedmt$ ale ma
integrovany charakterZd $az uje se pokeba respektovalobalni vnimanskutemosti.

X Seberegulace pu [eni — student si planuje a hodnotigsprojekt. Ziskdva dovednosti
planovat vlastni praci, rozvrhnout ji fase, dokorovat ji i p es pekazky a nést za ni pl-
nou zodpovdnost.

x Orientace na produkt — projekt fin€o nejvice k Zivotu, kde praceipasi také produkt a
stvrzuje tak smysl {eni. Proto projektové vyfvani vyZzadujedokumentaci p® hu a
vysledks$ jejich prezentacive Skole i mimo ni.

x Skupinova realizace — propojefnosti studen$ve smyslu tymové prace. Moderni do-
ba s sebou masi pevazn takovy zp®ob prace. Skupinova realizace projegtedpo-
klada urfité kooperativni dovednosti umozuje Ufastnik$projekt$se v tchto doved-
nostech zdokonalovat -&mi studenti mohou projekt obohatit §zné Ghly pohledu.

X Spolefenské uplatmi — vazba, kterd spogigkolu se Zivotem spojgosti. To se projevuje
zejména \orientaci vzdlavani na dovednostkteré potebuije foov k kazdodenn, snaha o
praktické vyuziti vysledbprojektua schopnosg8amostatnvyhledavat informace

X Problémova situace —igpraci na projektu studenti narazeji na obtiZze a o jejiekgnani
se musi polit v literatu e, u odbornika apod.

Z uvedenych princi@plyne, Ze fyzika, matematika chemie jsou svoji podstateelmi
vhodné pro vyuzittyukoveé projektové meto@lyap. fyzika je zakladem vSechipodnich vd

interdisciplinarita. Metoda poznavani fyzice ma svoji standardni podobu, pouZitelnou
i pi eSeni projektu apod.).

Auto i p isp vku se s projektovou metodou vyuky fyziky seznamili velmi podrdibhem
svého pobytu na Univerziv Roskilde (Dansko) [3].

" Doc. RNDr. Vladislav Navrdt CSc., navratil@ped.muni.cz
” PhDr. Jiina Novotna, Ph.D., novotna@ped.muni.cz
™ Doc. RNDr. Milan Soldan, CSc., 2223@mail.muni.cz
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2. Projektova metoda na Univerzit v Roskilde

Uprosted danského ostrova Sjaelland se na konci 50 km dlouhého fjordu nachazi malebné
m sto Roskilde, ve stdov ku hlavni msto Danska a vyznamné kulturniestisko celé
Skandinavie. Dominantou rsta je znama katedrala, péaejici jiz z 12. stoleti a navshici
z yeské republiky jist zaregistruji skut@most, ze kralovna Dagmar,§odem z yech, mla
prav zde své sidlo.

MysSlenka na Zzeni Univerzity v Roskilde vzniklpo roce 1968 jako reakce na studentské
bou e, které v 60. letech naSeho stoleti zachvatily celou Zapadni Evropu. Dansti studenti po-
Zadovali vtSi vliv na organizaci svého studiat$i septi s praxi a dokonalejSi socialni pod-
poru b hem studia. Jejich myslenky na%dezvu a pochopeni u politia byly realizovany
jako experiment pravna Univerzit v Roskilde. Prvni studenbyli na univerzitu zapsani
vroce 1972 a od té doby se Univerzita v Roskilde stala zndmou jako centrum expgriment
v pedagogickych a interdisciplinéich studiich. Je to téz patiky a administrativni experi-
ment: jak by mly byt moderni univerzityizeny? Studenty, jiteli, nebo politiky? Od samého
zafatku finnosti univerzity bylo z#az ovano, Ze Univerzita v Roskilde by fa byt univer-
zitnim centrem, nikoliv univerzitou v traffiim slova smyslu. V Dansku jiz existuji
3 univerzitni centra, Univerzita v Roskilde, iMerzita v Odense (zaloZzena v roce 1960, uni-
verzitnim centrem se stala v letectvy@91978) a Univerzita v Aalborgu (od roku 1974).

Jak jiz bylo uvedeno, poslanim univerzitniho centra ma d8gni vSech vyse zmimych
problém$ Univerzitni centrumje optimalnim zgsobem skloubené vzivani a vyzkum,
tj. jedna se o vyfpvani, zalozené na vyzkumné baziaf§i studijni programy, podporované
konkrétnim vyzkumem).

Statni Univerzita v Roskilde, zvana ,Roslkiltdniversity Centrum* (RUC), byla postavena
jako kampus tak, Ze je v dosahu kvalitnistské dopravy jak z Roskilde (5 km), tak i z Ko-
dan (asi 30 km). Architektonicky pdstavuje komplex budov, sowed nych kolem centralni
komunikace pro chodce. Jednotlivé budovy jsou rlezty na mensi jednotky, ozfmvané ja-
ko ,domy“. Studenti jsou p azeni k don$n podle pedm tu studia a rgmiku, ve kterém stu-
duji (v pr$n ru pipada na jeden $in asi 100 studeria 4—6 yitel §. Kazdy d$n se sklada
z ady laboratd, mistnosti pro (itele, poslucharny a spofenské mistnosti. Zvlastni budovy
funguji jako mensa, administrativni centrumelké poslucharny, tiskové centrum, centralni
knihovna apod. Na RUC studuje celkem asi 6000 stublgrifet vSech zanstnancsje
asi 630. V celém centru je praktikovan program cirkulafielubmezi vzdlavanim a special-
nimi vyzkumnymi oddlenimi.

RUC zafalo pracovat jako experimentalni variantaoce 1972 a od té doby plni zakladni
dva ukoly. Prvni spfiva v odlehgni Univerzit v Kodani a druhy, podstatsi, v experimento-
vani s mnohem flexibilpSim studijnim programem a strukturou, vynucenou moderni ppole
nosti. Cilem je dosahnout nejvyho#i kombinace obecnych znalbse specializovanymi ex-
pertizami, zaloZzenymi na specKiych znalostech a metodach, které vyZaduje rostouci trh prace.

RUC je charakterizovano interdisciplinarnimi, problémovientovanymi a projektovor-
ganizovanymi pracemi ve skupinadch. To znamena, Ze struktura vyuky neni kompatibilni
s ostatnimi univerzitami v ramci EU. Hodnoceni studrg RUC je zameno na praci ve
skupinach, pro kterou jsouqminasky teoretickym zakladem. Od studkse ofekava, Ze po-
rozumi zékladnim znalostem pra=inictvim vypracovanéhprojektu a problémovoriento-
vané prace ve skupinach. Statg tedy hodnocen na zakladysledk$projekt$

Motivace je hlavnim bodem studijnihoogramu. Je ji dosazeno tim, Ze studimje dan
navod na potbnou studijni literaturu a Zpob studia. ZvIastni stijdi formy na RUC jsou
vhodné i pro cizince, nebgim usnad uji studium vice, nez trafhi univerzity (studenti pra-
cuji v malych skupinach, spolupracuji jak se spoluzaky z Danska, takték, wdpov dnymi
za [innost dané skupiny).
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V tSina studentskdinnosti je soused na na praci ve skupinach, které vyfvgtudenti podle
svého vybru na zdatku semestru. Kazda skupina mé sveho supervisorfiteleu ktery byl
jmenovan vdeckou radou univerzity a dané skupmid len. Ve vybru eSeného problému je
pom rn velka volnost, téma vSak musi byt v souladufsbaim planem univerzity. Projekty
maji nejjast ji interdisciplinarni charakter, podobnako problémy, eSené v realném gv.
Skupiny pracuji tak, Ze jejiclenové shromazuji material, fpou, diskutuji, navStuji r &né
instituce, osoby, firmy, semirg kurzy a pracuji v laborafeh. Obecn e [@no, prace ve sku-
pin ovliv uje [innost studen$ nuti je studovat vSe, co zapada do ramce projektu. Na zav
semestru jsou vysledky publikovany ve forapravy, obhajované studenty — jejimigsi.

Studenti rovnZz navstvuji p ednasky a semind, kterych existuje dostajmy pofet, po-
vinnych i volitelnych. Nkteré z nich jsou zameny na téma, spoleé s eSenymi projekty,
jiné pomahaji studerdn ziskat SirSi rozhled v danémadnim oboru. P¢et t chto pednasek
je v8ak pirozen mensi, nez je tomu igradi mim zp&obu vyuky.

Interdisciplinarita, projektov organizovana skupinova prace, vyzkum a jpuani na
RUC nejsou limitovany hranicemi subjektu, nebo konjmém myslenim. Naopak, oteanost,
flexibilita, inovami mysleni a dynamika je to, coarlakterizuje vyzkum a pedagogickdmn-
nost na této univerzit

Ustavy na RUC

Ustav chemie a bilogie.

Ustav matematiky a fyziky.

Ustav geografie a mezinarodnich studii.
Ustav zivotniho prosedi.

Ustav historie a socialni teorie.

Ustav jazyk$a kultury.

Ustav informatiky.

Ustav socialnich \d.

Struktura studia na RUC

Studium na RUC trva 3, 5 nebo 8 letviirdva roky ziskd stdent zéakladni vzdani
v t chto oborechhumanitni vdy, p irodni v dy, socialni vdy.

Cilem prvnich dvou let studia je dat stud#ntivodni vzdlani v kazdé z uvedenych ob-
lasti. Studenti ziskaji teoretickémetodologické z&klady hlavnichepm t $z uvedenych ob-
lasti, rozvinou své komunikativni pisemné a ustni znalosti a Zaxiskaji znalosti psani pi-
semnych zprav. Tyto aktivity je ipravi nejen na dalSi studium, ale také na znéni, které
vyZaduje nezavislost, zralost a schopnost vzajemné spolupracehRodvou letech je stu-
dium specializovano tak, aby umoZznilo studémtvybrat si dva pdm ty pro jejich bakala
skou, nebo magisterskou kvalifikaci.

Studenti ziskaji bakalsky titul (B.A., nebo B.Sc.) podch letech studia, etn zaklad-
nich dvou rdmik $ Magisterskou kvalifikaci (MA., M.Sc.) ziskaji podle vylbu kombinaci
p edmt$za 5 let (opt v [etn zé&kladnich dvou let studia). pincipu Ize kombinovat jakéko-
liv dva pedm ty s vyjimkou t ch, které jsou pbuzné (neakceptovatelné kombinace jsou zna-
my). Postgradualni studium je realizovano jako 3-lety program (titul Ph.D.).

ONOOAWNE

3. Wuziti zkuSenosti z RUC na PdF MU

Studium fyziky, matematiky a cheenprobihd na PdF MU, stejjako na jinych univerzi-
tach v yR tradimim zp&obem a bylo dosufty leté. V souasné dob je pipravovana zmna
studia na dvoustupve, ptileté. Zm na studia bude doprovéazena ikterymi opatenimi,
ktera bude eba eSit (nap. snizeni pdiu kontaktnich hodin vyuky). Tyto zmy, spolu s tr-
vale klesajici Urovni matemaitio-fyzikalnich znalosti studefit p ichazejicich na PdF MU,
by mohly vést k poklesu Urovrstudia pirodnich vd a matematiky. Jednim z opati, které
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by mohlo omezit negativni dopadchto novych skut@osti, je zavedeni prprojektové
vychovy do vyuky nasich studesa tim vyuZzit jejich grozené snahy o seberealizaci, samo-
statnou préaci apod.

Na katedrach fyziky, matematiky a chemieg=RdU vyuZivame zkuSenosti, ziskanych na
RUC a ov ujeme si moznosti vypracovani, dosua bazi dobrovolnosti, projektovorgani-
zovanych skupinovych praci v podrkach PdF MU. Pro tentofél bylo vytvoeno nkolik
dvou az jty kennych skupin studed(studijni obory Ma-Fy, Fy-Ch a Ch-M) a spolu s nimi
bylo koncipovano rkolik témat. Jako pklad uvadime 4 témata:

Prvni z témat bylo nazvan&yroba, spoteba, odpad”. eSitelé tohoto ukolu ve své praci
sleduji vyrobu jako spolenskou finnost, produkujici spatbni zboZi, které seige b poz-

d ji stane odpadem, @nyslovy odpad, vznikajici pvyrob primarniho produktu a odpad
material. Prace pdpoklada rovr¢ vyuziti Sirokych vazeb kelogii a environmentalistikou.

Druhé téma Povrchové nagi v teorii a praxi“je zam eno do dvou oblasti. V prvni, teo-
retické, byly zpracovanyakladni teoretické azky jevu povrchového nag z pohledu dvou
p ibuznych disciplin, chemie a fyziky a ve druleéientované na praktickou stranku jevu, se
eSitelé vnovali zejména praktickému vyuziti povrchového rapj. chemickému slozeni
povrchov aktivnich latek (mydla, saponatpad.) a takovym technologickym post#p, ja-
ko je prani, fist ni, vyuziti v zemd Istvi a pr$nyslu.

T eti téma s nadzvenklektrolyza“ se zabyva teorii i praxi uvedeného jevesitelé zpra-
covali nejen pisemnou zpravu, ale vysledKejith prace byla i souprava velmi kvalitna-
vrzenych a prakticky zhotovenych pokdis

ytvrté téma,Matematika pro fyziky“si klade za cil vymezit jisty minimalni soubor mate-
matickych poznatl které potebuje student fyziky nBdF MU pro své studium.

Zpracovani vSech témat o formu pisemné rimikové prace a kazda prace byla obhajena
p ed studenty a [iteli uvedenych kateder PdF MU. Keré z praci mohou byt vyuZity i ve
vyuce a dale mohou byt rozsiy i na prace diplomové.

Na zéklad takto ziskanych zkuSenosti a za pogpgrantu z FRVS MSMT bychom clit
v nasledujicim Skolnim roce roz8ipo [et skupin nejménna dvojnasobek a tim zapojit do
tohoto typu studia vice studehtlsme pesvd [eni, Ze pinos bude oboustranruzitemy.

V p ipad pedagodbto bude vyuziti pedevsim pro snadj$i formulaci diplomovych praci a
v p ipad studen$pro snadnjSi vypracovani tchto praci.

Jak se bude tato forma tymovych preg¥ijet do budoucna nelze zatim odhadnout, Hebo
musi byt v souladu s nowavrhovanym dvoustupvym studiem na PdF MU. &lpoklada-
me vSak, Ze bude rozhodp inosem ve vzdavani budoucich fitel $ zejména co se tyka je-
jich samostatného stupu k zadanym probléfin.

4.7Z4v r
V naSem pisp vku jsme se pokusili o shrnuti neSizkuSenosti s projektovou vyukou

v zahranih a u nas. Na Univerzitv Roskilde, kde je projektové vymvani hlavni formou vy-
uky, jsou zkuSenosti s ni (podle vyjéadi jednoho z tamnich wijicich, Dr. Petra Vi§ora)
jak pozitivni, tak i negativni.
Kt m pozitivnim pati napiklad:

X samostatnost stude$p i eSeni vybranych problégh

x vychova k interdisciplindimu mysleni a jednani,

x vychova ke kolektivnimu zfobu eSeni probléng

X snadnjSi zapojeni absolvesdo praxe po skofeni studia.
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Projektova vyuka ma vsak i své nedostatkgjména je-li aplikovana jako jedina. Rat
sem nap:
X vyuka neni kompatibilni s trafiii vyukovou metodou, provadou na vtSin univerzit
na svt (a s tim souvisejici obtize sgstupem mezi univerzitami),
X ziskané poznatky nejsou celistvé, kierych oblastech jsou nad@n rné, v jinych nao-
pak mohou zcela chyb

Na zéklad t chto poznatliézaliname na PdF MU uplabvat projektovou vyuku jako do-
pl kovou. Dosud ziskané vysledky nas oprgivk tvrzeni, Ze takto uplabvany zp®ob vyu-
Ky m e vést jak ke zlepSeni studijnich vyslédtak zejména ke zvySeni z4jmu o studium fy-
ziky, matematiky a chemie.

Literatura:

[1] Pr&ha J. a kol.Pedagogicky slovnilRortal, Praha 1998.
[2] Singule F.. Americka pragmaticka pedagogikaPN, Praha 1990.
[3] Navratil V., Soldan M.Chemicky olfasnik,PAIDO Brno, PdF MU Brno6, 1, p. 52-54.
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Diskuse EPS o vyuce fyziky na ZS a SS
Jan Obdrzalek’, MFF UK, Praha

V lo ském lét, 24.-28. 6. 2002, se konalo diskusni forum Teaching Physics — a European
Confrontation, organizovany Ceatde Physique Théoretiguwles Houches v kouzelném pro-
st edi francouzskych Alp. Akce se konala v ramaktivit EPS, Physics Education Division,
Pre-university section. Zastnilo se ji pes 50 zastup$ze 23 evropskych zemi (v anglické
abeced od Albanie po Yugoslavij))EUPENu a matematiky (kterou vyborny organizator kon-
ference prof. Jacques Treiner prdillza nikoli zemi, ale cely kontinent).

yty i Kli [ové oblasti byly:
1. Fyzika jako specificka oblast gty
2. Curriculum
3. Vyhodnocovani

4. Jak pitdhnout vice studerdik v deckym disciplinAm obecn(a k fyzice speciélr),
samozejm s velkym mnozstvim dfich podotazek.

Forum mlo formu kratkych referé&a dlouhych rozhovaodv mensich skupinach, vytve-
Sich se na mistpodle z4jmu. VtSina pitomnych prezentovala mj.jieh strukturuskolstvi, a
to i vysokeho, jakkoliv byla diskuse zarena hlavn na stedoskolskou vyuku fyziky, zaby-
vala se zcela pozen i vysokoSkolskou, totiz vyukou fitel $fyziky. Rozsahly dotaznik, kte-
ry vyplnili zastupci vtSiny zemi, sestavil a vyhodnotil prof. Michael Volme,lray vyjit
v b eznovém fisle European Journal of Physics.[@nosti EUPEN referoval jeho @dstavi-
tel, prof. Hendrik Ferdinande.

Velmi zajimavy je projekt Open Univetgj tykajici se univezitni vychovy dosplych lidi,

a to jak rekvalifikgmi, tak i pro rozSeni znalosti z oboru. Nazdil od Univerzit tetiho v ku,
majicich vyznam hlavnsocialni, zde jde o zcela plnohodnotné Vadi, majici na trhu prace
stejnou cenu jako jakékolpné vysokoskolskeé vzdani. Forma vyuky je ovSem gvazn ex-
terni. Referoval o m jeho vedouci prof. Robert Lambourne, z osmidilného kurzu mém k od
n j dva dily (mechanikad CD pokryvajici kurz cely.

Od ufastnik$jsem dilem koupil, dilem dostal kolik CD s multimedialni prezentaci vyu-
ky fyziky (mechanika, elekina), v im, Ze na naSem setkani je budu moetdpeést.

Pro individualni kontakt pkladam seznam naSich adres.

