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V leto�n�m roce ���� si p�ipom��
n�me st� v	ro
� narozen� trojice za�
kladatel� a p�edn�ch pracovn�k� 
esk�
didaktiky fyziky� prof
 J
 Fuky� dr

M
 Chytilov�� prof
 E
 Ka�para


Auto�i tohoto medailonku spolu�
pracovali se v�emi jmenovan	mi osob�
nostmi� nejv�ce v�ak s pan� doktorkou
M
 Chytilovou
 Proto chceme star��
generaci u
itel� fyziky p�ipomenout
a mlad�� generaci p�edstavit pr�v� ji


V tomto 
asopisu byly o dr

M
 Chytilov� publikov�ny 
l�nky k je�
j�m devades�tin�m v ro

 �� �������
���� po jej�m skonu v ro

 �� �������
���� a ob��rn	 
l�nek k jej�m ���tin�m
v 
asopisuMatematika a fyzika ve �ko�
le ro

 ��� ������� ���


Roda
ku z Hranice ���
 �
 ����� zaj�maly u� na gymn�ziu v Kyjov�
probl�my� jejich� �e�en� vy�adovalo logick� uva�ov�n�
 Proto se rozhodla
studovat na P��rodov�deck� fakult� Masarykovy univerzity v Brn� s �mys�
lem v�novat se v�deck� pr�ci v oboru matematicko�fyzik�ln�m
 Vysoko�
�kolsk� studium zd�rn� ukon
ila v r
 ����� v obdob� hospod��sk� krize
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a nezam�stnanosti� kdy bylo velmi obt��n� nal�zt vhodn� uplatn�n� ve
vysn�n�m oboru
 Proto nastoupila jako u
itelka na m���anskou �kolu
 D�le
v�ak studovala na P��rodov�deck� fakult� MU� z�skala u
itelskou kvali��
kaci a v r
 ���� t�� doktor�t p��rodn�ch v�d
 Diserta
n� pr�ci z akustiky
vypracovala u v	znamn�ho fyzika prof
 Zahradn�
ka


V letech ���� � ���� p�sobila jako profesorka na r�zn	ch typech st�ed�
n�ch �kol a na u
itelsk�m �stavu v Brn�
 B�hem dlouholet� u
itelsk� praxe
poznala rozd�l mezi v	ukou na ni���m a vy���m stupni �kol
 Zku�enosti
z vlastn� pedagogick� praxe a l�ska k ��k�m a student�m ji vedly k roz�
hodnut� v�novat se profesn� �e�en� didaktick	ch probl�m� vyu
ov�n� fy�
zice
 Na toto jej� rozhodnut� m�la vliv i skute
nost� �e jej� sestra MUDr

Marie Chytilov� byla d�tskou l�ka�kou v Brn� a zab	vala se d�tskou on�
kologi�


O jej� l�sce k d�tem jsme se �auto�i tohoto medailonku� mohli osobn�
p�esv�d
it jak v Brn�� tak v Praze
 Kdy� jsem �J
 J
� pan� doktorku ob
as
nav�t�vil i s dcerami� a pozd�ji s vnou
aty� v jej�m brn�nsk�m byt�� byla
v�dy velmi pot��ena a p�i rozhovoru s nimi zmizela jej� charakteristick�
strohost
 Tot�� se opakovalo p�i jej�ch cest�ch do Prahy� kdy� nocovala u R

K
� v�dy si p��la setkat se s jej�mi dcerami a v jejich p��tomnosti  �pln�
rozt�la!
 D�kazem jej� n�klonnosti k d�tem je i skute
nost� �e v�novala
nemalou 
�stku na d�tskou onkologii


