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Newton (96), Maxwell (67), Bohr (47), Heisenberg (30), Galilei (27), Feynman (23), Dirac (22), Schrödinger 
(22), Rutherford (20). 

 Zkusil jsem porovnat výběr fyzikální komunity se dvěma dalšími výběry. Kniha Michaela Harta [2] (autor je 
fyzik a astronom) podává žebříček stovky osobností všeho druhu s primárním zřetelem k jejich dlouhodobému 
vlivu (včetně odhadu vlivu, který ještě budou mít) na lidskou kulturu a civilizaci. Z fyziků uvedených v našem 
seznamu je v Hartově žebříčku zařazeno šestnáct osobností, a to takto: 2. Newton, 10. Einstein, 12. Galilei, 13. 
Aristotelés, 14. Eukleidés, 19. Koperník, 23. Farraday, 24. Maxwell, 35. Edison, 46. Heisenberg, 56. Rutherford, 
59. Planck, 71. Röntgen, 75. Kepler, 76. Fermi, 77. Euler. Ve stovce dalších mužů a žen, o jejichž zařazení by se 
podle autora dalo uvažovat, jsou ještě Archimédes, Bohr, Carnot, Clausius, Curieová, Démokritos, Schrödinger, 
Shockley a Townes. V žebříčku nacházíme ovšem ještě další osobnosti (vynálezce, matematiky, astronomy, 
filosofy), které nejsou bez vztahu k fyzice, a v přídavném soupisu je i několik takových, které lze nejlépe charak-
terizovat jako fyziky.

 Nebude snad bez zajímavosti doplnit náš přehled několika jmény z Hartovy knihy (s omezením na ty, 
u nichž se vyskytuje bezprostřední přínos fyzice). Z antiky je to PÝTHAGORAS (569–475), polomytická 
postava, jíž je ovšem připisován jeden z nejstarších fyzikálních objevů: nalezení vztahu mezi parametry zvu-
čících těles, který zaručuje souzvuk. Doplňují jej astronomové – představitelé heliocentrického a geocentric-
kého názoru ARISTARCHOS (325–255) a Klaudios PTOLEMAIOS (100–178). Z géniů 17. století lze přibrat 
Reného DESCARTA (1596–1650) a Blaise PASCALA (1623–1662). Prvnímu přísluší objevy v oblasti optiky 
a meteorologie (např. vysvětlení duhy), fyziku však ovlivnilo i jeho filozofické pojetí světa, které vydává „roz-
prostraněné věci“ do rukou myslícího člověka, aby je zkoumal a využíval. Pascalovým příspěvkem fyzice je 
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dovršení statiky tekutin, korunované slavným experimentem prokazujícím snižování tlaku vzduchu s výškou. 
K průkopníkům učení o elektřině a magnetismu se připojují Benjamin FRANKLIN (1706–1790), který rozlišil 
kladný a záporný elektrický náboj a na základě zkoumání atmosférické elektřiny zavedl účinnou ochranu před 
blesky, Alessandro VOLTA (1745–1827), který zkoumal zdroje elektrického proudu, Carl Friedrich GAUSS 
(1777–1855), jenž prohloubil učení o magnetickém poli (tento geniální matematik si také uvědomoval, že jím 
objevená neeukleidovská geometrie by mohla platit v reálném světě), a Gustav KIRCHHOFF (1824–1887), 

který zkoumal zákonitosti platné v elektrických obvodech a spektra pozemského i kosmického původu. Z vy-
nálezců měl k bezprostřednímu využití fyziky nejblíže Guglielmo MARCONI (1874–1937), který za objev 
a technickou realizaci bezdrátového přenosu informace obdržel Nobelovu cenu za fyziku – spolu s Ferdinan-
dem BRAUNEM (1850–1918). K prvním pozorovaným projevům mikrosvěta patří objev radioaktivity, který 
s pomocí štěstěny učinil Antoine BECQUEREL (1852–1908). Seznam tvůrců kvantové teorie může doplnit 
Louis de BROGLIE (1892–1987), jenž si povšiml, že objekty mikrosvěta v sobě spojují vlastnosti částic 
a vlastnosti vln. Konečně „otec vodíkové bomby“ Edward TELLER (1908–2003) nám připomíná i temné 
perspektivy, které jsou ve fyzikálním poznání obsaženy.