" Doc. RNDr. Jan Obdrzalek, €S 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. Bosenko 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 jeararie.sauvage@univ-lillel.fr
Mustapha Wafra mwafra@wanadoo.fr
Germany Werner Schneider werrschneider@physik.uni-erlangen.de
Irmgard Heber heber@hrzpub.tu-darmstadt.de
Michael Vollmer vollmer@fh-brandenburg.de
Greece loannis 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 CarlAngell 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
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K YEFKRY EXGRXFtFK XpLWHOS$
-DQ 2EGUMEFHK, Praha

aAaNROD Y QD&t GRE

938G\ NDaAGp GRE E\OD KOXERNi SURSDVW PH]L YUFEKRO\
PH]L WtP FR VH XpLOR QD &NROH MLVWp PLQLPXP XUpH{¢
rozpoU UHIOHNWRYDOD 0\ VRXpDVQt XpLWHOp EXGRXFtFK
S LWRP Y\URYRD WNRDFRGREY [YOidW YE&]QDPQEFK

Xx OQRKp S HGP W\ GHQQtKR SRXAatYiQt PRELO WHOHYL]R
SUR |DVY FHQPKR QHQt MHGQRGXFKp SRUR]XP W MDN D
VH ]DVY FHQé&P ED DQL WR SUR Y WiELQX OLGtt\WHRDNR
QXWQp "

X 8pLWHO ML& GiYQR QHQt WHUH]LIQVNé AQRVLWHO RVY
PGLD D JHMPpQD ,QWHUQHW QDEt]JHMt SUDNWLFIN\ FHOF
PDFt 7\ PDMt U$]QRX KRGQRWX D MH MDNV Lcl@dli 8 HM L F k
MLP D-®OR MtR 1DAW VWt YAHREHFQi GHPRNUDWL]DFH V
QHRPHNIYi YAHY GRXFQRVW

X -HGQRGXFKi H&HQt E\OD D MVRX Y&G\ VY$GQi L |D FH(
MLVW MHGQRGX&a4t NODVLILNDFH MLQ+MDQJ QHAaOL EL
VNpKR W OD 3 LMHWt WDNRY&FK JMHGQRGX&HQt VL Yal
VORALW M&atFK SRVWXS$ WHG\ Y G\

X 6SROHPHQVNpP SRVWDYHQt XpLWHOH X QiV MH WORALWp
SUS$SINXP\ YH HMQpKR PtQ Qt > @ Y\ND]XMt Y UIRIME-Y \X/RLNA
le,naGUXKRX VWUDQX NROXMH DGD YWLS$ ]JHMPpQD QD
YDW DQL MDNGRREB BEGWHNR]PLQXOEFK DQL MHD&RoMLV W
byyv DQWLFNpP tP SRVP aQp StVQLpPN\ QD YRMHQVNp Y
YA&@E\OL XpLWHOp GRE t D 4SDWQt D" X& WR J]QDRHQi FR
FH QHKRPRJHQQt VSHNWUXP NYDOLW XpLWHOVM&FK 1
VWDWQ Yé&]QDPQ Mit QH& G tYH QHO]JH VQDGQR-Y&UD](
VWiWQ SRGVWDWQ YtF QHA& S tVOXaQtN$ MLQEFK SURI
BORALWRVW VY WD NROHP QiV VH Y&tP YaXG\ QHPRAQR

exaklQRVW PDWHPDWLN\ D I\]LN\ QD R®WD Q% @G XKD Y HF&HP )
4iN$ MH SURVW &ANROVNi I\]LND MDN@P'BEtY?YSW BB G/ DNPI& PW:
slonoviny, VKRU&tP VQ$aND YJRUHpN$ MHGQDN VORALW&FK D M
YEFK D IMHGQRGX4HQ&FK RNROQRV W't

&R VH RG XpLWHOH RpHNiYi

ANROD E\ P OD SR®RGLaYWSHRMIRWWt S$YRGQ QH]JUDOPpP:
YH JUDREPKORQD VYRERGQpPKR D VDPRVWDWQpPKR B5RiXPQé :
Yi RG S tVWXSX XpLWHOH QD ]iNODBQHKH ®LVWDHG QitbadNi RO H
QtFK RVQRY VH ) lmproBidjik vio@sahi takiKORXEFH PH]L SUDYGH
pPO]QDQRX D MHMtP MHGQRGXFKéP SRFKRSLWHOQéP DOH S

'RED DEVROXWL]DFt ML& PLQXOD D YaHY GRXFQRVW X& ¢
WDN REWtaQp Y\WWYR LW VL DXUHROX A&4tOHQpKR YeGFH N
ALWRVWQEPL XpHQERRBRIRNIPNDPE ¥ AVKD]RYiQtP%-8iN$ D
MLFK QHY GRPRVWt 2Y&HP MHGQDN QRUPiOQt JGUDBY VHI

"'RF 51'U -DQ 2E G \Jar Obtitale&® mff.cuni.cz
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8HQt QHMLVWp DXWRULW\ QHPi ]DSRW H Edcituvhes@audité WDNRY é
QRVWL D ]JE\WHpPQRVWL &NROVNp Y G\ $ NRQHF NRQF$ L W
FKDWUQRX D Y WALQRX QHS HpNi GREX JiYLVORVWL &iND

5R]IXPQ VQDG O]J]H RG VW HGR&ANROVNpKR XpLWHOH I\]LN\ FKW

X IQVSLURYDWRRXN\DNE\ VH XP OL AI\][LNiOQ SRGtYDW:3 QD VY \

X MHMLFK YiJQ Y\MiG HQp SURFApPKREQ/SRONSQLA ® XVP U

X YWWLKQRXW D WRKRWRLMWREROPPX VSDGi GR REODVWL I\]L
NDP WR WHG\ VSDGi

Xx QD]QDpLW MDN E\ DVL Y\SHGERQ@WIRKR @t] i3 D\AWXYS® NYDO
SRSVDW QD VW HGRANROVWNMEORYDMt \YME RV EPX GRX ]QiW

x D WDN\ XNi]JDW &H I\]LNDDNSIR XN WilVQDa F K RRERWE B P$AH E&W
H QH& E\ VH ]GiOR

B3RNXG MGH R SUREOpPP SUR aiN\ QRPWK Wt O\L |15 RINRDHR YDHWEG i
VL XpLWHO P O XP W QDMtW SRW HEQiIi GDWD RGKDG\ WHRUL
S tSUDY XP O

Y\WVY WOLW WR FR QD GDQp ~URYQL Y\VY WOLW O]H
QD]QDpLW WR FR MH QDG VW HGRANROVNRX ~URYH
SRXNi]DWNRRIMWWHQFL MLQEFK Y G pL S tVWXS$

upozornit, co je takto SULQFLSX QH HALWHOQp QHGRVWDWHpPQpP ]D
lovanpP SUREOpPX QHVWDEBHWHRLDRORKLNLQFEK\EQiilRUPXODF
aAHQtP NODVLFNéFK S HGVWDY GR PLNURVY WD

S8pLWHO NWHUé WRWR GRNiaH QHPXVt EEW AYAHY G3 D EXGI
-H WDNp QDQHMYéa SUDYG SRGREQp &H VYéP SRVWRMHP EX
WUYDOHML QH& SRVWRMHP AJHQLIiOQtKR Y GFH3 OHp RGWUa

X
X
X
X

-DN EXGRXFt XpLWHOH S LSUDYLW

+H]N\ VH WDNWR REHFQ XYD&XMH DOH FR NRQNUpPWQtKR S
P$aX XG ODW Mi NG\a WHQWR URN XptP EXGRXFt 3pLWHOH W
PLNX D MDNR YéE URYé S HGP W DNXVWLNX" '"RYROMWH PL DE'
namikou.

3 HGHYatPp WHUPRG\QDPLND MDNR Y GD MH aLURNi DOH Y|
(EtURSLH E\ VWIiOD ]D ~YDKX ]DYWVAL 4 BOMN @M E R DAY R R X KNORDQ/H P
kaoULPHWULFNp URYQLFL D li]JRYéEFK S HFKRGHFK 2EHFQRVW
OpSH SRFKRSLOL Y]JiMHPQp VRXYLVORVWL

6BWXGHQVELVYEPMLNL Pi VNULSWD > @ D VEtUNX H&aHQéFK ~OF
OéP NROHJRX $ORLVHP 9BREWNPWIWR BP(tFP SRGOH QLFK RGFKN\(
XGUARYDW QD ZHEX 6NULSWD MVRXREDI QD XRYRDWRYEPRtPW\E
YHGOH YENODGX REVDKXMt DGX GRGDWN$ NWHUp MVHP SUF
QHMHQ VKUQXWt XaLWpKR NDONXOX % & D UHMVW tN RVRE
S$YRGX $ WHUPLQRORJLFNp SR]JQiPN\ ( URJERW-pLQQRVW
ZIQRYpKR D QDIWRYpKR PRWRUX ) SR]QiIPNX R VX&EMHNWLYQ
Qi OLWHUDWXUD MH DOHVSR pPiVWHPQ NRPHQWRYIQD 6EtUN
]JiNODG$ REODVWL SDN S tNODG\ Y\ HGZHQp AQD PtVvVW 3 pDVW
GDO&at S tNODG\ MHMLFKA SRGUREQi HRIGND]QWIDMHGXMEtWS HIXI
VWXGHQW QHYLG O DXWRPDWLFN\ YEVOHGHN QiVOHGXMtFtKF
WDNA&H 4iGQé S tNODG QHRE VDK Xtdriy SR YR G Q pA 10BNV MDLQ G R YUK
GDWD P UQEFEKRWDHPHNOXPRA XMt VSRptWDW L HQWURSLL VNOH
GR UR]SDNS$ L JFHOD pHUVWYp DEVROYHQW\ 0)) +OHG O MVH
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UHDOLVWLENp SUREDDPx JHSBKYRWWUSELFt VH UlhXWt SC
A=NWH XYRYMW MDNRozLiNQHMU$]Q Mat RNROQRVWL « D RGK
V odstavci 3.3 Plyn WROL YQ M&t VtO\ MVRX PM URJHEUIQ\ PHWH
vS RGKDGQHPH &H VH GDQé& &8HOH]Qé PHWHRDIWG GR!
Studenti SSRW &HQtP S LMDOL PRX QDEtGNX @RuKerh Gt FK\E
WLFN\ DNFH Sltb®ly B @etfeca B AH WH[W Y]QEKY O WS UDDIOBNKRX & N
stiYDMt GRPiFt ~NRO SUBR®H PERXKRRWRER® YORYDW & DMtW
MH D UR]XPQ RGKDGQRXW H&HQtPUDNR DXWR KD Wt DQiHP R
GRYDQé& SURXG SUR VWDUWRYiQt &R& WDNKOH RPRWDW
HQHUJLH QD MHMt YODVWQt RK iWt D SDN VWDUWREDW" -L
VH WtP VSRW HERYDO"

3L S HGQiaNiFK VDPRWQ&FK MVHP YHOPL pDVWR SRXND
+EXGRXFtFK XpLWHOS$ EWH B/HGRXt \RIAL BPIHW Bi sMak- GRE H
WLYQ FR MLP WH S L Yé&XHAHMWRIKR BXIDRNGRSWRMAEPP Q FR
vaGt QHER QHYDGt

V NDAGpP S tSDG Y&DN GEiP QD WR DE\ QD&H REOtEHQp
nebyo MHQ IRUPDOLWRX DOH DE\ Y\ WWLKRYDOR VNXWHpPQR
VSURFHVX D&@EW L+ RQL S LMDOL WHQWR S tVWXS Y$pL VY@l
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Spole my bod vyuky biologie a fyziky?
Jan Obdrzalek’, MFF UK, Praha

Rad bych se se vSemi, kdoigravuji budouci ditele, podlil o zajimavy panek, ktery
jsem [etl v Reader's Digest — Vyh zai 1996, pevzaty se zkracenim z Lifdjen 1990.

Je-li snad potba komenta pak pipominam, Ze podle naSeho vSeobecnéles\vpd [eni
popisuje fyzika svt kolem nas.

Nejlepsi ufitel, jakého jsem kdy ni
David OWEN

V Sesté tid zakladni Skoly nas mna pirodopis pan (stel Whitson. Hned prvni den nam
vykladal o zvieti zvaném kdikofrakus, Spatnp izp $obivém ndmim Zivofichu, ktery vyhy-
nul v dob ledové. Nechal ptom kolovat jeho lebku. Dali jsme si poznamky a poziz té-
to latky psali pisemku.

Kdyz mi mou praci vratil opravenobyl jsem Sokovan. Kazdou mou odpowotiz celou [er-
ven kizem krazem mSkrtl. Dostal jsem ppku. To musi byt aky omyl! Vzdy"jsem napsal
doslova, co nam pan Whitsoekl. Pak jsem ale zjistil, Ze fku dostali vSichniCo se stalo?

Je to jednoduché, vystioval pan Whitson. O kfkofrakovi si to vdechno vymyslel. Zadné
takové zvie nikdy neexistovalo. To, geme si zapsali do se§ittedy nebyla pravda. A za ne-
spravné odpowdi bychom pece nechti dobrou znamku?

Nemusim ikat, Ze nas to pobadilo. K [emu je takova provka dobra? A ngje ulitel, kte-
ry ji dava?

Podle pana Whitsona jsme si na tdimp ijit sami. Copak nam koneckofoe ikal, uz kdyz
nechaval kolovat k{kofrakovu lebku (ve skutmosti byla kab [§), Ze tohle zvie vyhynulo beze
stop? Copak nam newyili jak skv le vid lo v noci, jaké barvy bylgeho koZeSina a spoustu
dalSich vci, o kterych nemohl mit ani tuSeni? Ofhtoho tvora i smSnym jménem, a pce
jsme nepojali sebemensi podad. A oznamil nam, Ze si naSdky zapiSe do notesu. A taky to
ud lal. Doufé pry, ekl nam dale, Ze si z téhle zkuSenosti vezmeme pgenalllitelé a uebni-
ce pece nejsou heomylni. Neomylny vlastmeni nikdo. Nabadal saabychom mozek nikdy
nenechali zahdlet a ozvali se, kdlyls® ndm bude zdat, Ze se on neljgbmice myli.

Kazda hodina s [itelem Whitsonem byla dipé dobrodruzstvi. Ncteré mam jestv pam -
ti od zajatku az do konce. Jednou nam by, Ze jeho volkswagen je zivy organismus. Dva
dny nam trvalo, nez jsme mu to vyvratili mbem, ktery povazoval zaijatelny. Nedal nam
pokoj, dokud jsme mu nedokazali nejen to, Ze vimge ¢o organismus, ale i to, Ze mame ku-
raz za pravdou si stat.

Svou zbrusu novou pochybofsst jsme pak gnesli i do vSech ostatnichggimt$ To
vyu fujicim p$%obilo potiZze, protoze nebyli zvykli, aby jim védt n kdo oponoval. Tak &ba
nas djepisa o n |em vykladal, kdyZ tu se z lavic jao ozyvat pokaSlavani akdo pronesl
.KO [xofrakus®.

Jestli mne nkdy n kdo pozada, abych navrhl, ja&Sit krizi v naSem Skolstvi, odkdzu ho
na pana Whitsona. Sam jsem v Zivdadné pevratné vdecké objevy nefinil, ale jeho hodi-
ny mn a mym spoluza®n daly cosi neménd $ezZitého: odvahu podivat se lidem d¢ a

ict jim, Ze se myli. Ukazal nam také, Zetpm Ize uzit i legraci.

Takovou vc oviem ne kazdy doceni.di®u jsem o panu Whitsonovi vyprdyednomu
u fiteli zakladni Skoly a ten se zlmib ,Takhle vas vodit za nos neli prohlasil. Podival
jsem se tomu felip kn zpima do db a ekl mu, Ze se myli.

" Doc. RNDr. Jan Obdrzalek, €S Jan Obdrzalek@miff.cuni.cz
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Realny experiment v E-Learningovych formach studia
Josef Pet ik’, Pedagogicka fakulta Z yU, Plze

V soufasné dob se i u nas rozsiji distanmi formy dalSiho vzdavani. Tyto kurzy se roz-
Siily s rozvojem pdita fpve techniky a hlavninternetu.

Vznikd nova forma distamiho studiaE-Learning. Komunikace studert chto kurz$
s vyulujicimi se diky moZnostem Internetu stalarmou soyasti vyuky a umoznila i on-line
vym nu informaci mezi studentem a vigjicim. Internetem mohou bytgnaseny informace
grafické, obrazové i zvukové.

VSechny tyto nové formy vyuky jsou vSak omezeny na ziskav@viapn teoretickych
znalosti. U studia, hlavrp irodnich vd, je nedilnou sofasti jak vykladu, tak cyeni i expe-
rimentalni [&ast, vykonavani realnych experim@&wxyhodnocovani Udd&z t chto experimen$
a jejich zpracovavani ndglad studenty p laboratornich cvfgnich ve form referat$
z uskutegm nych m eni.

Realizace experimentélrasti vyuky jak na ppdnaskéch, tak na laboratornich jeviich je
naroma hlavn na pistrojovou vybavenost pracovish na znalostech ovdani této techniky.
Nejv tSim problémem je vykonévani vlastnich laboratornichgevi provadnych studenty
adnych forem studia obvykle zaifpmnosti odborného dozoru a kter&tava, u distafmich
forem studia, obvykle omezeno najmbné navsty studentbv laboratoich.

P isp vek by m| seznamit s vysledkyeSeni problematiky wahu a realizace fstrojového
vybavenikazdého studenta E-Learningovydbrem studia, pedevsim technickych a fyzikal-
nich obor$

Toto eSeni je zaloZeno na moznosti nejen uskuyte ni skutemych fyzikalnich experi-
ment$ studentem E-Learningové distgmi formy studia doma nieo na jeho pracovisti
(nap . v Chebu), ale i okamzité komly realizovanych experimer# vyufujicim na jeho
vzdaleném pracovisti (napv Plzni) on-line pomoci Internetové sit

Soufasné technické a programové predky umozuji p enést veSkeré udaje zobrazované
na pofitalp studenta na obrazovku vymjiciho, ktery m ¥e ze svého pracovist(v Plzni)
provad t i aktivni zasahy do probitgajiciho experimentu u studenta(nap. zm nit ampli-
tudu p frekvenci skutgmého generatoru na pracovisti studenta v Chebu).

Je zejmé, Ze tato komunikace on-lineep Internet vyZaduje sgami hardwarové i soft-
waroveé vybaveni.

Stavajici klasicke strojové vybaveni (napprosty voltmetrfp ampérmetr) nema patboné
rozhrani pro @gmy p enos dat po Internetosti, ani neni mozné pmo vyulujicim provést
zasah do probihajiciho experimentu (nam nit nastaveny rozsah voltmetru nebo ampérme-
tru). Alkoliv uvedené gklady jsou primitivni, jsou ale dostgie nazorné a ilustrujici po-
t ebné pozadavky na vyvijené zni.

Za zéakladni hardwarovy prostek pditaje pro realizaci experimentalrfsti vyuky
E—Learningovych distanmich forem studia jsem pazoval zvukové karty. Akoliv jsou
mozna i jina eSeni, nap p es paralelni port, sériovy port, game ppruSB, vzdy je nut-
né takové zdzeni pomrn slozitym zp&obem sestavit z odpovidajicich elektronickych
obvod$nebo takové zé&zeni zakoupit.

Zvukové karty tvoi dnes standardni vybaveni @ p $Protoze obsahuji zaeni pro pe-
vod elektrickych analogovych vdin do digitalni podoby zpracovatelné ja [@m, je mozné
je s vhodnym programovym vybavemivyuZit pro inteligentni meni zékladnich elektric-
kych velifin, p ipadn i k zobrazeni jejichlasovych zavislosti.

" Dr. Ing. Josef Pelk, petrik@kof.zcu.cz
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Zvukoveé karty obsahuji i zezeni obracené funkce, tj.qvadji digitalni data z pdita fe na
elektrické veliiny a Ize je vyuzit i jako funlmi generatory. Lze jimi (i kdyz za ftych ome-
zeni) nahradit tzv. mici karty do pditap Jejichz cena je ovSem kolikanasobn vySsi.

Rozdily v technickém vybaveni zvukovych karekipm icim Ize v mnoha ppadech vy-
kompenzovat ,chytrym* programovym vybavenim.

V ramci eSeni byly navrzeny doftové technické prostdky a hlavn programové vyba-
veni, umozujici vytvo eni inteligentni mici techniky, kter4 bez odborného dozoru vimt
jiciho ve skutgmych laboratdch, umozni vykonavani nafmych m eni s odpovidajici ps-
nosti i studen$n distanmich forem vzdlavani, a to i tm s odtazitjSim vztahem k mici
technice a experimentalfinnosti.

eSeni dale zahrnuje i vybvhodnych experimergv [etn strumych navodbk jejich vy-
konavani. Nalezl jsem vice ndtl/ icet experimen§ realizovatelnych s navrzenym zzenim
a hlavn programovym vybavenim, jakekventanty E-Learningovych distfirich forem vy-
uky, tak i pouzitelnych pinterni vyuce.

Nejv tSi oblast pouZiti se pdpoklada u studia aprobaci s fyzikou a vigioi technikou na
fakultach pipravujicich budouci ftele a jejich zvySovani kvalifikace prostnictvim
distanmich forem studia, i kdyZ navrZzené izani bude jist vyhovovat i u jinych, technicky
zam enych obof P edpoklada se pouziti rovh v E-Learningovych distamich forméach
studia na sednich Skolach vSeobecného i technického zami.

P i ndvrhu programového vybaveni jsem vzal v Uvahu i odliSnost poZ&teavkn ici a
zobrazovaci techniku v @nyslu nebo vyzkumnychb vyvojovych pracovistich a ve Skolstvi.

Pracovnik v p8nyslu nebo vyvoji i se slozitou rmici technikou pracuje denra dlouho-
dob se ji teba ufl obsluhovat. Nevadi mtedy slozita konfigurace micich podminek a slo-
Zité nastavovani samotné nci aparatury.

Naopak, m ici zaizeni pro Skolni poeby by mlo byt natolik inteligentni, aby se samo
nakonfigurovalo, namilo za spravnych micich podminek vZdy co nejspraysi hodnoty a
tyto p ipadn i optiméln zobrazilo.

Pro vyulujiciho, ktery naovladani slozitou mici techniku pouZziva €ba jen jednou nebo
n kolikrat rom , je f[asov neunosné, aby sequ pouZzitim takového fstroje jej ufil isp Sn
ovladat. Stejné podminky ma i student didtdho studia, ktery také patuje odm it p ede-
psané ulohy a pak se zabyvat jinymi problémy.

Proto programové vybaveni obsahuje mamnozstvi automatickych funkci jako automa-
tickou volbu rozsahu, automatickou zmu stupnic ampérmetru a voltmetru v zavislosti na ve-
likosti m ené veliiny, automatickou zmmu jednotek @ zm n rezimu, indikaci pekrofeni
mezi spravného meni, umoZuje volbu analogového nebo digitalnihoigadn obojiho)
zobrazeni libovolné z menych velifin. Velké, zcela automaticky se mici stupnice, umoz-

uji (pi pouziti v interni vyuce) i bez projdkiho zaizeni sledovani meni viemi zaky ve
tid.

U osciloskopickych prograbylo cilem vytvoit za izeni, u kterého by pouhymipede-
nim periodického signélu libovolné amplitudy akvence (v rAmci zobrazitelnosti) na vstup-
ni svorky doslo bez jakékoliv nutnosti manipeg s jakymikoliv ovliadacimi prvky vzdy k co
nejlepSimu moznému zobrazeni sledovanét® pu.
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Nove varianty m iciho programového vybaveni k Sb Live! Value aichjednotce MJ3
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Entropii na st edni Skolu?
Jitka Prok$ova’, Pedagogicka fakulta Z yU, Plze

Zakon, Ze entropie stale roste — druhda termodynamiky — m4, jak se domnivam, mgzi
zékony Pirody vysadni postaveni. Pokud Vamkado vytkne, Ze VaSe zamilovand teofie
vesmiru je v rozporu s Maxwellovymi rovnicemi, tinfshpro Maxwellovy rovnice. Zjisti-li
se, Ze je v rozporu s pozorovanim, dobrd, vyzkumnidasim co zpackaji. Ale zjisti-li se, 2
VasSe teorie je vrozporu s druhou tou termodynamiky, nemate naf. Nezbyva nez s
v hluboké pokoe sklonit. A. S. Eddington

Jednim z pojn$ které pedstavuji zakladni pik fyzikalniho vzdlani, je i entropie. Rsto
se s ni ve vyuce fyziky na zakladni anedhi Skole nesetkame. MoZna je tokapbeno obec-
n rozSienou pedstavou, Ze entropie je velmi obtizoochopitelna velpna. V nasledujicim
p isp vku bych se chta zabyvat nejen moZnostmi zavedeni entropie, aleistepn nim to-
hoto pojmu ve sedoskolské termodynamice.

