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Fyzika prevazné nevazné

Princeznin dlouhy nos z pohledu fyziky

Jifi Kohout', Department of Engineering Physics, Ecole Polytechnique de Montréal, Quebec, Canada

V tomto prispévku jsou diskutovany z pohledu fyziky né-
které pasaze oblibeného pohadkového filmu Tfi veterani.
Pozornost je vénovana fyzikainim parametrlim princez-
nina dlouhého nosu, stejné jako proudéni vody ¢i pre-
nosu nervovych vzruchl v tomto nose. V zavéru je kratce
popsan rovnéz prenos tepla u tohoto nosu a jsou disku-
tovany jeho dsledky. Hlavnim cilem pfispévku je ukazat,
Ze fyzika je v3ude kolem nas, dokonce i ve svété filmd.

Uvod

Pred néjakou dobou jsem mél moznost navsti-
vit vybornou prednasku doc. Karla Raunera
Fyzika v pohadkach, kde je z pohledu fyziky
rozebrana fada scén z pohadek, jako je Mra-
zik, Tti ofisky pro Popelku ¢i Cisaitv pekar
a Pekaitv cisaf. Scény, u nichz si fyzik ptijde

na své, se vSak vyskytuji 1 v dalSich dilech. V tomto piispévku se budu vénovat pohadce Tti veterani (autor Jan
Werich, zfilmovéano 1983, rezie Oldfich Lipsky), konkrétné pak paséazi, kdy se princezné po poziti kouzelnych jabli-
¢ek ze stromu friidkovnik zane neumérnym zplisobem zvétSovat nos, jenz nasledné piekroci hranice prislusného
kralovstvi a zpiisobi zna¢ny rozruch v okolnich zemich. Da se zde najit hned n¢kolik zajimavosti, které je mozné
z pohledu fyziky rozebrat zpiisobem nepiekracujicim z hlediska naroc¢nosti troven stfedni skoly.

Fyzikalni parametry princeznina nosu

Pro tadu nésledujicich tivah bude velmi dulezité zjistit, do jaké délky vlastné dokéazal princeznin nos nardst.
K tomu je tieba védét, kde se naléza kralovstvi Monte Albo, v némz se vétSina filmu odehrava. Také musime

znat alespon piiblizné trasu, po které se nos
vydal do svéta. Pfesné informace bohuzel
ve filmu chybi, musime se tak spolehnout
pfedev§im na komentafe proradného mini-
stra (hraje ho Zden¢k Svérak), ktery pohyb
nosu zaznamenava a fesi diplomatické potize
jim vyvolané. Hlavnim zachytnym bodem je
tak scéna, kde Svérak pfi navratu nosu zpét
odstrafiuje vlajecky z mist, které jiz opustil
(78. minuta filmu). Z této scény je patrné,
ze posledni viditelné vlajecky jsou umistény
né¢kde na Balkanském poloostroveé v oblasti,
kde se nachazi Cerna Hora. Ostatné i podle
Wikipedie [1] citujici knihu Frantiska Sistka
Jundci, horalé a lenosi: obraz Cerné Hory
a Cernohorcii v ceské spolecnosti bylo pro

1 jiri.kohout@polymtl.ca
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Jana Wericha inspiraci pravé knizectvi Cerna Hora v 19. stoleti, konkrétn& pak knize Nicola I. ptisobici v histo-
rickém méste Cetinje. Diky udajim na mapé€ a dal$im komentarim pak mtizeme odhadnout, Ze se nos pohyboval
zhruba po trase Cetinje—Sarajevo—Beéle-
hrad—Budapest'— Viden—Praha. Dalsi pohyb
je pak jiz nejisty, ale vime, ze nos ukoncil
svoji cestu kdesi v Némecku.

Kazdopadné z Cetinje do Prahy je to vzdus-
nou ¢arou 924 kilometrti a pfi uvazeni toho,
ze nos zdaleka nepostupoval nejkratsi cestou,
muizeme odhadnout, Ze jen do Prahy urazil
nejméné 1200 kilometra. Pokud pfiéteme
dalsich odhadem 300 kilometri do Némecka,
muzeme maximalni délku nosu otipovat
na pfiblizn€ / = 1500 km. Nyni se pokusme
odhadnout, jakou rychlosti probihalo zvét-
Sovani nosu. Opét se mizeme opfit pouze
o0 jednotlivé scény z filmu, kde je tento proces
zaznamenan. V primeéru vSak jako realisticky
odhad uved’'me rychlost v = 0,5 m-s . S tSmito odhadnutymi udaji pak miizeme spocitat, jak dlouho nartistani
nosu trvalo. Jednoduchym vztahem pro pohyb rovnomérny ptimocary ziskavame

t, =i =3000000s = 35 dni.

Ty Vidime tedy, Ze narGstani nosu trvalo od-
*ﬁ"“ " hadem vice nez mésic. Chudak princezna si
uzila své. Informaci o délce nosu budeme
potiebovat v dalsi ¢asti. V této souvislosti je
zajimava 1 scéna, kdy nos piekracuje statni
hranici a celnik jej vyuzije ke komunikaci
s hlavnim méstem. Zkusme odhadnout, jak
dlouho by trvalo, nez by zvukovy signal
dorazil od celnice az do Cetinje. K tomu je
samoziejmé tieba védét, jaka je vzdalenost
obou mist. Pfesna pozice celnice pochopi-
telné ve filmu neni uvedena, ale vzhledem
ke znamym hranicim ¢ernohorského knizec-
tvi (zabiralo s vyjimkou né€kterych pobiez-
nich oblasti téméf stejnou oblast jako dnesni
Cerna Hora) a skute¢nosti, 7e nos se vydal
smérem na Sarajevo, muzeme odhadnout, Ze nos piekrocil hranice nékde u obce Pluzine v oblasti, kde dnes vede
silnice E762. Vzdalenost k hranici by za téchto okolnosti byla zhruba /. = 150 km. Pfi uvaZeni rychlosti zvuku
v, =340 ms ! by signal putoval dobu

J .
t, =< =7,4 minuty.
vZ

Rozhodné by se tedy nejednalo o nejlepsi zplisob komunikace. Zajimavé jsou z pohledu fyziky rovnéz dalsi
parametry nosu souvisejici s jeho délkou, predevsim pak jeho zna¢na hmotnost. Pokusme se tuto hmotnost

alespon ptiblizn¢ odhadnout. K tomu pochopiteln¢ musime znat objem nosu v okamziku jeho maximalni délky.
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Uvazujme pro jednoduchost, Ze nos je duty valec o vnitinim priméru d; = 4 cm a vné&jS$im priméru d, =5 cm,
jeho maximalni délka je poté / = 1500 km. Objem nosu pak mizeme spocitat jako

2 2
yo| by Al 060 md.
4 4

Hustotu nosni tkdné poté mizeme odhad-
nout na p, = 900 kg'm_3. Diky tomu lze
stanovit maximalni hmotnost princeznina
nosu m=p,-V=954t. Podle znamého
Einsteinova vztahu udavajiciho ekviva-
lenci hmotnosti a energie, odpovida takto
vysoké klidové hmotnosti 954 tun energie
E=m-c*=8,6-10* J,kdec=3-10"m-s "'
je rychlost svétla ve vakuu. Samoziejmé by
bylo mozné v této souvislosti spekulovat,
kde se vzala tak obrovska energie (hmot-
nost). Ve filmu naroste princezn€ nos po po-
ziti kouzelného jablicka a nasledné zmizi
po zkonzumovani neméné kouzelnych hrus-
ticek. Neni pfitom pravdépodobné, ze by
princezna béhem riistu nosu sporadala veétsi
mnozstvi potravy (ostatné dlouhy nos ji néjaké prejidani celkem efektivné znemoziioval) a uz vibec neni
rozumné predpokladat, Ze by se béhem pomérné rychlého zkracovani nosu dokazala zbavovat nadbyte¢nych
tun néjakym konvencnim zplsobem (pfedstava, jak by toto mohlo byt realizovano, je pfinejmensim na hranici
dobrého vkusu...). Mizeme tak véfit, ze jablicka dokazala nastartovat Gzasnou pfeménu temné hmoty (popf.
temné energie) z vesmiru na konvenéni baryonovou hmotu projevujici se v tomto pfipadé jako princeznin nos.
Hrusticky pak mély t€inek pfesné opacny. Je proto §koda, ze princezna se v souladu s radami ministra nespo-
kojila pouze s ¢aste¢nym zkracenim nosu a vynutila si (i za cenu navraceni kouzelnych predmétti ptivodnim
majitelim) Uplny navrat do pocate¢niho stavu. Alespont maly vzorek zazracného nosu by si jisté zaslouzil
podrobné védecké zkoumani.

Nasati vody z Vitavy

Velmi zajimavou scénou je situace, kdy nos v Praze piekondva Vlitavu a stane se ter¢em kamenovani ze strany
zdejsi omladiny. V disledku toho se do n¢€j dostane voda, kterou nasledné princezna doslova pokropi pana
krale i dal$i okolostojici. Ve filmu uplyne mezi nasatim vody nosem a jejim vyplivnutim usty (vzdalenymi
v tu chvili 1200 kilometrti) pouze nékolik sekund. Pokusme se vSak odhadnout, jak dlouho by takovy proces
trval ve skute¢nosti.

Nejprve si musime uvédomit, Ze pii dodrzeni vSech zakond fyziky by se az k princezné voda témér jisté ne-
dostala. I za nerealistického predpokladu, Ze by princezna méla v nose vakuum, by totiz maximalni vyska 4
do niz by voda vystoupila, nemohla piekrocit hodnotu

Py = 9= =10 m,
p-8
kde p, = 101325 Pa je atmosféricky tlak, p = 1000 kg-m_3 hustota vody a g = 9,8 m-s tihové zrychleni.
Jedna se vlastné o vzorec pro znamy Torricelliho pokus, jenz zaroven vysvétluje, pro¢ klasické vodni pumpy
nefunguji pro hloubku vétsi, nez je prave zhruba 10 metrd. Pokud vSak sledujeme film pozorné, je jasn¢ videét,
7e nos béhem své pouti prekonaval podstatné vétsi prevyseni, nez je 10 metri. Spravna odpovéd’ na otazku,

max>
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za jakou dobu po nasati vody by ji princezna
vyplivla Gsty, tudiz je, ze nikdy?.

Zkusme vsak uvazovat situaci, Ze by nos
nepfekonadval béhem své cesty viibec zadné
pfevyseni, a pokusme se odhadnout maxi-
malni rychlost v,, jiZ by voda mohla v prin-
cezniné nose proudit. VyuZijeme k tomu
znamou Bernoulliho rovnici, jeZ je vlastné
zakonem zachovani energie pro piipad teku-
tin a obecné ma tvar

%-p-v2 +p-g-h+ p=Kkonst.

Zde prvni ¢len odpovida kinetické energii,
druhy tihové potencialni energii a tieti tla-
kové potencialni energii (vSechno je vztazeno
na jednotku objemu). Vzhledem k nulovému
prevyseni miizeme ignorovat tthovou potencialni energii a zabyvat se pouze tlakovou potencialni energii a energii
kinetickou. Je jasné, Ze nejvyssi rychlosti proudéni vody v nose bude dosaZeno v ptipadé, Ze tlak v nose p,, bude
roven nule. Vzhledem k tomu, Ze nos se po kamenovani ponoii jen nepatrné pod hladinu, miizeme uvazovat
nulovou rychlost vody pii vstupu do nosu (v, = 0), pii¢emz tlak je v tomto mist¢ roven atmosférickému tlaku
p, = 101325 Pa. Pro maximalni moZnou rychlost v, proudéni v nose tak dostdvame

2.
l.p.v5+pn:l.p.v3+pa _)l.p.v’%:pa > v, = ﬁi]4m.s'1‘
2 2 2 P

Vidime tedy, Ze rychlost proudéni vody v nose nemtize piekroc€it za danych predpoklad hodnotu zhruba 14 metrt
za sekundu. Vzhledem ke zndmé délce nosu v daném okamziku (/, = 1200 km), mtizeme nyni spo¢itat minimalni

moznou dobu ;. kterou by trval transport vody nosem k princezné. Ziskdvame
ln

t . =-% =24 hodin.

min
vn
Od nasati vody z Vltavy do jejiho vyplivnuti by tak za téchto ptedpokladt musel uplynout cely jeden den. Samo-
zfejme by pii zndmé maximalni rychlosti proudéni vody v nose a odhadnutém vnitinim primeéru nosu bylo mozné
spocitat rovnéz objemovy tok udavajici, kolik litrti vody za sekundu by princezna svym nosem dokazala transportovat.

Sifeni vzruchu pfi pfipnuti medaile

Dalsi z pro princeznu nepiijemnych okamzikt nastane ve chvili, kdy ji pii pratelské navstéveé v Némecku piipnou
pfimo na nos medaili. Ve filmu na to princezna reaguje bolestivym vykiikem prakticky okamzité poté, co je ji
medaile ptipnuta. Zkusme vSak odhadnout, za jak dlouho by skutecné ucitila bolest v ptipad€, ze by se jeji pie-
rostly nos z hlediska Sifeni nervovych vzruchti choval stejné jako jiné ¢asti téla. K tomu je samoziejmé tieba znat
rychlost $ifeni nervového vzruchu. V ucebnicich fyziologie ¢loveka se uvadi, ze tato rychlost je v sensitivnich
vlaknech zpravidla v rozmezi 1 az 50 metrti za sekundu v zavislosti na konkrétnich vlastnostech téchto vlaken.
Uvazujme, Ze by v piipad¢ princezny platila nejvyssi mozna hodnota v, = 50 m's . V takovém ptipadé by pii
maximalni délce nosu /= 1500 km byla doba pfenos vzruchu do mozku ¢, zhruba

= L =3§,3 hodiny.

Vs

t

v

2 Prdmér nosu je dostatecné velky na to, abychom mohli zanedbat pripadny viiv kapilarnich jeva.
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Bolest by tedy princezna ucitila az po vice
nez 8 hodinach po pfipnuti medaile, to zna-
mena v dobé, kdy by konec jejiho nosu
byl jiz o mnoho kilometrti dal. Podobnym
zpusobem by bylo mozné stanovit i dobu,
po které by princezna pocitila politi nosu
horkou vodou (to provedla se slovy ,,JJedes
potvoro!“ hospodyné kdesi na rakous-
kém venkove) respektive jeho zaboteni
do slanky, k némuz doslo pfi oficialnim pfi-
vitani v Praze.