Od roku ���� se v�novala p��prav� u
itel� fyziky nejd��ve jako extern�
u
itelka metodiky vyu
ov�n� fyzice na sv� mate�sk� fakult� a v letech ����
� ���� jako odborn� asistentka na kated�e fyziky pedagogick� fakulty MU
�od r
 ���" Vy��� pedagogick� �koly�
 V t� dob� jsem jako student fakulty
�J
 J
� a studentsk� v�deck� s�la na kated�e fyziky poznal pan� doktorku
jako p��snou a�  pedantskou! vysoko�kolskou u
itelku
 Pozd�ji� jako vyso�
ko�kolsk	 u
itel� jsem s jubilantkou spolupracoval p�i sv� publika
n� 
in�
nosti� obdivoval jej� precizn� recenze� diskutoval o probl�mech fyzik�ln�ho
vzd�l�v�n� i didaktiky fyziky


V letech ���� � ���� pracovala ve V	zkumn�m �stavu pedagogick�m
v Praze
 Jako v�deck� pracovnice a vedouc� kabinetu fyziky vytvo�ila prvn�
pracovi�t� v #SR� kter� se zab	valo v	zkumem vyu
ov�n� fyzice� tvorbou
nov	ch u
ebn�ch osnov a u
ebnic fyziky pro z�kladn� �kolu i pro �koly
st�edn�
 Jako prvn� v #SR z�skala v roce ���� na MFF UK v�deckou
hodnost kandid�ta pedagogick	ch v�d v nov�m v�dn�m oboru � teorie vy�
u
ov�n� fyzice prac� na t�ma Rozv�jen� pojm� hmota� s�la� pr�ce a energie
v u
ivu z�kladn� a st�edn� �koly
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Velk	m p��nosem dr
 Chytilov� bylo vypracov�n� nov�ho pojet� v	uky
fyziky na z�kladn� �kole� kter�mu p�edch�zela �ada d�l
�ch studi� ke zpraco�
v�n� z�kladn�ch okruh� fyziky a velice systematick	 pedagogick	 v	zkum
na mnoha z�kladn�ch �kol�ch
 Od sam�ho po
�tku experiment�ln�ho ov��
�ov�n� nov�ho pojet� byly z�kladem v	uky p�edev��m ��kovsk� front�ln�
pokusy a samostatn� pr�ce ��k�
 O tom sv�d
� podrobn� metodick� p���
ru
ky s n�m�ty na ��kovsk� pokusy� ale i skute
nost� �e pokusn� texty
pro ��ky m�ly t�i 
�sti� studijn� text� pracovn� se�it s �lohami a n�vody
k pokus�m a pracovn� listy k laboratorn�m �loh�m
 Tyto materi�ly pro
��ky se velice osv�d
ily a je �koda� �e nar�staj�c� po
ty ��k� po roce ����
neumo�nily z ekonomick	ch d�vod� vyd�vat materi�ly pro ��ky formou
pracovn�ch se�it�
 T�m se samostatn� pr�ce ��k� do zna
n� m�ry potla
ila


V t�to dob� byla v�deckou aspirantkou na V$P u pan� doktorky Chy�
tilov� spoluautorka medailonku R
 K
 Na svoji dlouholetou spolupracov�
nici vzpom�n� jako na osobnost� kter� ji hodn� nau
ila� hlavn� d�kladn�
prom	�let ka�dou v�tu a systematicky studovat
 Po
et t�ch� kter� dr
 M

Chytilov� pozitivn� ovlivnila a pom�hala utv��et� je velik	
 Pat�� mezi n�
��ci� studenti i u
itel� v�ech typ� �kol od z�kladn�� a� po vysok�


Velmi rozs�hl� je jej� publika
n� 
innost u n�s i v zahrani
�� zahrnuj�c�
pr�ce z fyziky i didaktiky fyziky
 Je autorkou n�kolika vysoko�kolsk	ch
skript� metodick	ch p��ru
ek pro u
itele fyziky� spoluautorkou a koordi�
n�torkou �ady u
ebnic fyziky� zejm�na pro z�kladn� �kolu
 P�i pr�ci na
u
ebnic�ch fyziky �zce spolupracovala s mnoha u
iteli �kol a ov��ovala
�nosnost obsahu i vhodnost metod v	uky
 $sp��n� tak spojovala teorii
s prax�


Byla 
lenkou redak
n�ch rad 
asopis� Pokroky matematiky� fyziky a as�
tronomie� Rozhledy matematicko�fyzik�ln�� Matematika a fyzika ve �kole
aj
 Ve v�ech p�sobila jako autorka velk�ho po
tu 
l�nk�� d�kladn�� ale
konstruktivn� recenzentka� shov�vav� u za
�naj�c�ch autor�


V	znamn� byla jej� aktivn� 
innost v Jednot� 
eskoslovensk	ch mate�
matik� a fyzik�
 M� v	znamn	 pod�l na vzniku $st�edn� pedagogick� ko�
mise pro fyziku ������ a t�� na organizaci �ady konferenc� k problematice
vyu
ov�n� fyzice zam��en	ch na modernizaci a zv	�en� efektivity vyu
o�
v�n�
 $
astn�ci takov	ch akc� si ji pamatuj� jako velmi aktivn� a d�slednou
�
astnic�
 Byla 
lenkou r�zn	ch v	bor�� zejm�na ve Fyzik�ln� pedagogick�
sekci a sv	m vystupov�n�m a n�m�ty pozitivn� ovliv%ovala fyzik�ln� vzd��
l�v�n� v�bec
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M� z�sluhu t�� na vzniku� organizaci i �sp���ch sout��e Fyzik�ln� olym�
pi�da
 Od jej�ho vzniku byla po dobu �� rok� 
lenkou �st�edn�ho v	�
boru FO� autorkou i recenzentkou velk�ho po
tu sout��n�ch �loh a studij�
n�ch text�
 Jej� z�sluhy ocenila J#MF ud�len�m medail�� vyznamen�n�m �

stupn� za �sp�chy v pedagogick� pr�ci� ud�len�m 
estn�ho 
lenstv� a �adou
dal��ch ocen�n�


Po odchodu do d�chodu se v r
 ���� vr�tila do Brna� ale z�jem o d�n�
ve �kolstv� a ve sv�t� neztratila
 Pravideln� nav�t�vovala katedru fyziky
PdF MU� sledovala na�e i zahrani
n� 
asopisy a u
ebnice a d�le publi�
kovala
 Pokud j� to zdravotn� stav dovoloval� z�
ast%ovala se semin����
konferenc� a besed v�novan	ch vyu
ov�n� fyzice a didaktice fyziky
 Pro
zdravotn� pot��e se v�ak u� nemohla z�
astnit jubilejn� des�t� konference
DIDFYZ &��� konan� v Ra
kov� dolin� v r
 ����
 Organiz�to�i a �
astn�ci
konference j� vyj�d�ili �ctu a d�k t�m� �e ve sborn�ku z konference s n��
zvem  Pr�rodovedn� vzdelanie pre ��
 storo
ie! uvedli  Venovan� nestorke
�eskej a slovenskej didaktiky fyziky p� RNDr� Marte Chytilovej� CSc� pri
pr�le�itosti jej �ivotn�ho jubilea ���	 
 ���	�!


Z�v�ry spole
n	ch diskuz� na besed�ch s pan� doktorkou� kter� jsme
vedli a� do posledn�ch dn� jej�ho �ivota� uv�d�me jako jej� odkaz didakti�
k�m fyziky�
�
 Ve vzd�l�v�n� d�t� a ml�de�e bychom nem�li podl�hat l�biv	m tez�m� �e

 �kola m� p�ipravovat pro �ivot! v tom smyslu� abychom u
ili jen tomu
 co pot�ebuj� pro dne�ek!
 'kola m� myslet na budoucnost� a proto
mus� obsah i metody vyu
ov�n� fyzice m�t prognostick	 charakter


�
 Heslo  �kola hrou! je t�eba ch�pat tak� �e v	uka m� b	t pro ��ky
zaj�mav�� ale �kola nen� divadlo� n	br� v��n� instituce� u�ite
n� pro
ka�d�ho


�
 Fyzika je v�da syst�mov�� proto i vyu
ov�n� fyzice mus� m�t syst�m
a fyzika by m�la z�stat samostatn	m vyu
ovac�m p�edm�tem