D %od $pro zavedeni pojmu entropie doestoSkolského fiva je podle mého nazoru hned
n kolik:

1. V ramci jednoty pirodov deckého poznéani ma entropie stejnde#itost jako zakladni
fyzikalni veli finy typu energie, f@ota, prace atd.

2. Entropie je veliina, kterd pesahuje daleko za rdmec termodynamiky, ve které b$la p
vodn zavedena. V sojasné dob se ukazuje, Ze tento pojem se stavdoklym v mnoha
oblastech naseho zkoumani (napbiologii, chemii, kyberatice nebo i v ekonomii, so-
ciologii, psychologii atd.).

3. Entropie je veliina, kterd poskytuje kvalitativni vypov o chovani daného systému:

a) z jeji zmny m¥eme usuzovat na smp echodu mezi duma stavy systému,

b) je zakladni charakterigbu miry nevratnosti studovanychj& Z postulatu o entropii
vyplyva nerovnocennost smu p echodu mezi dima stavy systému —ipevratnych
d jich dochazi k porusengsové symetrie (zakony, které tytojed popisuji, neplati
stejn pro minulost a budoucnost).

4. Zavedeni pojmu entropie dofua termodynamiky umozni studeB propojit znalosti
z fyziky, chemie a biologie.

1. Uvod

Pojem entropie byl zavedenmeckym fyzikem Rudolfem Clausiem (1822-1888) v polo-
vin 19. stoleti. Jeho €iaice entropie jako sivové termodynamické vdiny je vSak matema-
ticky naroma, a proto se pokusime o jednodussSi a na@rpostup — pedevsim na zaklad
souvislosti entropie a pravpodobnosti. Statisticky stup k termodynamice nevratnych &
umoz uje kvantitativn popsat jevy, u kterych obvykle vy@hime jen ze slovnich formulaci
druhého termodynamického zékona.

Podivejme se nejprve, jakymi &oby je mozné pojem entropielpizit:

a) Entropie jako stavova funkce jiz zmin ny, avSak zn@m zjednoduseny Clau$i p istup,
navazujici na probranou latku z termodynamiky v druhéfmika fpy letych gymnazii.

b) Entropie jako mira neuspadanosti— statisticky pistup odvozujicientropii z pojn$
mikrostavu a makrostavu systému a nasobnosti konfigurace systému. T&utb zave-
deni ukazuje na dalSi aplikace pojmu entropie i nad ramec fyzikalni problematiky.

" RNDr. Jitka Prok3ova, proksovj@kof.zcu.cz
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c) Empirick& entropie— miru nevratnosti ge a smr p echodu mezi duma stavy systému
je mozné jednoduchym Zpobem ulit ze znalosti hodnot empiriékentropie. Jeji zave-
deni je analogické zavedesrhpirickeé teploty v termodynamice.

d) Produkce entropie v nerovnovazné termodynamiee istup umoZzujici nadstavbu -
va termodynamiky tykajici se produgk entropie v nerovnovaznych otemych systé-
mech. Vysvtleni novych pojn$navazuje na znalosti zsheé v klasické rovnovazneé ter-
modynamice. Pojem produkce entropie se zavadi v souvislosti s nevratnymamm
probihajicimi uvnit systému. Ukazuje také problematiku termodynamickycl$sogil na
p ikladu disipace Joulova teplai pr £hodu elektrického proudu voim. Tuto [ast je
mozné zaadit jako nadstavbu probranych jgrovnovazné termodynamiky v rdmci vyb
roveho semin& v poslednim rfmiku gymnazia.

2. Entropie jako stavova funkce

Vyvoj termodynamiky v polovin 19. stoleti ukazal, Ze k @ni rozdilu mezi vratnymi a
nevratnymi dji je pot eba zavést novou vdinu. N mecky fyzik Rudolf Clausius (1822 az
1888) tehdy vySepval zm ny vlastnosti uzaenych systér$p i r &nych kruhovych dich a
uv domil si, Ze nkteré velifiny (nap. vnit ni energie) se nemi, pokud se uzagny systém
skutem vrati do pvodniho stavu. P systematickém hledani dai& stavovych vlastnosti la-
tek Clausius objevil zajimavou skuiest: akoli teplo Q neni stavovou velinou (zavisi na

zp $obu, jakym se dostaneme z jednoho stavu do druhého),%osﬁal jako stavova veina

chova! Jeho hodnota zavisi pouze nafd@emim a kondmém stavu soustavy. Na zaklad
t chto poznatkzaved! v roce 1854 Clausius novou stavovou firelientropii S, majici p$
vod v eckém ,entropos” (vnihi zm na).

Podivejme se nyni, jak Ize nejjednodusSejjituzm nu této velifiny v p ipad vratné izo-
termické expanze. Idealni plyn uzame v tepeln izolovaném valci podle obr. 1. Spodni
podstavou valce dochazi ke kaktu plynu s lazni o teplofT. Velikost pof@temiho objemu
odpovida zavi, kterd se sklada z mnoha drobnych ofoxch kulijek. Postupn je budeme
odebirat, imz se pdatemi objemV, plynu bude zvtSovat az na kon@ou hodnotuV, a

tlak snizovat odp, na hodnotyp, . Ma-li se jednab izotermicky dj (p i kterém je teplota

plynu b hem expanze stald), musi plyn p echodu z pdatemiho do kondmého stavu od-
ferpat z laznteploQ (obr. 1, dj a). Prav vzhledem k tomu, Ze expae probiha zatalé tep-
loty, m$¥eme pro zrmu entropie plynu+S psat

Q
1S = 0, ! 1
X 9 7 (1)
kde S (pop. S;) je entropieplynu v konemém (pofaitefmim) stavu &Q je teplo, které plynu

dodame z 14zn aby expanZeprob hla za stalé teploty. Jednotkou entropie v systému S je

joule na kelvin(J "K'l).

P ejd me nyni od idealizace (jakou bezpochyby vratrjé gsou) k realnym, tedgpevrat-
nym proces¥n a ukazme, jak se zmi entropie p nevratné volné expanzi idealniho plynu,
znazornné na obr. 2.

v podilu% znamen&) p ijaté nebo vydané teploipsratném d ji za teplotyT.
2 Vypo fet zm ny entropie u jakéhokoli jiného j&& neZ izotermického jiz nenikgednoduchy jako v uvedeném

p ipad (teplota je funkci tlaku a objemu); obearychazime z integrace diferencialniho tvaru prvniho termody-
namického zakona.
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Obr. 1
Vratna izotermicka ganze[1].

systém %» uzavieny kohout

izolace

nevratny
dgj

Obr. 2

Volna exanzeplynu

P i zaveném pepoustcim ventilu je plyn v levé kome nadoby. Po otegni ventilu vol-
n expanduje do pravé komory, dokud nedojde k vyrovnani tlaku v d@stech systému.
Ob komory jsoutepeln izolovany, takze nedochazi k vym tepla mezi systémem a oko-
lim. Pipome me, Ze p volné expanzi se nekona zadna prace. T@dyw 0 a z prvniho
termodynamického zékona vyplyva, Zzekd 0. Vzhledem k tomu, Ze vniti energie ideal-
niho plynu zavisi pouze na jeho teplalochazime k zavu, Zeteplota na pofatku i na konci
d je musi bystejna(T, T, T).

B hem volné expanze se vSaplota plynu i jeho tlala objem velmi rychle mni — systém
je v libovolném okamziku tohoto f& v nerovnovaze. Nefieme proto zaznamenat nigtad

zm nu tlaku na objemu d@ V diagramu, ale pouze f@tefmi S, a konemy S rovnovaz-

ny stav systému (tzn. nikoli @chodné nerovnovazné stavy mezi nimi, vyjeme oblasti @-
ruSovanychfar — viz obr. 3a). Z praxe vime, Zgj dolné expanze j@evratny — samovoln
neprob hne obracen tedy tak, Ze by se plyn sam odbserratil do levé komory nadoby.
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Entropii jsme zavedli jako stavovou vitiu, jejiZ zm na zavisi pouze na stavu systému na
po fatku a po ukomeni d je — neboli na hodnotach entropgiy a S;. Nevratna volna expanze
je djem zcela odliSnym od vratné izotermické expanzest® m&eme podle obr. 3a, 3b
p edpokladat, Ze oba zmimé d je probihaji mezstejnymi rovnovaznymi stavy. Musi je tu-
diZ charakterizovat stejné zna stavové funkce — entropie.

A A
p p
Sp
Sk
N Y,
Obr. 3 a) Obr. 3 b)
Volna expanze Vratna izotermicka expanze

Vzhledem k tomu, Ze entropieteem izotermické expanze roste (pl%’! 0, nebo"plynu

teplo dodavame), bude pro volnou expanzi platit, Ze
SEEY (2)

Diky vztahu (2) dochazime k¥Zitému zavru: pi nevratném dji vzrostla entropie izo-
lované soustavy. [), p i kterém by v izolované soustaklesala entropie, nikdgamovoln
nenastane. Zakladni vlastn@sttropie souvisejici s chodefasu [asto ozndujeme jakopo-
stulat entropie:

Probiha-li v izolované soustav nevratny d j, entropie soustavy vzdy vzi$ta.

Vyznam entropie pro druhy termodynamick@gkon je srovnatelny s vyznamem vnit
energie pro prvni termodynamicky zékon. Qpto stavové veliiny maji spoldmou i dalSi
vlastnost — jsou aditivni.

3. Entropie jako mira neuspo adanosti

O rovnovazném stavu, do kterého se plyrntalos nevratnou expai do vakua, si rfigeme
vytvo it p edstavu i na zakladnasledujiciho jednoduchélstatistického modelu. K$i na-
zornosti obsahuje izolovana nadoba, réeda na dv stejné [asti (obr. 4), pouzeN 4 iden-
tické molekuly plynu.

Obr. 4
K pojmu entropie.
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V kazdém okamziku se bude jistd molekula nachazetvbpravé nebo levédasti nadoby.
Vzhledem k tomu, Ze oblasti nadoby maji stejny objem, rkdZzda molekula stejnou prav-
d podobnost, Ze se v jedrfisti bude nachazet. Uvazujme nyni, kolilganymi zp&oby m$
Zeme tyto jty i stejné, avSak navzajem rozliSitelné molekuly umistit do oldmti nadoby.
Kazdy zp%ob umistni oznadme pojmenmikrostav. Abychom mohli od sebe molekuly od-
liSit, nazveme je pismery, b, ¢, d Jeden a tyZ mikrostav tedy budoegstavovat najklad
tyto zapisy: &bc/d, (bac/d nebo ¢€ab/d — to znamend, Ze nezalezi nagu, v jakém mole-
kuly v dané [asti nadoby vyjmenujeme. Avsgikym mikrostavem jiz bude nap(acd/b, kde
doSlo k zamn molekuld, bz jedné [asti do druhé. Rsto vidime, Ze i tento novy mikrostav
ma s podnim shodny pet molekul v oboufastech nadoby —itv levé a jednu v pravdasti
(viz obr. 4). Tuto skutgmost budeme ozrfavat pojmenmmakrostav soustavy — charakterizuje

jeji uspoadani neboli komduraci. V tabulceTl uvadime mozné makrostavy soustally
molekul v nadob.

Tabulka T1
Pravd podob
Oznafeni Leva Prava Polet r?]\qlakprgsfavr:jos |
makrostavu polovina Polovina mikrostav$
(konfigurace)| nadoby nadoby
I abcd 1 0,0625
abc d
bd C
I a 4 2
acd b 0,2500
bcd a
ab cd
ac bd
ad bc
1] 6 0,3750
bc ad
bd ac
cd ab
a bcd
b acd
\Y] 4 0,2500
C abd
d abc
V abcd 1 0,0625
Celkovy pofet mikrostavgM 2N

Je zejmé,Ze z makroskopického hlediska jelj®, které molekuly jsou v dan@sti nado-
by. Z mikroskopického pohledu v3ak kazdd zaenmolekul znamena novy mikrostav. Jak je
vid t z tabulky T1, nejvice kombinaci umisti molekul v obou [astech nadoby existuje
v makrostavu lll. ikame, Ze je realizovan nepgim pofpem mikrostavt— je tedy nejpravd
podobnjsi, jak m&eme zjistit z posledho sloupce tabulky. Mée se zdat, Zze i oba nejmén
pravd podobné makrostavy, gdstavujici kompresi ,plynu” digdné poloviny nadoby, se vy-
skytuji pomrn [asto. Nezapomene vsak, Ze se jedna o teacky model — nas ,plyn” tva
soubor 4 molekul! Abychom mohli z 4diy tabulceT1 ufinit n jaky zavr, potebujeme
uvazovat o vtSich souborech.

P edpokladejme nyni stejnowipvanou nddobu a zvolmigy i soubory (viz prvni sloupec ta-
bulky T2), nejmensi obsahujd 100 a nejvtSi N 1000 000molekul plynu.Hodnoty v tetim
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sloupciT2 odpovidaji pdgou mikrostav$w 20 N§ kdy A obou [astech nadoby je shodny po—

molekul (tzv. ,nejpravdpodobnijsi* makrostav). V [ivrtém (pop. Sestém) sloupdabulky jsou
uvedeny pdboy mikrostavdpro pipad, Ze pdet molekul v jednélasti naddoby vzroste o 1 % (po-
p ipad o 10 %). Zajimavé udajke srovnani nabiziguevsim posledni sloupec této tabulky: pro

soubory sN t10° jsou stavy li&ici od nejpravdodobnjsiho makrostavu stoupeny nesrovna-
teln menSim pdbem mikrostavb(pravd podobnost jejich vyskytje vzhledem k rovhomnému

rozd leni molekul do obouasti nadoby zanedbatd). AvSak ani nejusSi souborN 106° mole-
kul neodpovida skufeosti. Uvazime-li napklad krychlovan naddobu o hran20 cm, pak pi-

blizny pofet molekul plynu, v ni uzagného, pedstavujefislo 10° . Pravdpodobnosty, Ze jed-
na polovina nadoblpude prazdna a ze se plyn samovaiitafp do druhé poloviny, klesne na ne-

. L i 1 1
p edstaviteln malé [islo: w 2—N A =5

017 [ast doby trvani vesmiru, néghazi v Gvahu, Ze bychom se fppdem, kdy u plynu nasta-
ne samovolna komprese kay setkali. Ozndujeme proto volnou expai plynu za nevratny g
Mikroskopickym pohledem na soustavu molekul v nadgime tedy dospi k tvrzeni, ze
stav termodynamické rovnovahy,i fkterém jsou molekuly plynu rozmisty rovnomrn
v celém objemu nadoby, je stavem s n&iv pravdpodobnosti vyskytu. Naopak stavy rea-
lizované nejmenSim peem mikrostavs kdy plyn je stlgen v jedné polovin nadoby,
prakticky nenastanou. Miru nevratnostifit¢ého dje charakterizujeme v termodynamice
zm nou stavové veliny entropie — jeji hodnota p nevratném dji roste. Nar&t hodnoty ent-
ropie odpovid&amovolnémuvyvoji izolovaného systému.

Tabulka T2

Celkovy Polet Polet Polet
Poet polet | mikrostav$A mikrostav$B mikrostav$C

molekul ;
N mlkrostzv$ wNs [y Ny OJ“.§
M 2 20 12

100| 1,27~ 1,25716° | 1,25710°

1000/ 1,09~ 1,07"16% | 0,88713%
100 00Q 1030136 1030127

1 000 00¢ 10301348 10301261 10292609

Z nasich Gvah je Bjmé, Ze ponechame-li izolovany systém samovolnému vyvoletpo
mikrostav$i entropie vykazuji ve vysledném rovnovaam stavu stejné vlastnosti. Plyn, ktery
po volné expanzi rovhorm vypl uje ob [&sti nadoby, je ve stavu s maximalnimfjeon
mikrostav$ Takeé entropie soustavyiwolné expanzi roste a v kofmem stavu ma maximal-
ni hodnotu. Proto rffeme K interpretaci vzajemného vztahu entropie a ppaetbbnosti
makrostavu pouZit tzBoltzmannova principu:

Entropie soustavy je funkci pravd podobnosti stavu soustavy.

Toto tvrzeni vyjadl v roce 1877 rakousky fyzikudwig Boltzmann (1844—1906) ve tvaru
S S § knw 7 (3)
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kde 1S je zm na entropie soustavy (to amena jeji rozdil mezi hodnot@ive vysledném
stavu a hodnoto, v polatefmim stavu) & je Boltzmannova konstanta, 88 1023 J K?).

Rovnice (3) jefasto ozndmvana jakdoltzmannova rovnice pro entropii

Vzhledem k tomu, Ze v rovnovazném stavu jggbanikrostav$ ve kterych se mohou mo-
lekuly izolované soustavy vyskytovat ne§i, interpretuje sdasto pojem entropie jakmira
neuspo adanosti

Vzr $ta-li entropie soustavy, zvtSuje se jeji neuspoadanost.

Maximalni neusp@danost tedy odpovida rovnovaznémavet ve kterém soustava setr-
vava, dokud neni pucena vnjSimi silami tento stav zmmit — stavu s maximalni entropii.
Entropie se tak stavaukazatelem vyvojé¢ systému a je 2jmé, Ze s poklesem entropie
vzr &ta nase informovanost om.

4. Empiricka entropie

Ukazme si nyni zfsob, jak uZivat vlastnosti entropie kjemi miry nevratnosti studova-
nych dj $a jak z jeji zmny usuzovat na smp echodu mezi duna stavy systému.

NaSe uvahy omezime na izolovanou soustaviehau idealnim plynem, ve které probiha
adiabaticky dj mezi rovnovaznymi stavys a St cestoul nevratn a meziS a Scestoull
vratn (obr. 5).

4 | — nevratny dj
P Il —vratny dj
S
e
Obr. 5
K pojmu empirické
entropie.

B hem nevratného ¢e | se teplota plynu i jeho tlak a objem velmi rychlenin- systém je
v libovolném okamziku tohoto ¢e v nerovnovaze. Neieme proto zaznamenatj & ivkou
jako v pipad vratného dje ll, ale pouze pgatemi S a kongmy Strovnovazny stav systé-
mu (nerovnovazné stavy mezi nimi jsou vyguy oblasti peruSovanychar).

Z postulatu o entropii vyplyva, Zeimevratném dji v izolované soustaventropie systé-
mu vzr&ta. Pi vratném procesu se jeji hodnota neim Je tedy 2jmé, Ze podle velikosti en-
tropie v danych rovnovaznych stavech systénfideme rozhodnout o vzajemné dosazitelnos-
ti o nedosazitelnosti thto stavdsystému. Dive, nez se pokusime odpavt na otazku, ja-
kym smrem se bude nami zkoumany izolovany sysg&movoln vyvijet mezi stavySta
Scqobr. 6), rozeberme moznénanty dosazitelnosti obou st&4fouzijme nejprve obecného
znafeni pro dva rovnovazné stavy A a B.
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Pokud entropii systému ve stavu A pdime fislo i a ve stavu Bfislo 145, pak podle po-
stulatu o entropii plati:
i V5, je-li stav B je adiabaticky dosazitelny za\at A, ale ne naopak (symbolicky: @B),
KW ! 15, je-li stav B je adiabaticky nedoseiny ze stavu A, ale naopak ano (AB),
¥ 15, je-li stav B je adiabaticky dosazitelny ze stavu A a naopak @).

Timto zp&obem nfzeme dislovat i rovnovazné stavy izolované soustavy z obr. 5. Vzhle-
dem k tomu, Ze pchod mezi stavys a Stje nevratny a mezg a Scvratny, m&eme psat:

W U,jeliSoSy (5a)
Y U,jeliSI Sc (5b)

Nyni hledejme odpov na naSi gvodni otazku: jakym smmem by samovolnprob hl d |
mezi stavemS ca Scha obr. 6?

A

P

° /
Sc
Obr. 6 v
K p echodu mezi stavy
SaSc

Vzhledem k tomu, zelf V a Y 14, musiplatit, zelf 15, coZ odpovida
K! K jeliScmSc (6a)
a je ekvivalentni
K 1, jeli Sco St (6b)

Je zejmé, Ze dj, ktery by samovoln prob hl mezi obma stavy nebude vratny, nebo
hodnoty empirické entropie jsou v obou stave@né. Z postulatu o entropii a z (6a, 6b) vy-
plyvéa, Ze systém se fhe samovoln vyvijet ze stavuS €sm rem do stavuS ¢ neboli Ze stav
S cje z Scadiabaticky dosazitelny.

Zname-li tedy hodnoty entropie v jednotlivyatwnovaznych stavech libovolného izolova-
ného systému, eme podle jejich velikosti a pod@stulatu o entraprozhodnout odkud a
kam d j probihal nasledujicim zgobem:

X zm ny entropie mezi jednotlivymi stavy systému zapiSeme pomoci soulsel
. 2,...V , KtEr&4 odpovidaji hodnotam empie v jednotlivych stavech,
X fisla Y, ,,...V/,, pa¥azujme za jistou termodynamickou charakteristiku stavu (,termo-

dynamickou vahu stavu*“) a nazyvejme je hodnotampirické entropie,

x podobn jako pi zavadni empirické teploty, kdy z rovnosti teplot plyne vzajemna ter-
modynamicka rovnovaha, pldatzde, Ze z rovnosti hodnot plyne vzajemna adiaba-
tick&4 dosazitelnoststav$v izolovaném systému,
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x z rozdilu hodnot ¥ m &eme usuzovat rem r p echodumezi dv ma stavy systému: p
nerovnosti ¥ m%e dj v adiabaticky izolovaném systénsamovoln prob hnout pouze
sm rem kvySSihodnot entropie.