Pohyb nosu v zasnézené oblasti
Nejen z pohledu fyziky je zajimava rovnéz
scéna, kdy nos cestuje pfes zasnézené po-
hofi, v disledku ¢ehoZ se princezna obratem
nachladi a za¢ne kychat. Je néco takového realistické? Nachlazeni je zplisobeno viry vnikajicimi do organismu
nejcastéji nosem a nasledné se usazujicimi a mnozicimi v oblasti nosohltanu. Témto virGm se nejlépe dafi
v chladném a vlhkém prostiedi (odtud nazev onemocnéni). Je vSak potieba si uvédomit, Ze extrémné dlouhy
nos by byl téméf jistou zarukou toho, Ze se vdechnuté viry nedokazou dostat na misto, kde by mohly byt nebez-
pecné. Cesta kapének obsahujicich viry nosem k princezné by trvala nejméné n¢kolik hodin a béhem té doby
by se tato kapénka téméf jist€ octnula na vnitini strané nosu, kde by doslo k jejimu uchyceni. Pravdépodobnost
toho, Ze by n¢jaky virus dokazal proniknout nosem o priiméru nékolik centimetrti a délce v fadu stovek kilo-
metrd, je tudiz prakticky nulova.

Podstatné vétsi nebezpeci, nez je nachla-
zeni, by tak spocivalo v pravdépodobném
vzniku omrzlin béhem prichodu nosu za-
snéZzenym pohofim. Je tfeba si uvédomit, ze
znacnym vné&jSim povrchem nosu by v di-
sledku kondukce, konvekce 1 radiace velmi
rychle unikalo teplo. Nasledn¢ by doslo k po-
Skozeni a pravdépodobné¢ i k naslednému
odumieni tkang.

Pro ptfedstavu zkusme odhadnout, jaké
tepelné ztraty by vznikaly pouze v di-
sledku radiace. Pro jednoduchost uva-
zujme, ze délka Casti nosu lezici ve snéhu
je I. =50 km, vn&j8i pramér nosu (uvazu-
jeme kruhovy prifez) pak odhadujeme jako
d, =5 cm. Povrch zasazené oblasti by tak
byl zhruba

S=r-d,-1.=7854m>

Pro srovnani konstatujme, Ze povrch lidského téla je typicky 1,6—1,8 m? [2]. Pokud bychom uvazovali
teplotu nezakrytého povrchu nosu ¢, = 35 °C (tj. 7, = 308,15 K) a stélou teplotu okolniho prostfedi ¢, = -5 °C
(4. T, = 268,15 K), vznikla by (za ptedpokladu, Ze povrch nosu se chova jako absolutné cerné téleso) kaz-
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dou sekundu pouze v disledku vyzafovani tepelna ztrata £ dana v souladu se Stefanovym-Boltzmanovym
zakonem vztahem

E=c-S-(T; -T})=1,7 MW.

Zde 6=5,67-10° Wm>-K™* je tzv. Stefanova-Boltzmannova konstanta. Ac¢koliv vypocet je pouze velmi
priblizny (nos ve skutecnosti neni absolutné cerné téleso, teplota nosu by samoziejmé postupné klesala apod.),
je jasné patrné, Ze tepelné ztraty v dusledku vyzatrovani jsou vice nez znacné. Da se jen stézi predpokladat, ze by
tyto ztraty bylo mozné v dostatecné mitfe kompenzovat Je tak skoro jisté, Ze by doslo ke vzniku omrzlin a k na-
slednému tplnému znecitlivéni nosu. Pro lepsi predstavu je tfeba uvést, ze emisivita lidské kiize se podle vétSiny
zdrojii pohybuje v infraervené oblasti v rozmezi 0,97—0,99 [3], odchylka od absolutné ¢erného télesa je tak
témét zanedbatelnd. Piipomeiime, ze povrch
lidského téla je téméei 5000krat mensi, nez
povrch nosu. Tudiz i mnozstvi jim vyzate-
ného tepla by za danych podminek bylo témér
5000krat mensi a pohybovalo by se v fadu
stovek joultl za sekundu.

Zaver

Cilem tohoto pfispévku je ukazat, ze fyzika
je skute¢né vSude kolem nas a miizeme se
s ni setkat i v fad¢ filmt a pohadek. Urcite
by bylo mozné jak ve Tiech veteranech, tak
i v dal$ich pohadkach a filmech najit dalsi
scény, které by si zaslouzily fyzikalni rozbor
(v diskutovaném pohadkovém filmu je to
napf. zmitani nosu pii kychani zpisobeném

pozitim hrusticek). Nejde samoziejmé o to nadavat autoriim za to, ze udalosti v jejich piibézich jsou v rozporu
se zakony fyziky (pokud zrovna nejde o dila, u nichz se autofi zaklinaji tim, Ze jsou natocena piesné podle
skuteénych udalosti). Je viak uZite¢né premyslet nad tim, co je realistické a co jiz nikoliv. Cinit tak v kontextu
popularnich pohadek ¢i filma je pak pro studenty urcit¢ zajimavejsi a ndzornéjsi, nez pokud bychom si prislusné
situace sami vymysleli.
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informati
Pfispévek seznamuje Ctenafe s metodou CLIL, ktera se fadi mezimo- Iangua\ge 0( m Mt e
derni vyucovaci techniky. Metoda CLIL integruje vyuku ciziho jazyka & o
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Kdyz jsem se vratil z prvniho seminafe zaméteného na metodu CLIL, byl jsem ohromen a plny chuti to také
ve své vyuce zkusit. Po utfibeni myslenek se ve mné& zacal odehravat souboj dvou vnittnich postojil. Zaci neumi
¢esky, mnohdy nerozumi zadani slovnich tiloh, nedokazou zformulovat myslenku v ¢eském jazyce a ja na né mam
zkousSet metodu, pfi které se objevi cizi jazyk, konkrétné anglictina? Na druhé strané byla vyzva zkusit to a tfeba
zaky motivovat, nadchnout a posunout je dale i z hlediska jazykovych dovednosti.

Tehdy se psal rok 2012, od té¢ doby jiz uplynuly dva roky, a proto bych se s vami rad podélil o zkuSenosti, na-
strahy a moznosti metody CLIL i ohlasy Sir§iho kruhu na ni. Pojd’'me se na metodu CLIL podivat blize, protoze
béhem studia na vysoké skole pedagogické jsem se s timto pojmem v Zadném predmeétu nesetkal, i mnohym mym
kolegtim ziistal tento pojem velkou neznamou.

Slovo CLIL je zkratka anglického spojeni Content and Language Integrated Learning oznacujiciho metodu mo-
derniho vyucovani, které integruje vyuku ciziho jazyka (nejéastéji angli¢tiny) do vyuky ostatnich pfedméti. Zaci se
béhem hodiny CLIL obsahove¢ uci standardnim predmétiim,
které osnovy ceského skolstvi stanovuji, vyuka nebo pouze
jeji vetsi ¢i mensi ¢ast, vSak probiha v cizim jazyce. Pfi
jedné vyucovaci hodin€ tedy dochazi k integraci obsahu
oborového predmétu s vyukou ciziho jazyka. Zaci si tak
osvojuji znalosti a dovednosti sou¢asné v obou piedmétech.
Dilezité vSak je, aby zaci nevénovali priliSnou pozornost
tomu, ze komunikuji v cizim jazyce, ale sousttedili svou po-
zornost na obsah vyuky. Tim se neu¢i pouze komunikovat

SR - el . ptijimat slovicka v cizi feci, ale v cizim jazyce i premyslet,
a tak rozvijet své kognitivni (poznavaci) schopnosti.

KOMUNIKACE

Metoda CLIL patii mezi moderni vyucovaci metody. Prvni zminka o ni se datuje do roku 1994, kdy tento
pojem jako prvni pouzil profesor z univerzity Jyvéskylad ve Finsku David Marsh. Poprvé byla metoda pouzita
o dva roky pozdéji na finské univerzité Unicom v ramci Evropského programu pro vzdélavani v Holandsku.
Jiz v roce 1995 byla Evropskou komisi ptijata Bila kniha vzdélavani, kterd mimo jiné zdlraznovala nutnost
vicejazyéného vzdélavani v Evropé. Odbornici se tehdy jednoznaéné shodli, ze metoda CLIL mutiZe sehrat v této
souvislosti dlezitou Glohu. O témé&f dvacet let pozdéji mtizeme fici, ze CLIL pfinasi inovaci a nezanedbatelné

1 tomas.jerje@uhk.cz
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vyhody do nékdy ponékud zastaralého vzdélavaciho systému vyuky nejazykovych pfedméti s prevazné fron-

talnim charakterem vyuky.

Odbornici ze sdruzeni EUROCLIL zabyvajici se metodou CLIL ji popisuji jako vyuZiti ciziho jazyka jakoZzto
prostredku nejazykového predmétu, kterym miize byt piirodopis, zemépis, fyzika, chemie ¢i jakykoli dalsi neja-
zykovy predmét. Casto se v literatufe zdiirazituje, e v metodé CLIL nejde o preferenci nebo dominanci ciziho
jazyka nad vyuCovanym predmeétem ani naopak. Jde o pfirozenou integraci v jakémkoli métitku. Myslenka, Ze
vyucovaci hodina musi byt vedena cela v anglickém jazyce, je mylna. Miize se jednat pouze o nékolikaminutovou
aktivitu, ktera jen rozSifuje slovni zasobu.

V soucasnosti odbornici, kteii o CLILu podavaji zpravy a davaji tipy pro vyuku na webovych strankach One-
stopclilz, uvadeéji, ze metodu CLIL nelze jednoznacné definovat. Dosli k zavéru, ze CLIL lze rdmcove popsat péti
zakladnimi fakty:

* Prvnim z nich je Siroce uznavana formulace vytvofena Radou Evropy hovofici o riznych formach vyucovani
nejazykovych pfedmétti nebo jejich casti v cizim jazyce.

* Druhy zdUraziuje predevsim dvoji vyukovy cil CLILu a to jeden v cizim jazyce a druhy v odpovidajicim neja-
zykovém predmétu.

« Tteti poukazuje na ¢asovou uspornost. Propojenim jazykové a nejazykové vyuky prispivame k osvojovani si
daného ugiva a ciziho jazyka zaroveri. Setfime tim tedy vlastné &as a zaroveti plné vyuzivame uéebni prostor,
ktery mame.

* Dalsi vymezeni pojmu CLIL spojuje toto uceni s vétsi variabilitou u¢ebnich metod. Rozmanitost podani uciva
je zesilena a urcitym zplisobem i zpestiena cizim jazykem. Zarovei se u zakli nevyzaduje konkrétni jazykova
vybavenost, jako je tomu pfi bilingvni vyuce.

* Posledni vSeobecné uznavanou souvislosti je spojitost CLILu s motivaci. Cizi jazyk je podavan v pfirozeném
prostiedi realnych situaci, coz s sebou piinasi velkou miru chuti po poznani a komunikaci jako takové. [2]

Mezi dva hlavni cile metody CLIL lze zatadit rozvoj ciziho jazyka a druhého nejazykového predmétu. Cile maji stej-
nou dulezitost, i kdyz v jednotlivych hodindch mohou byt akcentovany v riizné mife. Jak moc bude jazyk do predmétu
zapojen, zalezi na konkrétnim tématu, vhodnosti i jazykovych znalostech ucitele. Déle je tieba brat zietel na vek zaku
a to, do jaké miry metodu Zaci znaji a ovladaji. V prvni fad¢ je potieba dosahnout toho, aby bylo ucivo pro zaky sro-
zumitelné, kdyby bylo vykladané v ¢eském jazyce. Pokud nesplnime tuto podminku, metoda CLIL nebude efektivni
a zaci si z hodiny mnoho neodnesou. Podaii-li se ndm u zaka vzbudit motivaci, oteviou se ndm dvefe pro rozvijeni
dalsich cilt, jako jsou komunikac¢ni dovednosti, uvédoméni si spravnych ekvivalentll odbornych nazvu v cilovém
a matefském jazyce, jazykové kompetence, aplikace jiz osvojeného uciva na nové apod. Tim dosdhneme vysledku,
kdy vyuka dostane komplexni charakter a jazyk nebude izolovan jako jazyk a odborny predmét jako odborny predmét.
Tak jako v zZivote se jednotlivé véci nedéji oddélené, tak i uceni nabere na spojitosti, ¢imz se vice piiblizi realité. [3]

Byt se metoda CLIL jevi jako efektivni a uzite¢na, objevuje se na ¢eskych Skolach jen zfidka. Jednim z nejvétsich
problémd, kterému ucitelé Celi, jsou vysoké naroky souvisejici s pouzivanim CLIL. Jde o ¢asovou naro¢nost
priprav, efektivitu vyucovaci hodiny, narocnost vyhledavani vhodnych materiald a aktivit, ale pfedevsim o jazy-
kové prostredky a kompetence daného vyucujiciho. Neni vSak tieba se ni¢eho bat. Materiald vhodnych pro me-
todu CLIL nalezneme v knizni i internetové podobé spoustu. Digitalni u¢ebni materialy nabizeji Siroké spektrum
aktivit pro metodu CLIL, zdroje s aktivitami a navody slouzici vyucujicim se také rozsifuji. Jak jiz bylo feceno,
pouzivat CLIL neznamena nutné vyucovat celou vyucovaci hodinu v anglickém jazyce, je mozno zacit pouze

2 Dostupné z: www.onestopenglish.com/clil
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s kratkymi cizojazyCnymi aktivitami. Ze zkusenosti vim, ze metodu CLIL by mél zvladnout stiedné pokrocily
uzivatel anglického jazyka. Vystudovany cizi jazyk tedy neni vstupni branou k této vyu¢ovaci metod¢.

Za rozhodnutim stalo spoustu dil¢ich faktord. Mezi né patfila skute¢nost, Ze jsem chtél zkusit na $kole néco no-
vého, néco, co nikdo ve svych hodinach bézné nedéla a mozna ani nikdy nezkusil. Také jsem chtél zkusit prolomit
osobni bariéru k jazykim, kterou jsem si doposud vypéstoval. Slo o potiebu naugit se nééemu novému, ale byla to
predevsim vyzva, zda-li to ustojim a zvladnu, anebo o metod¢ budu slychavat uz jen z okoli. Mimo jiné jsem byl
opojen postiehy, zkuSenostmi, ndpady ze seminaii o metodé¢ CLIL. V neposledni fad¢ jsem se fidil pravidlem,
kdo nic ned¢€la, nic nezkazi.

Rozevicky — rychlé, jednoduché, pfipravi na zménu jazyka

a) Napis, jaké fyzikalni veli¢iny skryva slovo NETOPYR.
E — energy, T — temperature, P — power, R — resistance

b) Napis co nejvice teles a latek, které jsou kolem tebe ve tiid¢ a zacinaji pismenem B, R.
(za Ceské 1 bod, za anglické 2 body)
B — book, bulb, box, ball, board, backora, baterie, ...
R — ruler, ruber, rocket motor, rucnik, rolety, ruksak, ...

