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Jak to ucim ja?

Neékolik naméti pro samostatnou praci zaka II'
Jan Thomas? Prvni ceské gymnazium v Karlovych Varech

Na nizsim stupni osmiletého gymnézia se casto ve tfidé sejde vétsi pocet velmi aktivnich studentd, které je tfeba zaméstnavat. Zejména
v primé a sekundé zaleZi pfevazné vétsiné studentli na kaZzdém ocenéni, ziskaném i netradi¢nim zpCisobem. Popularni v nasi sekundé byly
zejména osmismérky, dopliiovacky a presmycky. Pfitom ti nejlepsi studenti byli schopni odevzdat vyfesenou osmismérku po péti minutéch,
ani nalezeni ukrytych tajenek u doplriovacek netrvalo déle. Pfitom zbyl i ¢as na otazky, tykajici se fyzikalnich termind, které studenti dosud
neznali.

Veérim, ze si mnozi ucitelé fyziky radi vyzkousi sviyj davtip, pfipadné potrapi své studenty at’ uz ve vyuce, nebo
v ruznych kolech Archimédiady.

Poznamka k feSeni osmismérek: V obrazci je tieba vyskrtat klicova slova, ktera mohou byt vepsana vodorovné,
svisle nebo Sikmo. Néktera pismena mohou byt spolecna vice sloviim, na prazdnych mistech je tfeba najit chy-
bé&jici pismena. Doplnéna pismena a pismena nevyskrtana tvori tajenky. Kiizovkaiskym odbornikiim se timto
omlouvam, ze jsem, veden snahou pouzivat jen slova izce souvisejici s fyzikou, nevyuzil ve vsech osmismérkach
vSech osmi moznych smért.

Osmismeérka s tajenkou 1
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1. tajenka je ve 2. fadku, 2. tajenku ziskate z nevyskrtanych pismen.

Klicova slova: dalekohled, delta, den, dira, doba, etalon, hlas, iont, klid, klinek, kyvadlo, magnet, mol, neon,
obraz, odraz, pohyb, polarizace, proton, razy, reostat, smér, sila, seismograf, sekunda, signal, stin, supravodic,
teplo, téleso, termoska, tiha, tlak, vaha, vlna, zavit.

1 prvni ¢ast viz Thomas J.: Nékolik namétd pro samostatnou praci zaka. Skolskd fyzika I, ¢ 3 (1993/94) 45.
2 thomas@gymkvary.cz
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Jak to uc¢im ja?

Doplnovacka s tajenkou

Predpona (znamena sto)

Souzvuk

Fyzikalni veli¢ina (jednotka m)

Kladna elektroda

Nabité castice

Vzécny prvek (Au)

Ptiblizné urceni vysledku

Reseni rovnice (také cast rostliny)

Mekky nerost (nebo geologické obdobi)

Latka obsahujici hodné volnych elektront

Intenzivni elektricky vyboj

Neobvykla délkova jednotka (2,54 cm)

Zaporng¢ nabita ¢astice

Osmismeérka s tajenkou 2
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Dveé tajenky jsou umistény v 5. a v 9. fadku, treti tajenku ziskate z nevyskrtanych pismen.

Kli¢ova slova: akcelerace, atto, alfa, clona, delta, elektronika, farad, karat, kilogram, kilometr, klin, kometa, litr,
lupa, oblet, Ontario, plocha, podtlak, radar, rotor, sklon, schod, tesla, titan.
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Jak to ucim ja?

Osmismérka s tajenkou 3
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Prvni tajenka je ve druhém tadku, druhou tajenku ziskate z nevyskrtanych pismen.

Klicova slova: akcelerace, bel, draha, elektroda, elektron, izobara, karat, kilometr, kilomol, korelace, latka, loko-
motiva, nerovnice, odpor, oko, olovnice, osvit, radar, rameno, tlak, tfeni.

Osmismérka 4
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Klic¢ova slova: elektron, ferit, fyzika, kilometr, klid, litr, iont, magnet, model, metr, motor, objem, objev, pohyby,
proton, relé, rotor, sila, termograf, ton, vykon.
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Piehozenim potadi pismen ziskate jedno slovo fyzikalniho vyznamu..
Hacek v naznaku miize byt pouZit jako pismeno V, ¢arka jako pismeno I.

1. MELOU LAK 2. STOH TAU 3. ANTIZLO

4. KOLMO U REKLAMY 5. PIJU RET 6. ANKA PILA

7. MILA PETRUNA 8. REAKCE LECA 9. TIK JOVANA
10. CEST SANTOR 11. VLAST ROUN 12. KRAL U ATOMU
13. MOR OSETINA 14. REPLIKA O THE 15. UPROSENA
16. INU, TETKA 17. RANO SMRT FOTRA 18. STOCILS TALENT
19. HRDE SAMICE 20. DVA OVSU PROSTI 21. PLAKAT IRA

Osmismérka s tajenkou 1: fyzika, skladani sil

Dopliiovacka s tajenkou: hekto, akord, délka, anoda, ionty, zlato, odhad, koten, kiida, vodic, blesk, palec, anion
— kolo na htideli

Osmismérka s tajenkou 2: tlak, pascal, aneroid

Osmismérka s tajenkou 3: kladka, jednoduché stroje

Osmismérka 4: priméma rychlost

Piesmycky:

molekula, hustota, izolant, makromolekuly, Jupiter, kapalina, planetarium, akcelerace, jinovatka, setrva¢nost,
slunovrat, akumulator, astronomie, helikoptéra, supernova, tekutina, transformator, stlacitelnost, Archimédes,
supravodivost, kapilarita

4 Jan Thomas / Nékolik namétd pro samostatnou praci Zakd Il



Recenze knih

Fyzika od Thaléta k Newtonovi

Eva Kutdlkova', Fakulta technologicka Univerzity Tomase Bati ve Zliné
Kraus, ., Fyzika od Thaléta k Newtonovi. Kapitoly z déjin fyziky, edice Galileo, sv. 10, Academia, Praha 2007, 329 stran.

Kniha, jak je patrné uz z jejiho ndzvu, popisuje po-
stupny vyvoj fyzikalniho porozuméni svétu od prvnich
pokusu i6nskych filozofli o vysvétleni ptirodnich jeva
bez odkazli na tajemné sily az po dilo Isaaca Newtona
a jeho soucasnik.

Neéco pres tii sta stran poutavého textu je rozdéleno
do tff rizné rozsahlych ¢asti. Starovekym snaham, jez
polozily zéklady filozofie a ptirodnich véd, je vénovano
zhruba Sedesat stranek kapitoly nazvané Détstvi evrop-
ské fyziky. Nasledujicich asi tficet stran nadepsanych

Léta dospivani se zabyva obdobim stiedoveéku. Treti —

nejobsahlejii — oddil, &itajici pfiblizné dvé sta stranek, Fyzika od Thaléta k Nzﬂﬂmﬂ

Ivo Kraus

jenazvan Fyzika v prvnich stoletich své zralosti. Zatina
pribéhy renezancnich génit, kdy pocet noveé objeve-
nych fyzikalnich zékonitosti vzrostl natolik, ze — slovy
autora — ,,fyzika ziskala mezi ostatnimi védami narok
na samostatnost®, a vrcholi popisem dila i doby Isaaca
Newtona, jehoz pohybové zakony se staly vychodiskem
pro uceleny a vnitin€ nerozporny fyzikalni popis svéta.
Celych dvacet stran je pfi tom vénovano samotnému
Newtonovi, jeho sportim o prvenstvi fyzikalnich objevil
s Robertem Hookem ¢i Gottfriedem Wilhelmem Leib-
nizem, nejvyznamnéj$im vyklada¢tim a komentatorim
jeho Principii ¢i Goethoveé polemice s Newtonem.

Velmi struéné 1ze Krausovu obsahlou knihu charak-
terizovat jako hluboce zasvéceny komentovany piehled
badatelil, ktefi méli ve sledovaném obdobi na vyvoj fy-
ziky rozhodujici vliv. Ponévadz kromé vyctu jejich védeckych zasluh je zpravidla alespon kratce nastinén i zi-
votni prib¢h kazdé z téchto osobnosti, stavaji se jejich medailony také stéizlivé vykreslenymi lidskymi portréty.
Posloupnosti dil¢ich objevil jednotlivel jsou pfi tom prezentovany v logickych souvislostech, v nichz lze tusit
zaklady jednotlivych disciplin, a to nejen fyzikalnich, ale i téch, které se od fyziky pozdéji oddélily. Vnimavy
Ctenar se tak zcela prirozené stava svédkem — a do jisté miry i ucastnikem — onoho dobrodruzstvi poznani, kterym
lidstvo odnepaméti prochézi. To vSe probiha v kulisach struéné a vystizné popsanych historickych udalosti, navic
zdiraznénych piehlednym shrnutim dilezitych déjinnych meznikli na konci prvnich dvou ¢asti knihy, coz pomaha
uvidét vyvoj prirodnich véd a filozofie v SirSich souvislostech.

Kniha podle mého nazoru potési kazdého, koho tato problematika alesponi trochu zajima. D4 se ¢ist ,,od zacatku
do konce* jako beletrie, ale mize velmi dobie poslouzit i jako ,,ptirucka“ k ziskani, ¢i ovéreni, urcitych konkrét-
nich faktografickych udaja. Jeji bohaty obsah je totiz prehledné ¢lenén a informace promyslené uttidény. Text
nezahlcuje zbyteCnymi podrobnostmi, nerozptyluje senzacemi, poctivé explicitné uvadi, ktera konstatovani lze

" ——— = -

i ! )

Obr. 1— Obdlka knihy

1 kutalkova@ft.utb.cz
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povazovat za spolehliva a co jsou pouhé domnénky ¢i spekulace. Velké mnozstvi autentickych citatl text nejen
dale ozivuje, ale uvadi na pravou miru i nejeden rozsifeny mytus. Autor pii tom jednak upozoriiuje na prilis zjed-
nodusené ¢i nepiesné vyklady, jednak uvadi i celou fadu zprvu nadéjnych ideji, které se vSak pozd¢ji ukazaly byt
chybnymi. Je chvalyhodné, ze tyto omyly jsou vzdy jasné oddé€leny od tvrzeni, ktera ve zkouskach ¢asu obstala.
Pochvalnou zminku si zaslouZzi i velmi obsahly seznam literatury, kratka sympaticka Predmluva a Slovo nejen
na zavér, v némz se autor zamysli nad obecnéjSimi otazkami — napt. nad prospésnosti omylt na poli védy, roli
nahody pti védecké praci nebo problematikou uznani dél ucencti spolecnosti. Zajimavé a inspirativni jsou také
uvahy o (ne)omluvitelnosti osobnich selhdni géniti nebo o vztahu mezi specializaci (pro dnesni dobu typickou —

a snad i nezbytnou) a univerzalitou (vysoce cenénou zejména v antice a renezanci).

Vsichni tri velci Milétané hledali pro véci, z nichz je vytvoren svet, jednotny zaklad. Konkrétni stav (pevny,
kapalny, plynny) jejich pralatky zavisel na teploté a tlaku. Da se rici, Ze az k nim sahaji pocatky kinetické
teorie plynii? Co ma spolecného staroveka Thalétova predstava pevniny plovouci na ocedanu s hypotézou
Nemce Alfréda Wegenera z roku 1912 o kontinentalnim drifiu? Jak vazne se daji brat Anaximandrovy pred-
stavy, podle nichz Zivot zacal v mori a vesmir vznikl velkym treskem? Je snad malo védecké Anaximenovo
vysvetleni, Ze kroupy jsou kapky deste, ktere cestou k zemskému povrchu zmrznou, zatimco snehove viocky
vznikaji, kdyz mraky nasycené vihkosti prejdou do pevného stavu? A neni pravda, ze z hvézd je k zemskému
povrchu prilis daleko, nez abychom citili jejich teplo?

Peclivi pozorovatelé Thalés, Anaximandros i Anaximenés ukdzali, Ze prirodu mizeme pochopit a vy-
svetlit bez nadprirozenych sil, ze to neni rejdiste bohu, duchii a démonii, kteri se chovaji svévolné podle
okamzité nalady a které je treba uplacet obétnimi dary. Svét chapali jako slozity mechanizmus fungujici
podle viastnich vecné platnych zdkonil.

6 Eva Kutalkovd / Fyzika od Thaléta k Newtonovi



Jak to ucim ja?

Zaklady vztlakové sily v pokusech

Vaclav Piskal!, Gymnazium tr. Kpt. Jarose, Brno

Po celou dobu své pedagogické praxe se snazim vyucovat pomoci demonstracnich a Zakovskych pokust. Nasledujici fadky povazujte za
navrh souboru experimentd, které by Zaci méli vidét béhem probirani tématu , Vztlakova sila a plovani téles”. To, jestli je budete predvadét
sami, nebo si je budou zkou3et Zaci ve skupinach, ponechdm na vas.

1 Vztlakova sila
1.1 Uvodni Gvahy

Zacinam primitivnim pokusem: vhodim do nadobky s vodou (nejlépe do akvaria) pingpongovy micek — plove
na hladin€. Pokud Zaci pochopili Newtonovy pohybové zakony, je jim jasné, Ze na micek nyni ptisobi voda silou
stejné velkou jako tihova sila, kterou na néj ptisobi Zemé. Vcelku snadno Ize Givahou odvodit, Ze sila vody musi
sméfovat svisle vzhiru. Nyni do vody vhodim kamen nebo golfovy micek — klesne ke dnu. Znamena to, Ze na
nekterd télesa voda silou plisobi a na jina ne?

1.2 Vybaveni

Pro dalsi pokusy a ivahy pouzivam jednoduché rovnoramenné
vahy vyrobené z dievéné tycky, dva golfové micky (do nich
jsem vyvrtal otvor a vlepil ha¢ek z médéného dratu), rybatska
oliivka o hmotnosti shodné s golfovym mickem, dvé kadinky
a kapalinu o hustoté odlisné od vody (lih nebo slana voda).

1.3 Existence vztlakové sily

Na vahy zavésim dva golfové micky a pfipomenu, co se stane
s vahami, pokud na jeden z mi¢kt zacne ptsobit dalsi sila smé-
rem vzhtiru nebo dold — rovnovaha se porusi. Nachystam si dvé |
kadinky s vodou a ponofim do nich oba mi¢ky — rovnovaha se

neporusi (Ze by na né skute¢né voda nepiisobila silou?). Obr. 1— rovnoramenné vahy s prislusenstvim
3
t;‘-’ ﬁ:-
i G
{ N
L i e h i i

Obr. 2 — micky ponorené do vody

1 vaclav.piskac@seznam.cz
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Jak to uc¢im jaz

Nyni pokus zopakuji s tim, Ze do vody ponofim jen jeden z micki — rovnovaha se okamzité porusi — tj. vztla-
kova sila ptisobi na télesa v kapalinach vzdy.

Obr. 3 — jeden micek ve vodé

1.4 Vliv objemu télesa

Jeden z mickti nahradim rybatskymi oliivky — ta maji pfi stejné hmotnosti viditeIn¢ mensi objem nez micek (cca
10krat). Ponofim ob¢ télesa do vody — to, na které ptisobi mensi vztlakova sila, klesne dold. Zavér: ¢im ma pono-
fené téleso mensi objem, tim mensi silou na néj voda ptisobi.

§ e

¢ ¢

1.5 Vliv hustoty kapaliny

V jedné kadince vyménim vodu za jinou kapalinu. Na fotografii je v pravé kadince lih. Ponofim micky do kapalin
— v kapalin€ s mensi hustotou klesne micek dolii. Zavér: vztlakova sila zavisi na hustoté kapaliny.

8 Vdclav Piskac / Zaklady vztlakové sily v pokusech



Jak to uc¢im ja?

R LR Ly

vliv hustoty kapaliny
1.6 Zai‘azeni do vyuky

Vyse uvedené pokusy miizeme pii vyuce pouzit dvéma vzajemné ,,inverznimi* zptisoby. V prvni varianté nejprve
teoreticky odvodime vztah pro vztlakovou silu a experimenty provedeme jako jeho potvrzeni. Druha varianta
zacina experimenty — na ziskané poznatky se odvolavame béhem odvozeni vztahu. Pfipadné mizeme vztah pro
vztlakovou silu zakim ,,sdélit” bez odvozeni a zkontrolovat, jestli odpovida pozorovani.

Pokud chceete délat presnéjsi ivahy, 1ze obdobné pokusy provadét s jednim télesem pomoci citlivého siloméru.
Zmeéteny rozdil mezi tihou ,,ve vzduchu* a tihou ,,v kapalin¢ je roven vztlakové sile.

Pokusy s rovnoramennymi vahami maji ve srovnani se silomérem obrovskou vyhodu — jsou jednoduché, rychlé

a hlavné dobrte viditelné z celé ucebny.

2 Plovani téles

2.1 Uvodni experiment

Do akvéria s vodou vhodim golfovy a pingpongovy micek. U obou uz vime, Ze na né voda ptsobi vztlakovou
silou. Ponotim je souasné pod hladinu — golfovy klesa ke dnu, pingpongovy stoupa vzhiiru. Zaci jsou sami
schopni jevy objasnit na zaklad¢ velikosti vztlakovych a tihovych sil.

2.2 Plovani lod’ky

Lodka je vyrobend z malé PET lahve vystfizenim otvoru
v boc¢ni sténé. Po obvodu ma nalepeny pasek samolepici ta-
pety pro dobrou viditelnost. Nechavam ji plovat v akvariu
s vodou.