5. Produkce entropie v neovnovazné termodynamice

Termodynamicka rovnovaha je ve sy ve kterém Zijeme, idealnim pojmefmvyjime p
nym stavem. Skutfé d je, probihajici ve st kolem nas, jsou nerovnovazné a nevratné —
d je v zemské atmosfé, v oceanech a mich ovlivh né pr&hodem promnného slungmiho
zaeni (prudké ohati a stlgeni vzduchové vrstvy, tani ledo§anebo dje v Zivych systémech
(fotosyntéza, latkova vymma) atd. Na rozdil od klagié termodynamiky se stava pro popis
t chto nerovnovaznych systépal $ezitou velifinou i fas. K zékladnim charakteristikam ne-
vratného dje, které umozni sledovat vyvoj systéemyase, pai p edevSimfasova zmna en-
tropie. Podle moderniho formalismu [2] jigreme vyjadt jako soufet dvou pisp vk $ které
maji zcela odlisny fyzikalni vyznam:

dS d.S dS

— ! (7)
dw d v 74

kde (?je—,SA vyjad uje fasovou zmnu entropie systému, ktera se tyka vy (energie, [astic)

] . dS - L, . . .
sokolim, zatimco jen Y souvisi s nevratnymi procesynit systému (nekompenzovaneé

ztraty pi nich vznikajici). Druhyflen pravé strany (7) nazyvameodukci entropie V a ze
zaklad$linearni termodynamiky [2] vyplyva, Ze ho $'eme zapsat jako s¢in termodyna-
mickych sil F, a tokbJ, :
V E |

dw |

Nerovnost (8) pedstavuje obecny zépis druhého termodynamického zak@&taemntropie
vyjad uje nevratné zmmy uvnit systému a odpovida samovolnému vyvoji systéemu. Aby-
chom si dokézali utvit p edstavu o pojmech termodynamickd sila a tok, i o tom, jaky# zp
sobem dochazi k pdukci entropie, uveme nasledujici fpklad.

M jme vodip kterym prochazi konstantelektricky proud o velikostl . Po uplynuti uf-
té doby zjistime, Ze fEhodem elektrického proudu se vpdahal. Vzniklé tzv. Joulovo tep-
lo se rozptyluje do okoli, jde o dnevratny. Prace vykonana elektrickym polem samp uje
v pohybovou energii neusgmanych pohy®atom$(molekul) vodife — tedy v teplo. Jinymi
slovy — voln pohyblivé nabitéfastice pedavaji energii svého usmm ného pohybufasticim
vazanym na stalé rovnovazné polohy \izoe, a tak zuSuji energii jejith kmitavého pohybu.

Za uvedenych podminek Ize rozptyée(disipované) Joulovo tepld); Ize psat ve tvaru:

Q IU¥y ~ + 9)

kdeU je elektrické napi na vodipal je proud jim prochézejici po dobtl.

MnoZstvi energie gm n né na teplo a roxflené do okoli za Uity [asovy interval ufuje
[asovou zmnu entropie systému, tedy produkci entropie. Z rovnovazné termodynamiky jiz

Q

vite, Ze zmnu 45 entropie systému lze odhadnout poem T yasovou zmnu entropie

FJ, 0. ! (8)

(produkce entropie)l pak m$&eme utit z podilu teplaQ rozptyleného za dobu) a teplo-
ty T, p i které tento nevratny ¢lprobihal:
y 1 %10 (10)
T +W T
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Podle (8) nyni vyjadme produkci entropie jako sdin termodynamické sily a termody-
namického toku. Tokem je v tomtoipad elektricky proud, odpovidajici termodynamickou

silou pak je podl'ILTi.

V okoli termodynamické rovnovahygdpokladame, ze termodynamicky tok je émy ter-
modynamické sile. Ueme nyni koeficient unmnosti k Upravou jejich vzajemného vztahu:

U
Ik =. 11
= (11)
Dosadime-li z Ohmova zdkona@a | R, musi koeficienk spl ovat rovnici
T
k —. 12
= (12)

Ziskali jsme tak linearni vztah mezi termodynamickou silou a tokgasto se ukaze, Ze
tyto vztahy souhlad jinymi jiz znamymi zakony, tak jako vipad Ohmova zéakoria

6.Zavr

Se z&kladnimi poznatky z molekulové fyyia termodynamiky se studenti seznamuji
v prvnim pololeti drunhého rmiku by letého gymnazia. Pstudiu vilastnostlatek pouzivaji
jak statistickou, tak i termodyndackou metodu. Podle méh@zoru je proto vhodné i pojem
entropie do sedoskolské termodynamikyavést kombinaci vy$e uvedenyclispup$v n -
kolika krocich:

X Pojmy nevratnost, neusgmlanost systéemu a novou V&lu entropii (jako funkci pravd
podobnosti stavu) je mozné adit do Uvodniho tématu o struktuatek. Studenti si v m
na zaklad jednoduchych statistickych Gvah os\ojpojem rovnovazného stavu soustavy.
Pomoci piklad $z teorie pravdpodobnosti, uvedenych \eti [asti tohoto psp vku, si pak
mohou vytvoit p edstavu i o pojmu entropie jako mineusp@danosti systému.

X Zavedeni entropie jako stavovénkce by nasledovalo pazboru druhého termodyna-
mického zakona. Hlavni $az by ml byt kladen na vyuZiti @stnosti empirické entropie
(viz jpvrtd [&st pisp vku). Studenti by mi um t podle zmny entropie v soustawroz-
hodnout, zda se jedn& o vratfiynevratny dj a urfit sm r nevratného de. Pochopili by
tak funkci entropie jako ukazatele vyvoje systémuwpvratném di.

X S modernim pgstupem nevratné termodynamiky gdukce entropie, termodynamické to-
ky a sily, ...) by se studenti mohli seznamit v rdmci vglého semin, ktery si voli ve
fvrtém rofmiku. Téma semina by bylo mozné rozsi o aplikace tohoto fpstupu na zivé
systémy, které jsou uvedeny v [2], a timogkidealizace klasické ,termostatiky“ilpliZit
k soufmasnému pojeti termodynamiky nerovnovaznych$dDoslo by tim také k posileni
mezioborovych vztaip edmt $ fyzika — chemie — biologie.

Literatura

[1] Halliday D., Resnick R., Walker Jyzika PROMETHEUS a VUTIUM, Praha a Brno
2000.

[2] Prigogine 1., Kondepudi D.Modern Thermodynamicgdohn Wiley & Sons, Chichester
1998.

[3] Svoboda E., Bakule RMolekulova fyzikaAcademia, Praha 1992.

v

trace zpobuje produkci entropie a jeji vyj&mhi pomoci termodynamickych t&a sil vede k Fickovu zakonu
difaze.
* P edevsim v rdmci vyuky termodynamiky na osmilyaletych gymnaziich s frodov dnym zam enim.
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Po [dta jpva podpora vyuky astronomie a astronomickych
sout zi

Miroslav Randa’, Pedagogicka fakulta Z yU, Plze

Astronomie je z2jm v $ec nejstarsi jirodni v dou. Pesto zarove pati k v dam, které
se velmi intenzivn rozvijeji. | kdyZ jeji matematizage srovnatelna s #ikou a astronomie
b Zn vyuZiva fyzikalni teorie k vysvlovani jev$ve vesmiru, nestala sedou veejnosti
opomijenou [p dokonce odskovanou jako jiné prodni v dy fyzika (viz nap. [1-4]) b
chemie. Fi fin je jist vice, jednou z nich je @jm citovy naboj, ktery zkoumani rimi ob-
lohy, ale i vesmiru a kosmickychlés pinasi, nezanedbatelny jehvatny esteticky zazitek
p i pozorovani fotografii mlhovin, galaxii, ale ieés slungmi soustavy, opomout nelze ani
touhu jpov ka poznat a unt vysv tlit po fatky (pipadn konce) existence Zivota a moznosti
Zivota mimo Zemi. Unas mohla byt dalSi pfinou i nedfast astronomie ndastych refor-
mach vyuky ve Skolach.

Pro neutuchajici zajem o astiomii ma velky vyznam stalsozvoj pozoroeci techniky,
ktery pinasi denn nova astronomicka data @zké obrazky animace, 4 uz jsou ziskany
pomoci kosmickych songb stale dokonalejSich a t8ich kosmickych teleskdp Vyznamny
je rovn Z rozvoj pofitafvé techniky jednak sloudi ke zvySeni kvality p po izovani
snimk$ (v [etn kompenzace chwi atmosféry a dalSich vigpomoci aktivni a adaptivni
optiky), jednak umozujici rychly penos informaci po celém dv.

To na jedné strannahrava vyuce astronomie, protgéepro Zaky a studdy zajimava a
pln& novinek, na druhé stratim ovSem znevyhodije ufitele, protoZze vyZaduje velnias-
tou aktualizaci yiva a nutnost zaojovat do vyuymvani multimedialni prostdky ve stale
v tSi mie. Ulfitel se nentze jako v jinych disciplinach (gtn mnoha partii fyziky) spolé-
hat na literaturu, protoZef®bnice astronomie i skripta velice rychle zastaravaji, krmho
~papirové” publikace umoaiji jen velmi stidmé zaazeni barevnych obra#ido vyukoveé-
ho textu (s ohledema cenu a prodejisd knihy), nemluv o videoukazkde a animacich,
které upoutavajpozornost mnohersnaze nez texp nepohyblivé (@rnobilé) obrazky.

1. Webové stranky astronomie

Astronomie na astro.pef.zcu.cz
Slunemi soustava

ELIMETY

¢ & ¢

SLUNECNI SOUSTAVA

" RNDr. Miroslav RandaPh.D., randam@kof.zcu.cz
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Mlhoviny, hv zdokupy, galaxie

MLHOVINY, HVEZDOKUPY, GALAXIE

INFONE&CE ECHTAERT

Obr. 1 Titulni stranka astronomickyetebovych stranek na astro.pef.zcu.cz

Proto jsem v letech 1999-2002 v ramci @sych projekBFRVS vytvoil a ved! tym, kte-
ry vytvo il ojedin lou soustavufgskych astronomickych webovych stranek [5] na serveru Pe-
dagogické fakulty ZU v Plzni (ve spolupréci s doc. RNIMartinem Solcem, CSc. z Prahy,
doc. RNDr. Vladimirem Steflem, CSc. z Brna a skupinou stulenwiz obr. 1. Vytvoené
stranky jsou vnovany slundmi soustav, galaxiim, mlhovinam a hedokupam. V sofmsné
dob je rozsah stranek tém3 GB v tém 2 000 souborech imi (do tohoto pdbu neni zahrnu-
to dalSich tém 9 000 stranek generovanych dynamgigiomoci php). Podrobna statistika sou-
bor $je v tabulce 1:

Tabulka 1: statistika stranek 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 17628965 B= 17 216 kB= 17MB 69%
Animace 224 ks 1 286 MB 48 %
*.avi 42 ks 361087 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= 197MB 15%
*mpeg 53ks 256578 702 B- 250 565 kB= 245MB  19%
*qt 9 ks 47 815980 B= 46 695 kB= 46 MB 4%
Obrazky 13 230 ks 1218 MB 45 %
*jpg 9593 ks 859917 364 B- 839 763 kB= 820 MB 67 %
*gif 3617 ks 319338499 B- 311 854 kB= 305MB 25%
* tiff 8 ks 93567 640 B= 91 375 kB= 89 MB 7%
*.jpeg 2 ks 22 604 B= 22 kB= 0 MB 0%
*.bmp 10 ks 3914100B= 3822kB= 4 MB 0%
Ostatni 500 ks 149 MB 6 %
Celkem 16 036 ks 2678 MB

88


http://astro.pef.zcu.cz/mlhoviny_hvezdokupy_galaxie/index.html

Moderni trendy v piprav u [itel $fyziky

Stranky jsou velmi hojnnavstvovany nejen zyR, ale i ze zahrafi. B hem roku 2002
navstvnost stranek vyrazrvzrostla, jak je patrné z tabulky 2. O kvalitranek sw b napi-
verem yeské astronomické spdiosti [6] i to, Ze po zadani ,slufm soustava“ nejvyznamp
Si vyhledavaci server goag7] uvadi stranky slunai soustavy na prvnim mistPodrobna
statistika navSwnosti od ledna 2002 do Uno2803 je v tabulce 2 (skupgy pofet navstv je
jest vyssi, nez uvadi posledni sloupce, protoze registrujet poiginalnich IP adres gitap &
na Skolach je [Zné, Ze z jednoho gita fe pistupuje k internetu vice uzivat$i

Tabulka 2: statistika navatnosti stranek astro.pef.zcu.cz

M sic Hity Baijty Navst vy
Leden 2002 22 046 480 239 334 [S[y—
Unor 2002 18 608 274 357 156 304z

B ezen 2007 25 587 297 233 7P1

Duben 2002 114239 1098 280 718 Y/-e—

Kv ten 2002 9268% 1285521085 10

yerven 2002 80 749 787 362 523 I —
yervenec 2002 37 648 871 023 436 1 18
b6

Srpen 2002 3408 801 605 087 iy B
Z4i2002| 61502 2020 256 070 1950 |
fjlen 2002 138844 1738365 736 192

1
Listopad 2002 156530 3421 683 835 Y
Prosinec 2002 139070 1852 136 505 104
Leden 2003 171074 4126 136 646 p Y IEE——"
Unor 2003| 153068 4 875 787 262 ppy (v E———

Hity: Celkové mnozstvi soub&vyzadanych od serveru.
Bajty: Mnozstvi penesenych informaci.
Navst vy: (P iblizny) po et skutémych individualnich navsvnik $

3

P ipraveny navazujici prekt stranky doplni o dalSijast, a to o stranky wovaneé
hv zdam, jejich z&kladnim charakteristikam, vzniku, vyvoji a r@dfmym stadiim vyvoje
hv zd, jakozZ i promnnym hv zdam. Vytvoené stranky tak spoj@ s brnnskymi strankami
v novanymi astronomickym ulohdm [8] vyti@aklad pro elektronicky multimedialnifgbni
text pro zaky a studenty, alelalsi zajemce. Vyhodou projektu peustala aktualizace infor-
maci fleny tymu, pro nZ se prace na webovych strdnkdahastronomie samotna) stala ko-
ni flkem.

2. Wuziti PowerPointovych prezentaci

Zatimco vyznam webovych stranek gp@ zejména v ppad samostudia, p dopl o-
vani poznati$z vyuky, propodporu distafmiho studiafp pro hledani informaci o astrono-
mickych objektech, pro gbktni vyuku nejsou yeny. Je to dano zegna tim, Zze webové
stranky ze své podstaty jhalouZzit libovolnému néavsvnikovi, a tak ifiormace obsazené
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na strankach maji nefn jSi kvalitativni i kvantitativni arove. P edpoklada se, Ze uzivatel
si bude vyhiat jen ty [asti, které jsou pro o potebné p zajimavé.

Pro vlastni vyuku maji uSi vyznam monotematicky zpm@aeané multimediki prezenta-
ce vytvoené nap pomoci programu PowerPoint. Umoii jednak uceleny a metodicky
zpracovany pfhod jednotlivymi tématy, jednakohou byt co do formy i metody ipp $
sobené arovni poslucha$P itom vyhody pditafmvého zpracovani $tavaji zachovéany.
V minulych letech jsem na kolika urovnich pipravil nasledujici prezentace:

x

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X

Uvod do astronomie

Planety slungmi soustavy
Terestrické planety

Ob i planety

Saturnovy msice
Extrasolarni planety

Planety doma i za humny
Mala t lesa slundmi soustavy
Planetky slundmi soustavy
Eros — dalSi planetka prozkoumana sondou
Sklenikovy jev

Slunce

Slunce a planetarni mlhoviny
Mlhoviny, hv zdokupy, galaxie
Galaxie viera, dnes [a zitra]
Zdroje gama z&ni v Galaxii
Kosmologie 1

Reliktni zdeni

Kosmologie fera a dnes

SN 1997ff aneb vse je jinak?
Elementarnilastice

Obr. 2

Multimedialni prezentace jsem vytwiopro U [ely vyuky astronomie pro studentyielstvi
fyziky, pro studenty ditelstvi ostatnich apbaci, pro studenty [ielstvi 1. stupn, v rdmci
Univerzity t etiho v ku, pro pednasky studerfist ednich Skol apod.

Literatura:
[1] Arons A. B.:Cesta k pirodov dné gramotnostiSkolska fyzikavll , p 3 (2001) 61, pe-
lozeno z anglického originalu: Arons A. BAchieving Scientific LiteracyDeadalus,
Spring 1983.
[2] Lacina A.:Modernizace gdpravy ufitel $fyziky — dvody, zgsoby, vysledkye: Ran-
da M.: Moderni trendy ve vyuce fyziky (Sbornik z konference — Srni.20a8) 2003,

Str.

25.

[3] Kepka J:Vyuka fyziky po roce 200¥e: Demjarfuk N., Pinc Z.:Vychova a vzdani ve
v ku techniky (Sbornik z konferendeS ZyU, Plze 2000, str. 186.

[4] Kepka J.:Usp Snost zalszakladni Skoly ve fyzikalni olympiadve: Rauner K.Fyzika
v devitileté zakladni Skole (Sibdk z konference — Rybnik 199Pyaha 1988, str. 25.

[5] <http://astro.pef.zcu.czAstronomig fesky).

[6] <http://www.astro.cz>yeska astronomicka spdiost( [gsky).

[7] <http://www.google.com*%00gle(anglicky).
[8] <http://www.physics.muni.cz/astroulohyl}ohy z astrofyziky [esky).

[9] Stefl V., Krti fia J.:Ulohy z astrofyzikyMU, Brno 2000.
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Fyzika-vypo [etni technika s elektronikou
jako navazujici magisterskditelské studium na bakakky stupe

Stach Vojt ch’, Pedagogicka fakulta Jiho feské univerzity, yeské Bud jovice

Nov akreditované magisterské studiuntelstvi pro zakladni Skoly na Pedagogické fa-
kult Jihofeské univerzity veskych Budjovicich vzniklo z poteby propojit neditelsky ba-
kala sky studijni program Mici a vypoletni technika (MVT) s magisterskym studiem [u
telstvi Fyzika-vypdetni technika s elektroniko{ir-VTE) navazujici formou tletého magis-
terského studia.

Toto studium je rovr¥ urfeno pro absolventy technicky zamnych bakald&kych studij-
nich progran$nap. v oboru 2616R Elektrotechnika a infaatika, v kterém je i naSe bakala
ské studium MVT akreditovano.

Absolventi MVT museli yitelskou kombinaci F-VTE, ktera je rovh akreditovana na Pe-
dagogické fakult Jihofeské univerzity jako samostatnditalské studium, studovat od prvni-
ho romiku s velkou administrativou ipZadostech o uznani zkou3ek z disciplin jiz absolvova-
nych. Pro absolventy bakaskych studii podobného zareni z jinych univezit byla tato
cesta tém nerealizovatelna.

Nyni tu vznikla novd moznost propojeni rigelského odbornzam eného studia Mici
a vypoletni techniky s (itelskym magisterskym stupm vzd lani pro zakladni Skoly. Uve-
dené studium reaguje na z&nMinisterstva Skolstvi pdlit kvalifikovanou strukturu yitel $
v oblasti informatiky a vyp¢etni techniky.

Absolventi najdou uplatmi p edevSim jako (itelé zakladnich Skol, integrovanych Skol a
na niz8im stupni viceletych gymnazii. Kronoho se mohou vzhledem k absolvovanédp
chozi specializaci bakakkého studia a jeho odbornémuwlpioubeni, uplatnit jako samostat-
ni technici a operatou PC, v laboratdch a vyzkumnych Ustavech, na vysokych Skolach a
samozejm v pr$nyslovych zavodech s vySe uvedenym profilujicim zamim.

Student pro absolvovani toleobavazujiciho studia musi spinit nasleduji podminky:
X Ziskat 190 kreditnich bo#\v p edepsané skladb

Aprobami p edmty: 116 kredit$ povinnych, 3 kredity v povinnvolitelné, tj. celkem
119 kredit$
P edmty spolegmého zakladu46 kredit$povinnych, 7 kredi$povinn volitelnych; cel-
kem 53 kredit
Volitelné pedmty: 18 kredit$
x Absolvovat souvislou 4ytlenni praxi na ZS pvyuce aprobdmich pedmt $
x Slozit statni zawe mou zkousku, jejiz so@sti je obhajoba diplomové préace

Konkrétni ufebni plany pro bc. MVT, fyziku, vypfetni techniku s elektronikou jsou nasledn
uvedeny. Spol@y zaklad z pedagogicko-psycholdgich disciplin je uveden na
www.kf.pf.jcu.cz.