¢) Hra Sibenice, ucitel vymysli slovo (z fyziky) a Zaci tikaji anglicky: m as mouse

THERMOMETE B

— — Se—

Uvod do probirané latky — rychlé, nazorné, opakovani slovni zasoby
a) Vytvor myslenkovou mapu k tématu sila b) Jednoducha kiizovka s odpovéd’'mi v anglickém jazyce

love strong

1. vmikd v ném obraz m r [ r | 0 |r |

F 2. znaménko = elqlufa

i
1

3. velic¢ina se znackou pascal |p rlels|s|julr]e
m

4. opak velky slmlal1]1]

dynamite
force

muscles
elephant

Opakovani

a) Opakovaci otazky

Imagine a place in the cosmos far from gravitation and without friction influence. Suppose that you visit that place
(just suppose) and throw rock. The rock will:

a) gradually stop b) continue in motion in the same direction at constant velocity

b) Dopliiovani slov do textu

Physical variable pressure indicates ....... , the basic unit of pressure is the .............. .
Pressure represents the ............... actingon a .............. .
pascal p surface force
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Dodnes nezapomenu na seminafe zaméfené na metodu
CLIL, které ve mné vyvolaly touhu zkusit tuto metodu
ve svych vyucovacich hodinach. Chvilku jsem vahal, zda-li
je to dobré, zda-li se ztotoznim s filosofii této vyucovaci me-
tody, a predevsim, mam-li dostatek Casu a jazykovych do-
vednosti, abych mohl zdktim metodu CLIL ukazat, efektivné
ji uchopit a pracovat s ni. Zacatky nebyly snadné a mnoho-
krat jsem si pohraval s myslenkou vzdat to a CLIL zcela
vymazat z vyucovani. Pfekvapiveé ve mné tyto myslenky ne-
vyvolali Zéci a to, jak piijimali novou metodu, nybrz ¢asova

| - : narocnost a komplikovanost pfiprav na realizaci vyucova-
cwh hodin. Trvalo pfiblizné pil roku, nez se vse zab¢hlo a zacalo fungovat tak, jak jsem si predstavoval, Ze by prvni
rok mél vypadat. Aktivity podle metody CLIL jsem zafazoval kazdou druhou vyucovaci hodinu fyziky, vZdy v rozsahu
2 az 10 minut z celé hodiny. Zpocatku se jednalo o nazvy jednotek fyzikalnich velicin, jejichz nazev ve velké mite ko-
responduje se znackou fyzikalni veli¢iny (prace — work — W,
hmotnost — mass — m, objem — volume — V, ...). Najednou [~ =
jsem zjistil, Ze zaci nemaji problémy se zapamatovanim zna-
cek fyzikalnich veli¢in. Myslenkové mapy k novému tématu
jsme zacali psat také v anglickém jazyce. V ramci reflexe
a opakovani zaci zacali dostavat kratké textiky, do kterych
méli za ukol dopliiovat slova vybérem ze zadanych moz-
nosti. V soucasné dobé¢ v aktivitach stale pokracujeme a nyni
zkou§ime zadéavat celé slovni ulohy v anglickém jazyce.
V hodinach se vice komunikuje, protoze se objevuje potieba
usmérmovani pojmu, sebereflexe a zpétné vazby.

24

s metodou CLIL, sel bych opét touto cestou. Kdyz se na zaver zameiim na zaky, vidim velky vyznam CLILu v po-
sileni komunikace a spolupréce, které u zaki prirozend rozvijeji sebedtivéru, motivuji a posiluji individualitu. Zaci
jsou nuceni k vétsimu soustiedéni, a tim jsou vice privadéni k pozitivnimu vztahu k u¢eni. Dovednosti a znalosti
jsou rozvijeny komplexnéji a diky castéjSimu opakovani spjatému s touto metodou je latka vice fixovana. Jazyk je
vyucovan v realnych situacich, a ne v uméle vytvorenych konverzacich a cvienich, jak tomu Casto byva v hodi-
nach anglického jazyka. Metoda také podporuje prechod k vysSim jazykovym tirovnim vyjadfenym v Evropském
jazykovém ramci (B2, C1). Rozhodn€ metoda CLIL neni vSespasitelnd a netvrdim, Ze ve vSech tfidach efektivné
vyuzitelna. Nicméné je kreativni, napadita, a pokud se déla dobte, tak i velmi efektivni a pro Zaky motivujici.
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Véclav Kalas', Hvézdarna a planetérium Plzeri

MozZna uZ jste nékdy zaslechli, Ze nékteré meteority maji sv{ij ,rodokmen®. Prni téleso, u kterého se tento rodokmen podafilo zjistit, do-
padlo v blizkosti Pibrami 7. dubna 1959, tj. pfed 55 lety. Zjisténi plivodu byl velky Uspéch ceskych astronomd a dlikaz, Ze ¢eskoslovenska
astronomie patfi mezi Spicku ve svém oboru.

Nejprve si uvedeme alesponi zékladni nazvoslovi, aby
nedoslo k né¢jakym nejasnostem. Télesa o rozmérech
ptiblizné od 0,1 mm do jednoho metru (tyto hranice ne-
jsou jednoznacné dané, jsou spiSe orientacni), pohybujici
se meziplanetarnim prostorem, mimo atmosféru Zem¢,
nazyvame meteoroidy. Meteor je svételny jev, ktery miize
byt vyvolan prinikem takového télesa do zemské atmo-
sféry. Jestlize je mimoradné jasny, fika se mu bolid. Jako
meteorit mize byt oznaceno téleso meziplanetarni hmoty
az poté, co dopadne na zemsky povrch. Jestlize je tedy
n¢kde napsano, ze na obloze byl spatien ,,padajici meteo-
rit*, jedna se o chybn¢ pojmenovany tkaz.

S meteoroidy se Zem¢ setkava neustale, takze pokud
nekdy za temné noci vydrzite sledovat oblohu dostatecné
dlouho, urcité néjaky meteor spatiite. Obvykle se bude

jednat o n&jaky slaby, protoze téch je nejveétsi mnozstvi. &m”*wg:;;jf i //:/ mju/ SN S
To, co vSak mohli lidé spatfit 7. dubna 1959, bylo néco | P = o> povte
naprosto mimoradného. Tento den vecer, nedlouho po se- Obr. 1— zékres drahy letu bolidu Piibram do orientacni mapky

tméni, oblohu protalo extrémné jasné zafici téleso. Ho-
diny v tu dobu ukazovaly 20:30:20 stfedoevropského &asu (SEC) a bolid byl vidét nasledujicich sedm sekund.
Maximalni jasnost byla uréena na —19 magnitudu, tj. asi 1000 x vice, nez ma Mésic v tpliku.

V té dobé jiz nekolik let fungoval program, ktery pomoci specialnich kamer zaznamenaval oblohu kazdou
vhodnou noc na fotografické desky o rozmérech 9 x 12 cm. Tento druh sledovani navrhl a provozoval astronom
Zdenék Ceplecha z Observatoie Ondiejov. Hlavnim cilem programu bylo zjistit, jak je béhem prtletu atmosférou
ovliviiovan let meteoroidu a také zkoumat hustotu vzduchu ve velkych vyskach.

Sledovani meteori v té dob¢ probihalo ze dvou stanovist. Prvnim byl ptimo Ondiejov a na pozici druhého se
vystiidala Mezivrata (1951-1952), Vysoky Chlumec (1953—-1955) a Prcice (1955-1977). Na Ondfejove fungo-
vala od roku 1955 baterie deseti statickych kamer, ktera pokryla néco pies polovinu viditelné oblohy. Nad jejich
objektivy rotovaly dvouramenné sektory rychlosti necelych 50 otacek za sekundu a vzdy na kratky okamzik
zastinily zorné pole. U meteord na snimcich se to projevilo pterusSenim jejich stopy, z ¢ehoz se dala nasledné
vypocitat rychlost. V Prcicich bylo obdobné zatizeni, které se liSilo jen tim, ze neobsahovalo rotujici sektor. Obé
stanovisté byla od sebe vzdalena vzdusnou ¢arou 40,4 km. Na Ondfejové pak byl jeste jeden agregat, Citajici
nejprve dvanact, pozdéji deset kamer, umistény na paralaktickém stole a pohybujici se soucasné s oblohou. Diky
nému bylo mozné u meteort spolehlivé urcit ¢as jejich pieletu.

Mimotadné jasny bolid ze 7. dubna 1959 nasnimalo celkem deset kamer, z toho tfi byly opatfeny rotujicim
sektorem, a diky tomu se dala zjistit rychlost priletu télesa. Hned na zacatku zpracovani se ale vyskytl neobvykly

1 Vaclav.Kalas@seznam.cz
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problém. Bolid svym jasem tak zahltil foto-
grafické desky, Ze byly tpIné ¢erné. Ustavni
fotograf z nich musel nejdiive udélat svétlejsi
diapozitivni kopie a teprve ty bylo mozné
proméfit. Zpracovani se ujal tym pracovnikt
ondiejovské observatofe pod vedenim Zderika
Ceplechy. Rozbehly se vypocty, jejichz cilem
bylo urcit oblast, do které mohl piipadné do-
padnout zbytek télesa. Z dnesniho pohledu se
to zda az neuvéritelné, ale provadély se tehdy
na mechanickych kalkulackach za pomoci
tabulek trigonometrickych funkci. Na ukolu
pracovaly dvé poctarky a dopracovat se k vy-
sledku jim trvalo zhruba 100 hodin.

’ Protoze bolid vylétl ze zorného pole kamer
Obr. 2 — fotograficky zachycend stopa bolidu Pribram a tudiz nebyl zaznamenan jeho uplny konec,
bylo zapotiebi ziskat informace z jinych
zdroju. Diky tomu, Ze jev byl opravdu mimotadny, v§imlo si jej velké mnozstvi lidi a ti pomohli chybé&jici data
doplnit. Jejich informace byly sice Casto zkreslené, nepfesné a leckdy i chybné, ale piesto se z nich podafilo se-
skladat mozaiku chybéjicich udaji. Zajimavosti je, ze jeden z nejlepSich popisii celého jevu veetné nacrtku poskytl
Bohumil Malecek, byvaly feditel Hvézdarny a planetaria Plzen.

Samotny Zden¢k Ceplecha bolid na obloze bohuzel ne-
vidél, protoze v té dobé sledoval televizi. VSiml si vSak, ze
se nahle objevilo jasné svétlo na ramu okna a pohybovalo
se po ném takovym zptisobem, ze nemohlo jit o reflek-
tory auta. Zaznamenal si Cas a podival se z okna. Na ob-
loze jiz nic zvlastniho nevid¢l, ale po néjaké dobé¢ uslysel
zahfméni. Thned jej napadlo, ze se mohlo jednat o prelet
mimoradného bolidu. Vratil se k televizi, nastavil na ni
takovy jas, jaky mélo ono zadhadné svétlo, a zméfil jeho
intenzitu expozimetrem. VySlo mu 100 luxd, coz zhruba
odpovida hodnoté —19 magnituda. Poté se rychle vydal
na hvézdarnu. Zde ve spolupraci s Miroslavem Novakem,
ktery mél tu noc sluzbu u kamer, vyndali z kamer expono-
van¢ desky a nahradili je novymi. Ty piivodni ulozili, aby
nemohlo dojit k jejich poskozeni.

Ondrejovsti astronomové na zéklade ziskanych dat vy-
pocitali, Ze mateiské t€leso melo pii vstupu do atmosféry
hmotnost vétsi nez jednu tunu (mozné nékolik desitek tun)
arychlost témér 21 km-s !, Zafit zacalo ve vysce 97,8 km
v blizkosti Jihlavy a nejvétsiho jasu (—19 mag) dosahlo
ve vysce 55 km. O néco nize, mezi 44 a 23 km, se postupné rozpadlo na sedmnact fragmenti. T¢leso se rozpadalo
i dale, ale to se jiz nepodartilo zaznamenat, protoze ve vySce 22 km vylétlo ze zorného pole kamer. Po priletu
bolidu pozorovatelé zaznamenali zvuky, které jim piipominaly délové rany ¢i vystiely z kulometu. Po doplnéni
dal$ich informaci z vizualnich pozorovani se zjistilo, Ze meteor prestal zafit ve vysce 13 km. To je pomérné malo,
a tak se ukazalo pravdépodobné, Ze ¢ast télesa mohla dopadnout na zem.

Obr. 3 — Dr. Zdenék Ceplecha prohliZi nejvétsi nalezeny meteorit — Luhy
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Obr. 4 — mista nalez(d fragmentd meteoritu Piibram

Vltavy v oblasti mezi Pii-
brami a Sedl¢any tii vétsi
vypravy, jejichz cilem bylo
najit dalsi meteority. Behem
nich nalezli misti ob¢ané,
spolupracujici s astronomy,
tii fragmenty. Prvni, o hmot-
nosti 800 gramd, lezel po-
bliz obce Velka a nasel jej
A. Plavec 24. dubna. Druhy
mel 420 gramt a objevila
jej M. Kramesova u Hojsina
15. srpna. Posledni ulomek
nalezl teprve tfinactilety
chlapec V. Vacha, ktery
chodil past kravy. Tato ¢ast
byla ze vsech objevenych
nejmensi, mela 104 gramy
a hoch ji objevil 25. srpna
v katastru obce Drazkov.
Zajimavé je, Ze teoreticky

Fyzika kolem nas

Prvni meteorit byl nalezen
nahodou v blizkosti obce
Luhy. Objevil jej na svém
poli sedlak V. Vrsecky
a nejprve si myslel, Ze je
to kdmen, ktery mu tam
nékdo schvalné hodil. Bylo
mu vSak divné, Ze se na-
chazel vice nez 40 metrd
od nejblizsi cesty a v okoli
nebyly zadné stopy. Navic
byl napadné cerny a lezel
na okraji jamky o hloubce
asi 20 cm. Pozd¢ji se uka-
zalo, ze jeho hmotnost byla
4,48 kg. Observatoi Ond-
fejov usporadala do okoli

Obr. 5 — nalezeny meteorit Luhy

Rez a pidorys mista pddu meteoritu Luhy v tom stavu
v jakém byl nalezen. Plné Sipky jsou teoreticky
spotitané sméry letu. Cisla v dolnf plidorysné
Z4sti obrizku zna& hloubku a vyvyieni nad
okolni terén v centimetrech. ,, V1asky*‘ ozna&uiji
jednotlivé trsy mladého ozimu.

Obr. 6 — nakres dopadového mista meteoritu Luhy

mohlo na zem dopadnout i vétsi téleso, nez nejveétsi nalezeny ulomek. VSechny objevené kameny totiz byly frag-
menty, jez se oddélily od hlavni Casti ve vysce vetsi nez 22 km. Ta pokraCovala v letu a dale se rozpadala, ale to
jiz nebylo na fotografiich zachyceno. Pokud se nakonec nerozdélila na velké mnozstvi drobnych tlomkd, které
zanikly v atmosféfe, mohla dopadnout na né¢jaké odlehlé misto, kde nebyla dosud objevena. Oblast piipadného
dopadu je totiz kopcovitd, nepfehlednd a v t€ dobé byla porostla mladym lesem. Nebylo mozné ji dikladn€ pro-
hledat, a tak neni vylouceno, ze pokud se zde nachazel meteorit, mohl hledac¢iim uniknout. Nic na tom neméni ani
fakt, Ze jeho velikost mohla byt az 0,4 m.
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Fyzika kolem nas

Obr. 7 — vystavené fragmenty meteoritu Pfibram v muzeu

Skolska fyzika 2014/2

Zkoumani nalezenych fragmentt ukézalo, Ze
se jedna o kamenny meteorit (chondrit) typu H5
se zvySenym obsahem Zeleza. Podle obsahu ra-
dioaktivnich izotopt a elementti védci zjistili, ze
material meteoritu je stary kolem 4 miliard let,
ale kosmickému zafeni byl vystaven jen po dobu
10 az 20 miliont let. Z toho vyplyva, ze se jedna
o pozistatek vétsiho télesa, které se pozdé&ji prav-
dépodobné rozpadlo na mensi kusy. Kosmické za-
feni je totiz schopno proniknout jen asi dva metry
pod povrch pevnych téles. VSechny nalezené casti
si v soucasnosti miizeme prohlédnout v Narodnim
muzeu v Praze.