Provedu se zaky rozbor pusobicich sil — vztlakova sila je
stejné velka jako tihova. Nyni do lod’ky postupné piidavam
zévazi (kaminky). Lod’ka se postupné¢ ponoiuje do vody.
Tihova sila, ktera na ni ptisobi, s pfidavanim zatéze roste.
Lodka ale ztstava na hlading, protoze s tim, jak se zanotuje,
roste i vztlakova sila. Hustota okolni vody zlstava stejna —
vztlakova sila tedy nezavisi na celém objemu lod’ky, ale jen
na objemu ponofené ¢asti. Obr. 6 — lodka z PET ldhve

Vdclav Piskac / Zaklady vztlakové sily v pokusech 9



Jak to uc¢im ja?

Obr. 7 — zatizena lodka

2.3 Plovouci télesa

Pouzivam tfi kapaliny o rozdllnych hustotach — denaturovany lih (800 3 ), vodu (1 000 ] ) a koncentrovany
roztok kuchyniské soli (1 200 3 ) Aby m¢la solanka dostate¢nou hustotu je nutno rozpoustet sul ve varici vode
(v litru vody se rozpusti ptes 0,25 kg soli).

Uvodni pokusy provadim se sadou kelimkii, které maji shodny objem, ale rozdilnou hmotnost (tj. 1isi se hus-
totou). Jsou vyrobeny z nadobek pro sbér vzorkd (lze koupit napt. na www.merci.cz), které maji pro snadnou
manipulaci ve vicku zaSroubované ocko. Jsou zatizené ocelovymi podlozkami, barevné rozliSeni zajist'uji pasky
barevného papiru vlozené do nadobek.

Obr. 8 — sada nadobek

Kapaliny jsou nality do 400ml kadinek. Doporucuji ptichystat si i dal$i nadobu s vodou, ve které 1ze oplachovat
télesa, ktera se namaci do lihu a do solanky.

Nadobky jsou vyvazeny tak, ze ¢ernd ve vSech kapalinach klesa ke dnu, zelend plove jen v solance, Cervena
plove v solance a ve vod¢ a zluta plove ve vSech kapalinach. Objemy maji stejné, lisi se jenom hmotnosti —tj. hus-
totou. Ze vztahti pro tithovou a vztlakovou silu snadno odvodime, Ze t¢leso klesa ke dnu, je-li jeho hustota vétsi
nez hustota kapaliny.

10  Vdclav Piskac / Zéklady vztlakové sily v pokusech
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Obr. 9 — plovani nddobek

2.4 Plovouci materialy
Uvahy o plovani by mély plynule pokracovat demonstraci plovani latek (opét v kadinkach s lihem, vodou a so-
lankou). Pouzivdm nékolik vzorkti materidlu o riizné velikosti, aby bylo ziejmé, Ze plovani nezavisi na rozmérech
vzorkll. Sestavil jsem dvé sady materialti — jednu ,trvanlivou* a druhou ,,ptirodni‘.
Trvanlivou sadu tvofi vzorky plasti:
* pénovy polystyren ... cca 30 k%
* hopskulka (hopik, gumova skakaci kulicka) ... cca 900 k—g3
* polystyren — ulomky pravitka ... cca 1 060 % :1
» celuloid — odiezky pingpongového micku ... cca 1 400 m—g3

Misto celuloidu Ize pouzit kusy PVC (tj. odfezky odpadnich trubek), misto hopskulky polypropylen (napt. kusy
vicek z PET lahve).

Obr. 10— plovéni plasti
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Ptirodni sadu tvofi:
* korek nebo slupka od pomerance (plovou i na lihu)
* kus jablka (plove na vodg, v lihu klesa ke dnu)
* kus brambory (plove v solance, ve vod¢ klesa ke dnu)
* lastury

Lastury sice do sady az tak moc nezapadaji, ale nic jiného s hustotou vétsi nez solanka mé nenapadlo (Sly by
pouzit kosti, ale sezente vydezinfikované kosti vhodnych rozmért...).

Hrozi jedno nebezpeci —jablka ob¢as maji hustotu mensi nez lih. Proto stoji za to mit pfipraveny maly Sroubek,
ktery nenapadné zatlacite do vzorku jablka, ktery ma v lihu klesat ke dnu (tak, jako jsem to fesil pti fotografovani).
Samoziejmé je nutné upozornit zaky na to, ze jablko obcas v lihu plove.

Obr. 11— plovani piirodnin

2.5 Prumérna hustota télesa

Zaci by si méli uvédomit, Ze pro plovéni je
rozhodujici priméma hustota télesa. Krasné
to demonstruje prastary pokus. Vhodim do
vody pomeran¢ — plove na hlading. Kdyz ho
oloupu, klesa ke dnu. Naopak jeho slupka je
ochotna plovat i na lihu.

Obr. 12 — pomeranc na vodé

Odkazy
http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz ... stranky autora zaméfené na vyuku fyziky
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Novinky z fyziky

Jsou fyzikalni zakony jednoduché a presné?

Ludmila Eckertova’, f

Obdobi, kdy lidé vykladali pfirodu kolem sebe pdsobenim boht, duch( apod., bylo vystfidano dobou, kdy pro ni zacali hledat racionalni
vyklad. Stafi Rekové byli na to pfipraveni tim, Ze pfivedli ke znacné dokonalosti schopnost abstrakce, zejména v geometrii. Uméli uz
pracovat s geometrickymi Utvary, které v Cisté podobé nikde neexistuji (pfimka, kruZnice atd.) tak, Ze stanovili to spole¢né a podstatné
pro urcitou skupinu navzajem podobnych pfedmétd (napnuty provaz — stéblo obili — Usecka, kolo vozu — tvar slune¢niho kotouce —
kruZnice) a nékteré jejich vlastnosti zidealizovali, tj. povaZovali za pfesné definované (napf. konstantni polomér kruznice), pfip. limitovali

k nule (tloustku ¢ary), pfip. k nekonecnu (napf. délku tsecky — pfimka).

Pro tyto geometrické Gtvary pak stanovili pfesné vzajemné vztahy a zakony a extrapolaci dospéli i k pojmu neko-
necna, coz zcela prekracuje pfimou zkusenost. Krasa a dokonalost Euklidovy geometrie, vystavéné pomoci logiky
na nékolika malo zakladnich axiomech, nas dodnes udivuje a uchvacuje.

Dalsim zakladnim kamenem pokroku bylo uziti pojmu ¢isla (cela €isla, zlomky), tedy opét abstrakce, pomoci
niz v§ak bylo mozno operovat s predmeéty realného svéta, pocitat je a provadét s nimi zakladni matematické ope-
race. Abstrakce tak prokazala svou dileZitost i pro prakticky zivot.

Pti pozorovani jeva v piirodé byla napadna jejich slozitost a riznorodost, kterou bylo nemozné postihnout
v celé jeji $ifi a hloubce. I zde se ukazala velmi plodnou snaha vybrat urcity jev, ,,o€istit* ho od v§eho nepodstat-
ného, upfesnit podminky, za kterych nastava, a timto zptisobem zjednoduseny zkoumat. Dilezitym krokem je pak
pokus vyjadrit matematicky zdsadni chovani takto v podstaté ,,abstrahovanych* predmétl a jevii. Zakony zjisténé
Galileem a celd Newtonova mechanika jsou dokladem tispésnosti tohoto postupu. Genialni abstrakce volného
padu neovlivnéného tfenim ani jinymi vlivy, mechanika abstraktniho ,,hmotného bodu* a systému takovych bodu,
zakony razu idealné pruznych kouli, ale dale i zdkony proudéni idealni kapaliny, kineticka teorie idealnich plynd,
cela geometricka optika, jakoz i prvni modely atomti mohou poslouzit jako ptiklady.

Fascinace tim, ze tak mnoho dilezitych fyzikalnich jevil lze popsat pomérné velmi jednoduchymi matema-
tickymi vztahy, ze pouziti matematickych formalismil (napf. vypocet neznamych hodnot fesenim ptislusnych
zakladnich rovnic) dovoluje stanovit hledané hodnoty a tim, Ze experiment potvrzuje spravnost téchto teoretic-
kych zaveért — pokud jsme schopni dostatecné se piiblizit k definovanym podminkam — ovladla obecné povédomi
(podporovana zejména uspéchy aplikaci béhem priimyslové revoluce) a vedla az k piehnanému optimismu, co se
tyce lidskych moznosti popsat a predpovédét v prirode€ vse presné.

Kritické srovnani s experimentem vSak ukazuje, Zze pokud poZadujeme shodu napt. po velmi dlouhou dobu
nebo pokud sledujeme detaily, dojdeme k urcitym mezim, kdy piedpovedi zacnou selhavat. Mize se jednat tie-
bas 1 0 pohyby planet ve velmi dlouhém ¢asovém métitku nebo o mnohonasobny raz ,,pruznych* kule¢nikovych
kouli, o proudéni kapaliny pfi vétsich rychlostech, chovani realnych plynti zejména pii nizsich teplotach, chovani
svétla pti prichodu kolem prekazek srovnatelnych s vinovou délkou atd. Nakonec dojdeme k podobnym omeze-
nim u zdkont vSech. Skutecné predméty a déje totiz nejsou totozné s nami zavedenymi abstrakcemi a dodrzeni
zakladnich podminek je mozné vzdy jen v urcitych ndm experimentalné dostupnych mezich.

Nekteré potize tohoto druhu byly odstranény tim, ze se opustily urcité zjednodusujici predpoklady, o kterych
idealni plyny (o jejichz ¢asticich se predpokladalo, Ze maji nulovy vlastni objem a ptisobi na sebe navzajem pouze
v okamziku razu) byla zavedena rovnice van der Waalsova respektujici vlastni objem ¢astic plynu a kohezni tlak
mezi nimi. Ale i to je pouze priblizeni, je mozno pouzit i jiné tvary rovnice, pficemz tyto vztahy obsahuji vzdy
empirické konstanty, které z teorie samé nevyplyvaji. Do hydrodynamickych rovnic lze zapocitat vnitini teni,
v optice uvazit vinovou povahu svétla a piejit na optiku vinovou atd. Narazime vsak na dalsi potize podstatného

1 Prof. RNDr. Ludmila Eckertovd, CSc., bohuZel zemrela v cervnu 2009 a nedozZila se tak zverejnéni svého clanku v obnovené Skolské fyzice.
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razu. Tak napf. v nebeské mechanice je pro vypocet pohybu planet tieba fesit problém tii a vice téles, ktery nelze
zvladnout analyticky, ale pouze piiblizné (pomoci teorie poruch). Pouzitim soudobé pocitacové techniky je sice
mozno dosédhnout teoreticky libovolné pfesnosti, ale principialné uz se nejedna o presny vysledek vyplyvajici
z jednoduse popsatelnych vztahti. V jinych ptipadech, jako je napi. dlouhodoby pohyb koule na kule¢niku, vy-
vstavaji problémy jiného druhu: nemizeme totiz zcela presné dodrzet podminky, pro néz plati teorie, a kromé
toho existuji dalsi efekty, které teorie viilbec neuvazuje a které se mohou projevit prave az pii velmi dlouhodobém
procesu. Tak napft. koule nemaji zcela idealni kulovy tvar, nejsou idealné pruzné, pohybuji se po podlozce, na niz
muze na riznych mistech piisobit razné valivé treni, pti svém pohybu piekonavaji odpor vzduchu atd. Tyto fak-
tory se prakticky neprojevi pti kulec¢nikové hie, pii niz vzdy dochazi (z energetickych divodit) pouze k nékolika
malo raztim, kdyby vsak bylo mozné realizovat tfebas nékolik set razti, uz bychom nemohli pfesné predpovedet,
kde se urcita koule bude v daném okamziku nachéazet. Pti proudéni redlné kapaliny a v mnoha dalSich piipadech
ptirodnich dé&ji, zejména kdyz se systém nachazi v néjakych meznich podminkach (napf. velka rychlost proudéni
kapaliny, velké amplitudy kmitavého systému apod.) nelze uz k popisu pouzit linearnich vztahti. Zatimco systémy
linearnich diferencialnich rovnic, k nimz vedou zjednodusené fyzikalni piedstavy, maji vzdy feSeni (i kdyz jeho
nalezeni nemusi byt vzdy jednoduché), systémy nelinearnich rovnic nemuseji mit stacionarni feSeni, tomu pak
odpovida to, Zze v systému nastupuje deterministicky chaos. Pfesné predpovédi, v jakém stavu se systém bude
nachdazet v ur¢itém okamziku, jsou nemozné, budou ovSem existovat v prislusném fazovém prostoru urcité meze,
uvnitt kterych se systém bude s velkou pravdépodobnosti nalézat. Je tieba zdlraznit, ze toto vSe plati i v rdmci
klasické fyziky.

Uvazujeme-li systémy atomarnich a subatomarnich rozméru, které se fidi kvantovou mechanikou, je stanoveni
urCitych dvojic veliCin (napf. soufadnice Castice X a prislusné slozky hybnosti p, ) nadto omezeno Heisenbergo-
vymi relacemi neurcitosti a pro klasické parametry, jako je hybnost, energie apod., miizeme stanovit jen jejich
pravdépodobné hodnoty. Zde nemizeme predpovidat ,,pfesné” hodnoty z principialniho divodu souvisejiciho
s dualismem vlna-Castice. Protoze vSak vSechny fyzikalni objekty jsou konec konct slozeny z elementarnich
castic, uplatiuje se — zcela presné vzato — i tato okolnost obecné.

Fyzikalni zdkony jsou tedy jednoduché a ptesné pouze v omezené mife, totiz pokud nepozadujeme vysledky
prili§ presné a predpovédi na priliS dlouhou dobu. To na $tésti staci pro feseni prevazné vétsiny ukolti denniho
zivota i béznych technickych aplikaci. Pti bliz§im rozboru a vysSich pozadavcich to vsak neplati. A to musime brat
v uvahu zejména pii feseni ontologickych a filosofickych otazek a pon€kud to omezuje nase sebevédomi.
Vesmir, fidici se jednoduchymi zakony obsahujicimi cela ¢isla, tak jak to bylo chapano napi. v koncepci ,,har-
monie sfér, je tedy takovy pouze pfi pohledu, ktery nejde do pfilisSnych podrobnosti. Pfiroda je ve své realité
slozita. Tim podivuhodnéjsi je, ze lidsky intelekt je schopen takové abstrakce, kterd mu umoznila vyhmatnout to
podstatné, vyjadrit to jednoduchymi matematickymi vztahy a tak umoznil lidem v ptirod¢ se orientovat a mnohé

pochopit.
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Milan Rojko’, Gymnazium Jana Nerudy Praha

V dobéach svého mladi (pfed dovrsenim Sedesatky) jsem cestoval s maxikufrem pomdicek po vlastech ceskych, moravskych a slezskych
a délal chytrého pfed chytiejSimi kantory, neZ jsem ja. Jedna z mych produkci pokus( byla vénovéna elektrostatice. Aby si Ucastnici
nemuseli délat poznamky a mohli se soustfedit na pozorovani, vyrobil jsem pro né jakysi scénaf toho, co jsem predvadél. MnoZil jsem
to sam na kolené a neproslo to Zadnou recenzi ani jinou korekturou. VSichni Gicastnici to zdarma dostévali od poradateld akce. Protoze
byla brozura jen ¢ernobila a dostala se jen k omezenému poctu uciteld, na podnét Skolské fyziky jsem pfipravil verzi s nékterymi obrazky

v barvé, kterd bude v ¢asopise postupné vychazet (na pokracovani).

Potreby: izolanty (porcelanové talife a hrnecky na kévu), van de Graaffiiv generator nebo indukcni elektrika,
Petriho miska, elektrody riznych tvari, vysokonapétové kabely, krupice, ricinovy olej, zpétny projektor, elek-
trické chocholy, kovovy kbelik, bateriovy piijima¢, PET-lahev, kovové auti¢ko, smés éteru s benzinem, vaticka,
2 kovové miizky s prouzky papiru, bezové kulicky, kovovy hrot, elektrostaticky motor, svicka, elektrofor.

5.1 Modelovani elektrickych silo¢ar krupici v oleji

Provedeni: Usporadani pokusu je ziejmé z obrazku.
Ptivodni vodice by mély vést vzduchem a vza-
jemné se nekiizit. Olej by mél sahat pfiblizné do
vysky 3—5mm a mél by byt krupici jemné po-
sypan az pred demonstraci. Vhodné je promitat
vykreslené silocary zpétnym projektorem.

Poznamka: Pti demonstraci radialniho pole kolem
kruhové elektrody, dvou kruhovych elektrod se

souhlasnym nabojem a Kolbeova vodice vlo-
zime do misky obvodovou kruhovou elektrodu Obr. 13 — modelovani elektrickych silocar krupici v oleji
a vodivé ji spojime s druhym polem.

Obr. 14— modely elektrostatického pole krupici v ricinovém oleji pro riizné elektrody

Otazka pro Zaky (Otazku zaradime az po diskusi o chovani nevodice v elektrickém poli): Proc€ se tetézi zrnka kru-
pice v elektrickém poli? (Zrnka se v elektrickém poli stanou dipdly, které se opacnymi naboji zietézi.)

1" milan.rojko@atlas.cz
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5.2 Modelovani pole

Aby zaci méli o pribehu siloc¢ar — neviditelnych ,,ru¢i¢ek™ elektrického pole — prostorovou piedstavu, modelu-
jeme pribéh béznym zplisobem pomoci papirkovych chocholil a vlast, jak ukazuje obr. 15.