" Doc. RNDr. Vojt ch Stach, CSc., stach@pf.jcu.cz
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Studijni plany:

Bakalaské studiumM

ICI AVYPO yETNI TECHNIKA

Celkovy limit: 180kredit$
Povinné pedm ty: 174 kredit$
Vyb rové (na vSech katedrach): 6 kreflit

Povinné p edm ty:

. Po Rozsah | Zakon- Dop.
Zkratka Nazev p edm tu krecﬁJ. vyuky eni R pS
TFYB1 Technicka fyzika |. — mech., mdyzika a termika + 5 3+1 Zp, ZK| 1 Z§
AMAB1 Aplikovani matematika I. + 5 2+2 Zp,ZH 1 A4S
KTE/TDOB Technick&dlokumentace 3 2+1 Zp 1 7B
KIN/PGP1 Programovani v jazyku Pascal . 2+ Zp, 4K 1 |ZS
ZFMB1 Zakladni fyzikalni meni I. + 2 0+1 Zp 1 Z9
ANJB1 Anglickyjazykl. 3 0+2 Zp 1 7S
KPS/PSA Aplikovana psychologie 3 1+1 ZP 1 ks
(27)
KTE/TMEB Technicka mechanika 3 2+1 Zp 1 1S
TEFB2 Technicka fyzika Il. — elekbha a magnetismus 5 3+1 Zp, Zk 1 s
AMAB?2 Aplikovana matematika 1. 5 2+2 Zp,ZK 1 Lp
KIN/PGP2 Programovani v jazyku Pascal Il. 2+2 Zp,ZU 1 |LS
ZFMB2 Z&kladyfyzikalnichm eni Il. 2 042 Zp 1 LY
VTF Vypo [etni technika pro fyziky 2 0+1 Zp 1 Lp
ZFMB3 Z&kladni fyzikalni m eni lll. — el. a magnetismus 2 0+2 Zp 1 S
ANJB2 Anglicky jazyk Il. 4 0+2 Zp,ZK| 1 LS
(29)
TEFB3 Technicka fyzika Ill. — kmity, vimi a optika 5 3+1 Zp, ZK| 2 7%
SVEB1 Statistické vyhodnoceni experimentalnich dat 1. 141 Z 2| Zs
PRP1 Principyofitap $. 3 2+1 Zp 2 73
EKAB1 Elektronikal. 4 3+1 p 2 7S
KFY/ETEB-00 | Elektrotechnika 7 4+1 Zp,ZK 2 ZAS
(21)
TEFB4 Technicka fyzika IV. — at., jad. a subjaderna fyzika 241 Zp,[ZK 2] LS
ZFMB4 ZA&KI. fyzikdlni m eni IV. — kmity, vinni a optika 3 0+2 Zp 2 L9
SVEB?2 Statistické vyhodnoceni experimentalnich dat II. 141 Zp,|ZK 2] LS
PRP2 Principyo fitap $. 4 2+1 Zp,ZK | 2 LS
EKA2 Elektrorka Il. 4 2+1 Zp,ZK [ 2 LS
(18)
KFY/PMPB-00 | Principy a systémy micich pistroj$ 4 2+1 Zp,ZK | 3 ZS
SPM1 Specialnin eni |. — atomova a jaderna fyzika 3 0+2 Zp 3 ES
AUT1 Automatizacea izeni |. 3 2+1 Zp 3 Z
UZE Uzita elektronika a vypletni technika 5 2+1 Zp,ZU 3 Zp
PREB Praktikum z elektroniky 3 0+2 Zp 3 4S
TZV Technologie ziskavani vakua 4 2+1] Zp,Z0 3 FS
KIN/TUPB Technicka udrzba vypetni techniky 3 0+2 Zp 3 Z%
BAP1 Bakalaska prace I. 4 1+0 (k. Zp 3 7Zp
(29)
BP B Bezpemostni pedpisy 4 2+1 Zp,ZP | 3 LS
AUT2 Automatizacea izeni Il. 5 2+1 Zp,ZU| 3 LS
EMAB Ekonomika a marketing 4 2+1 Zp, Z\ 3 s
SPM2 Specm eni Il. — opt. a elektronické metody rani 3 0+2 Zp 3 LS
PRXB Praxe 17 4t/ sem. Zp 3 Z3
BAP2 Bakalaska prace II. 8 1+0 (k. Zp 3 Lp
SZ7ZB Statnizav re jma zkouska 0 0+0 Szz7 3 Lp
(41

Celkem: 165 kredi$
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Blok A min. 9 kredit$
. Polet | Rozsah Dopor.

Zkr. Nézevp edm tu kretg. vyuky Zakon p R P S
MLB MATLAB 3 1+1 Zp,ZU yAS]
JAE Jaderna energetika 3 2+0) Zp, ZU ZS
AFY Aplikovana fyzika 3 2+0 Zp, ZU LS
D F D jiny fyziky 2 0+1 Zp ZS
KIN/ WWW1 | Tvorba WWW stranek . 2 0+2 Zp ZS
MPF3 Matematiky pro fyziky I11. 4 2+1 Zp, ZK 2 LS
Vyb rové p edm ty:

Zkr. Nazevp edm tu E&tgt I\?/%i;h Zakon p RDopor.S
KIN/ITT Informa [mi technologie — test 1 0+0 Zp 1
FPL Fyzika pevnych latek 4 2+0 Zp, ZU 2LS
TTS Technologigist nych spoj$ 4 1+2 Zp, ZU 41S
KFY/RZP-00 | Radioaktivita v Zivotnim prosdi 4 2+0 zU 3ZS
KFY/PLA Fyzika plazmatu 4 2+1 Zp, ZU ZS
AVT Audiovizualni technika 4 2+1 Zp, ZU 41S

Navazujici studium Fyzika — vypofetni technika s elektronikou

Aprobajmi p edm t FYZIKA pro ZS

Povinné p edm ty:

Celkem: 60kredit $

o

V2

JJ

Zkratka Nazev p edm tu Erfélgt '?gﬁsh Zakon p DFc;p%r.
OFY1 Obecna fyzika I. — mechanika + 7 3+2 Zp, ZK 1 Z$
OFY5 Obecna fyzika V. — kmity, vimi a optika 7 3+2 Zp, ZK 1 ZS

(14)
OFY2 Obecna fyzika Il. — termika a molekulova fyzika 4 2+  Zp, ZK 1L
OFY3 Obecna fyzika Ill. - elekna 5 3+1 Zp,ZK 1 LS
FPL Fyzika pevnych latek 4 2+0 Zp, ZU 1 LS
13)
DFY1 Didaktikafyziky I. 3 1+1 Zp 2 7S
TFY 1 Teoreticka fyzika |. — teoreticka mechanika G 2+1 Zp, 4K 2 Z
OFY4 Obecna fyzika IV. - magnetismus 5 3+1 Zp, ZK 2 Z9
(13)
PSPZ1 Praktik&kolnichpokus$l. 2 0+2 Zp 2 LS
DFYZ2 Didaktika fyziky II. 4 1+2 Zp, ZK 2 LS
TFY 2 Teoreticka fyzika Il. — teorie pole a teorie relativjty 5 3+ Zp, 4K 2 L
(11)
PSPZ2 Praktikurskolnichpokus$l. 3 0+3 Zp 3 7S
AST Astronomie 4 1+1 Zp, ZK 3 ZS
DFY3 Didaktikafyziky Il1. 2 0+1 Zp 3 ZS
Sz2Z Statnizav re ma zkouska 0 0+0 Sz2Z 3 ZS/L!
©

Celkem: 60 kredi$
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Aprobajmi p edm t VYPO YyETNI TECHNIKA S ELEKTR ONIKOU pro ZS

Povinné p edm ty:

Celkem: 56 kredit $

. Polet | Rozsah Dopor.
Zkratka Nazev p edm tu kred. | vyuky Zakon p R S
KMA/DIM1 |Diskrétni matematika I. 6 2+2 Zp, ZK| 1 Z§
KIN/TEA Teoriekonemych automa$ 4 2+1 Zp,ZK 1 ZS
KIN/DBS1 | Databazové systémy |. 6 2+2 Zp, ZK 1 Zs
(16)
KIN/ADSZ | Algoritmy a datové struktury 4 2+0 Zp, ZK 1 LY
KIN/DBS2 | Databazové systémy Il. 3 0+2 Zp 1 Lp
KIN/OPSZ | Operdni systémy 5 2+1 Zp, ZK 1 LS
KEY/TTS TechnologidiSt nych spoj 4 1+2 Zp,ZU 1 LS
(16)
KIN/DIV1 Didaktika informatiky a vypdetni techniky I. 2 1+1 Zp 2 Z§
KIN/LOS Lokalnipo [ita jpvé sit 5 242 Zp, ZK 2 ZS
KFY/EST Elektronickéoulasti a technologie 4 2+1 Zp, ZK 2 7%
11)
KIN/DIV2 Didaktika informatiky a vypdetni techniky II. 3 0+2 Zp, ZU 2 LS
KFY/AVT Audiovizudlni technika 4 2+1 ZpZU 2 LS
)
KFY/MPT Mikroprocesorova technika 4 2+1 Zp, Zk 3 Zp
KFY/DEL Didaktika elektroniky s VT 2 1+1 Zp 3 ZS
KFY/SZZ Statnizav re [ma zkouska 0 0+0 Sz2Z 3 Zs/is
(6)
Celkem: 56 kredi$
Povinn volitelné p edm ty z aprobajmich p edm t $(F, VTE) min. 3 kredity
Zkratka Nazevp edm tu Polet | Rozsah | Zakonp Dopor.
kred. vyuky R S
KFY/AFY |Aplikovana fyzika 3 2+0 Zp, ZU 2 LS
KFY/PPV Polita fem podporovanda vyuka 2 0+2 Zp 2 Z9
KFY/MPF3 | Matematika pro fyziky Il 4 2+1 Zp, ZK 2 LS
KFY/MLB |MATLAB 3 1+1 Zp, ZU 3 ZS
KFY/EZS | Elektronika na ZS 2 0+2 Zp 2 LS
KFY/PLA Fyzika plazmatu 4 2+1 Zp, ZU 3 ZS
Vyb rové p edm ty z aprobamich p edm t $(F, VTE): 18 kredit $
Zkratka Nazev p edm tu Po [et Rozsah Zak. Dopor.
kred. vyuky R S
KFY/RZP-00| Radioaktivita v Zivotnim prosdi 4 2+0 ZU 2 ZS
KIN/ACS DatabazovysystémACCESS 2 0+2 Zp LS
KIN/ASPZ1 | Asistentska praxe | 2 0+2 yd o ZS
KIN/ASPZ2 | Asistentska praxe Il 2 0+2 Zp LS
. , o 1+0
KIN/DIS1 Diplomovy semind I. 6 (konzultace) Zp 2 LS
. , o 1+0
KIN/DIS2 Diplomovy semina Il. 12 (konzultace) Zp 3 ZS/LS
. , - 1+0
KFY/DIS1 Diplomovy seminal. 6 (konzultace) Zp 2 LS
. , - 1+0
KFY/DIS2 Diplomovy seminall. 12 (konzultace) Zp 3 ZS/LS
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DalSi vzd lavani u ptel $fyziky
(n které zkuSenosti z MFF UK Praha)

Emanuel Svoboda’, MFF UK, Praha

V soulasné dob stéle neexistuje (bohuzeliceleny systém dalSiho v4dvani ufitel $
Chybi jednotna koncepce (jiz od roku 1976!), cilova zami profesionalniho $tu, pesné
legislativni vymezeni tohoto vzlhvani. Nebyl dosud schvalendmdn navrzeny a ppo-
minkovany kariérniad ani nevznikl novy navrh iglusného pedpisu, ktery by také sdasn
vytvo il na stran u fitel $pot ebnou motivaci k jejich dalSimu vZdvani.

Nast sti ve fyzice se uskuteuje ada aktivit, které tento nedeny stav zmiwji. Konaji
se nap. seminée a konference litel $fyziky (své misto mé napVeletrh ndpadu [itel $fy-
ziky, prob hlo jiz 7 romik §, letni Skoly, odborné pdnasky [asto ve spojeni s fyzikalnimi
experimenty, na kterych se podileji fakulty vi&dvajici ufitele fyziky, Fyzikalni pedagogicka
sekce JMF, Pedagogicka centra ve spptaci s vysokymi Skolami, popdalSi instituce.

Na zéklad zkuSenosti s tnito aktivitami vznikl ped nkolika lety na katec didaktiky
fyziky MFF UK Prahaucelen jSi program jednosemestralniho atestdmiho kurzu pro za-
jemce z ad ufitel $fyziky zakladnich a seédnich Skol. Program vyvazemahrnoval slozky
zam ené k tmto problematikam:

a) zm ny ve vyuce fyziky a z nich plynouci peby doplnni profesnich znalosti a doved-
nosti ufitel $fyziky,

b) kontakt s fyzikou jako wdnim oborem zahrnuijici i experimentalni metody prace,

C) po fitajova podpora vyuky fyziky ve spojenfealnym fyzikalnim experimentem,

d) pedagogicko-psychologickaspekty v praci {itele fyziky.

Cilem atestgmiho kurzu bylo nabidnout konkrétni a delealizovatelny program vycha-
zejici z aktualnich patb ufitel $fyziky a [asov i obsahov optimalizovat jeho néaplz hle-
diska podminek prace vysoké Skoly a fmmného pracovniho zatizenfital $

Poprvé se kurz uskufeil na katede didaktiky fyziky MFF v zimnim semestru akademic-
kého roku 1997/1998 a to ve dvou paralelnich turnusech edeustednich Skol (2 x 24 [
tel§ a ve dvou paralelnich turnusech prijitele zakladnich Skol (roviz 2 x 24 uitel §. Kurz
byl hrazen z finafmich prostedk$ziskanycheSenim grantového projektu a vkida@stnik$
kurzu placenych z fondweditel $Skol urfgného pro dalSi vzthvani ufitel $ Pro velky zajem
dalSich ditel $fyziky zakladnich a seédnich Skol jsme kurz sstejnym obsahem opakovali
v letnim semestru stejného akademického roku a v zimnim semestru akademického roku
1998/1999.

Planovali jsme, na zakladadosti yitel $absolvujicich uvedeny atedgd kurz, navazujici
kurz, ale bohuzel jsme nezédknovy grantovy projekt, foliv jsme jasn a srozumiteln do-
kumentovali jak uspsnost pedchoziho kurzu, tak i now®nkrétni pozadavky praxe.

Program turnusu pro zakladni skoly:

A. Didaktika fyziky
Vybrané Skolni fykélni experimenty 4 h
Heuristické metody vyuky fyziky 2h
Vyuka fyziky podporovana gita |gm 6 h(celodenni program)

" Prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc., emanuel.svoboda@mff.cuni.cz
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B. Fyzika
Meteorologie 2h
Jaderna fyzika 2h
Astronomie 2h

C. Pedagogika-psychologie

Drogova zavislost 2h
Komunikace (itel-zak 2h
Specifické poruchy jni 2h

Program turnusu pro st edni Skoly:

A. Didaktika fyziky
Skolni fyzikalni experimenty 6 h
Vyuka fyziky podporovana fita fgm 6 h(celodenni program)

B. Fyzika
Od krystal$ke kvantovym strukturam 2 h
Jaderna fyzika 2h
Astronomie 2h

C. Pedagogika - psychologie

Drogova zavislost 2h
Sociélni dovednosti fitele 2h
Psychotronika ¢ima fyzika 2h

Na zavr kursu obdrzeli us@ni absolventi osw [geni od MFF UK podepsané studijnim
prod kanem fakulty a vedoucim katedry. Odyeni mohly editelé Skol pouzit jako jeden
z realnych podklaépro osobni hodnocenilitele.

Sestavili jsme a zadali frekventerit atestgmiho kurzu dotaznik,leychom od nich ziskali
jednak pipominky k pr® hu a obsahu kurzu, jednak navrhy na zkvatitra propracovavani
koncepce dalSiho vztavani ufitel $fyziky. Ze zpracovanych vysledkdotaznikového pB
zkumu vyplynuly tyto zawy:

A. Zakladni Skola

1. Pro zvtSeni rozsahu kurzu se vyslovilo 17 %astnik$ 83 % Uastnik$doporufilo po-
nechat @vodni rozsah.
2. Hodnoceni obsahové napljednotlivych slozek kurzu dopadlo nasledavn

okruh velmi p inosny %] p inosny %| malo p inosny %
odborna fyzika 58,5 36,6 4,9
didaktika fyziky 66,0 34,0 0
po [ita [ova podpora vyuky fyziky 70,7 29,3 0
pedagogicko-psychologicka slozka 34,0 63,5 2,5

3. Hodnoceni odborné aroviednotlivych sloZzek kurzu bylo:

okruh vyborna % |velmi dobrd % | Nevyhovujici %
odborna fyzika 80,5 19,5 0
didaktika fyziky 78,0 22,0 0
po [ita jpva podpora vyuky fyziky 87,8 12,2 0
pedagogicko-psychologicka slozka 58,5 41,5 2,5
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B. St edni Skola

1. Zv tSeni rozsahu kurzu dopdjilo 43 % Ufastnik$ pro ponechani §odniho rozsahu se
vyslovilo 57 % Uastnik$

2. Hodnoceni obsahové napliednotlivych slozek kurzu:

odborna fyzika 52,5 45,0 2,5
didaktika fyziky 87,8 12,2 0
po [ita jpva podpora vyuky F 60,0 40,0 0
pedagogicko-psychologicka 33,0 64,0 3,0
slozka

3. Hodnoceni odborné aroviednotlivych sloZzek kurzu:

odborna fyzika 81,0 16,0 3,0
didaktika fyziky 100,0 0 0
po [ita [ova podpora vyuky F| 82,5 17,5 0
pedagogicko-psychologicka| 64,0 33,0 3,0
slozka

Jak je vidt z tabulek, jednosemestralni atdmiakurz byl ufiteli zakladnich a sédnich
Skol kladn pijat, byli spokojeni s obsahovou napinddbornou Urovni jednotlivych slozek
kurzu. Ulitelé pracovali s obrovskym elanem , vyravali si zkuSenosti mezi sebou i s vyu-
fujicimi, ocenili poskytnuté pisemné materialyada z nich se vratila maista, kde probihalo
jejich vysokoSkolské studium. Mohli porovnavat, co se rto v piprav ufitel $fyziky,
probihaly neformalni diskuse k programiitelského vzdlavani. To vSe velmi kladnovliv-
nilo celkovou atmosféru kurzu.

V ramci rozvojového programu MSMT jsme v zimnim semestru akademického roku
2002/2003 uskutmmili semestralnivzd lavaci cyklus neaprobovanych uiel $ fyziky za-
kladni Skoly. Povazujeme v sdasnosti konani takovych kuza velmi d¥ezity moment
vzhledem k nedostatkulitel $fyziky na zékladnich Skolach.

Program kurzu byl vnovany didaktice fyziky a nhteoretickou a praktickoygst:

A. Teoreticka [ast

. Cile vyuky fyziky 4 h

. Metody vyuky fyziky 7 h

. Didaktické funkce poku$ve vyuce fyziky (2 h)

. Metodika eSeni tloh 4 h

. Diagnostika vdomosti 4 h

D $az v této teoretickdasti byl kladen na poskytnuti dost@ého pdtu konkrétnich g-
klad $k jednotlivym didaktickym okrul$n (nap. konkrétni ukazky vymezovani @bvyuky
fyziky z&kladni Skoly, gklady eSeni problén§ konkrétni formy heuristické metody, vysled-
Ky prace zalBp i eSeni projek$ rozbor konkrétnich dloh vhodnych pro zaky zakladni Skoly,
ukazky vzorovych zkouSek apod.).

B. Prakticka [ast

6. Frontalni prace 4 h (zaneno na praci se soupravou polovpd

7. Pokusy s jednoduchymi poftkami 2 h

8. Praktikum Skolnich poku$4 h (prace ve dvoijicich)

9. Mikrovystupy ufitel $s naslednymi rozbot§ h (podminkou bylo zazeni vhodnych pokigs

gL wN -
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Na realizaci kurzu se podileli fpracovnici katedry didaktiky fyziky a dva zkuSeriitelé
fyziky ze z&kladni Skoly.

Na zavr kurzu mli u [itelé 3 tydny na vypracovaseminarni prace Tématem prace bylo
vypracovani souboru nejmép ti p iprav ufitele fyziky na vyumvaci hodinu. Ke kazdé ip
prav musela pedchazet didaktickanalyza obsahuliva, musely byt jasnformulovany spe-
cifické cile s pouzitim taxonomie poznavacich, opmieh a hodnotovych c# P iprava mu-
sela byt zpracovana tak, ze bylo patpouziti aktivnich metod vyuky, velky®az byl kladen
také na experimentdl stranku vyuky (zazeni demonstiaich pokusbu fitele, Zakovskych
pokus$, pop. frontalnich poku§. PoZzadavkem byly i jasnérfoulace otdzek a uloh pro pro-
cvi [ovani ufiva. Souhrnn eeno, ufitelé museli prokazat dovednoaplikovat poznatky, se
kterymi byli seznadmeni v @ hu kurzu.

Kazda seminarni prace byla posouzematodicky rozbor byl pak sdasti zavre mého
vyhodnoceni kurzu.

Na zavr kursu (jehoz celkovy rozsdbyl 42 hodin) obdrzeli Usgni absolventi osw feni
od MFF UK podepsané studijnim pré@nem fakulty a vedoucim kurzu.

| vtomto druhém ppad u fitelé velmi kladn ocenili cely kurz, teoreticka i praktickj@ast
splnily jejich ofekavani. Uitelé také kladn hodnotili poskytnuté studijni materialy négad
k cil $n vyuky, metodam vyuky (feth namt $pro zadavani projely. Podailo se vytvoit
dobrou pracovni skupinu, jejifienové si také p® zn vym ovali zkuSenosti ze svych Skol.
Celkova dobra pracovmitmosféra se zvlaSprojevila b hem mikrovystub

Co ici zavrem? Ob akce (a podobndal3i aktivity, nap Veletrh napaéu fitel $fyziky)
ukazaly, ze Uitelé fyziky jak zakladnich tak sidnich Skol maji velky zajem o dalsi viad
vani, vazi si navazanych kontdld ufiteli katedry didaktiky fyziky i dalSimi (iteli fakulty.

Na druhé stranprokazaly, Ze katedra (msfakulta) ma dostatekkuSenosti, personalnich

i organizamich moznosti kvalitnrealizovat podobné kurzy. Podobje tomu i na ostatnich
fakultach pipravujicich ufitele. Nic nebrani tomu, aby se dalSi vViagani ufitel $fyziky pod
garanci tchto fakult tspSn napl ovalo s tim, Ze fakulty z tohoto pohledu hodnoceny a bu-
dou také finafm podporovany MSMTYR.
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Sou [asna astrofyzika v ulohach
Vladimir Stefl’, P irodov decka fakulta MU, Brno

Pro procvivani fyziky existuje vjeskeé literatue ada rozsahlych a dabzpracovanych
sbirek uloh. V pipad astrofyziky tak pihodna situace neni. Posledni a$jgnou sbirkou
tloh pedevSim z astronomie a poujstem z astrofyziky bylavysokoSkolska fgbnice
Siroky, J., Sroka, M.: Z&aklady astronomie v p ikladech [1], ktera vy3h naposledy v ro-
ce 1973.