Tym pod vedenim Zdetika Ceplechy vypoci-
tal z fotografickych a vizudlnich dat nejen, jak

se téleso pohybovalo atmo-
fér ale i jeh uvodni
sférou, ‘ale i jeho pivod Drdha Pribramského bolidu

drahu ve slunecni soustave. | byla drahou malé planetky
;o x ; v ¥ nalf slunetni soustavy. Na
Vypoclty ukézaly, Zze matef- | ;1. je pramét této
ské téleso pochazelo z pasu | draby doroviny eklipti-
pw , . p ky; sklon byl 10°. Misto
planetek, leziciho mezi dra- | srazky se Zemt je vievo
. . , nahofe, kde drdha me-
hami Marsu a Jupiteru. Tim se teoritu sestupuje pod
prokazala souvislost mezi as- | rovinu zemské drihy;
i i je oznaéeno plnym ko-
teroidy a meteory, ktera byla |lctkem.

do té doby pouze neovérenou
hypotézou.

Vzhledem k tomu, Ze po-
prvé v historii byla u naleze-
ného meteoritu zjisténa oblast, odkud pochazel,
a tudiz jeho ptivod, ziskal oznaceni ,,prvni meteo-
rit s rodokmenem*. Takové ptipady jsou pomérné
vzacné, do dnesni doby je jich jen kolem dvou
desitek.

Vyfotografovani bolidu Pfibram, pad jeho frag-
mentd, jejich nalezeni a nasledny uspéch ceskoslo-
venskych astronomu pfi uréovani pivodu télesa
vedl k tomu, Ze Zden€k Ceplecha zalozil sit’ sta-
novist, jejimz ukolem bylo zaznamenavani bolidu.
Zacala pracovat roku 1963 a zpocatku méla jen pét
stanic — Ondfejov, Karlovy Vary, Ji¢in, Jindfichtv
Hradec a Svratouch. Postupné se ale rozrostla a po-
zorovaci mista se rozsifila i do dalsich statl.. Nyni
je znama jako Evropska bolidova sit, ma né€kolik
desitek stanic a pokryva oblast o rozloze kolem jed-
noho miliénu km?.

Obr. 8 — draha materského télesa bolidu Pribram ve slunecni soustavé

Obr. 9 — nalezena cast meteoritu Neuschwanstein

14  Véclav Kalas / Pfed 55 lety dopadl nedaleko Pribrami prvni meteorit s rodokmenem



Tato sit’ zachytila 6. dubna 2002 dal§i mimotradné jasny bolid, jehoz zbytky dopadly nedaleko némecko-
rakouské hranice. Jméno dostal podle blizkého bavorského hradu Neuschwanstein. Nejvétsi prekvapeni
astronomové zazili, kdyz vypocitali jeho drahu ve slunecni soustave. Zjistili, ze je témét shodné s drahou ma-
tefského t¢lesa meteoritu Pribram. Tim se znovu potvrdilo, Ze bolid Piibram byl dfive soucasti vétsiho télesa,
které se rozpadlo na vice ¢asti, a Neuschwanstein je pravdépodobné jednou z nich. Ke stejnému matetskému
télesu je neékdy pfifazovan i meteorit Glanerbrug, jenz dopadl na izemi Nizozemska 7. dubna 1990. Jeho
dréha byla také podobna a se Zemi se srazil dokonce stejny den v roce jako Piibram. Geologické slozeni ma
ale odlisné, proto je jeho prislusnost ke stejnému télesu sporna. Kazdopadné je mozné, Ze se na podobnych
drahach pohybuji dalsi t€lesa, a tak neni vylouceno, Ze dfive ¢i pozd¢ji se nase Zemée setka s dalsim ,,souro-
zencem" bolidu Ptibram.
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Gerhard Rath?, Karl-Franzens-Universitit Graz, Rakousko

Mobilni telefony ve Skole — to je v soucasné dobé kontroverzni téma. Intenzivné se diskutuje, jak nastavit pravidla pro zachazeni s témito
pfistroji. V mnohych Skolach maji byt pfi vjuce vypnuty, v leckterych jsou mobily zakazany zcela. Pfitom jsou tyto elektronické pfistroje
predevsim v podobé stéle silngji zastoupenych smartphond (chytrych telefond) skutecnymi vieznalky a jsou neodmyslitelné spojené se
svétem mladych. Proto je vhodné ukézat v praxi ovérené moznosti, jak mohou byt mobily ve vyuce smyslupIné vyuZity.

Nejprve miize byt samotnym tématem vyuky fyziky technologie mobilniho telefonu. Jedna mozna tiloha:
Predstav si, ze pravé telefonujes se svym kamarddem. Co se viastné presné déje? Jak se prendsi rec od tvych st
k uchu tvého kamarada a zpét? Sestav nacrtek znazornujici zpiisob prenosu!

Je zajimavé, jak si mladi tento prenos predstavuji. Casto se zpo¢atku domnivaji, Ze se data prenaseji piimo z mo-
bilu na mobil. V navaznosti na ptenos signalu se mohou s vyhodou zavést zakladni technické pojmy a procesy jako
elektromagnetické spektrum, analogové-digitalni prevody anebo modulace. Dal$im tématem spojenym s mobilnim
telefonovanim (ale i s pouzivanim wifi nebo bluetooth) je zalezitost elektrosmogu, tedy plisobeni elektromagnetickych
poli na lidi. Co zpUsobuje telefonovani mobilem v naSem téle? Existuje nebezpe€i zplsobené timto zarenim? Jak by-
chom méli smyslupIné zachazet s touto technologii? Druhou moznosti je vyuziti standardnich aplikaci, které jsou
k dispozici prakticky u vS§ech mobild. Tak miZe byt mobil vyuzit jako kalkulacka, digitalni kamera nebo jako stopky.

Smartphony zna¢né rozsitfuji tyto moznosti, jsou to vlastné minipocitace a univerzalni méfici piistroje, takfikajic
se Svycarskou piesnosti. Jejich systém senzorti pokryje velkou Skélu fyzikalnich veli¢in, napiiklad: svétlo (ka-
mera), zvuk (mikrofon), zrychleni ve tiech smérech, polohu na Zemi (GPS, magnetické pole ve tiech rozmérech).
S prislusnymi aplikacemi muize ¢lovek provadét celou fadu zajimavych méfeni, tfeba zméteni hladiny intenzity
zvuku (v decibelech) ve skolni budové. Tematicky sesit ,,Fyzika s mobilem a smartphonem* ¢asopisu Praxis der
Naturwissenschaften popisuje nekteré piiklady [1]. Tyto aplikace jsou siln€ zavislé na platformé a na pfistroji.
Nejsou také obecné k dispozici pro vSechny platformy a mohou zdlraznovat socialni rozdily: Kdo ma modern¢;jsi,
lepsi smartphone? Proto v ¢lanku nebudou dale tyto moznosti, dostupné jen pro nekteré piistroje, uvadény.

Funkce videa je dostupna prakticky na vSech mobilech, véetné starSich modelti. Ty sice vytvareji videa s malym roz-
liSenim, coz ale s sebou nese vyhodu mensiho objemu dat. Proto mohou vSichni Zaci sami natacet videa, a to i doma.

Podle studie BITCOM [2] z listopadu 2010 je tato funkce jednou z nejhojnéji vyuzivanych mezi mladymi lidmi.
Jsou s ni dobi'e seznameni a velmi dobie ji ovladaji. Pfi jejim pouziti ve vyuCovani lze kazdopadné ocekavat nartst
motivace pro probirané téma.

S videem se ve vyuce fyziky pracovalo jiz davno, vétSinou ale s videokamerou nebo s hotovymi profesionalnimi
filmy. Vlastni videa mladych maji pfirozené horsi kvalitu, ale: jsou autenticka, pochéazeji od nich samotnych, jsou
spojena piimo s jejich vlastnim Zivotem a svétem. Tim mame Sanci pfivést jejich svét do fyziky a fyziku do jejich
zivota. Jde zaroven o novou formu vhodnou i pro domaci ukoly.

Dalsi mozné téma se tyka smysluplného zachdzeni s mobilnimi telefony. Mladi se seznamuji s moznostmi
svého mobilu, uci se cilevédome natacet a natocené interpretovat. To se tyka pfedev$im experimenti, kde se pro
zachyceni jevl zvlasté hodi multimedialni aspekt videa s obrazem, zvukem a ¢asovym priibéhem.

Videa zaku oteviraji pro ucitele pfistup k diagnoze a zpétné vazbe. Podle stavu odbornych védomosti zaku je
mozné sledovat jejich kreativni nebo jazykové schopnosti. Pro stalou vyuzitelnost videa poskytuji vyhodu hod-
noceni a zpétnou vazbu.

1 Clének vychazi z prispévku predneseného na konferenci Moderni trendy v pripravé uciteld fyziky 6 (Kasperské Hory 2013). Z némciny peloZil Miroslav Randea.
2 gerhard.rath@uni-graz.at
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Experiment ve vyuce fyziky

Vysvétlujeme experimenty

Jiz v roce 2007 zacal Eduard Schittelkopf (Pedagogicka vysoka skola Steiermark) zatazovat do vyuky fyziky
v ramci projektu mobile@classroom [3] videa natoéend na mobil. Zaci méli na konci hodiny za tikol zaznamenat
vlastni experimenty jako video ,,I did IT*: nataceli sami sebe pii vysvétlovani experimentu. Pro tento projekt byly
pro celou tfidu pofizeny mobily, vSichni Zaci tedy meli stejny ptistroj. Odborna vysoka skola Joanneum Graz
ptipravila elektronické vyukové prostredi, na které mohli zaci ulozit sva videa.

Tento napad mne inspiroval. Hned na zac¢atku jsem udélal jednu zménu: nechal jsem zaky pouZzivat vlastni mo-
bily. OvSem s podminkou, Ze videa budou dostupna uciteli jak béhem vyucovaci hodiny, tak i po ni. K tomu pou-
zivam fadu technologii: Bluetooth (pfimy pienos mezi mobilem zdka a mobilem nebo pocitac¢em ucitele), dropbox
nebo e-mail. V meznim piipad€ maji zaci za tikol mi jesté tentyz den dorucit sva videa. Tato videa pak nahravam
na milj kanal na YouTube, oznacuji je jako ,,nevefejna‘, to znamena: nejsou vefejnd, nemohou byt na YouTube
vyhledana. Po piihlaseni na Youtube jsou videa v mém kandlu dostupna pres odkazy. Odkazy na vSechna videa
z jedné tiidy vlozim do systému Moodle, kam se zaci piihlasi zadanim hesla. Tim jsou videa k dispozici pro pristi
vyucovaci hodinu. Systém Moodle umoznuje kombinaci videi s texty, obrazky a odkazy. Prostiednictvim diskus-
nich for je rovn€z mozné, aby Zaci sva videa komentovali nebo interpretovali (viz obr. 1).

Web
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Obr. 1 - videa z experimentu; zpétna vazba — kolobéh (foto: Eduard Schittelkopf)
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Tolik technicka stranka. Jak ale ucitel mize ve tfid€¢ zacit natacet experimenty? Zacindme jednoduchym za-
kovskym pokusem, jiz diive provedenym zaky ve skupinach. V rozhovoru pied provedenim navrhuji pokus
dokumentovat pomoci videa natoc¢eného na mobil (misto pisemného protokolu) a zdGvodnim to. Dulezité je hned
prvni pravidlo: Kdo chce byt natocen? Na videu sméji byt jen ty osoby, které chtéji byt nataCeny. Alternativou
mize byt natoceni samotného experimentu a pouze rukou zakd.

V dalsi hodiné€ si prohlédneme prvni ukazky, které jsou vétSinou zklamanim. Videa jsou pfili§ dlouhd, kamera
se tfese, vysvétleni zanikaji v hluku, ... Spolecné probereme, jak by se to dalo vylepsit. Z debaty vyplynou jasna
pravidla pro natdceni, kterd musi byt peclivé dodrzovéna:

* natacet jen experiment * pouzit neutralni pozadi + zamezit hluku v pozadi

* natacet kratce a vystizné (cca 1 minutu) * drzet kameru klidné.

Nasleduje druhy pokus s jinym experimentem. S ohledem na hluk ve tfid€ je nutné mit pro klidné nataceni
k dispozici dalsi prostor (nebo tieba chodbu, prestavkovou halu). Také proto doporucuji jednoduché experimenty
se snadno piemistitelnym materialem.

Po druhém pokusu (se zpétnou vazbou) vychazeji najevo dal§i moznosti zlepSeni. Zaci vétsinou sami uznaji,
a zkouseji bez kamery. Dtlezitd je rovné€z vzorova osnova:

1. Pojmenovat experiment. O co v ném jde? Co je jeho cilem?

2. Ukéazat usporadani. Co je vidét?

3. Provést experiment.

4. Vysvétlit experiment, zodpoveédét, co bylo cilem experimentu.

Misto funkce zoom piijdeme jednoduse s mobilem bliZe k experimentu, nebo naopak drzime pomiicky blizko
u mobilu. Vhodné jsou také kratké texty (napf. vzorec, jména ¢lend skupiny) napsané velkym pismem na list
papiru, ktery se podrzi v zorném poli mobilu, pfipadné na tabuli. Pfiklad takového postupu ukazuje kurz ,,Expe-
rimenty k ucivu termiky* http://www4.edumoodle.at/physiklernen/course/view.php?id=89 (volny
pfistup pro hosty) tfidy 3. C Spolkového realného gymnézia Kepler v Grazu.? Ukazuje, jak se rozvijeji kompetence
studentti. Podrobné;jsi informace k nataceni experimentt se nachazeji v clanku Mobile@classroom [4].

Mnichovsky koncept mechaniky ¢eli béhem
pocatecni vyuky mechaniky obtizim pfi uceni,
pokud se soustfedime na dvoudimenzionalni
pohyby, tedy naptiklad pohyby vrzeného mice
[5]. Rychlost se od zacatku zavadi jako Sipka;
zmeéna smeéru nebo velikosti rychlosti je zpt-
sobena silou. V tomto konceptu hraje video-
analyza vyznamnou roli, nebot’ videa nabizeji
znamy casovy rozklad. Vidime tak pohyb krok
za krokem a muzeme zakreslit rychlosti jako
Sipky.