L i t e r a t u r a

��� Jan�s� J�� K �ivotn�mu jubileu RNDr	 Marty Chytilov
� CSc	 MFI� ro�	 �� �	 �� s	 
�	

��� Jan�s� J�� Vzpom�nka na pan� dr	 Martu Chytilovou	 MFI� ro�	 �� �������� �	 
�
s	 ���	

��� Fuka� J�� K v�znamn
mu �ivotn�mu jubileu RNDr	 Marty Chytilov
� CSc	 � zaslou�
�il
 �kolsk
 pracovnice	 Matematika a fyzika ve �kole� ro�	 ��� �������� s	 ���	
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�ty�i Feynmanovy �lohy

OLD�ICH LEPIL

P��rodov�deck� fakulta UP� Olomouc

Sv�tozn�m	 fyzik Richard P� Feynman� nositel Nobelovy ceny za rok
���� za objevy v kvantov� elektrodynamice� byl nejen jedn�m z nejv�t��ch
fyzik� ��
 stolet�� ale sou
asn� byl i vynikaj�c�m pedagogem a populariz�to�
rem fyziky
 V proslul� u
ebnici Feynmanovy p�edn
�ky z fyziky s �e�en�mi
p��klady ��� jsou v kapitole � v�novan� Newtonov	m z�kon�m dynamiky
na s
 ��� 
ty�i �lohy� kter� maj� 
ten��i slou�it k procvi
en� metody nu�
merick�ho integrov�n�� autor v�ak neuv�d� jejich �e�en�
 Je to snad poprv��
kdy uveden� metoda� ozna
ovan� tak� jako dynamick� modelov�n�� byla
pou�ita jako didaktick	 prost�edek� kter	 m� student�m pomoci pochopit�
jak napov�d� nadpis podkapitoly �
�� smysl dynamick	ch rovnic
 Feynman
tak se sv	mi studenty je�t� v dob�� kdy nebyly b��n� k dispozici po
�ta
e�
�e�il n�kter� p��pady numerick� integrace pohybov	ch rovnic nap�
 mecha�
nick�ho oscil�toru nebo pohybu planet jen s pomoc� kalkul�toru


V sou
asnosti je metoda dynamick�ho modelov�n� �iroce vyu��v�na pro
studium nejen mechanick	ch pohyb�� ale i d�j� v elektrick	ch obvodech
�viz nap�
 ���� a v dal��ch oborech fyziky
 Existuj� tak� po
�ta
ov� pro�
gramy� kter� didaktick� vyu�it� dynamick	ch model� usnad%uj�
 Tako�
v	m programem je d��ve hojn� vyu��van	 program FAMULUS� kter	 v�ak
umo�%oval jen pr�ci na po
�ta
i s opera
n�m syst�mem MS�DOS
 Jin	m
programem� kter	m lze na z�klad� numerick�ho �e�en� diferenci�ln�ch rov�
nic modelovat nejr�zn�j�� fyzik�ln� d�je� je program Interactive Physics ���

Tento program umo�%uje velmi n�zorn� simulace modelovan	ch d�j�� ale
pracuje s p�edem de�novan	mi objekty a parametry fyzik�ln�ch situac��
tak�e u�ivatel jen pomoc� my�i model sestav� na displeji po
�ta
e� vybere
pot�ebn� konstanty� zad� po
�te
n� hodnoty veli
in a po spu�t�n� pozoruje
prob�haj�c� d�j


T�m do jist� m�ry ��kovi unik� podstata modelovan�ho d�je a zejm�na
jeho popis odpov�daj�c� pohybovou rovnic�� pop�
 jinou matematicky vyj��
d�enou z�konitost�
 Didaktickou p�ednost� metody dynamick�ho modelo�
v�n� je mo�nost �e�it jednoduch	mi matematick	mi postupy i �lohy� jejich�
analytick� �e�en� nen� ��kovi zn�mo� nebo je n�ro
n� z matematick�ho hle�
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diska� a to mu neumo�%uje �e�it �lohy� by� s jednoduch	m zad�n�m� jak�
maj� pr�v� zm�n�n� �lohy z Feynmanovy u
ebnice