~@® +
@ g
SED. 4+
S

| e
b

Obr. 15— prostorové modelovani elektrického pole
5.3 Sondovani pole pohybem nabitych bublin

Provedeni: Smér pusobeni elektrickych sil 1ze ukazat na pohybu lehkych nabitych objektti v elektrickém poli za
podminky, Ze jsou brzdici sily dostatecné velikosti ve srovnani se silou piisobeni elektrického pole. Vhodnymi
objekty jsou mydlové bubliny nebo tenkosténné gumové kulicky, které vyfoukneme z tenké gumové blany
operacnich rukavic apod. Gumové kuli¢ky potfeme vodivym lakem (k dostani v prodejnach radiopotieb) nebo
grafitem a zavésime na dlouhé, co nejtenci vlakno. Kulicku nechame béhat naptiklad mezi dvojici nabitych
leidenskych 1ahvi, nebo mezi van de Graaffovym generatorem a opacné nabitou rovinnou kovovou deskou
na izolatoru. Zaky upozornime, aby si viimali trajektorie, po které se bubliny a balonky pohybuji. Nelétaji
ptimo, ale po kiivkach, které naznacuji, jaky je smér pusobicich elektrickych sil.

Ukoly pro Zdky: Naznaéte prstem, kudy jdou silo¢ary mezi obéma vodiéi. (Vedeme Zéky k tomu, aby silo¢ary
,vidéli“ v prostoru, nejen ve vodorovné rovingé. Za kol mohou zaci dostat vyrobit prostorovy model silocar
mezi dvéma kulickami pomoci dratkli nebo n¢kolika pruznych proutkil.) Vysvétlete, pro¢ se vodivy balonek
vraci po dotyku zpét. (Pokud je balonek vodivy, zméni po dotyku s druhou elektrodou sviij naboj a je odpu-
zovan opet nazpét. Nevodivy balonek se vybije jen lokalné v misté svého dotyku a zlistane prichycen. Vodivy
balonek bude kyvat mezi lahvemi, dokud je pfenasenim naboji opacné polarity nevybije.)

Obr. 16 — sondovani pole pohybem nabité bubliny

16  Milan Rojko / Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky Il.



Jak to ucim ja?

6. Stinéni elektrického pole
6.1 Stinéni pole uvniti dutého uzavireného vodice

Provedeni: Tranzistorovy pfijimac¢ naladény v pasmu stiednich vin mimo pfijem stanice nastavime na maxi-
malni zesileni zvuku. Jestlize v jeho blizkosti elektrujeme novodurovou ty¢ tfenim, ozyva se z piijimace
praskani zptisobené zachycovanim elektromagnetickych vin vytvatenych pfi elektrovani. Pfijimac rea-
guje 1 na jiskrové vybiti nabitého pfedmétu (plechovky) pfiblizenim prstu. Jestlize vlozime piijimac do
kovové nadoby, ptestane signaly zachycovat. Jestlize ale uchopime anténu pfijimace do ruky vsunuté do
nadoby, staneme se venkovni anténou a pfijimac opét reaguje. Stinéni elektrostatického pole je vidét pii
modelovani pole krupici v oleji. Vlozime-li do pole vodivy krouzek, piliny se v ném do silocar nefetézi
(viz obr. 14).

Otazka pro zZaky: Jednodussi opravy vedeni vysokého napéti délaji pracovnici na vodicich pod napétim. Jaky
odév je dokaze ochranit pied tirazem? Z jakého materidlu musi byt ochranné stany, do nichz se horolezci
uchyluji pfi nebezpeci zasahu bleskem? (Povrchova izolujici vrstva ochranného odévu nebo stanu je doplnéna
kovovym povlakem na vnitini stén€. Vnitini vodiva uzaviena plocha vymezuje prostor, do né¢hoz elektrické
pole — a jeho zmény — nepronika.)

6.2 Stinéni uvniti karoserie

Provedeni: Do kovového modelu
auta vlozime do karoserie cho-
macek vaty napustény smési ben-
zinu a éteru a stejny chomacek
umistime na stfechu. Elektricka
jiskra, ktera ptesko¢i mezi vy-
bijeCem pfipojenym k jednomu

polu indukéni elektriky, a karo-

serii, spojenou s druhym podlem,
zapali vaticku na stfeSe, vnitini
vati¢ku nikoli.

Obr. 17 — stinéni vnitiniho prostoru auta

Otdzky pro zZaky: Pro€ je uzavieny automobil vhodnym ukrytem pied bouikou?
Proc¢ kvalitni pfijem automobilového pfijimace vyzaduje vnéjsi anténu? (Ko-
vova karoserie automobilu vymezuje prostor, do n¢hoz nemutze elektrické
pole pronikat.)

6.3 Stinéni uvniti mydlové bubliny

Provedeni: Sestava je stejna jako v pokusu 3.7. Na podloZce je uprostied kovovy
prstenec, na ktery vyfoukneme druhou vnitini bublinu, pfipadné naplnénou
pro zviditelnéni kourem. Pfi nabijeni je vnéjsi bublina elektrickymi silami
zietelné deformovana, zatimco vnitini bublina, ktera je chranéna vodivym
plastém vngéjsi bubliny, zistava kulova.

Ukol pro Zdky: Vysvétlit odliné chovani obou bublin. (Vngjsi nabita bublina
je vodiva a predstavuje proto schranku, do niz elektrické pole konduktoru
nepronika. Navic vnitini bublina, ktera je vodivé spojena s vnéjsi, nema elek-
tricky ndboj, ten presel na vnéjsi plast’ venkovni bubliny.)

Obr. 18 — stinéni uvnitr bubliny
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7.1 SrSeni elektiiny z hrotu

Provedeni: K jedné z elektrod elektriky pfipojime vodi¢ zakonceny hrotem, ktery pfiblizime ke konduktoru
elektroskopu. Pii chodu elektriky se za¢ne elektroskop nabijet, i kdyz mezi hrotem a konduktorem nedoslo
ke kontaktu. Elektroskop se bude nabijet i v pfipade, Ze jeho konduktor opatiime hrotem a namitime ho ke
kulové elektrod¢ elektriky (sani hrotem).

Otazka pro Zaky: Vyslovte domnénku, jakym zplsobem prechazi naboj z hrotu na elektroskop. (V okoli hrotu je silné
elektrické pole, které dokaze z elektricky neutralnich molekul vzduchu vytvaiet ionty. Souhlasné nabité ionty
jsou od hrotu elektrickym polem odpuzovany a jsou zachycovany konduktorem, na jehoz pfivracené strané je
indukovan naboj opacny. Silné pole v okoli hrotu je vidét i z pribehu silocar vykreslenych u hrotii na obr. 14.)

Obr. 19 —srseni z hrotu

7.2 Elektricky vitr

Provedeni: K jedné z elektrod elektriky pfipojime vodi¢ zakonceny hrotem, ktery ptiblizime k plameni hotici
svicky asi do vzdalenosti 4—5 cm. Plamen se zfeteln¢€ odklani od hrotu.

Otazka pro zaky: Vyslovte domnénku, ¢im je zptsobeno ohybani plamene. (V okoli hrotu je silné elektrické pole,
které dokaze z elektricky neutralnich molekul vzduchu vytvaret ionty. Souhlasné nabité ionty jsou od hrotu
elektrickym polem odpuzovany a pii svém pohybu s sebou strhavaji i okolni vzduch. Jeho proud ohyba pla-
men svicky. Reakci na tyto sily je opacné pasobeni elektrickych sil na hrot, které ov§em rukou neucitime.)

7.3 Elektricky vétrnik

Provedeni: K jedné z elektrod elektriky ptipojime jehlu, na niZ je nasazené ko-
lecko s hroty. (Kolecko miizete vystiihnout z plechu limonadové konzervy,
okraje kolecka ohnéte ponekud dolt. Do stfedu kolecka udélejte propiskou
maly dtlek — loZisko pro nasazeni na hrot vétsi jehly, zapichnuté do velké
gumove zatky.) Kolecko se roztoci.

Otazka pro Zaky: Vysvétlete, ¢im je zptisobeno otaceni kolecka. (Jde o piiso-
beni elektrickych sil nabitého vzduchu — mraku iontl — a kolecka. Nabity
hrot plisobi na ionty — ionty ptisobi na hrot.)

Obr. 20 — kolecko s hroty
(prGmér asi 10 cm)
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7.4 Elektrostaticky motor

Provedeni: K elektrodam induk¢ni elektriky
pripojime hrotové hiebeny elektrosta-
tického motoru. Pfi chodu elektriky se
elektromotor rozto¢i a v otackach po-
kracuje, i kdyZ se kotouce elektriky ota-
Cet prestanou, dokud se leidenské lahve
nevybiji. (Rotor elektrostatického mo-
toru je plechovka od piva, nebo plas-
tova lahev od limonady, hiebeny jsou
udélany z hiebicku v tyc¢kach. Hiebicky
jsou vzajemne vodive spojeny tenkym
médénym dratkem.) Obr. 21 — elektrostaticky motor

Otazka pro zaky: Vysvétlete, ¢im je zplsobeno otaceni rotoru elektrostatického motoru. (Vysvétleni je shodné
jako v ptipad¢ plsobeni hrotu na plamen.)

8.1 Model dipdlu

Provedeni: Obrazek 22 naznacuje vznik dipolu elektricky neutralniho
objektu umisténého v elektrickém poli. Naboje na opacnych koncich
maji opacnou polaritu, jak ukazeme pfiblizenim (vétsi vzdalenost!!)
nabité tyCe a rliznou reakci bezovych kulicek. Stredni kulicka neni
od elektricky neutralniho stfedu odpuzovana. (Kulicky i zavesy je
vhodné potfenim grafitem ucinit vodivymi.)

VlozZeni slidy mezi kouli a objekt vyvola zmenSeni vychylek kraj-
nich kyvadélek.

Ukol pro Zdky: Vysvétlit po provedeni pokusu chovéani kyvadélek a jejich
reakci na priblizeni nabité tyce. (Elektrické pole vytvarené nabitou
kouli odpudi souhlasné naboje do vzdalenéjsi Casti horniho objektu
a pritahne souhlasné naboje do ¢asti blizsi. Ve stiedni ¢asti bude
predmeét elektricky neutralni. Reakce kulicek na pfiblizeni nabité tyce
bude odlis$na. V jedné ¢asti budou ptitahovany — opacna polarita, ve
druhé odpuzovany — stejna polarita.)

VloZeni slidy zpusobi zeslabeni pole, proto se vychylky kyvadélek
zmensi.

Obr. 22 — vznik dipdlu

8.2 Elektrofor

Provedeni: Vrchni stranu izolantu elektroforu zelektrujeme srsti a poté opakované prenasime hornim kovovym
talifem elektroforu na plechovku se staniolovym prouzkem naboj. Po kazdém preneseni naboje plechovku
vybijeme, abychom ukézali, Ze stale pfenasime novy a novy naboj. Elektrofor 1ze improvizované zhotovit
z plechovky na oplatky tak, Ze vnitini izolant tvofi vrstva parafinu z roztavenych svicek. Vrchni a spodni
vodivé desky spojuje alobalovy prouzek na izolantu.
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— Jak to ucim ja?

Ukol pro zdky: Hledat vysvétleni
vzniku naboje na horni, ptikladané
desce elektroforu. (Vysvétleni kovové vodice
neni jednoduché a jeho hledani
by mélo postupovat po kratkych
krocich, které jsou naznaceny na
obr. 24.)

Otazka pro zZaky: Pti prenaSeni na-
boje z elektroforu na elektroskop
jde vlastné o predavani energie
elektroskopu. Kde se tato energie
bere? Vypada to, jako by elektro- Obr. 23 — elektrofor
for byl bezednym zdrojem ener-
gie. (Pti zvedani horni nabité desky elektroforu kona nase ruka praci pii prekonavani elektrickych ptitazlivych
sil. Pfi zvedani plisobime trochu vétsi silou, nez pii zvedani nenabité desky. Oddélovani naboji je vysledkem
nasi prace.)

DU AL

o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+
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-

Obr. 24 — fungovani elektroforu

pokracovani pristé

20  Milan Rojko / Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky Il.



©

Informujeme

Celostatni kolo fyzikalni olympiady v kategorii A

Miroslav Randa’, Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Celostatni kolo fyzikalni olympiady (FO) v kategorii A se kazdym rokem kona v jiném kraji nasi republiky a znamena pro pofadajici krajskou
komisi i Skolu velkou porci organizacni i fyzikalni prace a erudice, protoZe pofadatel je zaroven povéfen navrhem a realizaci praktické ulohy.
V letodnim roce byli povéfeni organizaci kolegové z Pardubického kraje, a protoZe predseda komise RNDr. Vladimir Vicha je soucasné zéstup-
cem feditelky Gymnazia Pardubice v ulici Dasické a Gymnazium je pravidelnym dodavatelem studentd celostatniho kola FO i Mezinarodni
fyzikalni olympiady, ani na chvilku jsme nepochybovali o tom, Ze se sjedeme v Pardubicich.

V Pardubicich se celostétni kolo konalo vibec poprvé a natrvalo se ndm,
porotcam, i soutéZicim zapsalo do paméti vysokou Urovni organizac¢niho
zabezpeceni po vSech strankach.

Spole¢ensky vyznam celostatni soutéZe nejlepSich studenta stiednich
Skol ve fyzice podpotila zastita hejtmana Pardubického kraje Mgr. Radko
Martinka, radni zodpovédné za Skolstvi, kulturu a pamatkovou péci
Ing. Jany Pernicové, primatorky statutarniho mésta Pardubice MUDr. Sté-
panky Frankové a rektora Univerzity Pardubice prof. Ing. Miroslava Lud-
wiga, CSc. Kéz by si i jinde vazili fyzikalniho vzdélavani mladeze jako
v Pardubicich (a nejen pti celostatni soutéZi fyzikalni olympiady).

Béhem Gtery 21. Unora 2012 se ze vSech koutd republiky do Pardu-
bic sjelo 50 nejlepSich soutézicich krajskych kol FO a spolu s nimi jako
porotci ¢lenoveé Ustredni komise FO s velkym zastoupenim UspéSnych
soutézicich z minulych let. VétSina akci probihala v modernim kampusu
Univerzity Pardubice, kde byli soutézZici i porotci rovnéz ubytovani.

Podobné jako sportovni olympijskeé hry i celostatni kolo fyzikalni olympi-
ady je ramovano slavnostnim zahajenim a zakonéenim. Slavnostni zahajeni
probéhlo ve velmi ptisobivych prostorach pardubického zamku. Rekonstruované rytiiskeé saly tak zazily velkou kon-
centraci fyzika i fyzikélni experimenty, o nichZ se jist¢ pvodnim zakladatelim, pAniam z PernStejna, ani nezdalo.

Ugastniky privitala feditelka gymnazia Ing. Jitka Svobodova a pozdravili Ing. Mgr. Pavel Madl za Pardubicky
kraj, rektor Univerzity Pardubice prof. Ing. Miroslav Ludwig, CSc. a predseda JCMF RNDr. Josef Kubét. Uvodni
slovo k soutéZi jako tradi¢né prednesl piedseda Ustredni komise FO prof. RNDr. Ivo Volf, CSc. a na jeho pokyn
student gymnéazia Adam KoZeny zahdjil oficialné soutéz fanfarou.

Predseda FO prof. RNDr. Ivo Volf, CSc.

Reditelka gymnézia Ing. Jitka Svobodovéd Predseda JCMF RNDr. Josef Kubat

1 randam@kmt.zcu.cz
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Start baldnu s , Zivou " posddkou Raut pfi slavnostnim zahdjeni

Kulturni ¢ast zahajeni doplnila svym kytarovym vystoupenim Veronika Vitackova. Klasicka hudba v jejim
provedeni Uc¢astniky nadchla a naladila je na fyzikalni experimenty, které provadéli profesoti gymnéazia
RNDr. Jan Koupil, Ph.D. a Mgr. Pavel Kycl. A tak se jiz za chvilku rytisky sal stal svédkem startu balonu
s ,,.zivou“ posadkou jako pripomenuti letu, ktery 19. zari 1783 v Paiizi uskutecnili bratti Montgolfiérové za
piitomnosti francouzského kréle Ludvika XV1. Jednalo se o prvni let balonu s Zivou posadkou, kterou tvofili
beran, kohout a kachna.

Nésledovaly pokusy s magdeburskymi polokoulemi, které vSak misto ko odtrhavali od sebe soutézici a uka-
zali vytecnou fyzickou piipravu. Treti povoleny pokus v prostiedi zdmku se nazyva vodni kladivo a experimen-
tatoti pti ném vyuzili vodniho sloupce v lahvi sektu k urazeni dna lahve. Protoze pokus probéhl velmi rychle,
mohli jsme si jej vzapéti prohlédnout zpomaleng diky zabérim z rychlobézné kamery, ktera snima s frekvenci
1200 snimku za sekundu.

I dalSi videa (lihova raketa, vybuch v krabicce, odtrhavani kapek, kavitace) nas vdechny zaujala. VVSechny za-
Zitky a dalSi fyzikalni problémy pak byly podrobné probirany pfi rautu v sousednim Vojtéchové salu. PFi rautu
byla vyborna prilezitost se seznamit s kolegy z jinych kraji a samoziejmé se pozdravit se znamymi ze soustiedéni
fyzikalni i matematické olympiady. Slavnostni charakter zahajeni podtrhlo i slavnostni obleceni prakticky vSech
ucastnika.