 Některé společensky závažné vynálezy 20. století jsou neodlučitelné od fyziky. O zavedení radaru se nejvíce 
zasloužil Robert WATSON-WATT (1892–1973) a vynález a rozšíření televize jsou spojeny se jménem Vladimira 
ZVORYKINA (1889–1982). Dvě jména fyziků vzpomněl Hart patrně vzhledem k tomu, jak může pokračování 
v jejich díle ovlivnit podobu budoucnosti. Robert ETTINGER (1918–2011) bývá označován za otce kryoniky, 
zmrazování organismů s možností pozdějšího obnovení jejich funkcí a nápravy vad, jejíž svůdné i sporné per-
spektivy naznačuje název Ettingerovy knihy Man into Superman. Gerard O’NEILL (1927–1992) se zasloužil 
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o zdokonalení urychlovačů v oblasti fyziky vysokých energií, ale jednou snad bude vzpomínán hlavně pro své 
projekty kolonizace kosmického prostoru.

Další možnost porovnání dává seznam nositelů Nobelových cen [3], jejichž udílení 
začalo současně s 20. stoletím. Během něho (v období 1901–2000) bylo uděleno 
163 Nobelových cen za fyziku 164 osobám (Bardeen obdržel cenu dvakrát). Výběr 
fyzikální komunity z nich jmenoval 31. Pouze 11 osobností z něho, které se dožily 
20. století, Nobelovu cenu nedostalo, 3 však dosud (k polovině roku 2012) mají na-
ději (Bennett, Hawking, Rees). Výběr Harta a nobelovského výboru tedy v podstatě 
potvrzují, že volba účastníků ankety dobře odpovídá průměrnému mínění naší doby 
o významu jednotlivých osobností a oblastí, které reprezentují. Co se týče malého 
zastoupení žen, je patrně dáno nepřízní historie. Spíše se dá uvažovat o jisté diskrimi-
naci osobností z „východu“, včetně evropského. (Jak si může čtenář povšimnout, byla 
částečně zmírněna tím, že v případě společného ocenění více osobností Nobelovou 
cenou jsem osobnosti jmenované v anketě Physics World doplnil o jejich kolegy, 
čímž se počet fyziků pocházejících z Asie zvýšil ze dvou na pět.) 

 Zajímavé je také rozložení vybraných osobností v čase ─ ze dvou a půl tisíciletí, které historie fyziky pokrývá, 
se v ní vlastně po většinu doby „skoro nic nedělo“, když po řeckém zázraku následovala přestávka zahrnující 
sedmnáct století. Bude po vzepětí odstartovaném v renesanční Evropě ještě někdy následovat období klidu? Je 
asi snazší předvídat vývoj vesmíru než odpovědět na tuto otázku. 
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Počítačová podpora výuky elektroniky
Pavel Kratochvíl1, Fakulta pedagogická Západočeské univerzity v Plzni

Doba, kdy výuka elektroniky probíhala pouze křídou na tabuli s občasnou ukázkou reálných součástek, je nenávratně pryč. V současné 
době je k dispozici nepřeberné množství učebních pomůcek, elektronických stavebnic, volně dostupných i komerčních programů pro simu-
laci elektronických obvodů, hardware a software pro napojení měřených obvodů na PC, animací z nejrůznějších oblastí elektroniky volně 
dostupných na internetu. Tento článek je určen pro učitele elektroniky na středních školách, kteří používají nebo chtějí používat počítačovou 
podporu ve své výuce. Chtěl bych zde nabídnout mnou vytvořené animace jevů, součástek a obvodů z několika oblastí analogové a digitální 
elektroniky a uveřejnit výsledky pedagogického výzkumu zachycující zkušenosti učitelů s tímto způsobem výuky. Touto problematikou jsem 
se zabýval ve své disertační práci.