Od té doby zejména astrofyzika proSla a stale j&ichazi prudkym deckym vyvojem,

s kterym je teba budouci fitele fyziky zakladnich a sdnich Skol seznamit. Proto byla
v Brn vytvo ena vysokoSkolska sbirkstefl, V., Krti fka, J.: Ulohy z astrofyziky [2] pro
vyuku ulitelskych kombinaci s fyzikou na irFodov decké a Pedagogické fakulMU. Na-
slednou upravou bylJlohy z astrofyziky p evedeny do hypertextové podoby na adrese
http://www.physics.muni.cz/astroulohy/ [3]. Dopii vykladovy text skripStefl, V.: Vybra-

né kapitoly z astrofyziky [4] a v SirSim slova smyslu i které kapitoly vysokoSkolskeé [ab-
nice Vanysek, V.. Zaklady asronomie a astrofyziky [5].

Ve shirce je uvedenogs 260 Uloh, z nichZ iplizn polovina je pevzata ze zahrapii li-
teratury, druha polovina jeodnich. Prvnich dev kapitol pipravil V. Stefl, desatou s pi
tafpvymi ndmty J. Krtifka. Text zadani uloh je zpesh obrazovym materidlem, zachycuji-
cim jak kosmické objekty a jevg, kterych ulohy pojednavaiji, tak i grafy a tabulkarg&inych
zavislosti vztahujicich setoham. Do kapitoly astrgfikalnich konstant a zak@byl umis-

t n odkaz na kalkulator, ktery umafe provadt vypo [by.

Rozlten ni obsahu sbirky je nasleduijici:

Zaeni

Zaklady hv zdné spektroskopie

Nitro hv zd

Hv zdné atmosféry

Dvojhv zdy

Pozdni stadia vyvoje hgd, novy, supernovy
Zav re ma stadia vyvoje hed

Hv zdy a mezihvzdna latka

. Extragalakticka astronomie

10. Politafové alohy

11. Astronomické a fyzikalni konstanty, zakony, kalkulator
12. Literatura.

©CoNoO~wWNE

Vedle jiz klasickych obsahuje sbirka i témata &y zahrnujici problematiku hzdného
v tru, gravitajmich o ek, zdroj$energie nov, supernov, j®spojenych s bilymi trpasliky a
neutronovymi hvzdami, vyzaovanim binarniho pulsaru,gnosu hmoty v snych dvojhvz-
dach, jader aktivnich galaxii atd.

Obtiznost dloh je rozmanita, od nejjednodussich vhodnych pro belf@studium astrofy-
ziky, po stedn obtizné ufené uitelskému studiu s fyzikou. Ve sbirce nalezneme i slgit
tlohy, které jsou mdurfeny pro studenty magisteédko astrofyzikalniho studig dokonce
pro studenty doktorského astyaikalniho studijniho programu.

Vedle zadani uloh je v textu takéSeni, Jetn strumého koment&. Pro podporu samo-
statného postupu studefopirajiciho se o jejich domosti a dovednosti, byl@Seni umist

" Doc. RNDr. Vladimir SteflCSc., stefl@astro.sci.muni.cz
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no mimo zadani uloh. Je vhodné, aby teprve naslpdrvlastnim eSeni se studentigsv d-
fovali o spravnosti postupu i dosaZzenych numerickych hodnotach.

Ve sbirce jsou ulohy &nych typ$ na procvimvani znalosti i problémove, vyZadujici slo-
Zit jSi dovednosti a samostatny Gsudek. Ndad Uloha 9.7., v ktér studenti maji za ukol
stanovit vzdalenost galaxie M 100. V této Uloze v modelové podegroduku;ji klijmvy ast-
rofyzikélni experiment provady prostednictvim HST a napodobuji praci astrofy3ik gra-

fu zavislosti pozorované hzdné velikosti a periody pulsaceklasickych cefeid stanown,,
vypoltem daleM, a posléze vzdalenost r. Dale takéha 9.4, kde studenti odpovidaji na

otazku, které emisni@ry byly pouzity k zjistni kvasaru s rudym posuve z 2,5, ma
problémovy charakte

P estoZe jsou rkteré ulohy svym obsahem abstraktni a obj&inlze se g jejich eSeni
opirat o pirozené poznavaci peby studen$ zvySujici vnitni motivaci k vyeSeni. Na posi-
leni motivace byla do obsahu sbirky azena atraktivni gazliva témata, nafklad vyzao-
vani gravitgmich vin binarnim pulsarem, zdroje energie v superd®87 A, [@rné diry v ja-
drech galaxii atd.

U takovych a podobnych obje®se studenti setkavaji s extnnimi hodnotami fyzikalnich
veli [in, cozZ je typické pro astrofyziku jako ani obor, nebd pojednava o vzdélenych kos-
mickych objektech velkych rozm$ s fyzikalnimi podminkami nenapodobitelnymi v pozem-
skych laboratdch. Pi vypo fpech s extrémnimi hodnotami u stud&dbchazi k rozSovani
fyzikalnich pedstav, nebb v obsahu uloh se setkavajiirgervalem velikosti v rozsahu

10 * m (atomova jadra) az0®m (pr$n r Mistni soustavy galaxiihmotnosti 10 35 kg
(horni mez klidové hmotnosti neutrin) ap* kg (hmotnost Mistni soustavy galaxiyisto-
ta 10 2 kg m® (mezigalaktické prosedi) az10'" kg 'm® (centralni hustota neutronovych
hv zd), teplot 2,7 K (teplota reliktniho z&ni) az 100K (centrélni teplota v nitru hed
v zav remych stadiich vyvoje)energii 10 24 3 (energie fotonu 0 O 0,21m) az 10"
(energie vyzé&na supernovou v @ hu exploze)za ivych vykon $10 2 W (prachové zrno
p i teplot 20 K) az10* w (kvasary).

Vzhledem k vS8eobecnému rozsii internetové sitm $e vySe rozebirana sbirka uloh po-
moci k zlepSeni astrofyzikalniipravy studen$fyziky na vysdych Skolach vyeské republice.

Literatura:

[1] Siroky J., Siroka M.Zakladyastronomie v gkladech.SPN, Praha 1973.
[2] Stefl V., Krti fxa J.:Ulohy z astrofyzikyMU, Brno 2000.

[3] Stefl V., Korlaikova D., Krtifka J.:Ulohy z astrofyziky

[4] http://www.physics.muni.cz/astroulohy/

[5] Stefl V.: Vybrané kapitoly z astrofyzikyJEP, Brno 1985.

[6] Vanysek V..Zaklady astronomie a astrofyzikdcademia, Praha 1980.
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U [ebnice fyziky pro ZS a po [ta em podporované vyuka

Ji i Tesa ', Pedagogicka fakulta Jiho [eské univerzity, yeské Bud jovice

V soufasné dob existuje vyR n kolik sad ufebnic fyziky pro ZS, které maji dolozku
MSMT. DoloZzka MSMT garantuje, Ze dana sadghnic je v souladu s kterym ufebnim
programem schvalenym MSMT. &inou se jedna o program ,Zakladni $kola“které
z uvedenych sad jsou f@ny i pro niZsi stupnviceletych gymnazii. V mnohychipadech se
v3ak lisi ureni uvedené v podtitulu f@bnice s dolozkou MSMT. (itelé fyziky mohou svoiji
vyuku opit o nasledujici sady [gbnic:

Auto i Néazevu [ebnice: Ur [eny pro:

Kol& ov4, R., Bohurk, J.| Fyzika pro 6.-9. rmik ZS ZS

Machalek, M. Fyzika pro 6.—9. ZS a vietd gymnazia ZS a viceletd gymnazia
Rojko, M. a kol. Fyzika kolem néas I|.—IV. ZS

Jachim, F., TesaJ. Fyzika pro 6.-9. rimik ZS ZS

Lustigova, Z. Fyzika I., Il. ZS

VSechny uvedené sadyf@bnic odpovidaji dobsvého vzniku a nesou vyrazny rukopis
svych auto

U [ebnice autofKola ova a Bohunk jsou vlastn p epracované a upravendabnice, kte-
ré se pouzivaly v nasepublice jiz od z#tku 80. let minulko stoleti. Tyto yebnice pesn
odpovidaji programu ,Zakladni Skola“, nebten je odrazem fodnich ugbnic z posledni
fovrtiny minulého stoleti. Sofasné Uebnice jiz nejsou rozéené na studijni a pracovrgst a
jsou rozsiené o uebnici pro 9. rdnik ZS. Posledni vydanidhto ufebnic respektuje vytky
z ad ufitel $k p ¥odnim ufebnicim na jejich pliSnou abstraktnost a tdenost od praxe. Je-
jich grafické provedeni odpovida poZzad&vrksoufasné doby.

U febnice M. Machgka vznikly jako reakce na@bnice fyziky pro ZS pouZivané na konci
minulého stoleti. Jejich vydavani gdo ufebnici pro 7. rgmik a dale byla sada dophma
o ufebnice pro 6. a 8. @ik a v d&ledku uzakomi devitileté Skolni dochazky vznikla
i ufebnice pro 9. rgnik ZS. Tyto ugbnice obsahuji mnoho zajimavosti z praxe, n&ra
jednoduché pokusy a historickych poznamek. Jejiefiaké provedeni jgSak velmi strohé a
pro Zaky ne gli§ motivujici.

Sada yebnic od M. Rojka a kol. vznikla v 2. polovif0. let minulého stoleti a je ojedin
la svym pojetim — jeji uspadani yiva vychazi z myslenek Waldorfskych Skol —ireh akus-
tikou a optikou a postuprse dostava k ostatnim partiim fyziky. Uspdani probiraného fu
va je cyklické, take se s probiranymfiwvem setkavaji Zaci vicekrale vzdy na vySsi Urovni.
Celkové pojeti Uebnice rozviji pedevSim t [p aktivity Zak$a je zam eno na praktické vy-
uziti probiraného fiva v praxi. Tyto Uygbnice maji vybornou grafickou Urova jsou dopl-

n ny velmi zdailymi obrazky z mnoha obdsoufasné fyziky. Tato sada obsahuje derze
u [ebnic: ufitelskou a Zakovskou —[itelska verze ma navic metodické poznamky, které upo-
zor uji u fitele na navaznosti a dalSddktické problémy probiranéhdva.

U [ebnice autofJachim a Tesavznikly na pelomu 20. a 21. stoleti, kronzakladnich
u febnic pro 6.-9. rinik ZS obsahuje tato sada tak{@hbnici ,Semina a praktikum z fyziky
pro 2. stupe ZS* a v tisku je ,Sbirka uloh z fyziky pro ZS* jako dopknk zakladnim yeb-
nicim této ady. Ulebnice maji oproti fivu uvad nému v programu Zakladni Skolastejm
odlisné usp@dani uiva v jednotlivych rgmich tak, aby Iépe rozloZily [wo do jednotlivych
romik $ pi respektovani vhodnostfasového zazeni a maximalniho omezeni nesouladu
s matematikou. Uivo je dopln no ,Historickymi poznamkami“ a rubrikou ,Mo navic”, tyto

" PaedDr. Ji Tesa, Dr., raset@pf.jcu.cz
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informace jsou ufeny pro Zaky s hlubsSim zajmenfyziku. Grafické provedeni thto ufeb-
nic je zdailé, vtipné kreslené obréazkyippivaji ke kladné motivaci z&k

U fivo fyziky je v ulebnicich autorky Z. Lustigové roZéno do dvou svaz® Tyto ufeb-
nice vznikly jako ostatni vySe uvedené v poslednim desetileti minuléleti stg¢jich pojetim
je m¥eme zaadit do skupiny netradiich ufgbnic. Vzhledem k rozsahubnic je probirané
ufivo tém oproStno od eSeni kvantitativich Gloh a sousedi se pedevSim na porozumi
fyzikalnich zakonitosti a je$ tj. na kvalitativni pojetivyuky. Grafické provedeni thto
u [ebnic je srovnatelné sfebnicemi M. Machdika, tj. obsahuje pouze perokresby. Tyt
nice neobsahuji na konci kazdélfignku obvyklé otazky a ukoly k procj@ni probraného
u fiva.

Soulasnou dobu rfgeme charakterizovat jako obdghbmputerizace* kazdodenniho Zi-
vota. Zamysleme se, jak se tento fakt odraAiynae fyziky na ZS a jak se s nim vyrovnavaji
jednotlivé sady (ebnic. Nejdive je vSak nutné pomenout dva zakladni pojmy, a sice:
Polita fem izena vyukaje takovy zpiob vyuky, pi kterém hlavni aidici roli urfuje polp-
taovy program. Zak nebo student je vedemspymi pokyny, které dostava formou informaci
na monitoru pdita fe. Podle kvality programu je mu umohio na zaklad trovn jeho postu-
pu urfitymi partiemi postupovat rychleji, nebo je naopakpmtiZzich probirat pomaleji s po-
mocnym vykladem nebo ukazkami. ptafem izenou vyuku n&eme rozdlit do dvou za-
kladnich kategorii vyklad novéholima, resp. opakovanifiwva a ov ovani zakovych znalosti.
Doba, kdy pditajem izena vyuka byla povaZzovana za ekeljiz minula, protoZze kontakt
mezi ufitelem a Zakem je nenahraditelny a je zakladem vychexd lavaciho procesu jako
celku.

Po [ita pm podporovana vyuka— polita pse tak stava podobiako v b Zném Zivot d $ezi-
tym technologickympankem, nikoli vS8ak dominujicim faktorem jako tomu je ufi¥soem
izené vyuky. Pditappouzivame tam, kde klasické prestky nardzeji na negkonatelné
p ekazky (nebezppost experimer® finanjmi naromost, nemoznost mého pozorovani
z d¥%od $rozm rovych, fasovych, neexistence pdirek na Skole apod.) nebo jako dagici
prostedek pro ziskavani informaci, resp.egn ni [p aplikaci daného jevu.

Jak se vySe uvedené sadjghnic vyrovnavaji s nastupem @ p ®lo naSi kazdodenni
praxe?V tSina ufgbnic pouziva obrazky a grafy vytemé pditajmvymi programy — nagp
klad ufvo o akustice v (ebnici Z. Lustigové je prezentovano mnoha grafy ,sejmutymi“
z modelovaciho a miciho programu ,ISES" — nikde vS8ak om neni Zadna zminka aniip
pomenuty jeho moZnosti aquinosti. V ugbnici od M. Rojla a kol. je vlasti optika zabyva-
jicim se uivem o barv prostedi zminka o vytv&ni barevného bodu na monitorulfjtaje a
také mnoho gravt chto ufebnicich nese jasné znamky, Ze byly vy&ry v programu
MS EXCEL. Podobn jako v pedchozim ppad se vSak ani tato sadalbnic nezmiuje
0 zadném 3kolnim programu vhodném pro vybkaiky. Z tohoto faktu vyplyva, Ze v thto
u [ebnicich nejsou Zaci anifitelé cilevdom vedeni k pouzivani vypjetni techniky p vyu-
ce fyziky a jeji vyuZiti pi vyu fovani nebo p domaci piprav je ponechano na jejich zajmu a
vlastni iniciativ. Obdobn je tomu u ygbnic auto$Kola ova a Bohurk. Také ubnice
M. Machélka vzhledem k dobvzniku se nezmuji ani neakcentuji uziti ptap $ i vyuce
fyziky na ZS.

Uziti vypo [etni techniky g vyuce fyziky je jednim z vychovnych mome$u u febnicich
autor$Jachim—Tesa Krom obrazk$a graf$ z kterych je zjmé, Ze jsou vytveny polita-
[ovymi programy, je ve vSeclaistech, kde je to mozné deiné, zaazena zminka o uziti vy-
nic velmi fasto na program FAMULUS, respektive naie tabulkové programy (MS EX-
CEL) nebo kreslici nastroje (nagfCOREL DRAW). UkaZzme si tuto skujmost na nkolika
konkrétnich pikladech.
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U febnice fyziky pro 7. romik ZS:
x U [ivo o pohybu — zminka o mozZnosti tvorby gégiomoci MS Excel., resp. modelovani
pohyb$pomoci programu FAMULUS.
x Tématicky celek optika — skladani barev vameni problému — pooci kreslicich pro-
gram$ yo [ky — zobrazeny modelovéiglady z FAMULA; zadan ukol modelujte a dis-
kutujte vzajemnou polohu @dmtu a [ [ky a jeji vliv na vlastnosti obrazu.

x Stavba latek — uvedemaoznost modelovat nesgmlany pohybjdstic pomoci programu
FAMULUS.

U [ebnice fyziky pro 8. romik ZS:

x P i vykladu zadkona zachovani energie upozafma ztraty vzniklé vlivem odporu pro-
st edi — modelové znazomi odskoku mfxu v programu FAMULUS.

U febnice fyziky pro 9. romik ZS:
x Kmitavy pohyb a vinni — odkaz na mozZnost modeéni v programu FAMULUS,
zminka o moZnosti vyuZiti MS Excel.
x Akustika — program FAMULUS - pfita pmoZzno vyuZzit jako zdroj zvuku o pozadované
frekvenci.
X Na pedsédce uvedeny zajimavé internetagieesy vztahujici se k vyuce fyziky.

U febnice Semina a praktikum pro 2. stupe ZS:

x Pod ikonou ,vyhledejte Udaje nebo poznatky minmshnici“ jsou Zacilasto odkazani na
INTERNET, nap. parametry automob$ skeneru, tiskarefd monitor$ elektraren, eko-
logie apod.

Sbirka Gloh z fyziky pro 2. stupe ZS: (v tisku)
Jednotlivé kapitoly obsahuji ikonu, ozgaou jako: ,Pouzij PC, zpracuj pomoci PC*, ulo-
hy pod timto ozn@nim jsou svym nantem a obsahem o urfeny pro praci s pfita [gm.
x Pohyb — tvorba tabulek a gréfp epolet jednotek rychlosti, ...
x Optika — michani barev, vzajemna polohadm tu a |o [ky a jeji vliv na vlastnosti obra-
Zu.
X Energie — funimi zavislostE, f h,E f v.

x Elektina — funkmi zavislostR f S, | dratu, zavislost odpoma druhu zapojeni, ...

x Teplo — pevody °C-K, kcal-J, grafy (mna tepelna kapacita, teph tani, teplota varu
r &nych latek, zavislost teploty nase pi zahivani tlesa, ...)

x Akustika — vzajemné hodnotyaf pro elektromagnetické vini, zavislost rychlosti -
ni zvuku ve vzduchu na teplotmodelovani kmitavého pohybu a vin.

x Astronomie — tid ni a grafické znazormi planet podle velikosthmotnosti, vzdalenosti
od Slunce, ...

Z vySe uvedeného rozborubnic vyplyva, Ze pfitajgem podporovana vyuka fyziky na
ZS se jen pomalu dere do podemi ufitel $ Nejlepsi pileZitost k rozseni této vyumvaci
metody davaji semind z didaktiky fyziky v piprav budoucich Uitel $fyziky, resp. special-
ni kurzy ,DalSiho vzdlavani ufitel $fyziky“ zam ené na tuto oblast didaktiky fyziky.

Z&kladnim problémem uZiti ditap $/e vyuce fyziky je nedostatek vhodného software.
Tento stav se zlepSil az v posledni dola trhu se objevil velmi zdidy software od firmy
LANGMaster, ktera je znamagdevsim produkci vyukového software pro humanitni obory
(p edevSim vyuka cizich jazyk
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Vyukové programy ,Skola hrou* — Fyzika ,Dobrodruzstvi poznani“ zahrnuji téncelou
oblast fyziky, ktera je probirdna jak na zékladnich Skolach, tak i edngth Skolach. Svym
multimedialnim pojetim (ozvfeni, animace, videosekvence, aplikace na praxi, historické po-
znamky, ...) jsou uvedené programy pro Zakimiatraktivni a motivuici. Kazdy tematicky
celek tchto progran$je zakonen testy, které poskytuji zmou vazbu diteli i Zak $n, a tim
umoz uji dalsi vyklad pzp $obit momentalni drovni gmani a pochopeni danéhgma Zaky.

Filozofie t chto progran$je umoZz uje vyuzit jak pro pditafem izenou vyuku (pedevsim
pro Zaky, ktei se z nefn jSich d&od $nemohli zdastnit adné vyuky vedené fiielem, ne-
bo pro zaky s hlubSim zajmem o fyziku, ktsi chtji své vdomosti rozsit nad ramec stan-
dardniho diva probiraného v Zné hodin), tak i pro pditafem podporovanou vyuku (jako
dopl kovy prostedek, ktery prezentujefivo mnohdy novym neoglym zp&obem, pfmz zis-
kava silny motivgmi U finek).

DalSim programem vhodnym pro vyuku fyzikyrjeultimedialni vyukovy program ,Zebra
pro Skoly — Fyzika“ z produkce Zebra systerktery vSak zdaleka nedosahuje atraktivity
dvou vySe uvedenych prograhod firmy LANGMaster. Jeho ohsha je sice jednodussi —
prezentace jednotlivych témat se realizupgrdnim oken pomysiné Skolni budovy. Technic-
ké provedeni, animace, ozjani a pdita fpvé efekty vSak nedosahuji GrowySe uvedenych
program$

V soulasné dob, kdy je vyuka fyziky na Skolach spolu s vyukoumeckého jazyka pova-
Zovana Zaky za nejmérp itazlivou, nabizi uZziti multimediélnich vyukovych progr&m i
vyuce fyziky jednu z mozZnosti, jak pozvednout giaktivitu a zvySit zajem o fyziku mezi
naSi mladezi. K takovéto fornvyuky je teba také ppravit ulitele, krom vySe uvedenych
moznosti by vtSimu uziti VT pi vyuce fyziky jist také prosplo vydani vhodného metodic-
kého textu, ktery konkretige uZziti jednotlivychfasti zmi ovanych progran$pro urfitou sa-
du ufebnic.