Neni rozumné zacinat pii videoanalyze hned
s vlastnim videem. Zakladni myslenku Ize 1épe
ukazat rucni analyzou stop na snimcich, tedy

oy

Obr. 2 — stopa mice

3 pozn. redakce: Kurz je k dispozici pouze v némeckém jazyce.
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s jednotlivymi snimky z videa, kde je pohybujici se
pifedmét zobrazen po stejnych ¢asovych intervalech
(obr. 2). Predmétem uceni musi byt rovnéz obsluha
programu na videoanalyzu, nejlépe s predlozenym
videem, na némz se technika miZe nacvicit. Ja pouzi-
vam program EVA, ktery je ptilohou publikace Micha-
na internetu, napt. Tracker [7].

Nasledné muze dojit k nataceni vlastnich videi. To
vyzaduje néktera doplnujici pravidla:

* Musi byt zachycen cely pohyb.

* Mobil musi byt fixovan, nesmi se pouzit zoom.

* Rovina mobilu musi byt rovnobézna s rovinou pohybu.

* V roviné¢ pohybu se musi nachazet n¢jaké vidi-
telné méfitko. Obr. 3 — natéceni pohybu kyvadla

Kdyz se nataceji vlastni videa, musi byt konvertovana do vhodného formatu (napf. na soubory typu .avi), coz se
provadi nejlépe hromadné. Zda jsou videa analyzovana (vyznaceni Sipek, métenti, ...) v elektronické nebo textové
podobé, zavisi na schopnostech student v oblasti informacnich technologii.

Analyza: Nejprve jsou spojeny Sipkami pozice
mice po stejnych casovych intervalech (v obr. 4
je ¢asovy interval roven jedné Sestin€ sekundy).

Ve které poloze se pohybuje mic¢ nejrychleji,
kdy nejpomaleji? Jak se meni jeho rychlost? Jak
velkad je?

Ze znalosti méfitka (napiiklad zndma vyska
velikost studenta) 1ze urcit skutecné délky Sipek,
a tim urcit rychlost mice v jednotlivych inter-
valech.

Pomoci jednoduché konstrukce (posunuti
zluté Sipky) uréime zménu rychlosti, kterd udava
také smer zrychleni a sily. To je pfedstupném
k praci s vektory, o které zde ale nechci psat.

Data ¢asu a mista, ktera ziskame z videa, umoz-
nuji sestaveni pohybovych diagramt. Pro ska-
kajici gumovy mic€ je zobrazuje obr. 6:

Obr. 5 —zména rychlosti
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Obr. 6 — videoanalyza pohybu skakajiciho gumového mice

Data miizeme exportovat a dale zpracovavat v tabulkovém procesoru. Na obr. 7 je znazornén model ubytku
vysky, do které mic vysko¢il.
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Obr. 7 — porovnani vypoctenych a naméfenych hodnot
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Touto ukazkou videoanalyzy jsme si krok za krokem vyzkouseli typicky védecky postup. Ziskali jsme data, ta
jsme pak na pocitaci porovnali s matematickym modelem. Je-1i procesem bézny pohyb, ktery se odehrava kazdy
den, a data se ziskaji pomoci mobilu, byl svét studenti uspésné zahrnut do vyuky fyziky.

Ptitom se ale zéroveti ukazuji hranice této metody. Cetnost potizovani jednotlivych snimki (vétsinou 30 snimkd
za sekundu) nebude dostacovat jiz pti obycejném volném padu, jednotlivé snimky budou rozmazané a rozostiené.
Na vin€ je zejména automaticky volena expozicni doba. Tento nedostatek lze eliminovat lepsim osvétlenim expe-
rimentu. Na druhou stranu se nabizi analyza chyb, coz je dalsi z dtlezitych védeckych postupt.

Jiz samotna funkce videa v mobilnim telefonu nabizi pro vyuku fyziky celou fadu moznosti. S dalsim rozsifenim
smartphont a tabletl se stane videoanalyza jednodussi, protoze ji pak bude mozné provadét primo v zafizeni
ve form¢ odpovidajicich aplikaci bez pripojeni k pocitaci [8]. Poté se stane smartphone vSestranné zajimavym
1 jako univerzalni méfici piistroj. Muselo by se ale empirickym zkoumanim dolozit, do jaké miry se odrazi moti-
vace a zahrnuti bézného zivota v efektivnosti uceni studentd.
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Fyzika kolem nas

Kdy viadl Chammurapi aneb vyznam fyziky pri datovani

starovekeho Blizkého vychodu
Jifi Kohout', Department of Engineering Physics, Ecole Polytechnique de Montréal, Quebec, Canada

Clanek je vénovan vyznamu fyziky (konkrétné astronomie a radiokarbonové metody) pro datovani starovékého Blizkého vychodu. Je zdi-
raznén vyznam zatméni Slunce pozorovaného v Ninive v roce 763 pro uréeni datovani 1. tisicileti pfed nasim letopoctem (pf. n. I.). Jsou
rovnéz prezentovany rlizné interpretace tabulek Ammi-Sadukovych pozorovani Venuse vedouci k rliznym datovanim pro prvni polovinu
2. tisicileti pf. n. I. V zavérecné Casti pfispévku jsou ilustrovana a strucné diskutovana omezeni radiokarbonové metody pfi stanovovani
spravného datovani.

Uvod

Otazka uvedena v nazvu tohoto piispévku na prvni pohled neptisobi pfi-
1i§ zajimav¢e a ani neni patrné, jak by méla souviset s fyzikou. Pokud chci
veédét, kdy vladl babylonsky kral a autor slavného zakoniku Chammurapi,
staci se podivat do ucebnice déjepisu [1], nebo tfeba na ceskou Wiki-
pedii [2] a dovim se, Ze jeho vlada spada do let 1792—-1750 pred nasim
letopoétem (pf. n. 1.). Tak jsem se to ucil pied lety ve Skole a zdanliveé
neni divod si myslet, Zze by to mélo byt jinak. Pokud se vsak podi-
vam tieba na anglickou Wikipedii [3] (zde musim ovSem hledat pod
heslem Hammurabi), ptekvapive zjistim, Ze jsou u doby vlady tohoto
krale uvedeny tidaje dva — vedle jiz zminéného 1792—-1750 pt. n. 1. jeste
1728-1686 pt. n. 1. Nékdo by mohl toto piekvapivé zjisténi prisoudit
nespolehlivosti Wikipedie jako informac¢niho zdroje a dale se jim neza-
byvat. Ukazuje se vsak, Ze uvedeni vice moznosti zcela odpovida sou-
¢asnému stavu vyzkumu v této oblasti a je (s patficnym komentafem)
dokonce mnohem korektnéjsi, nez uvadéni jediného Casového rozpéti,
které by mélo byt brano jako nezpochybnitelny fakt. Pro¢ tomu tak

S i ! Obr. 1 — starobabylonsky kral Chammurapi modlici
vlastné je a jak to celé souvisi s fyzikou? se k bohu slunce a spravedinosti Samasovi, jenZ mu
diktuje prosluly zakonik

Zatmeéni Slunce v roce 763 pf. n. I

Pti diskuzi o tomto tématu si je samoziejme nutné polozit otazku, jak je vlastn€ obdobi vlady Chammurapiho
(¢i jinych panovniktl v témze obdobi a téZze oblasti) uréovano. Obecné je mozné pii datovani vyuzit celou
fadu metod, z nichZ nékteré podrobnéji rozebereme v dalsi casti tohoto clanku. Idealni samoziejmé je, kdyz
maji badatelé dostatecné spolehlivé pisemné prameny (kroniky, seznamy kralti apod.), které jim umoziuji
odpocitavat roky od né&jaké udalosti, o jejimz datovani nemuze byt pochyb (naptiklad proto, ze doslo k néjaké
nezaménitelné udalosti opakujici se pouze jednou za velmi dlouhou dobu). U chronologie Blizkého vychodu
v 1. tisicileti pfed nasim letopoctem takovy pevny bod skutecné existuje. Jedna se o zatméni Slunce, k némuz
doslo 15. cervna 763 pf. n. 1. Toto zatméni bylo popsano na tabulce objevené ve starovékém mésté Ninive
a historici jej na zékladé rady dalSich dikazi akceptuji jako skutecné spolehlivou informaci umoziiujici pro-
vadét datovani.

Vedle informace o zatméni maji historici k dispozici spolehlivé seznamy asyrskych krali, kde je zazna-
menano pofadi panovnikli a doba jejich vlady. Tyto seznamy umoznuji bez problému stanovit dobu vlady
jednotlivych panovnikli az do 12. stoleti pt. n. 1. Rovnéz je mozné provést synchronizaci udalosti v Asyrii
s udalostmi v Babylonii a jinych tehdejSich mistech Blizkého vychodu a urcit tak 1 dobu vlady panovnikd mimo

1 jiri.kohout@polymtl.ca
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samotnou Asyrskou fi8i. Zhruba do 12. stoleti pf. n. 1. se tedy zda byt vSe v poradku. Pak vSak nastava zasadni
problém. Seznamy krald jiz dale nejsou pftilis§ spolehlivé ¢i dokonce viibec nepokrac¢uji. Neni zde samoziejmé
mozné (a vzhledem k zaméteni tohoto ¢lanku to neni ani podstatné) diskutovat pficiny tohoto stavu a udalosti,
k nimz doslo na Blizkém vychodé¢ kolem poloviny 2. tisicileti pt. n. 1. Dulezité vsak je, ze datovani metodou

vvvvvv

dalsi pevny bod.

A opét se dostava ke slovu astronomie. Mezi tisici desticek s nejriznéj$imi texty objevenymi v Babylonii se
podaftilo najit rovnéz desticku se zdznamy z pozorovani planety Venuse, jez byla realizovana za vlady pted-
posledniho krale babylonské 1. dynastie Ammi-Saduky. Na tuto desti¢ku bylo po dobu 21 let zaznamenano,
kdy se Venuse v daném roce poprvé objevila nad vychodnim horizontem pied vychodem Slunce (tzv. heliacal
rising) a to, kdy byla vidét naposledy po zapadu Slunce. Pokud by se z téchto tidaji podatilo jednoznac¢né stano-
vit, ve kterém roce pozorovani Venuse zapocala, byla by situace zachranéna. Pro uvedené obdobi jsou totiz jiz
opét k dispozici podle vSeho spolehlivé seznamy babylonskych kralt, které by umoznily metodou odpocitdvani
urcit datovani na dalSich mnoho set let dozadu (samoziejmée za piedpokladu, ze ptislusna pozorovani Venuse
byla u¢inéna skutecné za krale Ammi-Saduky a neni zde né€jaka dalsi, dosud nezjisténa, zrada). Diky tomu by
bylo rovnéz mozné jednoznacné stanovit dobu vlady kradle Chammurapiho. Problém vSak je v tom, Ze pozo-
rované vychody a zapady Venuse neni mozné (na rozdil od vyse diskutovaného zatméni Slunce) jednoznacné
prifadit ke konkrétnimu roku. Diky urcité periodicité pohybu Venuse je vSak mozné fadu moznosti vyloucit.
Podrobné zkoumani berouci do uvahy celou fadu faktorti pak ukazuje (podrobnosti naptiklad v [4]), ze 1. rok
vlady Ammi-Saduky mohl byt v letech 1701, 1645, 1581, 1549 ¢i 1517 ptf. n. 1. (v8§imnéte si, Ze jednotlivé
udaje mezi sebou maji vZzdy rozestup odpovidajici né¢jakému nasobku cCisla 8). Diivejsi ¢i pozdéjsi moznosti
nejsou zpravidla pfipoustény, protoze by byly v rozporu s dalSimi (uz nikoliv astronomickymi) poznatky z této
oblasti. V zavislosti na tom, ktery z uvedenych letopo¢tl je ten spravny, se pochopitelné posouva rovnéz doba
vlady krale Chammurapiho stejné jako dalsi vyznamné historické udalosti. Nékteré z nich jsou uvedeny pro
jednotliva datovani (chronologie) v tab. 1.

Chronologie Dlouhd Stredni Kratka Ultra-kratkd  Super-kratka

Vlada

Chammurapiho 1848-1806 1792-1750 1728-1686 16961654 1664-1622

Prvni rok vlady
Ammi-Saduky 1701 1645 1581 1549 1517

Dobyti Babylonu
Chetity 1651 1595 1531 1499 1467

Tab. 1 —vyznamné historické udalosti podle riznych datovani; pozn.: vsechny letopoCty jsou pred nasim letopoctem

O tom, ktera z uvedenych moznosti je ta spravna, se v poslednich desetiletich vedou znacné spory, jez se
mnohdy neobjedou ani bez hrubych urazek mezi ctihodnymi historiky a archeology. Kazda z chronologii
ma své zastance, a ackoliv se v nékterych obdobich ptiklani vétSina odborné vetejnosti k té ¢i oné moznosti,
jednoznacnou a trvalou podporu si, alespon zatim, neziskala zadna z nich. V poloving 20. stoleti byla velmi
popularni kratka chronologie (dikazem je napiiklad vynikajici kniha o archeologii Bohové, hroby a ucenci [5]
napsana C.W.Ceramem v roce 1949, uzivajici prave tuto chronologii), ve 2. poloviné ptevazovala v sou¢asnych
¢eskych ucebnicich uvadéna chronologie stiedni a v soucasné dobé se fada odbornikti ptiklani zpét ke chrono-
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logii kratké. Ale i zbylé moznosti maji své presvédcené stoupence, ktefi v odbornych ¢asopisech ptfinaseji dalsi
a dal8i argumenty ve prospéch té své teorie.

Ptirozena otdzka je, zda jsou tabulky pozorovani Venuse z doby vlady Ammi-Saduky skutecné jedinym
astronomickym poznatkem, ktery lze vyuzit pfi datovani piislusného obdobi. Nenasla by se mezi spoustou
materialu objeveného v Babylonii a ptilehlych oblastech néjaka zminka naptiklad o zatméni Slunce a Mé&sice,
ktera by umoznila ziskat jist€jsi informace, nez je pozorovani Venuse? Skutecné se podafilo objevit dokumenty
popisujici zatméni v Uru (zhruba 400 let pted pozorovanim Venuse) a v Akkadu (jesté dalSich témér 300 let
pred zatménim v Uru). BohuZel se tato zatméni i vzhledem k jejich ponékud matoucimu popisu v piislusnych
tabulkach (viz [4]) nepodafilo jednozna¢né prifadit ke konkrétnimu roku, a tak v soucasné dob¢ hraji roli
,»pouze dal§ich argumenti, jez zastanci riiznych chronologii interpretuji zcela protichiidnym zptisobem. Je
mimo moznosti tohoto textu (a i mimo schopnosti jeho autora) analyzovat a hodnotit na prvni pohled zpravidla
velmi pfesvéd¢ivou argumentaci riiznych autorti podporujicich jednotlivé teorie. Omezme se proto na konsta-
tovani, ze debata na toto téma stale probiha a podivejme se na to, jakym zpisobem k ni muize ptispét dobie
znama radiokarbonova metoda.