Abychom mohli p�ikro
it k �e�en� 
ty� Feynmanov	ch �loh� pot�ebu�
jeme vhodn	 software� kter	 pracuje pod opera
n�m syst�mem Windows

Dob�e n�m m��e poslou�it program Coach�� kter	 je ur
en p�edev��m
k podpo�e fyzik�ln�ch experiment�� ale jeho sou
�st� je i program Mo�
delov�n� �Modeling�� kter	 je pro n�� �
el velmi vhodn	 a pr�ce s n�m
je podobn� jako u programu FAMULUS� tzn
 nevy�aduje hlub�� znalost
programov�n� a p�i vytv��en� dynamick	ch model� vysta
�me s minimem
p��kaz�� kter� jsou sou
�st� jazyka Coach
 Posta
� i demoverze programu
Coach� dostupn� na webu �"� � kter� je pln� funk
n�� jen neumo�%uje
z�znam vytvo�en	ch model�
 To v�ak lze �e�it zkop�rov�n�m modelu do
z�znamn�ku �sou
�st� menu programu je i operace Clipboard copy� a ulo�
�en�m jako textov	 soubor


Program Modelov�n� m� pro vytvo�en� modelu dv� okna
 V jednom se
zap��� podobn� jako v programu FAMULUS prom�nn�� konstanty a po
��
te
n� hodnoty a ve druh�m okn� se zap��e vlastn� model� kter	 je u mecha�
nick	ch d�j� zpravidla tvo�en 
ty�mi rovnicemi �podrobn�ji viz nap�
 ���
nebo ����� �
 rovnic� pro zrychlen� vytvo�enou na z�klad� pohybov� rovnice
pro dan	 d�j� �
 rovnic� pro v	po
et polohy �sou�adnice� objektu se
ten�m
hodnoty p�edch�zej�c� sou�adnice a jej�ho p��r�stku �nap�
 xi�� ( xi)vih�
kde h je tzv
 
asov	 krok�� �
 rovnic� pro v	po
et okam�it� rychlosti �nap�

vi�� ( vi ) ah�� "
 rovnic� pro 
as ti�� ( ti ) h


Opakovan	 v	po
et t�chto rovnic p�edstavuje nejjednodu���� tzv
 Eu�
lerovu metodu numerick�ho �e�en� diferen
n�ch rovnic� jej�� p�esnost do
zna
n� m�ry z�vis� na volb� 
asov�ho kroku
 To si Feynman uv�domoval
a navrhl zlep�en� Eulerovy metody postupem� kter	 vznikaj�c� chybu v	�
po
tu alespo% 
�ste
n� eliminuje pou�it�m hodnoty rychlosti v 
ase� kter	
odpov�d� polovin� 
asov�ho kroku �podrobn�ji viz ���� s
 ����
 Pro na�e
�
ely posta
�� kdy� zvol�me co nejmen�� 
asov	 krok
 To je ov�em ome�
zeno mo�nostmi pou�it�ho softwaru
 Program Modelov�n� v syst�mu Co�
ach umo�%uje realizovat maxim�ln� po
et cykl� v	po
tu �� ���
 To v�ak
pro v�t�inu model� posta
uje a p�i vhodn� volb� 
asov�ho kroku dosta�
neme vyhovuj�c� v	sledky


P�ikro
me k �e�en� Feynmanov	ch �loh


�loha �
Z�va�� zav��en� na pru�in� je v klidu
 Po n�razu zdola se za
ne pohy�
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bovat a v prvn�m okam�iku je jeho rychlost jednotkov�
 Hmotnost z�va��
a tuhost pru�iny jsou takov�� �e pohybov� rovnice m� tvar *x ( �x


Numerick	m integrov�n�m pohybov� rovnice najd�te maxim�ln� v	�ku�
j�� z�va�� dos�hne