Vlastni soutéZ se naplno rozbéhla druhy den, tedy ve stiedu 22. nora. SoutéZici po dobu péti hodin eSili v uéeb-
nach Fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice étyii teoretické Ulohy, které pripravila Ustredni komise
FO (zadani i feSeni vSech Gloh je k dispozici na webu http://fyzikalniolympiada.cz/celostatni-kolo#ulohy).
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Reent teoretickych tloh Resen teoretickych tiloh

Prvni Uloha popisovala kyvani vodivého pravodhlého rdmecku v homogennim magnetickém poli. Uk&zalo se,
Ze tato Uloha byla pro studenty jednoznacné nejobtizngjsi, primérny pocet bodua byl pouze necelé 4 body z 10
moznych. Nejlépe si s Glohou poradil Jakub Krasensky z Gymnazia Jihlava.

w~rs s s

Naopak nejsnazsi byla pro soutéZici tloha ¢islo 2, popisujici rizna zapojeni rezistoru a kondenzatoru v ob-
vodu stiidavého proudu. Zde nejkvalitngjSi feSeni vypracoval Stanislav Foit z Gymnazia P. de Coubertina
v Tabore.

Asi nejzajimavejsi byla Gloha 3, kterd byla zamétena na fyzikalni rozbor
fungovani vibratoru mobilniho telefonu. Ukolem tesiteld bylo uréeni po-
lohy t&Ziste homogenniho excentru a velikosti odstiediveé sily, ktera na néj
pusobi. Nejlepsi feSeni podle poroty odevzdal Ondiej Barto$ z Gymnazia
ve Zd'aru nad Sézavou.

Také tloha 4 méla realny podklad a soutézici se v ni seznamovali
s ¢innosti mikrotronu (urychlovage elektront). Uloha vychazela ze stu-

dijniho textu a Ukolem finalistd FO bylo dokazat, Ze konstrukce mik-
rotronu Je takové, 2e Vlbfatof mOb//nlhO l‘e/efonu

hor ..!J% : doba obéhu elektronu

\ | je celo¢iselnym nasobkem periody generatoru, a pak vypo-
.,\-‘/', 1 ) Y p yg pak vyp
Ay ./

: ¢itat, jak roste celkova relativisticka energie elektronu po
3 jednotlivych obézich.
f.'.‘.':.f.‘;'.'.'ﬁ:;. / Odpoledne studenti a porotci navstivili v rdmci exkurze
pardubicky zavod firmy Foxconn, kterd jako svétova spolec-
nost (fadi se mezi deset nejvétsich firem v CR podle trzeb)
poskytujici kompletni feSeni v oblasti informacnich technolo-
gii nabizi produkci spotiebni elektroniky a vyrobu souc¢astek
pro komunikaéni a elektronické zatizeni.

Druha ¢ast porotcu a feSitela pak vyuzila nabidky zaby-
, vat se astronomii na Hvézdarné barona Arthura Krause.

Mikrotron, obrézek pfevzat z publikace Urychlovace Soucasné poveéieni ¢lenoveé Ustredni komise FO opravovali
nabitych &astic od doc. Z. DoleZala z MFF. teoretické Glohy.

Vecer se konala piednaska, na kterou pozvani poradatela piijal velmi atraktivni piednasejici. Byl jim astro-
nom RNDr. Jiti Grygar, CSc. a piednaska na téma Vznik fyziky, chemie a biologie aneb Velky tiesk za vSechno
miize vSechny zaujala nejen po obsahové strance, ale téZ diky krasné ¢estiné a mnozstvim nazornych ptirov-
nani, kterymi dr. Grygar dokaze i velmi t&Zce piedstavitelné jevy popsat tak, Ze se zdaji naprosto jednoduché
a daveérne zndmé.

Miroslav Randa / Celostatni kolo fyzikalni olympiady v kategorii A~ 23

©



Informujeme

RNDr. Jifi Grygar, CSc. Upominka na Pardubice

~r s

Ve ¢tvrtek 23. Unora pracovali soutéZici 4 hodiny v laboratotich Fakulty chemicko-technologické Univer-
zity Pardubice na ieSeni praktické Glohy s ndzvem Hustomer, kterou jim pripravili organizatoii z gymnazia.
Za ukol meli tesit 4 ukoly s nésledujicimi pomickami: hustomérem se zabudovanym teplomérem, odmérnym
véalcem z plastovych lahvi, papirovym métidlem, kadinkou, 1Zi¢kou, stojanem, davkou soli a vodou. Ukolem
bylo ur¢it hmotnost hustoméru, hmotnost davky soli, soucinitel objemové teplotni roztaznosti vody a zhod-
notit vliv povrchového napéti na vysledky méteni. NejlepSim teSitelem praktickeé ulohy byl vyhlasen Jakub

Resen praktické ulohy

Oprava teoretickych tloh Oprava praktické ulohy
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Klinkovsky z Gymnazia Blansko, ktery ziskal 18 boda z 20 moznych a obdrZel jako zvI&Stni cenu elektronic-

kou stavebnici Merkur.

Odpoledne byl na zdmku pripraven workshop na téma roboti. Poiadatelé z gymnazia spolupracovali pii piiprave
s Fakultou elektrotechniky a informatiky. SoutéZicim byly také zptistupnény expozice zamku. Mezitim probihala

oprava praktické ulohy ¢leny ustredni komise FO.

Ve vecernich hodinach si mohli studenti prohlédnout opravené teoretické tlohy a diskutovat s porotci. Poté
je cekala prednaka s dalsim atraktivnim hostem — Ing. Danou Drabovou, Ph.D., pfedsedkyni Statniho Gfadu
pro jadernou bezpecnost. Velice fundovana prednéska s ndzvem Jaderna energie — jeji prinosy a rizika ptinesla
Ucastnikim mnoho velmi podstatnych informaci i konkrétnich argumenta.

Workshop na téma roboti

Poté nasledovalo pratelské setkani porotcti s organi-
zatory a sponzory v prostorech Gymnézia Pardubice,
DaSicka. Behem setkani byly diskutovany otazky ty-
kajici se minulosti, soucasnosti i budoucnosti fyzikalni
olympiady i otazky vyuky fyziky a fyziky obecné i dalsi
otazky.

Patek 24. Unora byl zavére¢nym dnem celé sou-
téze. Ucastnici se sesli ve Spolecenském sale Magis-
tratu mésta Pardubice, kde je pozdravila primatorka
MUDr. Stépéanka Fraiikova a dali hosté. Na klavir za-
hral absolvent Gymnéazia DaSicka a dvojnasobny Ucast-
nik Mezinarodni fyzikalni olympiady Marek Scholle
a toto necekané a bravurni vystoupeni U¢astniky napro-
sto konsternovalo.

DalSim bodem programu bylo ocenéni ucitelek a uci-
telt zakladnich a strednich Skol Pardubického kraje, ktefi
dlouhodobé pracuji se Zaky a studenty v ramci fyzikalni
olympiady (jejich jména jsou uvedena v rdmec¢ku). Oce-
néni dostali diplomy a vécné ceny.

Ing. Dana Drabova, Ph.D.

ocenéni ucitelé Z8:

Mgr. Josef Holicky (ZS Resslova, Pardubice)

Magr. Martin Falta (ZS bfi. Capkd, Usti n. 0.)
Jaroslav Kacalek (Masarykova ZS, Poli¢ka)

Magr. Zdefika Snéhotova (ZS Polabiny 3, Pardubice)
Mgr. Petr Stfeda (ZS Polabiny 3, Pardubice)

Magr. Jarmila Krulové (ZS Horni Cermna)

ocenéni ucitelé SS:

PhDr. Miroslava Jare$ova, Ph.D. (SPS Chrudim)
Magr. Jitina Zahradkova (G Zamberk)

Ing. Jaroslav Vebr (G Zamberk)

RNDr. Frantidek Kristen (G Usti n. 0.)

Magr. Jan Sigl (G Policka)

Mgr. Frantisek Fiala (G Litomysl)

Mgr. Petr Mikulasek (G Jevicko)

Mgr. Frantisek Runstuk (G J. Ressela, Chrudim)
Zuzana Svacinkova (G J. Ressela, Chrudim)
Mgr. Pavel Kycl (G Pardubice, Dasicka)

Mgr. Pavel Pochobradsky (G Pardubice, Dasicka)
Mgr. Sona Kfistanova (G Pardubice, Dasicka)
PaedDr. Ivana Eliasova (G Pardubice, Dasicka)
RNDr. Jan Koupil, Ph.D. (G Pardubice, Dasicka)
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Ocenéni ucitelé zakladnich skol

VyhlaSovani vysledka a predavani cen se ujali piedseda krajské komise FO Pardubického kraje RNDr. Vladi-
mir Vicha, mistopredseda Ustiedni komise FO RNDr. Jan K¥iz, Ph.D., feditelka Gymnazia Pardubice, DaSicka
Ing. Jitka Svobodova a sponzofi soutéze.

Ucastnik Mezindrodni fyzikaini olympiddy Marek Scholle Hlavni organizator RNDr. Viadimir Vicha

Z 50 studentt bylo prvnich 11 oznaceno za vitéze, nasledujicich 20 byli uspé&sni reSitelé a ostatni byli ocenéni
jako Gcastnici. Zadny soutéZici neodesel s prazdnou, protoze kazdy dostal knihu Svét o¢ima fyziky a pernikovou
méficich pristroja, prof. RNDr. Jiti Hiebicek, CSc. (Czech Software First, s. r. 0.) osobn¢ predal 10 licenci programu
Maple, Ing. Tana OndryaSova (SENSIT s. r. 0.) 13 velmi kvalitnich knih s fyzikalni a astronomickou tematikou, Mar-
tin Klacian (CEZ) piedal prvnim tiem 3eky na 10 000 K¢ na dali studium. Zvlastni ceny v podobg knih dostali nej-
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Nejlepsi tii soutéZici (zleva): Jakub Vosmera (3.), Jakub Krdsensky (2.), Ondfej Bartos (1.) ?

lepsi resitelé jednotlivych Uloh. Kazda ze 4 zdcastnénych divek obdrzela navic knihu Piibéhy ugenych Zen a nejlepsi
z divek Méria Dobiemyslova jesté kytici. Kompletni vysledkovou listinu naleznete na nasledujici strané ¢lanku.

Po vyhlaseni si jeste vzal slovo prof. RNDr. Ivo Volf, CSc., ktery podékoval poradatelim z Gymnézia DaSicka
za vybornou organizaci celého celostatniho kola a oznamil, Ze o poradani pristiho celostatniho kola se prihlasil
Jihomoravsky kraj, soutéZ probéhne v Brné.

Poté moderator RNDr. Vladimir Vicha obratil pozornost soutézicich k diplomim a ¢estnym uznanim, ktera
pravé dostali. Je na nich reliéf, ktery najdeme napi. nad vstupem do pardubického zamku. VVzpomenul historku
o uhliti Vankovi a zIém zubrovi, kter& dala vzniknout erbu rodu PernStejni a ptipominame si ji pravé v roce 2012
— roce Pernstejnd. Posledni moznost ziskat fyzikalni cenu pak byla pro toho, kdo uhodne, jaky chemicky prvek
je skryt v rdmecku kolem diplomu. Byly v ném znazornény barevnymi krouzky protony a neutrony skladajici se
z kvarka a pocet protonu byl 32, coZ odpovida jadru germania. SoutéZici, ktery hadanku uhodl, si odnesl Sestipal-
covy wafer z monokrystalu kiemiku, ktery slouzZi k vyrobé procesora.

Fanfarami, jez opét prednesl student gymnazia Adam Kozeny se svym ucitelem, bylo celostatni kolo 53. ro¢-
niku FO kategorie A ukonceno.

Za Uspésny prabeh celé akce patii podékovani vedle poradateli z Gymnazia DaSicka také partnerim a sponzo-
ram. Jsou to: Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy, Jednota ¢eskych matematika a fyziki, Pardubicky kraj,
Statutarni mésto Pardubice, Univerzita Pardubice, Skupina CEZ a. s., Czech Software Firsts. r. 0., Ustav technické
a experimentalni fyziky CVUT, Nakladatelstvi Prometheus, spol. s. r. 0., CEPS, a. s., Sensit s. r. 0., Elektrarny
Opatovice, a. s., Vychodoceské muzeum v Pardubicich, AZ Garden s. r. 0., Zelezaistvi Kutil s. r. 0., Stiedni 3kola
potravinarstvi a sluzeb v Pardubicich, Stiedni odborna Skola a Stiedni odborné u¢ilisté v Poli¢ce a Hvézdarna
barona Arthura Krause.

2 Autorem vsech fotografif je student Gymndzia Pardubice, DaSickd, Jan Pelikan.
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Vysledkova listina - celostatni kolo FO kategorie A
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Pardubice 2012

Pofadi] Prijmeni Jméno  [Skola U1Ju2]us]u4a] Exp

1 |Bartos Ondfej Gymnazium Zdéar nad Sazavou 10| 10| 10 ] 10 | 17,5] 57,5 |vitéz

2 |Krasensky Jakub Gymnazium Jihlava 10§85 10| 10]|165]| 55 |vitéz

3 |VoSmera Jakub Gymnazium Brno, Lerchova 101951 10)] 6 |17,5] 53 |vitéz

4 |Grund Lubomir |Gymnazium Praha, Ch.Dopplera 71 9] 8]10[17,5] 51,5 |vitéz

5 |Petrous Frantisek |Gymnazium Ceskeé Budéjovice, Jirovcova 6 |10 10] 6 18 50 |vitéz

6 |Raszyk Martin Gymnazium Karvina 25| 10| 10040 15 | 47,5 |vitéz

7 |Karamazov Michal |Gymnazium Pardubice, Dasicka 719 ]10]| 9 |11,5] 46,5 |vitéz
8-9 |Klinkovsky Jakub  |Gymnazium Blansko 35/10] 5 [95] 1 46 |vitez
8-9 |Foft Stanislav |Gymnazium Tabor, P.de Coubertina i0j10]10)] 5 | 11 46 |vitéz

10 |Folwarczny Lukas Gymnazium Havifov 5 |10] 3 |95] 18 | 45,5 |vitez

11 [Murar Fili Gymnazium Tiebié 9 ]10]10] 8 8 45 |vitéz

12 |Trutman Pavel Gymnazium Bilovec 95|10| 3 | 7 ]| 14 | 43,5 |0sp. fes.

13 |BydZovsky Jan Gymnazium Praha, Jaroslava Heyrovského | 35| 9 | 10| 10 ] 10,5| 43 |dsp. fes.

14 |Juréo Petr Gymnazium Trutnov 5 |110]10] 9 | 8,5 | 42,6 |0sp. fes.

15 |Hadrava Jan Gymnazium Praha, Ch.Dopplera 10] 9 10| 2 | 9,5 | 40,5 |usp. fes.

16 |Prudek Martin  |Gymnazium Plzed, Mikulasske 45110] 2 |85]| 15 | 40 |0sp.res.

17 |Skoupy Stanislav |Gymnazium Plzen, Masarykovo 3 |10 3 |185]135] 38 |osp.fes.
18-19|Stopka Jan Gymnazium Brno, tfida Kapitana Jarose 5|1 6] 8 |15] 16 | 36,5 |lsp. fes.
18-19|Opler Michal |Gymnazium Vsetin, Masarykova 1 175]110] 8 | 10 | 36,5 |Gsp. res.
20-21|Bouchala Ondrej |Gymnazium Havifov 25|65 6 | 9] 10 | 34 |usp.res.
20-21|Stétka Jan Gymnazium Klatovy 45/10[10] 1 | 85| 34 |usp.fes.
22-23|Barton Petr Gymnazium J.K.Tyla Hradec Kralové 25|05 10]25] 18 | 33,5 |dsp. fes.
22-23|Kubecka Jakub Gymnazium Nymburk 15] 9| 2 |85]125] 33,5 |Usp. 7es.

24 |Zahora Jifi Gymnazium B. Némcové Hradec Kralove 9| 0| 51]95]85]| 32 |dsp. res.

25 |Vanéura Jakub Gymnazium Brno, tfida Kapitana Jarose 21 1]110]95] 85| 31 |asp.fes.

26 |Svec Ondiej Gymnazium Uherské Hradisté 0 |10] O 9 1 30 |usp. fes.
27-28|Eichler Jifi Gymnazium Olomouc 31851 5] 1| 11 ] 28,5 |Gsp. fes.
27-28|Dobfemyslova |Maria Gymnazium Praha, Na Prazacce 21 9] 3 |45]| 10 | 28,5 |usp. fes.

29 |Knob Lukas Gymnazium Kojetin 1,5105] 2 | 8 | 15,5] 27,5 |usp. fes.

30 [Vesely Jifi Gymnazium Prostéjov 3|10| 3] 1]95] 265 |0sp.es.

31 [Markova Barbora |Gymnazium Pardubice, Dasicka 0|l 6] 9] 1] 10] 26 |usp.res.