Zatim jsme se bavili pouze o vyuziti astronomickych poznatki pii datovani. Nemohla by vsak byt fyzika
v daném tématu uzitecnd i jinym zptisobem? Jiz od konce 40. let 20. stoleti je pteci k dispozici radiokarbonova
metoda vyuzivajici rozpad izotopu uhliku e, ktery se rozpada pB-rozpadem na dusik 1N za emitovani elek-
tronu a antineutrina. Polocas rozpadu je v tomto piipadé 7= 5730 let. Izotop 14C vznika srazkami rychlych ne-
utrond (vytvotenych pfi kolizich kosmického zateni v atmosféte) s dusikem podle rovnice UN+n—-MC+ p.
Béhem zivota jakéhokoliv organismu se v ném udrzuje stabilni hladina tohoto izotopu dand jeho zastoupenim
v atmosféfe (tj. existuje rovnovaha mezi rozpadem a absorpci z okolniho prostedi). Jakmile vSak organismus
odumie, prestane absorbovat tento izotop, a jeho koncentrace se tudiz za¢ne snizovat. V diisledku toho zacne
klesat i aktivita zafice A4 (ta je totiz dana souc¢inem rozpadové konstanty A a poctu atomi ve vzorku N), pficemz

tento pokles lze v zavislosti na Case ¢ popsat v souladu s rozpadovym zadkonem vztahem

In2
- 7.t

A=Ady-e T
Pfi zndmé pocatecni aktivité A, (v okamziku odumieni) a polo¢asu rozpadu 7 pak je mozné z namétené aktudlni
aktivity 4, stanovit dobu 7 uplynulou od odumfeni organismu (tj. stafi vzorku) pomoci vztahu

In 4,
_ In4, T
In2

T

Radiokarbonova metoda byla v historii a archeologii vyuzita mnohokrat a mnohdy s velmi uspokojivymi vy-
sledky. Jeji podrobny popis a vybrané historicko-archeologické aplikace jsou popularn€ nau¢nou formou podany
naptiklad v [6]. Odbornici zabyvajici se datovanim Blizkého vychodu na tuto metodu samoziejmé nezapomnéli
a ji ziskané poznatky obcas uplatiiuji jako podpturné argumenty pro tu ¢i onu teorii. Jednozna¢nou odpoveéd’
na to, kterd chronologie je ta spravna, vsak zatim radiokarbonova metoda dat nedokazala. Dtivodt pro to je hned
n¢kolik, zde se vSak zamétime predevsim na jeden, jenz pravdépodobné hraje nejvyznamnéjsi roli.

Autor radiokarbonové metody Willard Libby se ptivodné domnival, Ze obsah izotopu ¢ v atmosféte je
dlouhodobé neménny. Staci tudiz znat, jaka je aktivita odpovidajici danému zivému vzorku v soucasné dobé,
a pak zméfit aktivitu studovaného vzorku. Pomoci rozpadového zédkona pak miizeme rovnou stanovit stari
vzorku (pfesnéji dobu, ktera uplynula od okamziku, kdy vzorek piestal piijimat izotop ey atmosféry). Vzhle-
dem k velmi malym aktivitam zafeni pfi stanoveni stafi samoziejme nastava urcita chyba, ale principialné zde
neni problém.
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Postupem casu se vSak ukdzalo, Ze radiokarbonova metoda uzita za uvedeného predpokladu neménnosti
obsahu izotopu 14C vede k vyrazné chybnym vysledktim. Pfi¢inou je to, Ze koncentrace izotopu 14C se bohuzel
v Case meéni. Nejdramaticteéjsi zmeény probehly na pocatku 60. let 20. stoleti v souvislosti s testovanim jadernych
zbrani, ale k nezanedbatelnym fluktuacim souvisejicim naptiklad se zménami magnetického pole Zemé (viz
radiokarbonové metody s jinymi metodami datovani (typicky dendrochronologii — uréovanim staii na zaklade
letokruhtl). Béhem let se skutecné podafilo ziskat kalibracni kfivku umoznujici prevadét stari urcené radiokar-
bonovou metodou (to je laboratofemi uvadéno typicky pomoci pismen BP a udava staii pocitané od roku 1950)
na stari skute¢né a to az do doby pied zhruba 9000 lety. Fundamentalni problém spoc¢iva v tom, Ze kalibra¢ni
kiivka neni vzdy monotonni funkci. Muze se tak docela dobfe stat, Ze jedna hodnota ur¢ena radiokarbonovou
metodou odpovida vice riznym skute¢nym hodnotam.

Uved’me konkrétni priklad. Na obrazku ptevzatém z [7] je popsano ur€ovani stafi vzorku nalezeného v obci
Akrotiri na ostrové Théra (izemi dne$niho Recka). Tento vzorek ptitom pochézi zhruba z obdobi, jimz se zde
zabyvame. Samotna radiokarbonova metoda vedla k urceni véku 3345 BP (coz by bez provedeni kalibrace
odpovidalo roku 1395 pf. n. 1.). Smérodatna odchylka byla pouhych 8 let (to je samo o sob¢ vyborny vysledek,
zpravidla byva tato odchylka vétsi) a rozlozeni chyb se predpoklada podle Gaussovy kiivky. Diky tomu by
v pripad¢ bez nutnosti kalibrace bylo mozné urcit vék vzorku s piesnosti plus minus 16 let (dvé smérodatné
odchylky) s pravdépodobnosti vice nez 95 %. Takova ptesnost (na vice nez 95 % by vzorek pochazel z obdobi
1411-1379 pt. n. 1.) by byla velmi dobra a u vzorkll z Blizkého vychodu by mohla velmi vyrazné napomoci
k rozhodnuti o tom, ktera chronologie je ta prava.

y al v & VERA & K : 3345:8BP
3500BP R_Combine All OxA final VDL & VERA & K : 33452881
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34508 | 1683BC (17.7%) 1667B(

2 1662BC (18.1%) 1648BC
Fi i 1641 BC (32.5%) 1616BC
E 3400BP 95.4% probability
3 " 1686BC (82.1%) 1602BC
= 3350BP i‘%"‘_—‘———:::, 1569BC (13.3%) 1532BC
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Obr. 2 — ilustrace datovani vzorku pomoci radiokarbonové metody s uvdZenim kalibrace, (pfevzato z [7])

Podivejme se vsak, co s vysledky udélala nezbytné nutna kalibrace. Vzhledem k nemonotonnosti kalibra¢ni
kiivky (ve skuteCnosti ma i tato kiivka urCitou chybu, a proto jsou na obrazku hned dvé kalibracni kiivky
odpovidajici prislusné horni a dolni mezi) se dostavame do situace, kdy vzorek s pravdépodobnosti 82 %
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pochazi z obdobi 1686—1602 pt. n. 1., ov§em s pravdépodobnosti vice nez 13 % také mlize pochazet z obdobi
1569-1532 pt. n. 1. Rozpéti, které musime zahrnout, abychom dostali zpravidla uvazovanou 95% pravdépodob-
nost, je tak najednou delsi nez 150 let (od 1686 pt. n. l. do 1532 pf. n. .)! Rozdil mezi dlouhou a super-kratkou
chronologii (viz Tabulka 1) vSak neni o mnoho vétsi, kdyz ¢ini 184 let.

Ackoliv je uvedeny piiklad pouze ilustrativni a pro jeho Gplné pochopeni jsou nutné jisté znalosti z mate-
matické statistiky, dava ndm pomeérné presnou piedstavu o tom, pro¢ radiokarbonova metoda ve své soucasné
podobé nedokaze dat jasnou odpovéd na to, ktera z uvazovanych chronologii je ta spravna. Je do jisté miry
smtula, Ze zrovna v uvazovaném obdobi je kalibracni kiivka vyrazné¢ nemonoténni a tudiz chyba této metody
podstatné nartistd. Mzeme vSak doufat, Ze s dal§im rozvojem radiokarbonové metody a zvySovanim jeji ptres-
nosti se podafi ziskat data, kterda umozni pfinejmensim omezit poc¢et moznosti, jez by pfi datovani 1. poloviny
2. tisicileti na Blizkém vychod¢ prichazely do tivahy.

Cilem tohoto ¢lanku je ukazat, jak muze byt fyzika dilezita a uzite¢na i v disciplinach jako je historie ¢i
archeologie. Je vSak vidét, ze pii jejim vyuZziti musime vnimat i problémy souvisejici napiiklad s (ne)ptesnosti
dané metody. Zaroven se snazim poukazat na to, ze nékteré udalosti v historii mohou byt podstatné¢ méné jed-
nozna¢né, nez by se nékdy mohlo zdat z hodin déjepisu na stiednich a zakladnich $kolach. Ur¢ité neaspiruji
na to podat uceleny ptehled o nesmirn¢ komplikovaném a stale hojné diskutovaném datovani udalosti na Bliz-
kém vychodé v 1. poloving 2. tisicileti pfed nasim letopoctem. Pro jednoduchost jsem dokonce uplné€ vypustil
naptiklad informace o problematice souvisejici s kalendafi uzivanymi v tomto obdobi, jeZ jsou pro spravnou
interpretaci astronomickych poznatkd velmi dalezité a vydaly by pfinejmenSim na dalsi samostatny ¢lanek.
I tak veéfim, ze tento prispévek miize byt pro ucitele inspirujici z hlediska rozvijeni fyzikalniho mysleni studentii
1 meziptedmétovych souvislosti.
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»Oba mate néco spole¢ného. Dr. Davis objevil
Castici, kterou nikdo nevidél, a prof. Higbe
objevil galaxii, kterou nikdo nevidél.«

1 kohout@fraus.cz
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» Vi§, pro¢ nenavidim tohle misto?
Je tu tézka voda.“

Véclav Kohout / Fyzikalni vtipky — 29



»wRadd posloucham osamélé kvileni viakové
pistaly, jeho? frekvence se méni v diisledku
Dopplerova jevu

wAle copak to nechdpes, Gershone?
Pokud je Castice prilis mala a ma prilis
kratkou dobu Zivota, aby byla detekovdna,
nemiizeme jen tak véiit, Zes ji objevil. “
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»Kvarky. Neutrina. Mezony. V§echny tyhle
zatracené Castice nejsou vidét. Proto ja piju.
Ted’ uz je vidim!“

»Jsem fyzik. Pracuji v laboratori. Zamiloval
jsem se do jedné fyzicky ze stejné laboratore.
Ukazalo se, Ze jde o hologram.

Zdroj: http://wuw.sciencecartoonsplus.com
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Marek Bombara’, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach

Skratka CERN znamena , Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire” (Eurépsky vybor pre jadrovy vyskum). Pévodne i$lo o vybor
vytvoreny v roku 1952 za (celom zaloZenia svetove] fyzikalnej organizacie v Eurdpe. Vysledkom prace vyboru bolo zaloZenie laboratoria
s rovnomennym nézvom v blizkosti Zenevy 29. septembra 1954. Vyskumné laboratérium CERN slévi v tomto roku 60-te vyrocie zaloZenia.
Okruhle vyrocia nam ponukaju prileZitost na bilancovanie. V tomto ¢lanku sa pokudsime uviest najdoleZitejsie milniky v histérii laboratéria
(pojde o subjektivny vyber), ktoré prispeli k zakladnému fyzikdlnemu vyskumu, alebo z ktorych ma fudské spolo¢nost priamy GZitok.

Aby sme vedeli ocenit’ prinos laboratoria k svetovej vede, pripomenime si v kratkosti zakladné pojmy z fyziky
mikrosveta. Z ucebnic fyziky vieme, Ze hmota okolo nas sa sklada z atomov. Vezmime si najjednoduchsi
atom — atom vodika: ten sa sklada z jedného elektronu (atdbmovy obal) a jedného proténu (atdbmové jadro).
O struktare elektronu nevieme ni¢, na zaklade dne$nych experimentov sa nam javi ako bezsStruktirny, resp.
elementarny. O protone vSak na zaklade experimentov vieme, Ze ma vnatornu Struktiru a skladé sa z tzv. kvar-
kov. Elektron zase patri do skupiny tzv. leptonov. Kvarky a leptony st v dnesnej dobe povaZzované za naozaj
bezstruktarne alebo naozaj elementarne Castice.

mass =+ =2.3 Me\ic? =1.275 GeVig? =173.07 Ge\ic® o =126 GeVic®
charge -+ 2/3 u 2i3 C 2i3 t [+] o H
spin -+ 172 12 5 12 = 1 0
up charm top Higgs
boson
=48 MeVic? =05 Me\/ic? =4 18 GeVic? o
-3 d -3 S -3 b 0 o
1z - 12 £ 12 g 1 w
down strange bottom photon
0.511 MeVic® 105.7 MeVic? 1.777 GeVic? 91.2 GeVic?
A e -1 -1 T 0 A
12 W2 u 12 1 4
electron muon tau Z boson
T, ] <2.2 eMic? <017 MeVic? <15.5 MeVic? B80.4 GeVic?
= o o 0 1 \
:' 102 ve 12 D]‘l 112 vr 1 W
a. electron muon tau
W1 neutrino neutrino neutrino W boson

Tab. 1—tabulka elementdrmych Castic; zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Elementary_particle

V tabulke 1 vidime prehl'ad cCastic, ktoré v sii¢asnej dobe povazujeme za elementarne. Fialovou farbou st
zobrazené kvarky — tie su charakteristické tym, Ze st nosi¢mi nabojov vsetkych troch interakcii, ktoré vieme po-
pisat’ vo svete elementarnych Castic: silnej (drzi pokope atdémové jadro), elektromagnetickej (vd’aka nej existujii
atomy a molekuly) a slabej (zodpovedna za isty typ radioaktivneho rozpadu). Castice oznatené zelenou farbou st
leptony, tie sa liSia od kvarkov tym, Ze nedokazu interagovat’ prostrednictvom silnej interakcie. Kvarky a leptony
sa niekedy ozna¢uju ako ,,éastice hmoty*. V &ervenom stipci mame tzv. prenasace interakcii. St to &astice, ktoré
sprostredktivaju interakciu medzi ¢asticami hmoty. V Zltom $tvorceku je novoobjaveny Higgsov bozén, ktory
sprostredkuva interakciu inak ako prenasace (preto je oznaceny inou farbou).

1 marek.bombara@upjs.sk

Marek Bombara / CERN oslavuje 60 rokov svojho zaloZenia 31


http://en.wikipedia.org/wiki/Elementary_particle

Elementarne Castice popisané v tabulke 1 si najmensie Ciastocky hmoty, aké v st¢asnosti pozname. Pristroje,
ktoré skiimaju najmensie Ciastocky sa nazyvaji urychl'ovace. V procese urychl'ovania ziskavaju Castice (zvycajne
protony, elektrony alebo atdmové jadra) obrovsku kineticka energiu, ktora sa neskdr v zrazkach s d’alsimi podob-
nymi Casticami moze vyuzit’ na tvorbu novych elementarnych castic. V CERN-¢ je urychl'ovac¢ov hned’ niekol’ko
a kazdy sa spdja s urcitym fyzikdlnym programom.

