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 Emmy Noetherova Pythagoras

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 fyziki 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
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-
piny animaci je zndzornéna struktura tranzistoru a animace kanalu
(rGznych typti u riznych soucastek) slouzicich k prichodu nositelti
naboje. Sifka a tvar kanalu se méni v zavislosti na velikosti a pola-
rité€ pripojenych napéti. Je zde zfejma souvislost mezi sitkou kanalu
atvarem V-A charakteristik. Z animace je patrna zakladni vlastnost
unipolarniho tranzistoru:
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Obr. 1— Unipolarni tranzistor JFET

vedeni proudu pouze [# Uisiesion s
jednim druhem nositelti
naboje. Je zndzornéno
i zapojeni zdrojl, co se
tyCe polarit.

Ukolem animaci
usmérmovactl je znazor-
néni prouddi protékaji-
cich obvodem a priibéht
vstupniho a vystupniho
napéti. Na obr. 2 je vy-
obrazen dvoucestny
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Obr. 2 — Dvoucestny usmérriovac
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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-

7 Astabilni obvod
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Obr. 3 — Astabilni klopny obvod
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e | Z oblasti digitalni elektroniky bylo
s vytvoreno $est animaci hradel, jedenact
Kansontrace sikitoni kombinacnich a sekvenc¢nich logickych

B " obvodi a animace procesoru.
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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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Experiment ve vyuce fyziky

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.

i iStitacka d-bitoyed ) (=1E3

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).

Hla'vnin} ﬁkolverfl p.osl.ednvi'pfeds'tavené ani- DR Doy Al
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- I__r_’é—_l
vym ¢itacem. Je zde znazornéna vnitini struk-
tura jednoduchého procesoru a funkce jeho
jednotlivych ¢asti (obr. 8). Aplikace umoziuje
prepinani mezi stavy programovani a provoz.

Ve stavu programovani je mozny zapis pro-

gramu do paméti RAM. Zapsany program je
vykonan po prepnuti do stavu provoz. 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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Experiment ve vyuce fyziky

i Procesor JJB
NOP 0000 PCA 1000 RAM/RAR At 1100
0001 RAM/RARAY  JMP 1001 PCA g 160
LDA 0010 PCA 1010 RAM/R-PCAY | = R
0011 RAM/R-AA 1011 RAM/RARA |} Instrukéni 3
0100 PCA MOV 1100 &AEM |3 registr programavani
D101 RAMIRARAY 1101 PCA 2
£DD 0110 ADDAR-AAY 1110 RAM/RAR A E _ o L[ISB
0111 PCA HLT 1111 C/D ]J
[4) DEKODER | DEKODER | &2 | #1 ]J
ROJE URCENE e
l—.:E}

4] e
Programovy 1

_D—l— et ruéné
& |
1 | | | I start/stop  Rychlost: ’4_j

Kiokovéni RAM Pamét programu
0. ool &
zapis do RAM—] © 1100 3
2 o 10
nulovani 3 s
4 12
5 1% MOP-1111  0-0000
E; 14: LD& -0001 1 -0001
7 15 + tislo 2-0010
ADD-0101 3-0011
JMP 1000 4-0700
I | + adiesa 5-mm
) |3| RA s MOV 011 6-0110
Reuistr & HLT-1110 7-0111
2-1000
I 5-1001
ADD - 10:1010
ADD L, 111011
Sttatka 12-1100
13-1101
| | | | 14-1110
REB 15-1111

&
;D Registr B 0

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.

Zaverem lze Tici, Ze pouzivani poc¢itacovych modeli a animaci se stejné jako realné uéebni pomticky a elektro-
nické stavebnice stalo nedilnou souc¢asti vyuky elektroniky. Ucitelé se shoduji na tom, Ze nejefektivnéjsi 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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