Cilem tohoto pip vku bylo ukazat sofasny stav uziti VT p vyuce fyziky, jak vyplyva
z rozboru jednotlivych sad [mbnic fyziky pro ZS. Déle chce tentoigp vek nastinit jednu
Z moznosti, jak zatraktnit vyuku fyziky, aby se zadila mezi pedmty, které jsou Zzaky
kladn p ijimany a které Zaci povazuji za velm$ezité pro praxi.
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ORGHUQt WUtBQ@®B®YY XpLWHO$

DN Y]G OiYDW XpLRVEH\OSUR]YNSM S HGP W E\
VFKRSQL JtVNiYDW VYp &iN\
Ivo VoIf, 8QLYHU]JLWD +UDGHF .UIiORYp

6RXpDVQi VLWXDFH YH YéXFH I\][LN\ QD ]JiNODG®WitEK D VW
WHFK ML& PLQXOpKR VWROHWt BBRAODRGYA IYNRQ OFKBFY IR E
]ODPQ UR]YRO @QDAHPIWBROYWYt 3UiIiYQt S HGSLV\ XPRAQL
Y\PH]JHQt XpHEQtFK SOiQ$ L Y REVDKRYp QiSOQULetécaX N\ Q
S HGFKi]JHMtFtFK 1D GUXKp VWUDQ VH RSURWL PLQXOEéP
0% KOHGDMtFtFK QRYp SURVW HGN\ D PHWRG\ YEXN\ =iNC(
SRPpWX SRYLQQEFK Y\XpRYDFtFK KRGLQ I\]JLN\ QD ]JiNODGQ
ANROIFK S HGVWDYXMH SRYLQQi Y&EXND I\]JLN\ WEGHQQtF
NHP UR]&t HQt ]INODGQtteAWNMaRVRR]VOREKQIRWMHMH Qp YEXN\ [\
MHYLOR 7DNp QD VW HGQtFK BERBRNWDAKF K piNR Qi FEREN GR :
ucex WEGHQQt KRGLQ\ SUR Yé&XNX I\][LN\ ]QDPHQi aH MH M
1D J\PQi]LX GRA&QéMQERDPDPApR X SIPMWAPINK & tYH VH WEGHQ
din pohyboval od 113 hvS tURGRY GQp W tG SR K YH W tG KXPL
SRYLQQi Y&éXND I\]JLN\ FHONHP WéGHQQtFK KRGLQ WM |
studium. Tato situace v H XpLWHOH N ASUREtUIQt XpLYD?3® NH VQta
z fyziky na minimum, kRPH]HQt SRpWX H[SHULPHQWS$ L YKRGQé&FK D
WLFNé VP\VO YéXN\ I\][LN\ D MHMt Yé]QDP SUR UR]JYRM S tl
JLNiOQtKR SR]QiQt QD SURAtYiQt FHVW\ SR]QiYiQt QRYé&FK
YéXFH 3URVW YaHIRKQR GFRDEOORYHODMtPDY R X DINWIR-GI@P YSG|
NHP VH GQHV GR YéXN\ I\][LN\ SUDNWLFN\ QHYHMGH 7tP Y
QtFK JIMHPF$ R I\]JLNiOQt SR]QiQt NWH t E\OL RFKRWQL SF
I\]JLN\ VH KORXE ML GR SUREOHPDWLN\ SRQR LW D LQYHV
GDO&t YROQé pbV aNROQt VLWXDFH MH MLQi QH& S HG
QLOR 3RGtYHMPH VH ]GD D MDN UHDJXMH S tSUDYD EXGR
.G\a MVHP DVL S HG S$OURNHP SOIQRYDO VYp Y\VWHF
MVHP VH &4H GR Q M ]|D DGtP QHMHQ XUpLWi IDNWSBR DOH
VWXSQ Y]PLNPOAOHQt /HWRV XSO\QXOR ML3A OHW RG P|
VRNRX AaNROX WHKG\ SHGDDIRBLENRXRNDOINROWINY SR WXWR
EEéYiP GLGDNWLFNéPL SUREOpPPAUYIRW\ 3HWOVMWY H&HWDWHPYP
ANROH Y\XpRY DmatefridtiokoS GQIFIKGRY GQéP L KXPDQLWQtP ]DP
QD VW HGQt AaNROH Y\XpXML DE\FK QDFKIi]HO didakiikgyW Y R X
I\]JLN\ 3R FHORX GREX VYp SHGDJRJLFNp SUD[H MVHP SU
aNRO NWH t SURMHYRYDOL KOXEé&t ][iIMHP R WIRNLORHGPPD
WRYé&FK VRXW at 6HWNiIi¥YDIOMVPPRPOEP JiMR HAPN\WNWH t QDRSS
postoj k fyzice DNRAWR Y\XpRYDFtPX S HGP WX 0 @& NPV HPH RMROAHE-
PL VW HGRANROiIN\ NWH t VH NDaGéP URNHP ~pDVWQt YU
]JINODGQt NURN NH JOHSaARYiQt VLWXDFH MH QXWQR XpLQL

1. =P QD FtO$ Y&XN\ I\]LN\

.G\& MVHP QDVWRXSLO GR a4NROVNEéFK VOXAaHE QD VW H
Y\dadtKR J\PQi]LD WUDGRYDOR VH &aH KODYQtBRRRR&HEX
JINODGS$ I\][LNiOQt Y G\ 7HKGHMKAW R RPX GHEAWP R KD ES&RNF KYRHS3
INJLNIiOQtKR SR]QiQt WDN aH EXGH VP\WOXSOQ SRNUDpRY

* Prof. RNDr. Ivo Volf, CSc.
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URGRY GQ&FK D WHFKQLFN &Vt R/ERYHFK RERKHDV@M WW X G L H
YDO\ &H Y&YRM I\]JLNiOQt Y G\ NUipt NXS HGX DOH Y&XND ]D
0Q NROLN GH¥HGHN i HWK DHWHFK PLQXOpKR VWROHWt E\O R
ANROH S HYi&Q REVDKHP SR]QDWMNE §RMR Y.&YNKI O MWPWHWDH &I
proto metodami fyzikyD Y&XN\ I\]JLN\ NGH E\OD VLWWBE® XSRIGWW6G W\QL
NiOQt Y G\ E\OR PR4QR WUDQVIRUPRYDW GR Y&XN\ I\]LN\ -H
kladna+z GQH&QtKR KOHGLVND WHGQ NDWMWO G BWSEiXMH D WHG
Qt DOH PHWRG\ JtVNiYiQt D Y\X&tYiQt I\]LNiOQtFK SR]QDWNS$ \
VRVPGHViIiWEFK OHWHFK VH ]JDpDOR KRYR LW R WRP &H I\]L]
REUD]X WYYWWD SRSLVXMHPH I\][LNiOQtPL YHOLpPLQDPL KOHGIP
vedou kKIRUPXORYiQt I\]LNi Q@ VtF&p MR GHN VQDAtPH VSRMRYDW ¢
VWUDQ D WBXAIYDM WWUDQ GUXKp A&ANROVNi I\]LND SDN VWF
WR&H I\][LNiOQt ]JiNRQ\ PDMt ALURNR XR & © KW@ RR/EAD DNV M/ [P RVBHDFDK
D StURGRY GQ&FK RERU$ 9H VY&FK WHFKQLFNE&FK DSOLNDFt
Y GQtFK 7\WR P\4OHQN\ SDN E\O\ GHWDLOQ IRUPXORYiQ\ SU
kemv]iNODGQt SUIFL MH& VWiOD X N R Gigektky fiziWjak& YORYHQV N
GHFNp GLVFLSOtQ\ G$VOHGQ UR]JOLARYDOL Y GHFNé& V\VWpP
3R]G ML ]HMPpQD S L DQDOé&]H HEHQt HIHNIORY tHXi&@ RGH IM |
JLNiOQtFK SUREOpPRYé&FK VLWXDFt MVHP VL ]DpDO XY GRPRY
WYit XUpLWé PRGHO VNXWHPQRVWL D WR MDN QD ~URYQL |
INJLN\ 7\WR GY ~URYQ VH SRGVWDWQ OL&t REVDKHP SR]Q
MVRX SRX&tYiQ\ S L J]SUDFRYiQt LQIRUP MM 2QiH® IN]LLNNiiD@tt F
Y GD D NWHUé& Pi GQHV Q NROLN ~URYQt YpHWQ W]Y PRGHU
FKRY PODGESRFERGHQt IXQIJRYiQt PQRK®LF WU RM $V BWSNiVY W @
Y NPLYLOL]JRYDQp VSROHPQRVWL SRW HEXMH VROLGQt I\]LN
dovednostmi VREODVWL JtVNiYiQt D Y\X&tYiQt W FKWR Y GRPRVWt
N\ I\]JLN\ QD UR]GtO RG SRMHWt S HG OHW\ P$&H E&W U$]Q
Jedna zinterpr@ DFt SUHIHUXMH PHWRG\ I\]JLNiOQtKR SR]QiQt NOI
S LWRP ]JSUDFRYiYi 8pLWHO SDN PXVt ][YOIiGQRXW PHWRGLNX
JODWNRYi VRXVW YNaBy¥tbhhaticky &W ANRSiGQ DOH &iFL JYOIGQRX
NiYiQt QRY&FK SR]QDWN$ W]Y EDGDWHOVNRX pLQQRVW D M
'UXKi LQOWHUSUHWDFH NODGH Y W&t G$UD] QD V\VWpPRYRV\
HQt VWUXNWXU MH& SDN XPR& XMt H&HQt PQRKDEMRQNUpPW
~ORKS$JQRURGpPKR SURVW HGt S LpHP& I\]JLNiOQt SR]QDWN\ P
Y QRYDQé& QD Y&éXNX VH SDN Y\pHUSiYi QD W\WRtpGRQYREWL L
QRVWt
3 LWRP NDAGAJRPLWHPHYSRUX Yt 4H S L WéXMFHPQPLNRPRRt C
Yi]JH PHWRG L IDNWRJUDILH &4H ND&Gp S HFHQ Qt MKBGQp VOR:
REWtAt

2. BRVWDYHQt I\]JLN\ YH YEFKRY &iND ]JiNODGQt D VW HGQt aNF

SI\]JLNiOQtPL SR]QDWN\ L V SRSLVHP RNROQtKR VY WD NWH
KR SR]QiQt VH GtW VHWNiYi LPSOLFLWQ E KHP FHOp VYp S
]SRPiIWNX R QHV\WWHPDWLFNRX pLQQRVW NWHUi QHQt t]JHQ
QtP 'tW WDN SURMGH REGREtP ANODGHQt RWiJHN® D& OF
QRY UQp RGSRY GL 5RGLpH Y WALQRX QHPDMt DQL pDV DQL
ANROQt S PDUDH WNp 4NROH QHQt WDWR SUREOHPDWLND ]DW
PDUQtPH SUYQt S tOHALWRVW MDN G WL SUR I\][LNiOQt SUREC

IJHWRV XSO\QXOR SUiY OHW RG RILFLIOQtKR |]D D]JHQt I\]L
Y G\ QD VWXSQL ]JiNODGQt &NRO\ 3R DG SHGDJRJLFNE&FK H
-y0) VH REMHYLOD I\][LNiOQt VOR&ND S tURGRY G\ YH D
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ORGHUQt WUtBQ@®B®YY XpLWHO$

]1QDpQpP UR]JVDKX %\O\ Y\ WYR HQ\ XpHEQLFH PHWRGLFN
E\OD |]D DJHQD GR VW XS3UWLH @ FKQ SR FIRFPHODD & KR Y]G OiYi
0% ,QYHVWLFH YORaHQp GR WpWR SUREOHPDWLN\ VH P
ANRO\VINNIiOQtPX SR]QiQt

6DPRVWDWQé S HGP W I\][LND VH YH GUXKp SRORYLQ
UHIRUPURIWDK X DA WEGHQQtFK Y\XpRYDFtFK KRGLQ +F
EVOR YORAHQR GR S tSUDYRWXPEHQILWEBPKSRPWHHK O MH PR
E\OD GRE H |[DMLaAW QD 'HYDGHViIWi OpWD S LGDOD GDOat
PRKO\ YpVW NH JOHSARYEQXtFH tYWESW@RRENGILQ@LLAH R AaNROQ
S HGP W SURMHYXMt aiFL PDOé& JiMHP SURYHGHQpP DQNHW
REWtaQRVW D |DMtPDYRVW I\][LN\ D I\]LNiOQt SUREOHPDWL

VRGERUQpPP A&NROVWYt SUREtKi ML&4a SR DGX OHW ERM R
VH REHFQ WYUGt aH PDWHPDWLND D I\]LND WHRXQ WAHNREF
GLVFLSOtQ ERMXMH I\]LND MDNR YaHREHFQ Y]G OiYDFt C
GUXKp VWUDQ QDFKi]tR#ikd\\LINGO RGEBRB@HK WHFKQLFN
WHFKQLFNi PHFKDQLND SUXAaQRVW D SHYQRVW HOHNW
zREHFQ M&tFK SULQFLS$ MHa&a WYR t WHRUHWLFNé& V\VWpF
QLFNp MMNFKQLFNéFK WHRUHWLFNéFK S HGP WHFK MH I\]]
YEFKRGLVNHP NWHUp VH QD EiJL FHONRYpKR SR]QiQt Qt
k HAHQt PQRKD NRQNUpPQL@LREK V3HU RHEZLPPIBO WHWNiIYi 3 tNO
POQRKR QDS PRPHQW VHWUYDPQRVWL ]JiNRQ\ JDFKRYIiQt
QRYiQt 5iPFRYéFK Y]G OiYDFtFK SURJUDP$ SURWRBKWRQ|
dnech.

&tORYRX PHWRX J\PQD]JLIiOQtKR Y]G OiYiQt MH S tSUDYD
SURWRAH I\]JLND S LSUDYXMH V XaLWtP PDWHPDWLN\ EX(
NiOQtFK PRGHO$ UHDOLW\ MH GREUiIi VW HGRANROVNiI St
ANROIFK S tURGRY GQpKR D WHFKQLFNpKR JDP HQt 3URW
PDWHPDWLFNéEFK D S tURGRY GQEéEFKQXGIRBWPWLSY W /Nt GMAKN
QpKR ]DP HQt J\JLND Pi Y&DN L Y&A&HREHFQ Y]G OiYL
RULHQWRYDQpPX VW HGRANROINRYL SRVN\WXMH MLQRX (
spolepHQVNRY GQtFK GLVFLSOtQ SRXND]JXMH S HGHYatP QD
NYDQWLILNDFKAMKYREXODVWHFK SR]QiQt 3URWR E\ P O\ E¢
OLPLW\ SUR Y&EXNX RGKDGXML K WEGHQQtFtKdvB®stBp-QLPiO
Q QIURPQRVWL W&XMNMXISUR\]JtMHPFH R I\]JLNX NWH t EXGR>
Y\XAatYDW D Y WhaiceQrebo WWOHWItR DSOLNDFtP SRIJLWLYQt Y]WD
NWH t VY$M ]JiMHP |[DWtP QHSURMHYL@L WDN MDN VH WR

J)\]LND MDNR Y\XpRYDFt S HGP W MH ]QDpQ REWtaQi D C
WtP QHP\VOtP MHQ SDStURYRX NYDOLILNDFL GDQRX GLSO
WHOH NWHUé GRNidH JtVNDW L AQH]IMHPFH2® NH VWXGLX
AiINSP QHRWUIYLW -H ]QDpQ 1]iYLVOi QD PDWHPDWLFNp S
O\ 4ANROQt YEBXMBRRLAL QHMHQ VORYR pL SRNXV XpLWHOH
DWUDNWLYQtFK SRP$FHN YpHWQ WHOHYL]H hErRboQWH U
SURWL QLP WDP 4aDQFL QHPi DOH P$aH MLFK Y\Xatw SUI
o fyziku.

3. 'QH&a&Qt S tSUDYD XpLWHO$ I\]LN\

-H W HED VL RWHY HQ tFL aH ]JiMHP R V Wdo@ak defto X pL W |
RERU QHFKRGt WL QHMQIHESA tSRW RHFG R NRK®RiI PMAW XGLXP QHG
OXNUDWLYQ M&t RERU\ QHER VWXGLXP VLFH GRMWBMpt D
VWXGLD XpLWHOVWYt PXVt S HNRQDW WROLN EDULpPU D ]Y
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X48LWHOQé 7R MVRX YaDN QHMHQ REMHNWLYQt S tpLQ\ -H W
MH& E\ S tSUDYX VWXGHQWS$ PRKO\ JOHSALW

9]G OiYiQt EXGRXFtFK XpNROONDSGREHKQ]YFK 8pLWHO I\]LN\
XPpLWHOHP QD XUpPpLWpP VWXSQL NROVNp Y]G OiYDFt VRXVWLE
ko-SV\FKRORJLENRX S tSUDYX 7D @GRWMDWHIQMGY QUG QRFLGD &
GR YéXN\ DSUREDpPQtFK S HGP W$ Y QD&HP S p®lema-GR Y&XN\
WLND SRQHFKiYi REHFQp L VSHFLiOQt GLGDNWLFH I\][LN\ 3HG
WDN SUR VWXGHQWD Y]GDOXMt RG MWHWRKQiNQIFKUYMNXQSKRiBR
Hat XUpLWp VSROHpPQp SUREOpPP\ SUR VWXGHQW\ DG\ S HGP

'iOH PXVtPH Y\EDYLW DEVROYHQWD VWXGLD XpLWHOVWYt
stzv.ZziINODG$ I\]JLN\ NWHUp MVRX AFKOHEHP3® SUR BKHVKR EX G R X
JODWFtFK VL VWXGHQW RSDNXMH XW t XMH D SURKOXEXMH
FKiJt QRYp VRXYLVORVWL Y\WYit QRYp PDWHPDWLENpP PRGHC
SWtP VRXYLVt HaHQt DG\ SUREOpPP$ I\]JLNiOQtFK QD NWHUp
VWDpPLO 6RXpiVWt MH L ]iNODGRiItO @t NSRIGHKADE MEdRitHanW U R Y p
WiOQt GLVFLSOUIRRZQRMHQL IDNWRJUDILH JtVNDQp SRNXVHP
SUR VYp SR]QiQt SRW HEXMH YéUD]Q PDWHPDWLNX YyDVWR Y
VW FKWR Y\WRNR&ANROVNEFK GLVFLSOtQiFK SRGVWDWQ RYOL
WHOH I\]JLN\ 3URWR E\ S HGQidHMtFtP D YHGRXFtP VHPLQi $ |
Y@&XN\ DOH L R PHWRGRORJLFNp S tVWXS\ NWHUGFK MH Y\X&
SUR XpLWHOM] LD BIURNBHGDJR JL-FNDp’ HIDNYO WO HNW DL QD D PD
mus) e KGLVSR]LFL S HNODG Y\QLNDMtFt DPHULFNp XpHEQLFH )\
XMt MBHREKNRSHQt REVDKRYp VWUIQN\ I\]JLNiOQtFK MHY$ D G N
ANROQt DSOLNDFL I\][LNiOQtKR SR]QiQt &K\Et QWZKREGREQ N
SRVN\WXMtFt H3HQt VW HGRANROVNEFK SUREOpPP$ QHMHQ VW

7 HWt GLPHQ]L S HGVWBR XMW SRN@DWNN\] §SVIPNR 3 MR E Wt +
studen. VL ]JH VYp YODVWQt SMB@GEH RW GIRPOEMt RED DVW?t I\]LNiOCG
WpWR VNXSLQ\ ]D DJRYDQE&FK Y\X4&LMH XpLWHO MHQ YHOPL P
YDFt D WHG\ MDNRE\ RVY WRYé& VP\WVO SUR KOXEB&t SRFKRS
VREODVWL WHRUHWLFNp I\]LN\ PDMt YADN EXGRXFt XpLWHOH
I\JLN\ MVRX SUR Q GRVWDWHPQ NRQNUpWQt D XY GRPXMt VI
NEFK SR]QDWNS$ Y\8DGXMH SURQLNQRXW GR KORXEN\ SR]QiQt
t $ WDN VH VWXGHQW AQDXpts QD JNRXENX DOH QH]E&Yi PX
EOpP\ E\O VFKRSHQ iGQ SURP\WOHW QDA&HO S tVOX&aQp Y]WI
VWXGRYDQp GLVFLSOtQ\

.RQHPQ PWYUWRX GLPHQ]t MH GLGDNWLFNp JSUDFRYiQt I\]L
SRW HEXMH XpLWHO SUR VYRX SHGDJRJLFNRX PLQQRVW 6H
EOpP\ MH& VVRURIRMMQtP SUREOpPP$ SHGDJIRJINRNENKp Y BtV \F
QiSOQt ANRWENPHI\SUREOpPP\ PHWRGIQRWENEFE&XNDSLWRO &N
ajeichDSOLNDFH WHG\ VSHFLiOQt GLGDNWLN\ I\]JLN\ SUDNWLN:
INJLNiOQtFK ~ORK SHGDJRJLFNp SUD[H D YAHFKQ&d®DOA&tFK S
VWXGLD XpLWHOVWYt I\]JLN\

4iGQRW FKWR GLPHQ]t QHO]JH RALGLW D Y&AHFKQ\ Y\&DG XMt
SFtORY&P XY GRRJIPHPL YW XGLD Y\FKRYiYiPH EXGRXFtKR XpLWE

4. &HVW\ NH JOHSARYiQt LitBRD S ORBMNNEHESVW XGLMQtFK SURJL

ZXYHGHQ&FK ~YDK Y\SO&Yi &H VWXGLXP RKYOWE R $Y 8\HEK\ L
PHQJt L NG\3a SRFURQEWHINFHOWHP QD MHGQRWOLYp VOR&N
VtPH VH DOHVSR KHVORYLW QXPhLYW QHNPWMHU 15 YETRWEX S QP
VWXGLD XpLWHOVWYt VHWNiYDO
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a)

b)

d)