Prvych 30 rokov sa v CERN-e nieslo v znameni budovania infrastruktiry a casticovej fyziky na urychl'ovaci PS
(Proton Synchrotron) a neskor aj SPS (Super Proton Synchrotron). Za zmienku stoja dva zaujimavé objavy spojené
s urychl'ova¢om PS: objav prvého antijadra (antideutérium) v roku 1963 a pozorovanie tzv. neutralnych pradov
(interakcie prenaSané z° bozénom) v roku 1973. Za teoreticky prispevok k elektroslabej interakcii, s ktorou neut-
ralne prudy hlboko stvisia, dostal Nobelovu cenu M. Veltman, ktory svoju pracu rozvinul prave v CERN-e.

Prvy zasadny prispevok do fyziky elementarnych Castic sa podaril v roku 1983, ked’ sa na urychl'ovaci SPS v zraz-
kach protonov s antiprotonmi podarilo objavit’ tzv. intermediarne bozony W a Z (vid’ tabul’ka 1) zname ako prena-
SacCe slabej interakcie. Za tento objav bola neskor udelena Nobelova cena C. Rubbiovi a S. van der Meerovi.

Na SPS pocas 90-tych rokov bezal fyzikalny program so zrazkami t'azkych iénov, zamerany na objav a Stidium
nového stavu hmoty, tzv. kvarkovo-gluonovej plazmy. Ide o stav hmoty, v ktorom sa nachadzal vesmir tesne
po Velkom tresku, ked’ este neexistovali atomové jadra. V roku 2000 CERN vyhlésil objav nového stavu hmoty
svojimi vlastnostami vel'mi podobnou teoreticky predpovedanej kvarkovo-gluénovej plazme. Ako podklad pre
toto vyhlasenie sluzili vysledky zo siedmych experimentov realizovanych na SPS.

Par desiatok intermediarnych bozonov stacilo pozorovat, aby sa dokazala ich existencia, na $tudium ich vlastnosti
vSak bolo potrebné postavit’ ,,tovaren na ich vyrobu‘. Objav bozoénov si ,,vynutil* postavenie d’alSieho obrieho
urychl'ovaca — LEP (Large Electron—Positron Collider), na ktorom bolo registrovanych okolo 17 miliénov bozo-
nov Z, ¢o stacilo na dostato¢ne presné urcenie vlastnosti tejto Castice. Z jej vlastnosti taktiez vyplynul d’alsi vel'mi
zaujimavy objav — elementarne Castice by mali existovat’ prave v troch generaciach (t.j. v tabul’ke 1 by uz nemal
pribudnut’ §tvrty stipec s kvarkami a lepténmi). LEP bol v prevadzke do roku 2000, potom sa tunel, v ktorom bol
ulozeny, pouzil na umiestnenie d’alSicho superurychl'ova¢a — LHC (Large Hadron Collider).

V novom tisicro¢i zacala éra LHC (Large Hadron Collider — Vel’ky hadrénovy zrazac). Ide o najvac¢si urychl'o-
vac na svete, s obvodom 27 km a bezprecedentnou energiou zrazky dvoch protéonov 8 TeV (stav k junu 2014).
Jeho fyzikalny program je vel'mi bohaty a participuje na fiom 7 experimentov. Otazky, na ktoré sa snazi zrazac
odpovedat’, su vel'mi zaujimavé:

* Odkial’ pochadza hmotnost’?

* Preco je naboj protonu rovnako velky a s opacnym znamienkom ako naboj elektronu?

+ Existuji nové stavy hmoty pri extrémne vysokych teplotach a hustotach?

» Maju kvarky a leptony vnutornu Strukturu, alebo st naozaj elementarne?

* Preco je vo vesmire viac hmoty ako antihmoty?

» Aka je povaha zahadnej tmavej hmoty, ktora tvori 80 % vSetkej hmoty vo vesmire?

Tento zraza¢ funguje tak, Ze urychli oproti sebe protony (jadra vodika) a tie sa vo vzajomnej zrazke rozbiju.
V tejto zrazke mozu vznikat’ nové Castice. Prelomovy objav sa uz na LHC uskuto¢nil. V juli 2012 oznamil CERN
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objav novej Castice, ktora je svojimi
vlastnostami podobna dlho pred-
povedanému Higgsovmu bozonu.
Po nabrati d’alsich dat je vysoko
pravdepodobné, Ze to, ¢o bolo ob-
javené na LHC, je naozaj Higgsov
bozon (obr. 1).

Tabul’ka 1 obsahuje len Cast’ elemen-
tarnych Castic. V skutocnosti vSetky
Castice hmoty (kvarky a leptony)
maju v prirode svoje naprotivky,
ktoré maji niektoré vlastnosti rov-
naké (napr. hmotnost’), a niektoré
zase opacné (napr. elektricky naboj).
Tak ako Castice hmoty, aj Castice anti-
hmoty moézu vytvarat’ zlozitejsie sys-
témy ako atomy alebo molekuly.

AL
hitp://atlos.ch

Obr. 1— kandiddt na Higgsov bozdn v experimente ATLAS,
zdroj: http://www.atlas.ch/HiggsResources/

Na vyskum antihmoty sa v CERN nepouziva urychl'ova¢, ako je to v pripade elementarnych ¢astic, ale spomal’ovac,
ktory spomal’uje antiprotony, aby sa mohli viazat’ s pozitronmi (anticastice elektronu) a aby takto mohli vzniknat
antiatomy. Experimenty Studujiice antihmotu (AEGIS, ALPHA, ATRAP, ASACUSA) Studuju interakciu hmoty
s antihmotou, porovnavaja vlastnosti antiatomov a atomov alebo skiimaju gravitaéné pdsobenie na antiatomy.

Projekt ISOLDE (Isotope mass Separator On-Line facility) predstavuje prispevok CERN-u ku klasickej jadrovej
fyzike. Na tomto zariadeni sa Studuju vlastnosti atomovych jadier a ich vyuzitie v zakladnom vyskume, astrofy-
zike a materialovych vedach. Vyskum je realizovany 50 aktivnymi malymi experimentmi.

Viditelny vesmir tvori len priblizne 5 % celko-
vej hmoty vo vesmire. Dalgiu ¢ast’, okolo 20 %,
tvori tmava hmota a zvySok 75 % je vo forme
tmavej energie. Predpoklada sa, Ze tmavi hmotu
by mohli tvorit’ elementarne Castice, ktoré st
tazké a interaguju vel'mi slabo v porovnani
s Casticami hmoty, aké momentalne pozname.
CERN-sky vyskum v tomto smere expan-
duje aj do vesmiru v podobe experimentu AMS
(Alpha Magnetic Spectrometer). Ide vlastne
o detektor umiestneny na medzinarodnej ves-
mirnej stanici ISS (obr. 2). Tento detektor $tu-
duje pocty pozitronov a antiprotonov a na ich
zaklade chce objavit’ zdroj tmavej hmoty. Objav
tmavej hmoty ma v plane aj LHC, ten ju vSak
nehl'ada vo vesmire, ale v zrazkach proténov.

Obr. 2 — detektor AMS umiestneny na stanici ISS;
zdroj: http://home.web.cern.ch/about/experiments/ams
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Na prvy pohl'ad dost’ nezvy¢ajna kombinacia — ako moze CERN prispiet’ ku poznatkom v meteorologii? V expe-
rimente CLOUD (Cosmics Leaving Outdoor Droplets) CERN vyuziva svoje know-how, aby zistil, aky je vplyv
kozmickych lacov na tvorbu oblakov. V obrovskej hmlovej komore simuluje atmosféru pri istom tlaku a teplote
(nadmorska vyska) a do toho pusta zvazok z urychl'ovaca PS (ten simuluje kozmické luce s variabilnou energiou).
Po oziareni meria pocty aerosolov, ktoré tvoria zaklad oblakov v atmosfére.

V experimente ACE (Antiproton Cell Experiment) pdsobi medzinarodny tim fyzikov, biolégov a lekarov, ktori
skumaju ucinok pdsobenia antiprotonov na biologicky material. Ide o vel'mi perspektivnu metédu ozarovania
nadorov, ukazuje sa totiz, Ze na zni¢enie rovnakého mnozstva buniek je potrebnych 4-krat menej antiproténov
ako protonov. Protony sa uz bezne v medicine vyuzivaji na ozarovanie (hadronova terapia). Prichod do praxe pre
antihadronovu terapiu sa odhaduje na 10 rokov.

Tento vynalez z roku 1968 znamenal revoluciu v detekcii ¢astic. Dovtedy sa na detekciu pouzivali hmlové
a bublinové komory a na analyzu fotografie z tychto zariadeni. To bolo ve'mi pomalé a pracne. S pricho-
dom multivlaknovej proporcionalnej komory sa 1000 nasobne zvysila rychlost registracie Castic (elektronicky
detektor). I$lo vlastne o prechod od ruéného merania k elektronickému vo fyzike elementarnych cCastic. Za tento
objav dostal Georges Charpak Nobelovu cenu. Tato technologia sa dnes vyuziva aj v biologii, radiologii
a nukledrnej medicine.

Dnesny Zivot si uz pomaly ani nevieme predstavit’ bez tabletov
a smartfonov. Predchodca dotykovych displejov z tychto zaria-
deni sa narodil v CERN (obr. 3). Prvy (kapacitny) dotykovy dis-
plej bol skonstruovany inziniermi Frankom Beckom a Bentom
Stumpe z CERN na zaciatku 70-tych rokov a v roku 1973 bol
uvedeny do prevadzky pre potreby urychl'ovaca SPS (fungoval
az do spustenia LHC v roku 2009).

Obr. 3 — prvy kapacitny dotykovy displej;
zdroj: http://cerncourier.com/cws/article/cern/42092

Asi najznamejsia aplikacia, ktora zmenila tvar sveta a pochadza z CERN-u, je World Wide Web (www). Jej tvorca
Tim Berners-Lee z IT oddelenia v CERN vlastne spojil veci, ktoré boli zndme uz v 80-tych rokoch ako http,
TCP/IP, a vytvoril systém prehliadania vzdialenych dokumentov (www) a takisto jazyk pouzivany na vytvorenie
stranok (html). Prvy webovy server s prvou webovou strankou v CERN bol spusteny v roku 1989. V st¢asnosti
existuje okolo 60 miliard webovych stranok.
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Medipix je pristroj (a aj nazov medzinarodnej kolaboracie, ktora sa tym zaobera) pre vel'mi ostré medicinske zob-
razovanie zalozené na kremikovom detektore. V buducnosti sa predpoklada, Ze bude mat’ Siroké pole posobnosti
v oblastiach, kde je potrebné presné zobrazovanie, ako napr. v pocitacovej tomografii, radiografii, mamografii,
zubnej radiografii, angiografii a pozitronovej emisnej tomografii.

Softvérova aplikacia, ktorti pouzivaju fyzici v CERN na spracovanie dat, sa nazyva ROOT. Vd'aka tomuto ana-
lyzacnému softvéru bolo napriklad mozné objavit’ Higgsov bozon. Tato aplikacia si uz nasla vyuzitie aj v astro-
némii, biologii, medicine a finanénom svete.

Ide o softvér na simulovanie prechodu Castice prostredim — t.j. tento softvér nam povie, ako bude Castica
interagovat’ s prostredim, cez ktoré prechadza, ¢o je vyuzitel'né nielen vo fyzike elementarnych Castic, kde ¢astica
prechadza detektormi, ale aj v radioterapii, kde Castica prechadza biologickym materidlom.

Je uzitocna webova aplikécia na vytvaranie a organizovanie rdznych akcii, od tych najjednoduchsich (prednéska)
az po komplikované (medzinarodna konferencia). Hlavne v CERN-e, kde pracuju tisicky vedcov a stretavaju sa
na dennej baze, predstavuje Indico vyborni pomdcku na organizaciu a archivaciu tychto stretnuti. Skvela pomoc
pre tych, ktori nemaja skuisenosti s vytvaranim webovych stranok a potrebujii zorganizovat’ nejaku akciu.

Invenio je softvér na vytvorenie a manazovanie digitalnej kniznice, Siroko pouzivané aj mimo CERN (v skoro
stovke d’al§ich institacii a univerzit).

Grid je nazov celosvetovej pocitatovej siete dizajnovanej na analyzu 25 petabajtov rocne, ktoré produkuje LHC.
Ziadny vel’ky objav na LHC sa nezaobide bez Gridu. Gridové technoldgie sa pouZivaju aj v inych oblastiach.

Z fyzikalneho hl'adiska bude nasledujtice desatro¢ia samozrejme diktovat’ smer fyzika na LHC. V (smelom) plane
je objav novych elementarnych tzv. supersymetrickych Castic, ktoré by mohli tvorit’ tmava hmotu.

V plane je aj vystavba d’alSieho urychl'ovaca: CLIC (linearny 30km dlhy urychlovac), ktory by mal sluzit
na presné urcenie vlastnosti Higgsovho bozonu (nieco ako bol LEP pre SPS). V stcasnosti uz sa za¢ina hovorit’
aj 0 ,,Lord of the rings“: FCC (Future Circular Collider), ktorého energia zrazky by mala byt 10-krat vyssia ako
na LHC, a ktory by mal mat’ obvod az 100 km.

CERN vyvija iniciativu aj v aplikacnej oblasti — plan na vystavbu atémovych elektrarni na baze téria. P6jde
o novy druh atémovych elektrarni, v ktorych sa neutrony potrebné pre retazovu reakciu, budi ziskavat’ prostred-
nictvom urychlovaéa vyrdbanym v CERN. Této iniciativa uz nasla podporu v Cine a v Indii (EU zatial’ tomuto
nezelenému projektu nie je naklonend). Tento projekt ma potencial byt v buducnosti jednou z najvacsich sluzieb
Casticovej fyziky l'udstvu.

CERN je prikladom toho, ze aj do zakladného vyskumu vedy sa oplati investovat’. Spolo¢nost’ sice z fyzikal-
nych objavov nema okamzity benefit, no prostriedky, ktoré sa na objav pouzija, niekedy dokazu zit’ aj vlastnym
zivotom a najst’ uplatnenie aj v aplikacnej oblasti pre spolo¢nost’.
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Véclav Meskan', Zakladni skola a Matefska skola Dubné

Dalsi dil série vénované tvirci vyuce fyziky je zaméfen na zakladni prvek této vyuky, kterym jsou divergentni fyzikalni Glohy. Hlavni po-
zomost je vénovana predevsim pocetnim divergentnim ulohém, jejichz feseni predstavuje velmi hodnotnou aktivitu dobfe zafaditelnou
i do tradicni vyuky fyziky. Soucasti ¢lanku jsou ukazky praci zaka.