Celkem bylo vytvořeno 35 animací, které jsou volně dostupné 
na webových stránkách www.elektronicke-modely.ic.cz 
včetně jejich metodických návodů. Všechny byly vytvořeny 
v programovacím prostředí Delphi a jsou spustitelné bez nutnosti 
instalování jakýchkoliv softwarových podpůrných doplňků. Dle 
možností prohlížeče je lze spustit „z aktuálního umístění“ bez 
nutnosti stahování (tuto možnost nabízí Internet Explorer nebo 
Opera). Aplikace je také možné stáhnout (jednotlivě nebo v ar-
chivu zip) a používat je i bez připojení k internetu.

V následující části článku uvádím několik ukázek vytvořených 
animací. Z oblasti analogové elektroniky bylo vytvořeno po třech 
animacích unipolárních tranzistorů, usměrňovačů, klopných ob-
vodů a osm animací jevů v polovodičích. 

Na obr. 1 je vyobrazen unipolární tranzistor typu JFET. U této sku-
piny animací je znázorněna struktura tranzistoru a animace kanálu 
(různých typů u různých součástek) sloužících k průchodu nositelů 
náboje. Šířka a tvar kanálu se mění v závislosti na velikosti a pola-
ritě připojených napětí. Je zde zřejmá souvislost mezi šířkou kanálu 
a tvarem V-A charakteristik. Z animace je patrná základní vlastnost 
unipolárního tranzistoru: 
vedení proudu pouze 
jedním druhem nositelů 
náboje. Je znázorněno 
i zapojení zdrojů, co se 
týče polarit. 

Úkolem animací 
usměrňovačů je znázor-
nění proudů protékají-
cích obvodem a průběhů 
vstupního a výstupního 
napětí. Na obr. 2 je vy-
obrazen dvoucestný 
usměrňovač.

1	 kratinek@post.cz

Obr. 1 – Unipolární tranzistor JFET

Obr. 2 – Dvoucestný usměrňovač
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Obr. 3 zachycuje animaci ze skupiny klopných 
obvodů – astabilní klopný obvod. Cílem této 
skupiny animací je znázornění časového prů-
běhu proudů a napětí v jednotlivých částech 
obvodu. V animaci je rozebrána situace v oka-
mžiku připojení zdroje napětí, kdy dochází 
(při symetrii obvodu) k diferenciaci bázových 
proudů a obvod se díky kladné zpětné vazbě 
překlápí do stabilního, případně kvazistabil-
ního stavu. U bistabilního obvodu může uži-
vatel volit různé způsoby řízení, ze kterých je 
zřejmé různé využití obvodu. Jsou vykresleny 
změny proudů a napětí při přivedení řídících 
signálů. U všech těchto animací jsou vzhle-
dem k  plynulé změně veličin vykreslovány 
jejich časové průběhy. Je umožněna změna 
délky trvání kvazistabilních stavů změnou pa-
rametrů součástek.

Skupina animací jevů v  polovodičích si 
klade za cíl znázornění energetických hladin 
v přechodu PN a struktuře kov–polovodič na 
základě pásové teorie. Dále změny tvaru hla-
din v závislosti na vnějším napětí a vyobrazení 
pohybu elektronů a děr. Na obr. 4 je zachycen 

přechod kov–polovodič typu N. Tato 
skupina animací vznikla původně pro 
potřeby výuky elektroniky na Fakultě 
pedagogické. Pro střední školy jsou 
vhodné jako nadstavbové učivo, pro-
tože pásová teorie na středních školách 
není do výuky standardně zařazena.

Z oblasti digitální elektroniky bylo 
vytvořeno šest animací hradel, jedenáct 
kombinačních a sekvenčních logických 
obvodů a animace procesoru. 

Animace hradel, kombinačních a sekvenčních obvodů umožňují uživateli měnit 
logické hodnoty na vstupech. V závislosti na vstupních hodnotách jsou měněny 
hodnoty výstupní. 

Na obr. 5 je animace hradla NAND.

Obr. 3 – Astabilní klopný obvod

Obr. 4 – Energetické hladiny ve struktuře kov – polovodič N

Obr. 5 – Hradlo NAND
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Obr. 6 vyobrazuje čtyřbitovou sčítačku – animaci ze skupiny kombinačních logických obvodů. Jejich cílem je 
názorné vyobrazení zapojení a funkce. Výstup čtyřbitové sčítačky je pětibitový, protože součet může být obecně 
o jeden řád vyšší než řády dvou sčítanců.