32 |Topfer Martin Gymnazium Praha, Nad Stolou 25| 0| 3 |75]125] 25,5 |0éastnik

33 |Raida Vaclav  |Gymnazium Brno, trida Kapitana Jarose 3 |75 3| 11105] 25 |ucastnik
34-35|Nikl Jan SPS sdélovaci techniky Praha QJ10] 5 1 | 85 | 24,5 |[GEastnik
34-35|Povolny Jan Gymnazium Brno, tfida Kapitana Jarose 65| 6 | 0| 1] 11 | 24,5 [GEastnik
36-37 |Guth Jiri Gymnazium Ceské Budéjovice, Jirovcova 25| 1 0] 9 [11,5] 24 |ucastnik
36-37 |Hlubocky Stanislav |Gymnazium Kolin 35|/ 6] 3]105] 11 | 24 |icastnik
38-40|Harlenderova [Alena Gymnéazium Olomouc 1 ]95] 2 | 4 7 | 23,5 |G&astnik
38-40|{Pham Tat Dat Gymnazium Cheb 15110 1 1 10 | 23,5 |U&astnik
38-40|Nozicka Michal |Gymnazium Plzen, Mikulasské 051551 71 1] 95| 23,5 |Géastinik
41-42|Kubasek Tomas |[VOS a SPS Plzen 2 7 3 ]15] 95 23 |ucastnik
41-42|Zpévatek Marek  |Gymnazium Pardubice, Dasicka 4110]0])12] 7 23 |uEastnik
43-44 |Mrozek Jan Gymnazium Qlomouc - Hejéin 6l 9|01 6 22 |0&astnik
43-44 |Kotalik Karel Gymnazium Ceské Budéjovice 1 1 3 ]105]16,5] 22 |ucastnik
45-46 |Hrugka David Gymnazium Plzed, Mikuladské 2|1 0]10]15] 8 | 21,5 |aéastnik
45-46|Cernochova Luisa Gymnazium Praha, Nad Aleji 0 ]1985] 2 1 9 | 21,5 |0Castnik

47 |Janéik Petr Gymnazium Jablonec n.Nisou, U Balvanu 1 6 3105] 8 18,5 |u€astnik

48 |Sery David Gymnazium RoZnov pod Radhostém 1 51 2 |05] 7 | 155 [GEastnik

49 |Said Bediich |Gymnazium Brno, tfida Kapitana Jarose 0 |15] 2 |05] 11 15 |Gcastnik

50 |Dolezal Martin __ |SPS Hranice 05 0] 2 ]55] 6 | 14 |uEastnik

Primér] 38| 71| 54]|51|116] 329
g|32]|36]38|38]| 36| 114
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Pracovni setkani popularizatora védy
Ota Kéhar', Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Novinkou leto3niho ro¢niku popularizace védy pofadané Strediskem spolecnych ¢innosti Akademie véd Ceské republiky (SSC AV CR) bylo
nesoutézni setkani , Workshop SCIAP 2012", které se uskute¢nilo 19. ¢ervna 2012 ve vile Lanna v prazské Bubendi. Zapadoceska univer-
Zita v Plzni se tam prostfednictvim zastupce z oddéleni fyziky katedry matematiky, fyziky a technické wychovy prezentovala dvéma pfispévky
propagujici multimedialni ucebni text Astronomia a casopis Skolska fyzika. Setkani se neslo ve velmi pohodové a pratelské atmosfére.
Béhem dne zaznéla fada poutavych pfispévki od riznych instituci skoro ze viech koutl republiky.

Lii ) ‘ l

Vila Lanna, zdroj: vila-lanna.ssc.avcr.cz

Popularizace védy je hojn€ pouzivany termin. Zahrnuje veskeré aktivity, které ukazuji védu jako nastroj rozvoje
lidstva kazdému ¢lovéku, bez rozdilu véku, vzdélani, narodnosti a socialni prislusnosti. Cilem popularizace védy
je poskytnout informaci Siroké vefejnosti, vzbudit u spole¢nosti zdjem o védecké obory a ziskat potiebné finance
a potencialni védce. Jiz vloni na podzim uspotradala SSC AV CR prvni soutézni piehlidku popularizace védy
SCIAP 2011. Samotna zkratka SCIAP je utvotena ze slov ,,SClence APproach®, voln¢ lze ptelozit jako ,,Piibli-
zeni védy*, coz pln¢ koresponduje s mottem soutéze: ,,Svet vedy je svétem poznavani a soustavného rozsirovani
bohatstvi kultury lidstva. Cilem popularizace védy je tento poklad védeéni predstavovat verejnosti.*

Termin nesoutézniho setkani byl stanoven do polocasu mezi vyhodnocenimi jednotlivych roc¢nikli soutézni
prehlidky SCIAP. Smyslem byla vyména zkuSenosti a informaci, at’ uz za i¢elem navazani spoluprace, ¢i jen
ziskani inspirace a motivace pro dalsi aktivity. V neposledni fad¢ §lo z nasi strany i o propagaci projekti, které
se realizuji na Fakulté pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni. Pfedstaven byl multimedialni ucebni text
Astronomia a také ¢asopis Skolska fyzika. Jednalo se o celodenni akci ve velmi pifjemném prostiedi velkého

1 kehar@kmt.zcu.cz
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salu s bohatou nasténnou obrazovou malbou. Jedna se o pamatkové chranénou budovu z roku 1872 vybudovanou
v novorenesan¢nim slohu vyznamnym primyslovym podnikatelem a sbératelem uméleckych pamatek Vojtéchem
Lannou v reziden¢ni ¢tvrti Bubenec v Praze 6.

Na setkani zaznélo pres 20 piispévkil z riznych obort. Své novinky predstavily nékteré hvézdarny. Nové zrekon-
struovanymi prostory se pochlubil Jan Pisala z Hvézdarny a planetaria Brno. Naopak rekonstrukci ma pred sebou os-
travska hvézdarna, o zakulisi a planech rekonstrukce hovoril pfimo feditel Hvézdarny Ostrava Tomas Graf. Pon¢kud
kontroverzni ptispévek mél zastupce Hvézdarny
DK Uhersky Brod Rostislav Rajchl, ktery se vé-
noval tématu ,,Jak popularizovat UFO, aneb zpra-
covani a interpretace zprav o UFO v regionech
Uhersky Brod a Uherské Hradiste™.

Nejvice zastoupena byla samotna Akademie
véd Ceské republiky, kdy zaznély piispévky od
Josefa Lazara z Ustavu piistrojové techniky,
ktery se zabyval zajimavym spojenim spoluprace
ustavu AV a divadla fyziky v kontextu propagace
véd. Pokud jste jesté neslyseli o divadle UdiF,
doporucuji se podivat na jejich webové stranky

www.udif .cz. Mnohem lepsi zazitek ziskate, ,
pokud shlédnete jejich vystoupeni. Dle slov je- Néktefi ucastnici setkani pii sledovéni poutavé ukazky divadla Udif,
jich zastupce Ondieje Piibyly maji zhruba kazdy foto: Ludék Svoboda

tyden jedno vystoupeni. My jsme byli na setkani
svédky vystoupeni ,,Vidét zvuk, slySet svétlo®,
kde netradi¢nim zpisobem (pomoci laseru a fo-
todetektoru) ukazuji vznik zvuku a postupné
buduji akustické pojmy, jako je ton, ptfipadné
akord, a jak lze regulovat vysku tonu.

Vystoupila i Michaela Zaludové za Stiedisko
spoleénych ¢innosti AV CR s prispévkem Hle-
dame nové védce — vzdélavaci projekt Oteviena
véda, vice na www.otevrenaveda.cz a ze
stejné instituce Karina Novakova s nejveétSim
védeckym festivalem CR ,,Tyden védy a techniky*, ktery se bude opét konat v listopadu 2012 v nékolika més-
tech nasi republiky. Piipraveny budou piednasky, vystavy, seminare, védecké kavarny, promitani dokumentarnich
filmu, soutéze, dny otevienych dvefii a dalsi zajimavé akce — vice na www . tydenvedy . cz.

Dal3im ptispévkem od AV CR byl inzerat ,,Cesko hleda nové védce. Zn. Véda neni nuda“ v podani Kvéty
Stejskalové, ktera prohlasila, Ze védce je potfebné hledat na urovni zaki zakladnich kol. Urcité se neboji zajit ani
do matetské Skoly a ma v planu jit jesté dal. S jistou nadsazkou hovotila o ptipravnych kurzech popularizujicich
védu pro nastavajici maminky a tatinky.

Zajimavy ptispévek o tom, jak oslovit nejenom mladé prostiednictvim nejznaméjsi socialni sité facebook, mél
Jan Kolat z Ustavu experimentalni botaniky AV CR. Zabyval se internetovou popularizaci védy v éfe socidlnich
siti, aneb konec webu, jak ho zname. Pokud se podivate na facebookové stranky tohoto tstavu, pak vézte, ze v této
kvalité je tieba se tomu pravideln¢ vénovat, dle slov prednasejiciho zhruba 1-2 hodiny denné. Pékny komentar
se ustavu povedl pii pomoci o uréeni rostliny podle obrazku: ,,Bohuzel nevime. U nds v ustavu se vénujeme spis
molekuldrni biologii a fyziologii, takze v urcovani rostlin nejsme zas tak velci experti. Zkuste se zeptat néjakych
terénnich biologii, treba na Botanicka fotogalerie.*

Ondrej Pribyla (vpravo a s optickou kytarou) z divadla UdiF,
foto: Ludék Svoboda
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Z Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci pfijela se svym pfispévkem ,,Srdce
srdei® Ivana Fellnerova, kdy pfedstavila naro¢ny
projekt demonstrujici dynamicky model lidského
srdce pomoci zakl, vice na www.srdcesrdci.
upol.cz. Dle slov autorky: ,,Projekt dokdzal origi-
nalnim, nenasilnym zpiisobem popularizovat kardio-
vaskuldarni problematiku mezi Sirokou verejnost bez
ohledu na vék a vzdeélani, coz ma obrovsky vyznam
Jjak z hlediska zakladniho vzdélavani, tak z hlediska
prevence. Pripravuje dalsi projekt se zajimavym té-
matem — tentokrat pajde o oplozeni.

Dynamicky model lidského srdce, zdroj: www.srdcesrdci.upol.cz

Velmi poutavy pfispévek méla Alexandra Hroncova z Ptirodovédecké fakulty UK v Praze. Tykal se komu-
nika¢niho projektu Piirodovédci.cz, ktery predstavuje prostfednictvim atraktivnich vizuald ctyfi sekce Ptirodo-
védecké fakulty — biologii, chemii, geografii a geologii. Vizualni styl je zaméfen na neobvyklé fantasy literarni
a filmov¢ odkazy. Diivodem pro toto nevSedni ztvarnéni je zejména cilova skupina — Zaci a studenti, ktefi jsou
témito tématy obklopeni v kazdodennim Zivoté pfi prozivani svych zajmu a konickt. Grafické navrhy byly pfi-
pominkovany odborniky z fakulty, 1ze na nich proto objevit kromé tstfedniho vymys$leného tvora i plno real-
nych struktur, objektt, pfirodnich procest ¢i chemickych vzorci latek, s nimiz se bézné potkdvame. Vice na
www.prirodovedci.cz.
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Ziskej kartu
prirodoveédce

Je o hroznd fadnoduchié, stadi se zaraglstrovan, wplilt o sobd
viechiny ilale a my Tl Posieme priikaz pirodovides s rem
jiménam. S priikazom ziskas mnoho whod, jako Denik
piirodovedes. Kalendaf prirodovideil na 1ok 2012, vatupy na

[t ednadiny & setkand 2 fakaltnin sdbornily o jadna raéné vl
wstup do fokultnich shirek a mazei. Zoreqistiu se jeste ted?

Webové stranky Prirodovedci.cz, zdroj: prirodovedci.cz

Z jiznich Cech, z katedry medicinské biologie Piirodovédecké fakulty JihoGeské univerzity, piijel s tématem
,Popularizace védy obrazem* FrantiSek Weyda. Zabyva se fotografovanim mikro a makro svéta, ktery se snazi
zajimavym zpiisobem predstavit vefejnosti v podob¢ vystav a poutavého vypravéni. Ve vystoupeni vysvétlil své za-
méfeni takto: ,,V loniském roce jsem odesel po témér ctyriceti letech z Akademie véd do diichodu, ale ponechal jsem
si uceni na Prirodovédecké fakulté Jihoceske univerzity — kontaktem s mladymi lidmi nelze uplné zestarnout.*
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Svérazna, ale ucinna propagace védy v podani doc. Weydy, zdroj: www.fotojatka.cz

Jako jedina védecka spole¢nost méla zastoupeni Ceska astronomické spole¢nost (CAS), kterou piedstavil pred-
seda prazské pobocky Jaromir Jindra, ktery zminil aktivity CAS, pfipomenul vyznamné osobnosti CAS a spolu-
préci prazské pobocky s jinymi objekty pii propagaci védy mezi verfejnosti.

Nad krizi ¢eskoslovenského popularné védeckého filmu se zamyslel Jakub Korda, feditel mezinarodniho
festivalu popularné-védeckych filmi AFO konaného v Olomouci, vice na www.afo.cz. S webovou bur-
zou vyzkumnych témat pro studenty a vefejnost ,,Véda v akci® nds seznamila Katefina Ptackova, vice na

www.vedavakci.cz.
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Znate FamelLab? Jedna se o propagaci védy
pomoci hereckého predstaveni, kdy mate na pro-
pagaci vaseho projektu pouhé 3 minuty! Tato
zabavna sout¢Z je u nas organizovana Britskou
radou (British Council), kterou predstavila mana-
zerka soutéze Dasa Sephton. SoutéZ je urcena pro
mladé védce a védkyné (starsi 21 let) a nabizi jim
Sanci zlepsit svou schopnost popularizovat védu.
Svij vitézny piispevek piedvedl velice zabavnym
zpuisobem Jan Klusak z Ustavu fyziky material
AV CR, ktery se vénoval tinavé materiald a lo-
mové mechanice. Porotu si ziskal piispévkem na
téma ,,Kterak babicka vzorec vymyslela®.

S ¢isté¢ komercnimi piispévky vystoupili Jan
Edlman (OmnicomMediaGroup) a Michal Char-
vat (OgilvyAction) na podobné téma vénujici se
on-line komunikaci, socialnim sitim, propagaci
védy a komer¢ni komunikaci — experience a en-
gagement (zkuSenost a zazitek).

Soucasné trendy v prezentacich védeckych
vystav predstavil na své diplomové praci grafik
Pavel Kadlec. Poukazal na nedostatky, chyby
nebo naopak ptednosti grafickych upoutavek
nékterych vystav.

Zajimavym projektem je jist¢é i program
Edumeta. com, pomoci kterého si mtizete nahrat
nebo naopak poustét zaznamenané prednasky
z rtiznych obort, jmenujme napt. Ceskou astro-
nomickou spoleénost, CRo Leonardo, Fyzikalni
¢tvrtky, Science Café nebo WebExpo.

Jiri Grygar |

00:00/00:00  1HIITIANINNNE
o - i. |
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Akce Famelab a Jan Klusak,
vice na http.//press.avcr.cz/video-pro-media/120506_FameLab.htm/
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Ukézka prednasky pana Grygara na strankach edumeta.com, vpravo jsou slajdy z prezentace,
vlevo se nachdzi videozaznam pfedndsky s moZnosti libovolné synchronizace. Zdroj: edumeta.com
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Komercni casopis 21. stoleti pfijel predstavit jeho redaktor Michal Andrle, ktery v neformalni diskuzi u obéda
neskryval sviij obdiv nad aplikacemi, které jsou k dispozici na strankach Astronomia (astronomia.zcu.cz).
Tento projekt jsem tam spolecné s informaci o Skolské fyzice piijel predstavit a uréité tohoto setkani nelituji!

Skolské fyzice bylo vyhrazeno zhruba 10minutové povidéni doplnéné o obrazovy materiél, ktery obsahoval in-
formace o zaniknuti ¢asopisu na zacatku tisicileti z divodu zaneprazdnéni tymu. Stru¢né byla zminéna cesta k zno-

vuobnoveni Casopisu v roce 2012, kdy vznikla
elektronicka podoba Casopisu. Nasledoval popis
webovych stranek (vztahu aktualniho ¢isla, ¢lanku,
archivu cisel), registrace, pfihlaseni a vyhody
z toho plynouci — moznost komentovat a hodno-
tit jednotlivé ¢lanky. Pfipomenuto bylo fulltextové
vyhledavani v textech ¢lanktl, verze pro mobilni
telefony a par statistickych ¢isel na zavér v podobé
poctu registrovanych ¢tenaitd, poctu ¢isel a navstév,
ptipadné orienta¢ni terminy vydani Cisel v roce
2012. Predstavena byla redakéni rada, realiza¢ni
tym a autofi jednotlivych ¢lankd. Podotkl jsem, ze
hleddme autory se zajimavymi tématy, abyste vy
¢tenafi méli co ¢ist, komentovat a hodnotit.

Propagace Skolské fyziky na setkani Workshop SCIAP 2012,
foto. Ludék Svoboda

FYZIKA ¢

prakticky ¢asopis pro vyuku fyZiky

sf.zcu.cz
sf@fpe.zcu.cz

Fakulta pedagogickd, Zipadolesks univerzita v Plzni

aes Jak to celé zatalo?

+ 1993/1994 (l. roénik)
~ regiond|ni &asopis pro zdpadnl Cechy
~ fyzikdini novinky, didaitika fyziky

~ ruéni kompletowan!
— pledpiatng (nakiady na tisk, podtowné)
- postupnd 1 500 odbératell z celé CR

= 2001 (VIl. roénik)
- uBebnice fyziky pro Z8
= zaneprazdnéni tymu
— ukonden| vydan( tasopisu

Fakulta padagogicka ZCU v Plzni Sholsha fyzika, slzou.cz

2;: Obnovené vydavani

= 2011
— phpravy na cbnovenl ¢asopisu r m
= elektronicka podoba éasopisu e
— jednotlivé dldnky, dislavPDF = o ]
- zdama wivisa

= 2012
— Unor = spustén| stranek
- bfezen = prvni élanek
= duben = prvni Gislo

= recenzovany casopis
- jazykova korektura

Fap
mce

Webové stranky casopisu

Fakula pedagogicka ZCU v Plzni Sholskd fyzia, sfacu.cz

Fakulta pedagogicka ZCU v Plzni Sholska fydka, slzcu.cz
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HEP
aEse

Par adaju na zaver...