Tteti dil série ¢lankt vénované metodice rozvoje kreativity ve vyuce fyziky na zakladni skole je zaméren na stéZejni
obsahovy prvek tvirci vyuky fyziky, kterym jsou tzv. divergentni fyzikalni Glohy. V prvnim dilu série byl ¢tenat
seznamen se zakladnimi pedagogicko-psychologickymi vychodisky tviiréi vyuky fyziky. Druhy dil byl vénovany
piipravné fazi samotné vyuky souvisejici s motivaci a odstraiiovanim bariér kreativity. Kazdy dil byl zakoncen
néekolika naméty divergentnich uloh, které slouzi k procvicovani tvotivosti pii feseni fyzikalnich problému. Tento
v poradi treti dil je vénovan podrobnéji tomuto typu netradi¢nich fyzikalnich tloh.

Psychologicka vychodiska tviir¢iho procesu a procesu tviir¢iho feseni problémi byla podrobn€ probrana v prv-
nim dilu této série [1]. S odkazem na tento ¢lanek Ctenafi pfipomenu, ze myslenkové operace slozitého procesu
tviir¢iho feSeni problému 1ze rozdélit do dvou neustale se dopliujicich fazi, kterymi je sbihavé, konvergentni
mysleni a rozbihavé, divergentni mysleni. Pivodcem tohoto rozde€leni je psycholog J. P. Guilford [2]. Konver-
gentnim myslenim oznacil myslenkovy postup, ktery vede k vybéru z nékolika moznych prvkd, jako napiiklad pii
vybéru jedné spravné odpovédi v testu s nékolika moznymi odpovéd'mi. Divergentni mysleni naopak odpovida
generovani mnoha rozli¢nych myslenek. Tvlrci proces potom zjednodusené probiha tak, ze po fazi divergentniho
vymysleni nejriiznéjSich moznych feSeni problému pfichazi faze konvergentniho vybéru toho nejvhodnéjsiho
z nich. V praxi jsou proto oba myslenkové postupy stejné zavazné. Ve skolni vyuce se ovSem musime zaméefit
predevsim na divergentni mysleni, které je hlavné v pfedmétech s pfevahou teoretického zaméteni, kam patii
i fyzika, tradi¢né zanedbavano, na coz upozoriuje naptiklad LokSova [3].

Pojem divergentni fyzikalni tilohy znaci druh fyzikalnich problému, pfi nichz je uplatiiovano divergentni mysleni
¢i néktera jeho slozka.
V pracich nékterych autorti, napt. [4], oznacuji divergentni fyzikalni tlohy konkrétné cviceni na rozvoj jednot-
livych slozek divergentniho mysleni. Pfiklady takovych jednoduchych cviceni jsem uvedl v prvnim dilu série:
* Fluence:  Uved vSe, co se ti vybavi pod pojmem sila
* Flexibilita: Jak lze pomoci tuzky zméfit sitku feky? Uved’ co nejvice moznych feseni.
* Originalita: Uved’ originalni pouziti Zarovky, na které dosud nikdo neptisel.
* Senzitivita: Uved’ co nejvice fyzikalnich jevi, se kterymi se setkavame v kuchyni.
* Redefinice: Navrhni, jak pomoci polévkové lzice méfit hmotnost.
* Elaborace: Navrhni vlastni silomér a vypracuj navod na jeho vyrobu.

Uvedena cviceni jsou vhodnou ,,rozevickou* v feSeni tvotivych tloh, kterd pomtize zZakiim uvolnit se a pochopit
»pravidla hry*. Tézko je ovSem lze povazovat za plnohodnotné fyzikalni ulohy, které je mozné zaradit do vyuky
fyziky k procvicovani ¢i diagnostice fyzikalnich znalosti.

1 reditel@zsdubne.cz
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Dotace hodin fyziky na zékladnich Skolach neposkytuje prilis prostoru k tomu, aby ucitelé ,,narusovali“ vyuku
vedlejsimi, byt sebehodnotnéj$imi aktivitami, které pfimo nesouviseji s probiranym ucivem. Ve své praci [5]
jsem se proto snazil navrhnout divergentni fyzikalni ulohy tak, aby byly zataditelné do béZzného vyucovani fyziky
na zakladnich 8kolach. Ulohy by mé&ly poskytovat prostor pro zakovu kreativitu, ale sou¢asné by mél zak pfi jejich
feseni uplatnit konkrétni fyzikalni védomosti a dovednosti.

Béhem zpracovavani mé prace a béhem praxe s vyuZzitim tviir¢i metodiky vznikla celd fada divergentnich tloh
riznych typi. Zajemce se s nimi mize seznamit v mych starSich pracech (napf. zde [6], [7]). Neni poslanim tohoto
textu opakovat diive napsané. V tomto ¢lanku se proto zaméiim pouze na specifickou skupinu kvantitativnich
divergentnich uloh, které se nejvice blizi tradi¢nim pocetnim fyzikalnim lohdm a jsou proto také velmi dobie
zaraditelné v bézné vyuce fyziky.

Nejjednodussim zpiisobem, jak lze spojit tvofivost s feSenim fyzikalnich tuloh, je nechat zaky samotné, aby
ulohy vymysleli. Neni ovS§em vhodné zadavat takovy kol zaktim pfilis volné, jinak se 1ze jen stézi dockat kvalit-
niho feSeni. Predev§im doporucuji stanovit pfedem vysledek tlohy. Tim jednak ucitel zabrani tomu, aby si zaci
zjednodusovali nadmiru praci vymyslenim pfili§ banalnich tloh, jednak umoznuje zakiim vytvofit si pfedstavu
o konkrétnim rozméru fyzikalnich veli¢in. Pfi zadavani divergentnich tloh je nutné ptedem pocitat s ,,chytrace-
nim“ zak{ a predchazet situacim, kdy zak vymysli sice v zdsadé spravné a tvircéi feseni, ovSem fyzikalné irele-
vantni. Pfiklad takového feseni:

Zadani: Vymysli tlohu, aby jeji vysledek byl 2000 Pa.
Odpovéd’: 1500 Pa+ 500 Pa=7?Pa

V takovém piipad¢ totiz nezbyva uciteli, neZ uznat feSeni, pochvalit zaka za vtipny pfistup a zadani upiesnit.
Z hlediska rozvoje kreativity je ovSem vhodnéjsi pocitat doptedu s podobnymi napady a zadani ptedem doplnit
o Casty dovétek divergentnich tilloh — vymysli co nejvice riznych feseni. Chce-li se ucitel podobnym ,,hratkam®
vyhnout, je nutné pozadavky jasn€ definovat.

Ze i pres tato omezeni ziistava prostor pro zakovu kreativitu velmi Siroky dokazuje nasledujici ukézka feseni tlohy:

Zadani ulohy: Vymysli tlohu na vypocet tlaku, aby vysledek byl 2000 Pa.

Postup reSeni:

1) Zak tesici ulohu musi nejprve nalézt vychozi vztah, v tomto piipadé pravdépodobné definiéni vztah pro tlak
p=F:=S

2) Ve druhé fazi feSeni si musi zak uvédomit charakter velicin popsanych ve vychozim vztahu pomoci jejich
znacek a zvolit takovou konfiguraci hodnot velic¢in véetné jejich spravnych jednotek, aby po provedeni pii-
slusnych matematickych operaci dosahl vysledku stanoveného zadanim. V daném ptikladu lze zvolit napf-.:
tlakova sila F'=200 N
plocha §=0,1 m’ .

3) Obecnému tvrzeni vyplyvajici z matematického zapisu — tlakova sila o velikosti 200 N piasobi na plochu o ve-
likosti 0,1 m* — 7ak dale ptitazuje konkrétni fyzikalni d€j. Zvolenym rozmérim veli¢in musi doplnit realny
obsah.

Pt.: Sila o velikosti 200 N mize odpovidat napiiklad tize t€lesa o hmotnosti 20 kg, plocha o velikosti 0,1 m?
odpovida ptiblizné plose ctverce o délce strany 32 cm, ¢i plose kruhu o poloméru 18 cm.

4) Finalni faze feSeni divergentni ulohy spociva ve vymysleni smysluplného slovniho zadani. V tuto chvili jiz
zalezi vse na tvorivosti zaka.

Ptiklad zadéni: V konvi o hmotnosti 2 kg a priiméru dna 36 cm je nalito 18 litrit vody. Urci, jak velikym tlakem

puisobi konev na zem.

Z uvedeného ptikladu feseni je ziejmé, ze pocet moznych feSeni miize byt skutecné velmi Siroky. Priklad typové

zcela odlisného feseni splitujiciho zadani: O kolik se zvysi hydrostaticky tlak puisobici na rybu ve vode, kdyz se

presune z hloubky 1 m do hloubky 1,2 m?
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Jak je patrné z ukazkového feseni ulohy, postup vedouci k jejimu vyfeseni vyzaduje nejen zakovu tvorivost,
nebot’ v témét kazdé fazi feseni vyzaduje od zakt divergentni mysleni, ale také znacnou miru fyzikalniho mysleni.
Ptiprava podobnych uloh je pfitom nenaro¢na. K Gspésnému zatrazeni takovych uloh ve vyuce je ovsem dulezité,
aby Zaci byli obeznameni s metodou feSeni tvlrcich tloh a znali kriteria jejich hodnoceni. Metodice i hodnoceni
bude vénovan néktery z dalsich dild této série.

Predtim nez ucitel zada zaktim ulohy s takto Siroce otevienym zadanim, mize vyuzit nékteré ,,stravitelngjsi
aktivity. Ur¢itym predstupném samostatného tviirciho feseni divergentnich loh je aktivita, pii které Zaci vymysleji
ulohu hromadné formou jakéhosi brainstormingu. Jediny rozdil oproti pfedchozimu namétu je ten, Ze feSeni tlohy
probiha frontaln¢. Cela tiida ve spolupraci s ucitelem vymysli tlohu na pfedem stanovené téma piimo ve vyucovani.
Pod vedenim zkuseného ucitele si Zaci osvoji metodu feseni tvtrcich tloh a zpravidla se vSichni 1 dobte pobavi.

Dalsi fazi miize byt typ aloh, ktery nazyvam ,,Vypoéitej a oziv tlohu“. Uloha je v tomto piipadé zadana formou
matematického zapisu pomoci symbolii a ¢isel. Zakovym tkolem je lohu vyiesit a poté vymyslet smysluplné
slovni zadani.

Piiklad: Vypocitej tlohu a vymysli smysluplné slovni zadani: V=3m’

_ kg
p=1030-%

_ N
g-lOk—g
F,=?N

Je zfejmé, ze, ackoliv jde o tlohu jinak velmi jednoduchou, postup feSeni tlohy neni zdaleka tak banalni, jako
kdyby uloha byla zadana tradi¢né vcetné ,,hotového* slovniho zadani. Pti feSeni podobnych uloh v tradi¢ni vyuce
zaklm béZné staci zapamatovat si, ze k vypoctu vztlakové sily je nutné vynasobit tii Cisla, aniz by bylo nutné se
hloubgji zamyslet nad jejich vyznamem. Pti vymysleni slovniho zadani si ov§em s takovym nahradnim algorit-
mem nevystaci.

Zak si musi v prvé fadé uvédomit smysl zadanych symbolii a pfifadit jim spravny fyzikalni vyznam. V této fazi
musi zak prokazat zna¢nou miru porozuméni latce. Ze zadani je ziejmé, ze predmétem ulohy je vypocet velikosti
vztlakové sily. Na zakladé znalosti Archimérova zakona zak urCuje vyznam zadanych veli¢in — V predstavuje
objem ponotené Casti télesa, p predstavuje hustotu kapaliny, v tomto pfipadé vody, a g je tithové zrychleni na Zemi
—anavrhuje konkrétni fyzikalni situaci, ktera mize odpovidat zadani.

Podobné ulohy jsou velmi dobfe zaraditelné do vyuky, nevyzaduji naro¢nou ucitelovu piipravu a ptitom tvori
velmi hodnotnou vyukovou aktivitu, kterou viele doporucuji nejen ke zpestieni tradi¢ni vyuky, ale pfedevsim jako
predstupen skute¢né tvurci vyuky fyziky.

Jsou-li Zaci obeznameni s neverbalnim zadanim uloh (viz [8]), je mozné zadani rozsifit o pozadavek vytvorit
zadani formou obrazku. Piiklad: Vymysli tilohu na vypocet primerné rychlosti a nakresli obrazek, ktery bude
slouzit jako zadani ulohy.

Obr. 1—zadani neverbdlni tlohy — prace Zaka — $neci maraton
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Jak to uc¢im ja Skolska fyzika 2014/2

Dalsi ukazky zakovskych praci jsou uvedeny na obrazcich 2 a 3. Je z nich videt, Ze prace zaki Casto vyzaduje
doplnujici komentat ucitele, nejlépe formou diskuse s ostatnimi zaky.
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Obr. 2 — ukdzka prdce Zaka — beruska letici rychlosti 108 kTm
Neredlny Udaj o rychlosti je v tomto pripadé spiSe projevem snahy o vytvoreni humorného zadani.

4Q  Véclav Meskan / Rozvoj tvorivosti ve vyuce fyziky Ill. — Divergentni fyzikalni Glohy



Wa'ﬂv /}ﬁm{ @‘GX(M 4 o ji M‘ﬁ;?-g f”"""‘ﬂ/ JiTaS rb“(fﬁ’(/i‘-‘ A Jﬁ'A{—UM/(j)L«Q A1 m M N&{\/
j wllabors pilon ©

P a e
Ve 4w )Vz = Pq
h= 1 4, 2 A 0040

o R v —
e 40%& Re = A0 0WON = A0 KN
@ = 4000 -

ML

Ta mic ;Jf 0" aalabrrd Ak A0iv

M

Obr. 3 — ukazka préce Z4ka — mic 0 objemu 1 m’: typicka snaha o usnadnéni préce volbou jednoduchych cisel, komentar ucitele nutny

V kazdém dilu série ¢lankd o tviréi vyuce fyziky je uvedeno nekolik naméth divergentnich fyzikalnich uloh.
Pravidelny ¢tenat proto vi, Ze Skala riznych typi téchto tvotivych uloh je znacné Siroka — pravdépodobné neome-
zena. Tento dil vénovany pravé divergentnim tiloham byl ovS§em zaméfen na jedinou skupinu — na pocetni diver-
gentni ulohy. Ty maji mezi ostatnimi vysadni postaveni, vyzaduji nejvice fyzikalnich védomosti a jsou soucasné
nejlépe zaraditelné do tradicni vyuky bez specialnich pozadavki na piipravu ucitele. Zadani takovych tloh mtize
velmi dobfe slouzit rovnéz jako nastroj diagnostiky fyzikalnich védomosti.

Z4ci na rozdil od ucitele na tuto praci oviem musi byt pfipraveni. Je dillezité, aby ugitel zagal s jednodus§imi
frontalnimi aktivitami, pii kterych spolupracuje cela tiida a kdy ma ucitel moznost proces piimo fidit. Stfedni
stupen predstavuji tlohy typu ,,vypocitej a 0ziv*. Teprve zvyknou-li si Z4ci na zpiisob prace, mohou samostatné
tvorit vlastni zadani tiloh od zakladu.

Nasledujici dil série bude vénovan hodnoceni v tvirci vyuce.
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