ORGHUQt WUtBQ@®B®YY XpLWHO$

3UYQt NURN\ MH& MH QXWQR SIVJRAB HKSH RVt MPNV PXKHKS 4
VWRM ML& QD SUYQtP VWXSQL J]iNODGQt &NRO\ 3URWR |
S tSUDY XpLWHOS$ QD Y&XNX )\]LNRXPIDVQRINKLSMVRIEG BY
ukuv UR]JVDKX W t VHPHVWU$ QHMSUYH Y&ENODG MHY$ M|
GLGDNWLFNp DVSHNW)\ Qibnodt RREDDIV M IS HWFPRRY [B\ .F
]JFHOD QRYp S HGP W\ SRG Qi]Y\ 8ptPH G WL SR]JRURY]
aS HGYtG@DLWK YH VWXGHQWL ]DP XMt QD WY$Upt PHWRG
YH W tG

'UXK&P NURNHP MH SRVN\WQRXW Y\WVRNR&NROVNE&P VW
JRSDNRYDW VL QD Q NROLND ~URYQtFK REVDK L PHWRG
]SSVRBAWXGHQWL PXVHMt E KHP  VHPHVWUXy¥W/ XGLD V
WDWR JNRX&AND Pi piVW NMODKPRORXt 5 U-NFW QtH YD RadX Mt VV
]iNODGQtFK D MHGQRGXFKéWK Q\ LoNVOWQt PO MHMS SRYLQQ
JUDFL Y GRPRVW! DS |®R¥HKGREODNMW]t I\]JLN\ XNi]JDW PtVW
PDWLFNpKR JSUDFRYiQt S L Y\WYiML@XéFRLMRXQYKRO RRW |
YD]E\ PXVHMt XY GRPRYDW S L S tJUBY NIIH \S/RIMQWNR
SYEVOHGN\ VWXGLD U$]QéFK REODVWt SR]QiQt ] WHRUHW
7 HWt NURN VSRptYi YH YKBGRE YRRBE NWHNO QtABNOIG
k HEHQt E KHP VHPLQiUQt YéEXN\ QHER VHPLQiUQtFK ~NR
VQDGQ Mat WDNAH VWXGHQW XpLWHOVWYt INJLN\ JtVNiY
JRILFNRX pLQQRV VbudodcnuYaBiPW BNM\ YORK\ ]QDpQ REWtAQ
VWXS RYLWRVW I\][LNiOQtKR SR]QiQt 6WXGHQW PXVt S L
WYi HW PRGHO\ U$]QpKR VWXSQ REHFQRVWL D WR YH

QDat NDWHGU\ Y\WYi HMt NH ND&GpPX S HGP WX =iNOD
~ORK NWHUp MVRX SDN VWRBH MM FSK HVGHNPQLIGIDD tYp L Q (
ULiO\ MVRX VW XBHexijesmkG3QXHWP Qp IRUP MHGQDN MVRX
ZHERYVNp VWUiIQFH QD&t NDWHGU\ 6EtUN\ REVDKXMt Xl
NURP WRKR REVDKXMt L ~ORK\ S tSUDYQp D ~ORK\ QD
PiPH VEtUN\ PHFKDQLND WHUPLND RSWLND HOHNW LQ
'R XpHEQtKR SOiQX VH ML& S HG Q NROLND OHW\ SRGD
S HGP W OHWRGLND H&HQt I\]LNiOQtFK ~ORK 3UR MHKIF
VOHGXMtFt PDWHULIO\

9ROl , OHWRGLND H&HQt ~ORK YH Y&XFH I\]JLN\ QD ]iN
9ROl , OHWRGLND H&HQt ¥®RK YH VW HGRANROVNp I\]
9ROl , OHWRGLND H&HQt ~ORK YH aNROVNp I\][LFH SU
9ROl , OHWRGLND H&HQt ~ORK YH A&NROVNp I\]JLFH SU
9ROI , )\]JLND MH Y4XGH NROHP QiV

+XEH iN - HAHQ@HNORKQ) D PDJQHWLVPX SUDFRYQt V
+XEH iN - D NROHNWLY VWXGHQWS$ .RPSOH[Qt ~ORK\
+XEH iN - 3RptWDp YH Y&XFH I\]JLND QD ]iNODGQt D VW

6HPLQI MH Y QRYIQ SUREOHPDWLFH QREWIDNOX WaXN\t QRE
NODGQt D QD VW HGQt aNROMRP X VWDEG HSQMWMRL | IWWR A t Y] HHRH
YaHFKQ\ |IDGDQp ~ORK\ YH @&NROH QD VHPLQiIi L QHER GF
MH VHEHY GRPEXGRGHRKWEPpHL WHOS$ I\]LN\ D WtP L MLVYV
ziky.

9HOPL G$OHALWp MH H[SHULPHQWRYiQt VWXGHQWS$ /DE
GRSURYiJHMt VWXGHQW\ XpLWHOVWYt I\]LN\ SR FHOéFK
ERUDWRUQtKR) PUDWWXEBQWL NRQDMt MHGQR®M&at S H
QiYRG$ Da NH adaNROQtP SRNXV$P NWHUp PXVHMt VV
VPRGHORYp VLWXDFL S HG VY&PL NROHJ\ D Y\ORALW M}
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f)

9)

h)

5.

WHRUHWLFNéEFK SR]QDWNS$ D H[SHULPHQWRYiQt D P OL E\ \
VSUIYQp SRVWXS\ YEXN\ I\]JLN\

OHOPL G$OHALWEPSSUSRWDW HEONHPXFtFK XpLWHOS$ I\]LN\ MH

GLGDNWLND I\]JLN\ NWHUi XVNXWHp XMH VSRMHQt PH]L SV
NéPL SRKOHG\ QD Y&EXNX D I\][LNiOQtP REVDKHP .URP E acg
GHQWL VH]QDPRYIQL VH &aNROVNEFIQ EFEKX HRUEPIV N EV W p]RH\P
REHFQp SRXpHQt MH GRNXPHQWRYIQR XNiJNDPL XpHEQLF D
SRP$FNDPL SUR RUJDQL]DFL VDPRVWDWQp SUIFH aiN$ ]iNOI
listy, testy apod. Didaktika fyzik SURYi]Jt VWXGHQW\ SR GREX pwWwW\ VHPH
mestr).

O9HOPL G$OHaLWé MH SUR VWXGLXP I\]JLN\ KLVWRULFNé& SR
V]iy UX VWXGLD NG\a VWXGHQWL ]YOiIiGOL ]JiNODG\ I\][LN\ M
jiny a filosofie fyziky, ato vVFHONRYpP UR]VDKX KRGLQ 9éNODG VOF
SR]QiQt Y]iMHPQp RYOLY RYiQt I\][LN\ D ILORVRILH D WR QI
Qt FKiSiQD MDNR VRXERU SRXpHN D Y]JRUF$ DOH MDNR VR.
WXUQtKR G GLFWYt S HGFKR]JtFK JHQHUDFt 7tP VH I\]JLNiO!
QHI\]JLN$P 8pLWHOp MVRX SRVWXSQ Y\EDYRYIQL |DMtPDYEéI
Ué MLP XPRa XMH SRXWDY Mat YENODG SR]QDWNS$ L UHIOQR
J\JILND SRVN\WXMH YKRGQp SURVW HGN\ SUR PRGHORYIiQt
YaHFK piVWHFK Y\WVRNR&ANROVNp YERRNX ®WXGEHQXWLGRYRX D/
FKR]t SRGPtQN\ S L HadHQt NDAGpKR SUREOpPXzicE R MLP SF
XpLWHOH &aH H&HQt SUREOpPPX VH SURYiIGt YAG\ QD Q

ZMHGQRGXFKEFK S HGSRNODGS$ XPRa&a XMtFtFK Y\XaLWt MHG
.G\a S L HaAHQt SURQLNiIPH GR Y Wat KORXEN\ FHOp SUREO
YDW VORALW MatFK PDWHPDWLFNéEFK SURVW HGN$ MHa Qi
YaDN PXVt EXGRXFt XpLWHO QHMSU$%H RWR SSRRPRKRRSEQp P XMQ
WiQt QIURPQRVWL RGSRYtGi L FA\NOLFNi NRQVWUXNFH VWXC
YH HAHQODPGHFKIRX&MNWtP VW HGRANROVNp PDWHPDWLN\

KOHG PDWHPDWLFNp DQDOé]\ D H&HQt GLIHUHQFLIOQtFK
ZKOHGLVND WHRUHWLFNéFK GLVFLSOtQ 1D W HWt ~URYQL
W HE\ EXGRXFtKR XpLWHOH I\]JLN\ QD ]JiINODGQt QHER VW HG
yivW YERBRNGINWLFH IN\][LN\ MH Y QRYIQD YEFKRYQéP SUREOpP
INJLNRX 8ND]XMHPH VWXGHQWS$P &H I\]LND D |JHMPpQD MHN
WLFNp VY\XK&$l@QaFK REODVWHFK S tURGQtFK L VSROHpPHQ
ivWHFKQLFH 1D UR]J]GtO RG REHFQpPKR |GEB&RGRRY FQit S$BAHY é
mevUIPFL I\]LNIiOQtKR SR]QiQt EEW YHOPL NRQNUpWQt D S L
SRFKRSHQt 7DN MVPH VFKRSQL ]G$YREN IRVAQKRWORY /U R&N
k~VSRUQRVWL S L Y\XatYiQt HQHUJHWLFNéFK JGURMS$ JtVNi
DSOLNDFH ]iVDG ODERUS®SMIROUQIRNVWIQB VSVHVQHRG/MYE NWHU

]DP VWQiQt )\]JLND WDN SRPiKi L SLYROE SRYROIQt D WR

&HVW\ NH JOHSARYiQt S tSUDY\ XpLWHO$ SRPRFt QRY ]DYH:
,QRYDFH VWXGLMQtFK SURJUDP$ XPRa XMH NDWHG H I\]LN\

]JDMLA"XMH S tSUDYX XpLWHOS$ I\]JLN\ SUR ]iNODGQt D VW HGQ
P W\ S HYi&Q IDNXOW DWQLLYRKtK RV i KIDREOQNRWHAXD]® ML GRVIiKQ
jsou spojeny SY\EDYRYiQtP DEVROYHQWS$ QiP W\ D PHWRGDPL NH
kYEXFH I\][ISRGOWWDW MVPH ]YROLOL 6%0jdidGDGAt FRWWY DMH
VWXGHQWS$ D QiVOHGQ &iN$ SRPWRIPGRWEFK PSOGNDEtGR L\
SURJUDPX LQWHJURYDQp S HGP W\ NWHUp GiOH XYHGHPH .
Q NROLND OHW)\ ]D DGLW QRYé& S HGP W 3ppH R I\]JLNiOQt WDC
QRVW Q NROLND SUDFRYQtN$ NDWHGU\ I\JLN\ NWH t VH WRXW
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.DWHGUD I\]LN\ D LQIRUPDWLN\ |IDML&"XMH YéEXNX WHRUF
OHVQp YEFKRY\ W]Y %LRPHFKDQLNX WUGHWI}eX G ¥ R X pWIDQR

3 6 3 6 FHONRSRpPpIiVKHNYHIFY VHPHVWUX |]DP XMH QD
QtFK I\]LNiOQtFK SR]QDWN$ D MHMLFKNYOX MY pQY & KRWABDC
K UHDOL]DFL S HGP WX MVPH Y\WYR LOL QHMHQ SURJUDP
VEtUND EICRRRKRHFKDQLN\ 1D WR SO @aO¥ DV K RHYINAXNDXYS UR
UiQ\ MHGQRWOLYp VSRUWQ LP & MR/RW RSRMVHX @ RYWWLY i NHHQ\
NiOQt PRGHO\ MH& SRPiKDMt Y\VYIWIONMW Q¥ KRRSRERBIBG R Y @
]D DJHQ MDNR SRYLQQé GR VWXGLMQtKR SURJUDPX W OH®
IDNXOWDWLYQt L VWXGHQWL XpLWHOVWYt |\]LmMNégro8at. SUDY
ELRPHFKDQLFNé D NLQH]JLRORJLFNé SRKOHG QD W ORYEéFK

'R VWXGLD XpLWHOVWYt I\][LN\ EAO |D DJHQ S HGP W )\]LN
W$P JHMPpQD QHWHFKQLFNpKR ]JDP HQt PRA&QRVW DE\ S
atetFKQLFNéPL DSOLNDFH®LP PWQODWQX Nt tVM WRMAHADV H \t HH\D
Yi pOR¥E MQpP &LYRW D Wp& PQRKR WHFKQLFNéFK pLQQR
VWXGLMQt PDWHULIO +XEH iN - )diotN Boc® irdWHRAKIQ L NDDV L NI\
PRX ]SUDFRYiQt GDO&tKR GtOX 8pLWHOp I\]JLN\ WDN GRV\
kK YEXFH I\]LN\ Y \Ft&ahrickytDtNFCPPDYEFK SUREOpPPRYEFK VLWXD

-LA& SR Q NROLN OHW VH QD NDWHG H I\][LN\ Y\ XpXMH S H
GR FINOX SR DEVROYRWPRLEWWND D@ 1\]LN\St oN&@DeX DSO
GHEQt DNXVWLN\ VH XND]X¥MH ONRDWO Y Y@ E K DKMKIGW EQYFYK Q iV
atYi UHJRQDQpPQtFK GHVHN D GDO&tFK SURVWRU SUR Y]QL
QiVWURMH 3 HGQiaND MH GRSOQ QD PQRKD NRQNUp
ZMHGQRGXFKEéFK I\]LNIiOQtFK SRKOHGS$ QD SUREOHPDWLN >
FKDUDNWHUX QDEt]t NDWHGUD MHGQDN VWXGHQWS$P I\]LN
YaDN MH ]JiMHP YHOPL PDOé 3UR SRGSRUX YéXN\ MVPH
FKi]N\V KXGHEQt DNXVWLNRX , QD GDO&atFK GYRX GtOHFK V

6WXGHQWS$P XpLWHOVWYt I\JLN\' D WDNPIiXHLWHGN WY ©%E
JLND SUR XpLWHOH NWHUé SRVN\WXRER R QFPKB HFFKW MW\D b B
SUR I\]JLNX D I\][LNiOQt PRGHO\ SUR ELRORJLL -H ]JQiPR &
SRFKRSHQt OOGPMHYSH VHWIOHGIGNPHKYREMHNWHFK 1D NRQN
dechzRNROt aiND L VWXGHQWD P$aHPH XNi]JDW SUDNWLFN,
1D SRGSRUX YéEXN\ ELRI\]JLN\ EA\O DXWRUVN\ |]SUDFRYIQ PD
WLYDFH Yé&XN\ I\]LN\ NWHUé YaDMeGMEWXR DWER QA AWH SmRp

OQRKR QiP W$ LQWHIURYDQpKR FKDUDNWHUX XND]XMtF:
VSUiIYQé YENODG S HGP W$ $VWURI\]JLND D NRVPRIORJLH
KUDMH SRGVWDWQRX UROL I\][LNiOQt PRGHORYiQt QiV REN
WHPQRVW SR]QDWNS$ NWHUp &iFL JtVNiYDMt YH I\]JLFH 3 L
VtPH JHMPpQD YH VWXGLMQtP SURJUDPX XpLWHOVWYt I\]LI
MtFt VH 5iPFRYp Y]G OiYDFt SURJUDP\ NWHUp 3 RGWIWIQWQ
PHILS HGP WRYéEBKHGIFVIVKIFKY, QW HIJURYDQi YEXND S tURGH
QDMtW QRYPWAHWMtNH]LS HGP WRYé&FK Y]WDK$ PH]L I\]LN
P SLVHP DE\ E\O XpLWHO S LSUDYHQ QD XVNXWHp RYiQt V
U\ I\JLN\ PQRKR ]DMtPDYp SUIFH MHMtP&4 G$VOHGNHP E\ P
IN]JLN\ R QRYp SWPFW\NWHUp E\ MLP XPRa RYDOD OpSH ]tV
problematiku.

'UXKEP NURNHP MH RUJDQL]JRYiIQt QRYpKR S HGP WX 3ppl
MH QDEURQXIWKX GYRXVHPHYQWNUIDOQE WEWXNGHQWSP Y Da
UX -HKR ]D DJHQt QDYD]XMH kKD BEOALY j\ALHIQIE NiDWH RO\RY |
OLND GDO&tFK VRXW at 7 PWR SUREOpP$P E\OR Y QRYIiQR
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JtVNDOL PLRXIOEFK OHWHFK 9éVOHGNOHBWRERNW QtRIAHD § MASN E
W\ YAHP NDWHGUIP $WWRNYKQB (BUFXED XpLWHO$ D WR QHMHQ
iSNRPSOHWQtP AVRIWYpUHP?3 SUR XVNXWHDp RYiQt Y&XN\

$E\ PRKO DEVROYHQW VWXGLD XpLWHOVWYt I\][LN\ JtVNiYDW
QRVWL PXVt EEW SRGEBREIX HPHWHIRPMGIALVQERO |SUDFRYIQ PHW
Né PDWHULIO 9ROI , &R P$aH XG ODW XpLWHO ]JiNODGQt QH
fyziky? Popisuje se \Q P SUIFH NROHP I\][LNiOQt RO\PSLiIiG\ QD Ei]JL Qi
VRXW aH D WR YpHWQ Y&HFK IRUHP SUIFH 7DWRIGRAW & S F
talentovanou profye N X NWHUé Y]J]QLNO QD ]JiNODG OHWp pLQQRVWL
NDWHGU\ 'iOH VH ]JYH HM XMt ]JiNODGQt LQIRUPDFH R GDOatF
sahemzTurnaM P O D G é F Krirkt Btey $0 Bobel Prize in Physics. RERX VRXW atFK MVH
RVREQ ]J]DLQWHUHVRYiIQ MDNR SRVXVRKXDW &G KSUPBY W QX BH @I
VWUXpQé VI\ODEXV
x OYRGQt S HGQidND )RUP\ SppH R JiMHPFH R I\]LNX
S3RSXO0OiUQ Y GHFakp LWHUDWXUD ]
J\ILNiOQt RO\P $HKGBG
6WXGLMQt WH[W\ D URpPpHQN\
ANROD PODGéEFK I\]JLN$ .QLKRYQLpPpND I\]JLNiOQt RO\PSLiG\
OORK\ SUR WDOHQWRYDQp &iN\
OH]JLQIURGQt I\]JLNiOQt RO\PSLiG\
ORK\ SUR PH]LQIURGQt VRXW &H
7XUQDM PODGEFK I\]LN$ QiURGQt D PH]JLQIURGQt VRXW a
6W HGRANROVNIiI REERPQi pPLQQRVW
J\ILNiOQt ~ORKD D PRGHORYiQt UHDOLW\
7YR LYRVW D H[SHULPHQWiOQt ~ORK\ SUR WDOHQWRYDQp a
ILWHUDWXUD SUR UR]JYRM ]JiMPRYp PpLQQRVWL
Fyzika a humor

X X X X X X X X X X X X X

'UXKé VHPHVWU MH Y QRYIQ MHGQRWOLYéP WHPDWLFNéP R
baven student EXGRXFt XpLWHO I\]JLN\ NRQNUpWQtPL QiP W\ SUR VY
WLYDpQtP PDWHULIOHP QD MHKR& ]JiNODG E\ E\OR PRAQR ]tV
VOHGQ UR]JYtMHW MHMLFK JiMHP S tSDGQ MLAa SURMHYHQEé V
QtFK D WHFKQLFNéFK SUREOpPPRMYEFKHV BWVXEKED \ 18 HAG Y\ HDMV
H MVRX Y\EDYHQ\ NRQNUpwWQtPL VIODE\ NWHUp MVRX SRVW X
Xx 1iSO VRXW &H $UFKLPpGLiIGD
X )J)\][LND D JHP SLV KUIWN\ NROHP JOREXVX
X FyzikavEOt]NRVWL URYQtNX D SyOX
X J\]JLND D NRVPRQDXWLND H&HQt MHGQRGXFKéFK SUREOpP¥
X J)\]LND QD PDOp SODQHWFH HAHQt PRGHORYéFK VLWXDFt
X J)\]LND D MteGD QD NRO
X J)\]LND D O\aRYiQt
x Fyzika a atletika
X J)\]JLND D HaHQt SUREOpP$ R pHUQpP VN t FH
X J\]JLND D ELRORJLFNp SUREOpPP\

X J\]JLND D ALYRWQt SURVW HGt NRQNUpWQt ~ORK\
x Fyzika a automobil

X J)\][LND D GRS Ug@afikonuy pHW Q

X 'RPiFt HITSHULPHQWIOQt pLQQRVW
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3UR SUVRPWR S HGP WX VH SRVOHGQtFK GHVHWL OHWH]
byi WDNWR Y\EDYHQL PQRKD NRQNUpWQtPL QiP WQIiNWHUDp
WRKRWR Y\VWRXSH Q s0ugifoGtVs@ D i\t QL ®IGIR AW tYE\OR VWXGHQ
YtFH QH& VWXGLMQtFK WH[W$ NWHUp E\O\ Y\WY\RRHQ\ S|
bDVQ Q NROLN GHVtWHN GDO&tFK VW X GhMiQdsE K PDINHP LiC
Q NROLND JUDQWRY&FK ~NRO$ 3 LSRPtQiP &H MVPH W\W
JLN\ D WR YPHWQ MHGBRIPRBXURGQt I\]JLNiOQt RO\PSLIiG
EéW OpSH QDYR]JHQD VLWXDFH QD WDNRYp VRXW &L

=iY UHP E\FKRP FKW OL tFL &H QHVPtPH ]DSRPtQDW QD
GiOH Y]J]WDK I\]LNSWDRKXWPIRUXH aiN\ PRKRX XpLWHOp Y\Xat\
.DOHQGiI I\]LN$ .DOHQGi PDWHPDWLNS$ .DOHQGi DVWUF
YidaQé ASURJE®DRMH R QDUR]JHQt D ~PUWt YE]QDPQEFK I\][LNS$
PRU NWHUé MH UHDOL]RYIQ SRPRFt NUHVOHQéEFK DQHNGHF
WHOVWYtQ@tP)& VBROXSUDFXMHPH S L Y\GiYiQt PQRKD VWXC
OL M tddtd/roceé vydat publikaci Fyzika a humor.
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