Statistika

— Pobet registrovanych &tendil ~ 560

- Pobet &lanki / Eisel 1671
- Potet nivatéy =~ 50 fden

+ Rotnik IX. (2012) a orientaéni vydéni Eisel
2 derven, 3. fjen, 4. prosinec

+ Redakéni rada

— Havel, Kepka, Kohout, Lacina, Randa, , Rojka, Wolf
+ Realizaéni tym

= Kéhar (web), Kohout (sazba), Sukova (administrativa)

+  Autofi
— Befval, Eckertovd, Houfkovd, Jhdl‘ﬂ. Kutdlkova, Piskat, Rauner, Rojke,
Thomas, Volf, | hludame aulory se zajfma'u-_l,-ml I!ma‘.ly

SKOLSKA
FYZIKA ¢

prakticky dasopis wﬁwufwl:y

sf.zcu.cz
sf@fpe.zcu.cz

[Eal..l

nPrakticky éasopis

pro vyuku fyziky a
préci s talentovanymi
Zaky na zékladnich a

strednich skolach.”

Fakuta pedagogicka ZCU v Plni Sholgia fyzia, ¢f.zou.cz

Fakylta pedagogicka 26U v Plzni Sholghea fyzika, #lzou.cz

Musim se na zavér tohoto piehledového ¢lanku piiznat, ze vystupovat jako druhy v potadi, hned po znamém
popularizatorovi Michaelovi Londesboroughovi z Ustavu anorganické chemie AV CR, ktery bofi tradiéni hra-
nice mezi ptirodovédnymi obory prostrednictvim poutavych experimentt, které si nasly své fanousky jiz v celé

republice, nebylo viibec snadné.
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Informujeme

Chtél bych touto cestou podekovat Leosi Kopeckému
ze SSC AV CR, ktery Workshop SCIAP 2012 uspé&sné
zorganizoval a spole¢né s Radkem Rejchrtem velmi pekné
a v ptijemné atmosféte vedl. Diky patii i zaméstnanctim
vily Lanna za velmi pfijemnou a pratelskou atmosféru
a samotné Akademii véd CR za pohostinnost b&hem to-
hoto pracovniho setkani. Vsak také susené Svesticky zaba-
lené do anglické slaniny nebo obalené kousky hermelinu
nemaji chybicku! Ze strany organizatora akce je pfislibeno
poskytnuti jednotlivych prezentaci (pokud k tomu da sou-
hlas jejich autor), o této aktivité¢ budete v¢as informovani.
Podékovani patii i vSem pritomnym zastupctim organizaci
za jejich prispévky do diskuze a za jejich prezentace, kte-
rymi obohatili nase znalosti o zajimavé informace. Ne- Michael Londesborough pfi propagaci svého predstavent,
zbyva, nez se t&Sit na dalsi spolecné setkani. foto: Ludék Svoboda

Webové stranky projektu SCIAP
http://abicko.avcr.cz/sd/novinky/hlavni-stranka/news_0840.html
http://www.ssc.cas.cz/sciap/index.html
http://www.sciap.cz/

Jan Klusak — ob& vystoupeni vitéze soutéze FameLab 2012 CR
http://www.youtube.com/watch?v=0c7d_YjUBZE

Piedstaveni divadla UdiF
http://www.youtube.com/watch?v=vbn_nwWziAQ

http://www.youtube.com/watch?v=ILLduu0T260

Srdce srdci — nejvetsi hodina biologie
http://www.youtube.com/watch?v=sQeMuuZT9gs
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Milan Rojko’, Gymnazium Jana Nerudy Praha, garant rubriky

Uvodni slovo o rubrice
KaZzdy, kdo nékdy néco napsal, néco vyucoval nebo prosté jen sdéloval, vi, Ze chyby jsou kofenim vsech takovych cinnosti. Nejcastéji si ale
vsimneme, spis neZ u sebe, chyb u jinych autord, at uz v ucebnicich, dennim tisku nebo v ¢asopisu ¢i v televiznim pofadu a podobné. Pravé
tuto rubriku chceme vénovat detektivnimu pétrani po fyzikalnich chybach. Kdo cetl ,Saturnina” od spisovatele Zderka Jirotky, mozna si
vzpomene na zavérecny projekt Saturnina a strycka, ktefi se rozhodli uvadét romanové pfibéhy na pravou miru. V tom se tedy bude tato
nase rubrika bliZit jejich napadu. Bude to rubrika ¢tenaii naseho ¢asopisu, ve které budeme otiskovat objevy fyzikalnich chyb, které najdete
vy sami nebo vasi Zaci. Prosime vas proto, abyste i je vyzvali k patrani po fyzikalnich preslapech a jejich zasilani do naseho casopisu.
Nechceme samoziejmé touto rubrikou znevaZovat ty z nas, ktefi se chyb dopoustéji. Jako garant této rubriky ocekavam, Ze se objevi
pispévek o chybé z nékteré mé publikace. Dokazal bych ho sdm napsat, ale nechdm to na Ctenafich. Ted dvé ukézky ilustrujici, jaké typy
prispévki do této rubriky mame na mysli.

Uvodni dva piiklady jsou z knihy renomovanych autort Jitho Grygara a Libuse Kalagové ,,Zemé& ve vesmiru*,
ktera vysla v nakladatelstvi Albatros. [1]

Na strané 39 je obrazek, na kterém autofi vysvétluji
vznik duhy rozkladem svétla ve vodni kapce, ktery re-

IAK YENIEA DUHAT

produkujeme. . BILY SLUNECN PAPRSEK AN Faroars
Vsichni ¢tenafi si na prvni pohled v§imnou, Ze napis \\ ' | DESTOVOU KAPKOU

| 1 LAME JAKO V HRANOLLI
. | ! VZNIKLE SPEKTRUM

LOM neni na spravném misté. Ne ze by i zde k lomu
VYTVARI DUHU

paprskll z kapky do vzduchu nedochézelo (pokud nejde
o totalni odraz), ale tento lom se vznikem duhy nesouvisi, DESTOVA/KAPKA
a proto neni ani v obrazku zakreslen. K lomim dochazi
u vstupu paprski do kapky a vystupu paprski z kapky.
V misté oznac¢eném LOM je nakreslen jen odraz. To ale

wevr

prskii. Ze bylo potieba lom paprski kreslit s prehnanym
rozdilem indext lomu pro Cervenou, zelenou a fialovou
barvu (na obrazku n. = 1,1, n, = 1,2; n_ = 1,3; re-
aln€ n.=1,329; n, =1,335; n_=1,343), je samoziejme
a kritizoval by to jen extremista, kterému by nezalezelo na Citelnosti ob-
razku. Podstatnou chybou je vSak kresba odrazu na pravé stran¢ kapky
unapisu LOM. Spravny pribéh odrazi a vystupnich lomt zvolenych tiech
paprsku, pii indexech lomu, které zvolili autofi, je na naSem obrazku.

Je z n¢ho vidét, ze k lomu na jedné kapce nelze tak jednoduse pfifa-
dit potadi barev duhy, jak to ud¢lali autoti v levém dolnim rohu svého
obrazku. Mozna je ten fale$Sny obrazek nakreslen Spatné imysiné jen
proto, ,,aby to vyslo®.

To, co vidime na obloze, ale neni efekt lomu na jedné kapce. Je to
obraz soustiednych kruhovych past kapek. Cervené se nagemu oku jevi
kapky ve vngjsim oblouku duhy, fialové pak kapky odchylené nejméné
od osy naseho pohledu. Mozna ze se chtéli autofi jen vyhnout tomuto
vysvétlovani.

SVETELNE SPEKTRUM - DUHA

1" milan.rojko@atlas.cz
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| mistr tesar se utne

Druhy fyzikalni htich, bohuZzel velmi ¢asto Siteny pti vykladu beztizného stavu v druzicich, jsem nasel na strané
51 téze publikace.

SILA DOSTREDIVA A ODSTREDIVA

d4
ODSTREDIVA SILA
VZNIKAJICI OBEHEM MESICE KOLEM ZEME
SE SNAZI VYMRSTIT MESIC Z JEHO DRAHY

DOSTREDIVA SILA / GRAVITACE/
MA SNAHU PRITAHNOUT MESIC K ZEML.
OBE SILY SE VZAJEMNE VVROVNAVA]L,
PROTO MESIC ZUSTAVA
NA OBEZNE DRAZE

Jestli jsem obrazek dobie rozsifroval, ma horni modra Sipka s Cervenymi trojuhelnicky znazoriovat, jak by
se Mé&sic pohyboval, kdyby na né¢j pasobila jen odstiediva sila ,,snazici se vymrstit Mésic z jeho drahy*. Vnitini
cerveny oblouk s trojici modrych trojuhelnickti asi znazoriiuje, jak by Mésic dopadl, kdyby na néj ptsobila jen
gravitace. V levé ¢asti ¢erné Sipky modeluji gravitacni a odstfedivou silu, které se rusi. Vysledek — pohyb po
kruhové trajektorii???

Protoze nevétim, ze by tim chtéli autofi vyjadrit sviij nesouhlas s Newtonovym zakonem setrvacnosti, jak to
podle obrazku vypada, ptipojuji navrh pro ty, kteti cht&ji tvrzeni o vykompenzovani gravitacni a odstiedivé sily
pouzivat.

Svym studentlim jsem vzdy kladl na srdce, aby setrvacnou odstiedivou silu nikdy nezavadéli, popisuji-li situaci
z inercialni soustavy. To nerespektovali autofi. Tato sila ale ma své misto jen v popisu z neinercialni soustavy.
V uvedeném piikladu by Slo o soustavu spojenou s Mésicem. Samoziejme se Mésic v soustaveé s nim spojené
nepohybuje, v pohledu z této neinercialni soustavy se ob&znici stava Zemé. Nehybnost Mésice je pak ve shodé
s tim, Ze se gravitacni sila Zem¢ a setrvacna odstiediva sila plisobici na M¢sic vzajemné rusi. V obrazku ilustruji-
cim tento pohled na véc bychom tedy museli znehybnit Mésic a na obéznou kruhovou drahu poslat Zemi.

Literatura
[1] Grygar J., KalaSova L.: Zemé ve vesmiru. Albatros, Praha 1992.
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Z historie fyziky

Fyzika tri tisicileti
Jan Novotny', Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity v Brné

Na prelomu tisicileti se na mne obratili pofadatelé X. seminafe o filosofickych problémech matematiky a fyziky s prosbou, abych pro kon-
ferencni sbornik napsal stru¢ny prehled o vysledcich a osobnostech fyziky 20. stoleti. Pfi praci na pfehledu jsem si stéle vice uvédomoval,
Ze tvlircové 20. stoleti stali, podobné jako to kdysi o sobé fekl Newton, ,na ramenou obr(” a Ze by tedy bylo rozumné zadani rozsifit
a pojednat o celych déjinach fyziky. Pfi vyhéru materialu jsem se rozhodl fidit se ndzorem $irsi komunity, jak jej vyjadrily odpovédi v anketé,
kterou uspofadal k miléniu Casopis Physics World. Ankety se zdcastnilo asi 130 fyzikli a jejich tkolem bylo mimo jiné jmenovat pét osob-
nosti, které podle jejich ndzoru nejvice pfispély k vyvoji fyziky béhem celé jeji historie. Takto vznikly pfehled jsem pak porovnal s vybérem
nejvyznamnéjsich osobnosti fyziky v knize Michaela Harta a se seznamem nositelli Nobelovych cen za fyziku.

roky pozdéji. Tento piispévek se zde nyni pretiskuje s mensimi dopliiky a Upravami.

Prehistorie fyziky spada do fecké antiky. Myslenky DEMOKRITA (460-371) jsou znamy jen diky citatiim
v dilech jinych autort, jiz jejich pocet vSak ukazuje, jak vlivhym myslitelem byl. Podal uceleny obraz pii-
rody zalozeny na myslence redukce svéta na elementy — atomy, jejichz interakce by méla vysvétlit vsechno
ARISTOTELA (384-322). I kdyz se zcela nekryje s fyzikou, jak ji rozumime dnes, zejména jeji myslenky
0 pohybech a proménach hmoty v né¢em predjimaji novoveékou védu, jez se rozvijela v tvofivém zapase s nimi.
EUKLEIDES (365-300) byl ¢isty matematik, byt’ jeho axiomatika mohla byt vzorem pro zpiesnéni fyziky
a jeho geometrie slouzila fyzikim jako nastroj. Fyzika ud¢lala z Eukleida teprve moderni doba, kdyz odhalila,
ze geometrie muze byt také chapana jako empiricky ovéfitelné poznavani vlastnosti prostoru. Za svého kolegu
mohou dnesni fyzikové bezesporu povazovat ARCHIMEDA (287-212), ktery piinesl prvni exaktni poznatky
o statice kapalin a téles, pokousel se urcit vesmirné vzdalenosti a dokazal pro fyzikalni cile efektivné vyuzivat
matematiky.

Démokritos Aristotelés Eukleidés Archimédés

Nové vzepéti fyziky predznamenava Mikulds KOPERNIK (1473-1543), kdyz osvobodi na3 pohled na vesmir
od vazby k Zemi. Galileo GALILEI (1564-1642) buduje zaklady nové mechaniky a podklada heliocentricky
systém fyzikaln¢. Formuluje novou metodiku zkoumani ptirody zaloZenou na spojeni pozorovani a matematiky.
Johannes KEPLER (1571-1630) nachazi zakony planetarnich drah a pohybu po nich. Dilo téchto a dalSich génitl
sedmnactého stoleti dovrsuje Isaac NEWTON (1642—-1727) vytvoienim ucelené teorie mechanickych pohybt
a gravita¢niho pisobeni, ktera je svou vystavbou vzorem pro vSechny budouci snahy fyzikil. Newton jim posky-

1" novotny@physics.muni.cz
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tuje v podobé infinitesimalniho poctu aparat pro rozvijeni své teorie i teorii, které teprve maji ptijit. Jeho optika
se stava vyzvou k vytvoreni ucelenéjs$iho obrazu svéta, nez je obraz mechanicky.

Mikulas Kopernik Galileo Galilei Johannes Kepler Isaac Newton

Fyzika osmnactého stoleti zije z Newtonova dila. V jeho matematickém rozpracovani hraje mimotadnou tlohu
Leonhard EULER (1707-1783), s jehoz jménem se setkame v teorii pohybu tuhych téles i tekutin. Pro budouci
fyziku maji nesmirnou cenu také objevy chemiki, které vedou k znovuzrozeni atomové teorie na vskutku védecké
bazi, a vynalezy stroji, které oteviraji cestu primyslové revoluci. Zkoumani procesti probihajicich v parnich stro-
jich se v nasledujicim stoleti stalo impulzem pro vznik termodynamiky v pracich Nicolase Sadiho CARNOTA
(1796-1832).

Michael Faraday

James Clerk Maxwell Lord Rayleigh Thomas Alva Edison Rudolf Clausius
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Devatenacté stoleti je, co se fyziky tyce, stoletim poznani zakont elektromagnetismu hlavné zasluhou Michaela
FARADAYE (1791-1867).

Teprve pozdejsi doba pln€ ocenila zasluhu Christiaana DOPPLERA (1803—-1853), jehoz vztah pro zménu frek-
vence pusobené pohybem zdroje ¢i pozorovatele ma univerzalni platnost od mikrosvéta po vesmir. Faradayovy
objevy se zurocily sestavenim zakond elektromagnetismu do tvaru rovnic, jimz je podfizeno chovani elektro-
magnetického pole a jez nesou jméno jejich objevitele Jamese Clerka MAXWELLA (1831-1879). Maxwellova
teorie sjednocuje popis jevl nalezejicich predtim optice, elektfiné a magnetismu. Mezi prikopniky této teorie
vynikl Lord RAYLEIGH (1842-1919), jehoz zésluhou naptiklad vime, proC je nebe modré. Rozvoj poznatkii
o elektromagnetismu je spojen s vynalezy, které znamenaji novou etapu priimyslové revoluce a davaji clovéku
nejenom veEtsi moznosti v oblasti pfenosu a prepracovani hmot, ale také v zaznamenavani a rychlém pienaseni
informace a vsestranné proméné kazdodenniho zivota. Za vSechny jmenujme aspoii univerzalniho technického
génia Thomase Alvu EDISONA (1847—-1931), ktery je téZ objevitelem jevu stojiciho u pocatki elektroniky.

R i P

Josiah Gibbs Ludwig Boltzmann Wilhelm Réntgen Marie Sklodowska-Curie

Béhem devatendctého stoleti dovrsil poznani principt termodynamiky Rudolf CLAUSIUS (1822-1888) a za-
caly byt budovany zaklady statistické fyziky a objastiovano jeji spojeni s termodynamikou v pracich Josiaha
GIBBSE (1830-1905) a Ludwiga BOLTZMANNA (1844-1906).

Na pielomu stoleti si fyzika diky novému teoretickému a technickému aparatu zacina prorazet cestu do nového
svéta — svéta mikroskopickych rozmérti a vysokych energii. Predstaviteli tohoto Gsili jsou Wilhelm RONTGEN
(1845-1923), jehoz objev nejen rozsifuje znalost spektra elektromagnetického zateni, ale poukazuje téZ na pro-
cesy probihajici na mikroskopické trovni v nitru hmoty, ¢ Marie SKLODOWSKA-CURIE (1867-1934), ktera
se svym manzelem Pierrem CURIEM (1859-1906), prikopnikem v oblasti fyziky pevnych latek a jejich mag-
netickych vlastnosti, objevuje nové radioaktivni prvky. Prvni krok do svéta elementarnich ¢astic znamena diikaz
existence elektronu, ktery piislusi Josephu Johnu THOMSONOVI (1856—1940). Patrné nejvétsim piedstavitelem
experimentalni fyziky je Emst RUTHERFORD (1871-1937), jenz ve své slavné laboratoii odhaluje existenci
atomového jadra a jadernych premén.