Na rozdíl od kombinačních logických obvodů, jejichž výstupní stav je jednoznačně dán kombinací logických 
úrovní na vstupu, výstupní hodnota sekvenčních logických obvodů závisí i na předchozích stavech obvodu. Jed-
ním z nich je i D-klopný obvod používaný jako registr (obr. 7).

Hlavním úkolem poslední představené ani-
mace je znázornění principu činnosti procesoru. 
Klíčové je pochopení funkce řídících obvodů, 
kde jsou uloženy mikroinstrukce. Z těchto ob-
vodů vycházejí řídící signály pro pohyb dat 
mezi registry, pamětí, sčítačkou a programo-
vým čítačem. Je zde znázorněna vnitřní struk-
tura jednoduchého procesoru a  funkce jeho 
jednotlivých částí (obr. 8). Aplikace umožňuje 
přepínání mezi stavy programování a provoz. 
Ve stavu programování je možný zápis pro-
gramu do paměti RAM. Zapsaný program je 
vykonán po přepnutí do stavu provoz.

Ve školním roce 2011/2012 byl proveden pedagogický výzkum zabývající se problematikou používání počítačo-
vých modelů a animací ve výuce elektroniky. Na webu www.elektronicke-modely.ic.cz bylo možné vyplnit 
elektronický dotazník, jehož hlavními otázkami je míra používání počítačových pomůcek a jejich přínos do vyučo-
vání. Prostřednictvím školních e-mailů, které jsem nalezl na webech 34 středních odborných škol s elektrotechnic-
kým zaměřením, byli osloveni učitelé elektroniky. Z celkového počtu 75 oslovených odeslalo vyplněné dotazníky 
23 učitelů. Výzkum přináší několik závěrů, které jsou vzhledem k nízké účasti spíše informativního charakteru.

Obr. 6 – Čtyřbitová sčítačka

Obr. 7 – D-klopný obvod
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•	Reálné i počítačové učební pomůcky jsou používány přibližně stejnou měrou – průměrně ve 26 % vyučovacích 
hodin.

•	Navzdory mému předpokladu neexistuje korelace mezi mírou používání počítačových pomůcek a věkem (pří-
padně délkou praxe) učitele.

•	Technická vybavenost škol pro používání počítačových pomůcek je dostatečná. Na každé škole je k dispozici 
počítačová učebna, dataprojektor, případně interaktivní tabule.

•	Téměř jednoznačně se učitelé shodují, že počítačové animace mají vliv na motivaci studentů, především ve 
formě zvýšení jejich pozornosti.

•	Vliv počítačových animací na zapamatování učiva nelze potvrdit ani vyvrátit. Polovina učitelů není schopna 
zhodnotit rozdíl ve výkonech studentů s použitím PC modelů a bez nich. Přibližně 35 % učitelů uvádí lepší po-
rozumění vlivem zvýšené pozornosti a názornosti. Zbytek (15 %) učitelů je skeptický vůči vlivu těchto pomůcek 
na výkony studentů.
Závěrem lze říci, že používání počítačových modelů a animací se stejně jako reálné učební pomůcky a elektro-

nické stavebnice stalo nedílnou součástí výuky elektroniky. Učitelé se shodují na tom, že nejefektivnější je použí-
vání výpočetní techniky při praktických cvičeních, kdy počítač zastává funkci měřicího přístroje. Pro demonstraci 
chování elektronických obvodů jsou velmi přínosné simulační programy typu ORCAD. Z průzkumu vyplývá, 
že pro elektronické obvody je zbytečné vytvářet jednoúčelové animace. Pomocí simulačních programů lze totiž 
sestavit jakýkoliv obvod a sledovat elektrické veličiny v jednotlivých částech obvodu. Jednoúčelové animace jsou 
vhodné například k vysvětlení funkce elektronických součástek nebo k vykreslení jevů v polovodičových struktu-
rách. Každá škola má různé požadavky na znalosti studentů. Je proto na každém učiteli, aby zhodnotil možnosti 
počítačových modelů a vybral si z velké škály volně dostupných i placených programů a animací.

Obr. 8 – Model čtyřbitového procesoru
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