Prvni tii desetileti dvacatého stoleti se pro fyziku stdvaji dobou vystupu na vyssi, postnewtonovské po-
schodi, na némz je nutno spojit poznatky mechaniky, elektromagnetismu a statistické fyziky a ptihlédnout
pfitom k novym objevim v mikrosvété. Tento vystup probihad po dvou riznych mostech. Prvnim je specialni
(1905) a pozdgji obecna (1915) teorie relativity. Nezbytnost zasadni reformy fyziky vyplyvala z negativniho
vysledku experimentu, ktery uskute¢nil Albert MICHELSON (1852-1931). K feSeni se prodiral Hendrik LO-
RENZ (1853-1928), jemuz vdécime za nalezeni souvislosti mezi mikroskopickou a makroskopickou elektro-
dynamikou. Gordicky uzel problému vsak rozt’al svymi postulaty relativity a konstantni rychlosti svétla z roku
1905 az Albert EINSTEIN (1879-1955). Specialni teorie relativity ptizptisobila mechaniku Maxwellove teorii
elektromagnetického pole a dospéla tak ke sjednocujicimu pohledu na prostor a ¢as. Einsteinova obecna teorie
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Pierre Curie Albert Michelson

Hendrik Lorenz Albert Einstein David Hilbert Edwin Hubble

relativity z roku 1915 vysvétlila gravitaci jako projev zakiiveni prostoro¢asu a oteviela tim cestu k modernimu
gravitacnich vin — bude snad potvrzena na Usvitu tfetiho tisicileti. V souvislosti s obecnou teorii relativity je
mozno jmenovat t€Z Davida HILBERTA (1862—-1943), ¢elného matematika, jenz uzitim varia¢niho poctu do-
spél k jejim rovnicim soucasné s Einsteinem a byl stézejnim piedstavitelem matematické fyziky, ktera si v§ima
fyzikalnich problémi pfedevsim ve snaze postavit fyzikalni teorie na pevny matematicky zaklad. Moznosti
aplikace relativistické kosmologie na vesmir oteviel objev rudého posunu galaktickych spekter, ktery ucinil
Edwin HUBBLE (1889-1953).

Na rozdil od Einsteinovy relativity je kvantova teorie vytvorem rovnocenné plejady tvircd. Cestu k ni oteviel
Max PLANCK (1858-1947) kvantovym vysvétlenim vyzafovaciho zakona v poslednich dnech devatenactého
stoleti. O pét let pozdé&ji Einstein vysvétluje fotoelektricky jev kvantovou povahou svétla. Dalsi vzepéti kvantove
teorie znamenaji dvacata léta, kdy k jejim zakladnim poznatktim dospivaji z riiznych stran Erwin SCHRODINGER
(1887-1961) a Werner HEISENBERG (1901-1976). Kvantova mechanika vysvétluje stavbu atomd, periodicitu
jejich vlastnosti a vytvareni vyssich struktur — molekul, krystald. Pfedstavuje vSak jest€¢ mnohem radikalnéjsi
prevrat nez teorie relativity. Ta nds nuti zvyknout si na odli$ny obraz svéta, zatimco kvantova teorie vlastn¢ zadny
nazorny obraz svéta nedava. Veliiny determinujici vyvoj klasickych mechanickych systémt nemohou byt v mi-
krosvété soucasné urceny a mozné vysledky jeho méfeni proto obecné tvoti spektrum, pfi¢emz zakony kvantové
mechaniky umoziuji predvidat jen pravdépodobnosti jednotlivych vysledkil. Jde pouze o doc¢asnou vadu teorie
nebo o trvale platné vyjadreni vlastnosti nového svéta? Ve vasnivych diskusich na toto téma vitézi nazor Nielse
BOHRA (1885-1962), ktery ,,neurcitost kvantové mechaniky pfijima jako adekvatni povaze mikrosvéta. Ke
klasiktim kvantové teorie patii i Wolfgang PAULI (1900-1958) uz diky svému vylu¢ovacimu principu.
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Nastava Cas k syntéze relativistickych a kvantovych myslenek. Paul DIRAC (1902—-1984) koncem dvacatych
let prizpiisobuje vlnovou rovnici pozadavkim specialni relativity. Existenci anti¢astic, ktera vyplyva z Diracovy
teorie, potvrzuje objev pozitronu, ktery nalezi Carlu ANDERSONOVI (1905-1991). Ucelena relativisticka teo-
rie interakce elektromagnetického zafeni s elektricky nabitou hmotou — kvantova elektrodynamika — vznika az
roku 1948. Riiznymi zplisoby k ni soucasné dospéli Julian SCHWINGER (1918-1994), Sin—Itiro TOMONAGA
(1906-1979) a Richard FEYNMAN (1918-1988), ktery obohatil fyziku o nesmirn¢ efektivni a nazorné metody
vypoctu vysledka interakci v mikrosvété (Feynmanovy diagramy, Feynmantiv integral pies trajektorie).

Zaroven se prudce rozsifuje aplikacni oblast kvantové teorie. Jeji pomoci jsou vysvétlovany vlastnosti hmoty
v nejriznéjsich, Casto extrémnich stavech a predvidany, objevovany a vyuzivany vlastnosti nové. Z velkého mnoz-
stvi budovatelti jmenujme alespon Enrica FERMIHO (1901-1954), ktery zapocal zkoumani slabych interakci a vedl
skupinu, ktera roku 1942 uvedla do provozu prvni jaderny reaktor, Lva LANDAUA (1908-1968), ktery se zabyval
zkoumanim vlastnosti hmoty pii vysokych hustotach ¢i nizkych teplotach (supratekutost) a jehoz jméno je spojeno
s velkolepou mnohadilnou monografii o teoretické fyzice, Felixe BLOCHA (1905-1983), ktery rozvinul kvantovou
teorii pevnych latek a pozd&ji presel k zkoumani jaderné nuklearni rezonance, kde soucasné s Edwardem PURCEL-
LEM (1912-1997) nalezli u€inné metody jejiho méteni, a Hanse BETHEHO (1906-2005), jehoz hlavni oblasti zajmu
byla jaderna fyzika a podilel se na vytvoreni prvni jaderné bomby i na poznani procest probihajicich v nitru hvézd.

To nam dava prilezitost pfipomenout, jak se fyzika dvacatého stoleti prolin s astronomii. Toto spojeni sym-
bolizuje jméno Arthura EDDINGTONA (1882-1944), ktery prispél k poznani stavby hvézd, snazil se vsak také
o vysvétleni hodnot fyzikalnich konstant a byl tak predchiidcem usili o ,.teorii vSeho*. Za vSechny dalsi astro-
nomy jmenujme Cecilii PAYNE-GAPOSHKINU (1900-1979), ktera vyznamné posunula poznani sloZeni hvézd,
stavby nasi galaxie a chovani proménnych hvézd.
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Predevsim makroskopickou fyzikou — od teorie relativity pfes magnetické vlastnosti latek, $iteni zvuku v hlu-
binach mote az po nerovnovaznou termodynamiku — se zabyval Paul LANGEVIN (1872—-1946). Velkou postavu
nerovnovazné termodynamiky byl Lars ONSAGER (1903-1976), z jehoz praci vychazi téz biofyzika.

Obdobi po druhé svetové valce dava dalsi impulzy kvantové teorii a snaham o sjednoceni fyziky. Hideki
YUKAWA (1907-1981) predvida existenci mezont, které hraji dilezitou roli v silnych interakcich. Chen Ning
YANG (1922-) a Tsung-Dao LEE (1926-) teoreticky vysvétluji nezachovani parity pfi slabych interakcich a pou-
kazuji tak na naruseni symetrii v mikrosvété. Diky experimentatorim zacind prudce rast pocet elementarnich Castic
a teoretikové se pokouseji najit souvislosti mezi jejich parametry a redukovat jejich pocet na Castice ,,skute¢né*

44  Jan Novotny / Fyzika tf tisicileti



elementarni. Roku 1968 dochazi mezi ¢tyimi interakcemi (silna, slaba, elektromagneticka a gravitacni) k prvnimu
sjednoceni a vznika tak teorie elektroslabych interakci, jejiz predpovédi jsou brzy Gspésné potvrzeny. Rovnocennou
zasluhu o to maji Sheldon GLASHOW (1932-), Abdus SALAM (1926-1996) a Stephen WEINBERG (1933-),
ktery dodnes pokracuje ve sjednocovacim Usili se zietelem ke gravitaci a kosmologii. Pokrok do teorie elektroslabych
interakei vnesli vyuzitim kalibra¢nich principit Gerardus "t HOOFT (1946—) a Martinus VELTMAN (1931-)

Tsung-Dao Lee

Stephen Weinberg Gerardus 't Hooft Martinus Veltman John Bell

V poslednich desetiletich stoleti 0ziva zajem o principidlni otdzky smyslu kvantové teorie a diky tomu jsou
dodatecné docenény prace Johna BELLA (1928-1990), ktery ukazal, Ze filozoficky ladéna diskuse mezi Bohrem
a Einsteinem ma i své experimentaln¢ rozhodnutelné aspekty. Ty, jak se zda, davaji za pravdu kvantové teorii
oproti snahdm ji pfizpisobit klasickému nazirani na svét.

Stejné jako kdysi poznani zakont elektromagnetického pole, méni i aplikace kvantové teorie podobu nasich Zi-
votd, jak je to vidét na soucasné informatické revoluci. K nejvyznamnéjsim podkladiim pro to patii vynalez tranzis-
toru, o ktery se zaslouzili William SHOCKLEY (1910-1989), Walter BRATTAIN (1902—1987) a John BARDEEN
(1908-1991), jenz spolu s Leonem COOPEREM (1930-) a Johnem Robertem SCHRIEFFEREM (1931-) vytvofil
kvantovou teorii supravodivosti, ¢i kvantova elektronika vyuzivajici vysoce koherentniho zateni laserd a masert,
kterou reprezentuji zejména Charles TOWNES (1915-), Arthur SCHAWLOW (1921-1999) ¢i Nicolaas BLOEM-
BERGEN (1920-). K zviditelnéni mikrosvéta prispiva elektronovy mikroskop, zv1aste poté, co byl zasluhou Hein-
richa ROHRERA (1933-) a Gerda BINNIGA (1947-) zdokonalen vyuzitim kvantového tunelového jevu. Vztahem
fyziky a informace zejména se zietelem ke kvantové fyzice se zabyva Charles BENNETT (1943-).

Posledni desetileti dvacatého stoleti jsou ovSem ziejme jeste ptilis ziva, nez abychom si byli jisti jejich predsta-
viteli, ktefi si zaslouzi zafazeni do panteonu. Spojenim teorie slabych a elektromagnetickych interakci roku 1968
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se oteviela epocha snah o Uplné sjednoceni fyziky na kvantovém podklade¢ a s prihlédnutim k teorii relativity.
V soucasné dobé fyzika dospéla ke ,,standardnimu modelu‘ podavajicimu dobry piehled vlastnosti elementarnich
¢astic a jejich elektromagnetickych, slabych a silnych interakci. Mnozi fyzikové doufaji v moznost hlubsiho sjed-
noceni omezujiciho pocet empirickych parametri a pracuji na teoriich ,,velkého sjednoceni®, jejichz oveétovani
mize zalezet i na kosmologickych pozorovanich. Nejvyssi metou ,teorie vseho™ je zahrnuti gravitacni interakce,
coz si vyzaduje sladéni kvantové teorie nejen se specidlni, ale i s obecnou teorii relativity. To znamen4, Ze i prostor
a ¢as samy by mély byt né¢jakym zptisobem podrobeny kvantovym principtim. Jsou proto vitany impulzy ze strany
obecné teorie relativity, jaké ptinaseji napt. John WHEELER (1911-2008), ktery je prukopnikem relativistické

46  Jan Novotny / Fyzika tff tisicileti



astrofyziky a autorem terminu ,,Cernd dira® pro objekt vznikly gravitacnim kolapsem, ¢i Stephen HAWKING
(1942-), ktery dokazoval nezbytnost vzniku singularit pti vyvoji hvézd a vesmiru, déje-1i se podle rovnic obecné
teorie relativity, a pfedpoveédel kvantové vyzatovani cernych dér. Martin REES (1942-) je ptikladem astrofyzika,
ktery Cerpa z nejmoderné;jsich fyzikalnich poznatki pro vysvétleni formovani galaxii a volbu mezi riiznymi kos-
mologickymi modely.

Krome propasti mikrosvéta a vesmiru lezi ovSem pted soucasnou fyzikou jesté dalsi propast — propast slozi-
tosti. Teorie v§eho by méla zahrnout i vystup od prvnich principi k zakontm, jimiz se fidi slozité véci. Do oblasti
fyziky slozitych systémi a déji mtizeme zatadit prace Kennetha WILSONA (1936-), ktery vytvofil aparat pro
studium kritickych jevl a fAzovych piechodii. Mnozi fyzikové ve svych progndzach vyvoje fyziky mysli na vy-
hlidky aplikace fyzikalnich metod a pfistupt na tak komplikované systémy, jako jsou zivé organismy, pocitace
¢i lidsky mozek. A domnivaji se, ze sjednocovani fyziky by mohlo vrhnout nové svétlo i na takové problémy,
jako je ptiivod sméru Casu, biologicka evoluce ¢i povaha lidského mysleni. Proto se v seznamu velkych fyzikt
dodatecné ocita i Alan TURING (1919-1954), matematik a prikopnik védy o pocitacich, ktery si kladl otazku,
zda jsou jejich moznosti ve srovnani s lidskym mozkem principidlné omezeny.
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Od prvnich krickt feckych mysliteld jsme dospéli velmi daleko — a prece prvni podoby nasich soucasnych
otazek nachazime uz u nich. Rozdil je ovSem v tom, Ze pro nase piedchtidce bylo védecké zkoumani vétSinou Cisté
intelektualnim po¢inanim, které nemohlo lidsky Zivot nijak podstatné ohrozit ani zlepsit. Dnes je tomu zcela jinak
a velkym tématem budouci fyziky se mozna stane snaha o nalezeni nové rovnovahy mezi ¢lovékem a piirodou.

Jak jiz bylo fe€eno, nechal jsem se pii zpracovani prehledu vést anketou ¢asopisu Physics World, jejiz zhodno-
ceni pretiskl Ceskoslovensky asopis pro fyziku [1]. Ugastnici ankety odevzdali celkem 610 hlasti pro 61 fyziki.
V mém piehledu je 72 jmen, protoze v neékterych piipadech (jako je tieba Lee a Yang a nezachovani parity) by
nebylo vhodné ptisoudit zasluhu jen jednomu z nich..

Nakolik mi zvolené vyberové kritérium umoznilo prolétnout déjinami fyziky, musi posoudit ¢tenar. Je vyber,
ktery provedli ¢astnici ankety, uspokojivy? Sam bych zadného z péti nejvyznamnéjsich fyzikti nehledal mimo
néj, chapu-li jej vSak jako vybér jedenasedesati, néktera jména a sméry s nimi spojené mi chybi. Zvlasté postra-
dam tvtirce velkych formalnich systémt, jejichZ jména nezapadnou, dokud se bude péstovat fyzika, protoze tyto
systémy presahuji hranice konkrétnich teorii. Dovolim si své tii favority uvést: jsou to Joseph Louis LAGRANGE
(1736-1813), William Rowan HAMILTON (1805-1865) a Emmy NOETHEROVA. (1882-1935). Lagrangetiv
a Hamiltondv formalismus jsou neodmyslitelné od teoretické fyziky, at’ uz newtonovské, relativistické ¢i kvan-
tové. Emmy Noetherova ukazala obecnou souvislost mezi variaénimi principy, principy symetrie a zakony za-
chovéni. Ctenaf si miize seznam doplnit podle vlastniho uvazeni.

Vybér fyzikalni komunity zietelné preferuje tvtirce ideovych zakladii fyziky — jeste jasnéji nez z prehledu jmen
to vyplyva z poc¢tu hlast pro né¢ odevzdanych. Uved’'me aspon prvnich deset véetné poc¢tu hlast: Einstein (119),
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Newton (96), Maxwell (67), Bohr (47), Heisenberg (30), Galilei (27), Feynman (23), Dirac (22), Schrodinger
(22), Rutherford (20).

Zkusil jsem porovnat vybér fyzikalni komunity se dvéma dal$imi vybéry. Kniha Michaela Harta [2] (autor je
fyzik a astronom) podava zebticek stovky osobnosti vS§eho druhu s primarnim zfetelem k jejich dlouhodobému
vlivu (véetné odhadu vlivu, ktery jesté¢ budou mit) na lidskou kulturu a civilizaci. Z fyziki uvedenych v nasem
seznamu je v Hartoveé zebiicku zafazeno Sestnact osobnosti, a to takto: 2. Newton, 10. Einstein, 12. Galilei, 13.
Aristotelés, 14. Eukleidés, 19. Kopernik, 23. Farraday, 24. Maxwell, 35. Edison, 46. Heisenberg, 56. Rutherford,
59. Planck, 71. Rontgen, 75. Kepler, 76. Fermi, 77. Euler. Ve stovce dalSich muza a zen, o jejichz zatazeni by se
podle autora dalo uvazovat, jsou jesté Archimédes, Bohr, Carnot, Clausius, Curieova, Démokritos, Schrodinger,
Shockley a Townes. V zebficku nachazime ovSem jesté dal$i osobnosti (vynalezce, matematiky, astronomy,
filosofy), které nejsou bez vztahu k fyzice, a v ptidavném soupisu je i nékolik takovych, které 1ze nejlépe charak-
terizovat jako fyziky.

Joseph Louis Lagrange William Rowan Hamilton

Aristarchos Klaudios Ptolemaios René Descartes Blaise Pascal

Nebude snad bez zajimavosti doplnit nd$ prehled n¢kolika jmény z Hartovy knihy (s omezenim na ty,
u nichZ se vyskytuje bezprosttedni piinos fyzice). Z antiky je to PYTHAGORAS (569-475), polomyticka
postava, jiz je ovSem piipisovan jeden z nejstarSich fyzikalnich objevii: nalezeni vztahu mezi parametry zvu-
¢icich téles, ktery zarucuje souzvuk. Doplituji jej astronomové — predstavitelé heliocentrického a geocentric-
kého nazoru ARISTARCHOS (325-255) a Klaudios PTOLEMAIOS (100-178). Z génit 17. stoleti lze ptibrat
Reného DESCARTA (1596-1650) a Blaise PASCALA (1623—-1662). Prvnimu piislusi objevy v oblasti optiky
a meteorologie (napf. vysvétleni duhy), fyziku vSak ovlivnilo i jeho filozofické pojeti svéta, které vydava ,,roz-
prostranéné véci do rukou mysliciho ¢loveka, aby je zkoumal a vyuzival. Pascalovym pfispévkem fyzice je
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dovrseni statiky tekutin, korunované slavnym experimentem prokazujicim snizovani tlaku vzduchu s vyskou.
K prukopnikim uceni o elektfiné a magnetismu se ptipojuji Benjamin FRANKLIN (1706—1790), ktery rozlisil
kladny a zéporny elektricky naboj a na zédkladé zkoumani atmosférické elektiiny zavedl i¢innou ochranu pied
blesky, Alessandro VOLTA (1745-1827), ktery zkoumal zdroje elektrického proudu, Carl Friedrich GAUSS
(1777-1855), jenz prohloubil u¢eni o magnetickém poli (tento genialni matematik si také uvédomoval, Ze jim
objevena neeukleidovska geometrie by mohla platit v redlném svéte), a Gustav KIRCHHOFF (1824—1887),

Benjamin Franklin Alessandro Volta Carl Friedrich Gauss Gustav Kirchhoff

ktery zkoumal zakonitosti platné v elektrickych obvodech a spektra pozemského i kosmického puvodu. Z vy-
nalezct mél k bezprostiednimu vyuziti fyziky nejblize Guglielmo MARCONI (1874-1937), ktery za objev
a technickou realizaci bezdratového prenosu informace obdrzel Nobelovu cenu za fyziku — spolu s Ferdinan-
dem BRAUNEM (1850-1918). K prvnim pozorovanym projeviam mikrosvéta patii objev radioaktivity, ktery
s pomoci $téstény ucinil Antoine BECQUEREL (1852-1908). Seznam tvlrct kvantové teorie mize doplnit
Louis de BROGLIE (1892—1987), jenz si povsiml, Ze objekty mikrosvéta v sob& spojuji vlastnosti ¢astic
a vlastnosti vin. Kone¢né¢ ,,otec vodikové bomby*“ Edward TELLER (1908-2003) ndm pfipomind i temné
perspektivy, které jsou ve fyzikalnim poznani obsazeny.

Guglielmo Marconi Ferdinand Braun Antoine Becquerel Louis de Broglie

Nekteré spole¢ensky zavazné vynalezy 20. stoleti jsou neodlucitelné od fyziky. O zavedeni radaru se nejvice
zaslouzil Robert WATSON-WATT (1892-1973) a vyndlez a rozsiteni televize jsou spojeny se jménem Vladimira
ZVORYKINA (1889-1982). Dv¢ jména fyzikli vzpomnél Hart patrné vzhledem k tomu, jak mtize pokra¢ovani
v jejich dile ovlivnit podobu budoucnosti. Robert ETTINGER (1918-2011) byva oznacovan za otce kryoniky,
zmrazovani organismi s moznosti pozdéjsiho obnoveni jejich funkei a napravy vad, jejiz svidné i sporné per-
spektivy naznacuje nazev Ettingerovy knihy Man into Superman. Gerard O’NEILL (1927-1992) se zaslouzil
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o zdokonaleni urychlovact v oblasti fyziky vysokych energii, ale jednou snad bude vzpominan hlavné pro své
projekty kolonizace kosmického prostoru.

Gerard O'Neill

Robert Watson-Watt Viadimir Zvorykin Robert Ettinger

Dalsi moznost porovnani dava seznam nositeltt Nobelovych cen [3], jejichz udileni
zacalo soucasné s 20. stoletim. Béhem n¢ho (v obdobi 1901-2000) bylo udéleno
163 Nobelovych cen za fyziku 164 osobam (Bardeen obdrzel cenu dvakrat). Vybér
fyzikalni komunity z nich jmenoval 31. Pouze 11 osobnosti z n¢ho, které se dozily
20. stoleti, Nobelovu cenu nedostalo, 3 v§ak dosud (k poloviné roku 2012) maji na-
déji (Bennett, Hawking, Rees). Vybér Harta a nobelovského vyboru tedy v podstate
potvrzuji, Ze volba ucastnikli ankety dobie odpovida primérnému minéni nasi doby
o vyznamu jednotlivych osobnosti a oblasti, které reprezentuji. Co se ty¢e malého
zastoupeni zen, je patrné dano neptizni historie. Spise se da uvazovat o jisté diskrimi-
naci osobnosti z ,,vychodu®, véetn¢ evropského. (Jak si miize ¢tenat pov§imnout, byla
¢astecné zmirnéna tim, ze v piipad¢ spole¢ného ocenéni vice osobnosti Nobelovou
cenou jsem osobnosti jmenované v anketé Physics World doplnil o jejich kolegy,
¢imz se pocet fyziktl pochazejicich z Asie zvysil ze dvou na pét.)

Zajimaveé je také rozlozeni vybranych osobnosti v ¢ase — ze dvou a ptl tisicileti, které historie fyziky pokryva,
se v ni vlastné po vétSinu doby ,,skoro nic nedélo®, kdyz po feckém zazraku nasledovala prestavka zahrnujici
sedmnact stoleti. Bude po vzepéti odstartovaném v renesancni Evropé jesté nékdy nasledovat obdobi klidu? Je
asi snazsi predvidat vyvoj vesmiru nez odpoveédét na tuto otazku.
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Experiment ve vyuce fyziky —

Pocitacova podpora vyuky elektroniky

Pavel Kratochvil', Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Doba, kdy vyuka elektroniky probihala pouze kfidou na tabuli s ob¢asnou ukazkou redlnych soucastek, je nenavratné pry¢. V soucasné
dobé je k dispozici nepfeberné mnoZstvi ucebnich pomUcek, elektronickych stavebnic, volné dostupnych i komerénich programd pro simu-
laci elektronickych obvod(, hardware a software pro napojeni méfenych obvodd na PC, animaci z nejriiznéjsich oblasti elektroniky volné
dostupnych na internetu. Tento ¢lanek je urcen pro ucitele elektroniky na stfednich Skolach, ktefi pouZivaji nebo chtéji pouZivat pocitacovou
podporu ve své vuce. Chtél bych zde nabidnout mnou vytvorené animace jevd, soucastek a obvod( z nékolika oblasti analogové a digitaini
elektroniky a uvefejnit vysledky pedagogického vyzkumu zachycuijici zkusenosti uciteld s timto zplsobem vyuky. Touto problematikou jsem
se zabyval ve své disertacni praci.

Celkem bylo vytvofeno 35 animaci, které jsou voln¢ dostupné
na webovych strankach www.elektronicke-modely.ic.cz
véetné jejich metodickych navodd. Vsechny byly vytvoreny
v programovacim prosttedi Delphi a jsou spustitelné bez nutnosti
instalovani jakychkoliv softwarovych podptrnych doplikt. Dle
moznosti prohlizece je Ize spustit ,,z aktualniho umisténi bez
nutnosti stahovani (tuto moznost nabizi Internet Explorer nebo
Opera). Aplikace je také mozné stahnout (jednotlivé nebo v ar-
chivu zip) a pouzivat je i bez pfipojeni k internetu.

V nasledujici ¢asti ¢lanku uvadim nékolik ukazek vytvorenych

Ipima odporovi ohlas f eblast satusace Uee IV

animaci. Z oblasti analogové elektroniky bylo vytvoieno po tiech /
animacich unipolarnich tranzistorti, usmériiovaci, klopnych ob- ::
vodl a osm animaci jevil v polovodicich. .

Naobr. 1 je vyobrazen unipolarni tranzistor typu JFET. U této sku- 8
piny animaci je zndzornéna struktura tranzistoru a animace kanalu &
(rGznych typti u riznych soucastek) slouzicich k prichodu nositelti . j
naboje. Sifka a tvar kanalu se méni v zavislosti na velikosti a pola- : m

rité€ pripojenych napéti. Je zde zfejma souvislost mezi sitkou kanalu
atvarem V-A charakteristik. Z animace je patrna zakladni vlastnost
unipolarniho tranzistoru: _
vedeni proudu pouze [T Lidice b iaidsin e Al
Jefinim druhem’ nosnvelﬁ Ror D>

naboje. Je zndzornéno

i zapojeni zdrojl, co se

tyCe polarit.

Ukolem animaci Uin
usmériiovacl je znazor- | "\ /7 ft :
néni prouddi protékaji-
cich obvodem a priibéht
vstupniho a vystupniho
napéti. Na obr. 2 je vy-
obrazen dvoucestny

Obr. 1— Unipolarni tranzistor JFET

Uoue

RW

usmériovac.
Obr. 2 — Dvoucestny usmérriovac

1 kratinek@post.cz
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Experiment ve vyuce fyziky

Obr. 3 zachycuje animaci ze skupiny klopnych
obvodu — astabilni klopny obvod. Cilem této
skupiny animaci je znazornéni ¢asového pra-
béhu proudi a napéti v jednotlivych ¢astech
obvodu. V animaci je rozebrana situace v oka-
mziku pfipojeni zdroje napéti, kdy dochazi
(pti symetrii obvodu) k diferenciaci bazovych
proudti a obvod se diky kladné zpétné vazbé
preklapi do stabilniho, pfipadné kvazistabil-
niho stavu. U bistabilniho obvodu mize uzi-
vatel volit rizné zplisoby fizeni, ze kterych je
zfejmé rizné vyuziti obvodu. Jsou vykresleny
zmény proudid a napéti pti privedeni fidicich
signalt. U vSech téchto animaci jsou vzhle-
dem k plynulé zméné veli¢in vykreslovany
jejich casové prubéhy. Je umoznéna zména
délky trvani kvazistabilnich stavii zménou pa-
rametrl soucastek.

Skupina animaci jevi v polovodicich si
klade za cil znazornéni energetickych hladin
v prechodu PN a struktuie kov—polovodi¢ na
zaklad¢ pasové teorie. Dale zmény tvaru hla-
din v zé&vislosti na vn&j$im napéti a vyobrazeni
pohybu elektrontl a dér. Na obr. 4 je zachycen

kov

' Astabiini obvod
Ra- smm::j
Cp= 60 pF ;|
Ry= 100k ]
Cy= 50 pF

yhZ=125s
=355

000 EEEE BOE EE nauno& @ L) e @

B~-

_ +
t“'ﬁ"w*w*-m—--r-

Esticaiili o slektioini

Obr. 4 — Energetické hladiny ve strukture kov — polovodic N

Animace hradel, kombinac¢nich a sekvenénich obvodi umoziuji uZivateli ménit
logické hodnoty na vstupech. V zavislosti na vstupnich hodnotach jsou ménény

hodnoty vystupni.
Na obr. 5 je animace hradla NAND.
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Obr. 3 — Astabilni klopny obvod

prechod kov—polovodi¢ typu N. Tato
skupina animaci vznikla ptivodné pro
potteby vyuky elektroniky na Fakulté
pedagogické. Pro stfedni Skoly jsou
vhodné jako nadstavbové ucivo, pro-
toze pasova teorie na stfednich Skolach
neni do vyuky standardné zafazena.

Z oblasti digitalni elektroniky bylo
vytvoreno Sest animaci hradel, jedenact
kombinacnich a sekvenc¢nich logickych
obvodul a animace procesoru.

?’ji:;dluﬂ;h IL - L."_"j E’Bi
EJ — &
=i
!

Obr. 5 — Hradlo NAND
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Obr. 6 vyobrazuje ctyfbitovou scitacku — animaci ze skupiny kombinacnich logickych obvodi. Jejich cilem je
nazorné vyobrazeni zapojeni a funkce. Vystup ¢tytbitové sCitacky je pétibitovy, protoze soucet mize byt obecné

o0 jeden tad vyssi nez fady dvou scitancii.
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Obr. 6 — Ctyibitova scitacka

Na rozdil od kombinacnich logickych obvodd, jejichz vystupni stav je jednoznacné dan kombinaci logickych
urovni na vstupu, vystupni hodnota sekvenénich logickych obvodi zavisi i na predchozich stavech obvodu. Jed-
nim z nich je i D-klopny obvod pouzivany jako registr (obr. 7).

Hlavnim ukolem posledni predstavené ani-
mace je znazornéni principu ¢innosti procesoru.
Klicové je pochopeni funkce fidicich obvodd,
kde jsou uloZeny mikroinstrukce. Z téchto ob-
vodl vychazeji fidici signaly pro pohyb dat
mezi registry, paméti, s¢itackou a programo-
vym citacem. Je zde znazornéna vnitini struk-
tura jednoduchého procesoru a funkce jeho
jednotlivych ¢asti (obr. 8). Aplikace umoziuje
piepinani mezi stavy programovani a provoz.
Ve stavu programovani je mozny zapis pro-
gramu do paméti RAM. Zapsany program je
vykonan po piepnuti do stavu provoz.

oy eyl fund

5
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et

- Bx]
1 Q 0
p a.

Obr. 7 — D-klopny obvod

Ve skolnim roce 2011/2012 byl proveden pedagogicky vyzkum zabyvajici se problematikou pouzivani pocitaco-
vych modelti a animaci ve vyuce elektroniky. Na webu www. elektronicke-modely.ic.cz bylo mozné vyplnit
elektronicky dotaznik, jehoz hlavnimi otazkami je mira pouzivani pocitacovych pomticek a jejich piinos do vyuco-
vani. Prostfednictvim Skolnich e-mailt, které jsem nalezl na webech 34 stiednich odbornych skol s elektrotechnic-
kym zameétenim, byli osloveni ucitelé elektroniky. Z celkového poctu 75 oslovenych odeslalo vyplnéné dotazniky
23 ucitelll. Vyzkum piinasi nékolik zaveért, které jsou vzhledem k nizké ucasti spise informativniho charakteru.
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Obr. 8 — Model ctyrbitového procesoru

* Redlné i pocitacové ucebni pomticky jsou pouzivany ptiblizné stejnou merou — primeéme ve 26 % vyucovacich
hodin.

» Navzdory mému piedpokladu neexistuje korelace mezi mirou pouzivani pocitacovych pomicek a vékem (pfi-
padné délkou praxe) ucitele.

* Technicka vybavenost §kol pro pouzivani pocitacovych pomucek je dostate¢na. Na kazdé skole je k dispozici
pocitacova ucebna, dataprojektor, ptipadné interaktivni tabule.

» Témer jednoznacné se ucitelé shoduji, ze pocitatové animace maji vliv na motivaci studentt, pfedevsim ve
formé zvyseni jejich pozornosti.

* Vliv pocitacovych animaci na zapamatovani uciva nelze potvrdit ani vyvratit. Polovina uciteli neni schopna
zhodnotit rozdil ve vykonech studentl s pouzitim PC modelt a bez nich. Ptiblizn€ 35 % ucitelt uvadi lepsi po-
rozumeéni vlivem zvysené pozornosti a nazornosti. Zbytek (15 %) ucitelt je skepticky vici vlivu téchto pomicek
na vykony studentti.

Zavérem lze Tici, ze pouzivani pocitatovych modell a animaci se stejné jako realné u¢ebni pomicky a elektro-
nické stavebnice stalo nedilnou soucasti vyuky elektroniky. Ucitelé se shoduji na tom, ze nejefektivné;si je pouzi-
vani vypocetni techniky pfi praktickych cvicenich, kdy pocitac zastava funkci méficiho pfistroje. Pro demonstraci
chovani elektronickych obvodu jsou velmi pfinosné simula¢ni programy typu ORCAD. Z prizkumu vyplyva,
ze pro elektronické obvody je zbytecné vytvaret jednoucelové animace. Pomoci simula¢nich programi lze totiz
sestavit jakykoliv obvod a sledovat elektrické veli¢iny v jednotlivych ¢astech obvodu. Jednoucelové animace jsou
vhodné naptiklad k vysvétleni funkce elektronickych soucastek nebo k vykresleni jevii v polovodi¢ovych struktu-
rach. Kazda Skola mé riizné pozadavky na znalosti studentti. Je proto na kazdém uciteli, aby zhodnotil moznosti
pocitacovych modeli a vybral si z velké skaly volné dostupnych i placenych programt a animaci.
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