�e�en��
Ze zad�n� �lohy je z�ejm�� �e jde o pru�inov	 oscil�tor� kter	 kmit� bez

tlumen�� tak�e jeho pohybov� rovnice by m�la tvar ma ( �kx� kde m
je hmotnost z�va�� a k je tuhost pru�iny
 Zad�n� tedy odpov�d� p��padu�
kdy k�m ( �
 Pon�vad� je oscil�tor uveden do pohybu n�razem zdola
�p�edpokl�d� se� �e osa x je svisl��� m� po
�te
n� rychlost sm�r kladn�
osy x� 
ili v� ( � m � s��
 Maxim�ln� v	�ka z�va�� p�i kmitav�m pohybu
bude odpov�dat amplitud� kmit�
 Model� jak bychom ho vepsali do oken
programu Coach� je v tabulce �


Tabulka �

Model Prom�nn
� konstanty� po��te�n� hodnoty

a � �x v� � �

x � x � v�h v � v�

v � v � a�h t � �

t � t � h x � �

if t �� ��pi then stop endif h � �����

���������	
Obr	 �a Obr	�b

Maxim�ln� v	�ku z�va�� ode
teme z grafu sou�adnice x na obr
 �a�
xmax ( � m
 Na obr
 �b je graf rychlosti
 V tomto jednoduch�m p��pad�
ov�em m��eme amplitudu ur
it i ze vztahu a ( ���x ( �x� ze kter�ho
vypl	v�� �e � ( � s�� a pon�vad� v� ( vm ( �xm ( � m�s��� je xm ( � m

Perioda kmit�n� T ( ���� � ���� s� co� je z grafu dob�e patrn�
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�loha �
T�leso o hmotnosti m se pohybuje p��mo
a�e
 Pohyb je br�d�n silou

�m�rnou rychlosti t�lesa F ( �kv
 V po
�te
n�m okam�iku t ( � bylo
x ( � a v ( v�
 Numerick	m integrov�n�m najd�te x jako funkci 
asu

Ur
ete dobu t���� za n�� t�leso ztrat� polovinu sv� rychlosti� a maxim�ln�
vzd�lenost xm� kterou projde


Pozn
mky�
a� Zvolte m���tka 
asu a vzd�lenosti tak� aby pohybov� rovnice m�la

jednoduch� 
�seln� koe�cienty

b� Navrhn�te sch�ma vypo
tu� analogick� uveden�mu v textu p�edn��

�ek� je� by d�valo dobrou p�esnost p�i pom�rn� hrub�m kroku +t

c� Na z�klad� �vah o rozm�rnosti objasn�te� jak t��� a xm z�visej� na

v�� k a m
 Pohybovou rovnici �e�te jen pro jednu vhodnou hodnotu
v�� nap�
 v� ( � �v modi�kovan	ch jednotk�ch x a t�


�e�en�
V po
�te
n�m okam�iku se t�leso pohybuje p��mo
a�e rychlost� v� a je�

din� s�la� kter� na n�j p�sob�� je brzd�c� s�la F 
 Pohybovou rovnici tedy
zap��eme ve tvaru

ma ( �kv

a odtud ur
�me vztah pro zrychlen�� kter	 je v	choz� rovnic� dynamick�ho
modelu pohybu t�lesa
 Jeho podoba je v tabulce �
 Zvolen� hodnoty veli
in
m a k jsou v tabulce
 Z graf� je patrn�� �e rychlost t�lesa se zmen�� na
polovinu �v ( ��� m � s��� za dobu t ( ��" s a t�leso uraz� vzd�lenost
x ( ��"� m


Tabulka �

Model Prom�nn
� konstanty� po��te�n� hodnoty

F � �k�v m � ��	

a � F
m v� � �

x � x�v�h k � ���

v � v�a�h v � v�

t � t�h t � �

if v� � v�
� then stop endif x � �

h � ���
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Obr	 �

�loha �
Nabit� 
�stice se pohybuje v elektrick�m a magnetick�m poli podle

pohybov	ch rovnic

dvx
dt

( ��vy a
dvy
dt

( � ) �vx�

P�i t ( � je 
�stice v bod� o sou�adnic�ch ����� a jej� rychlost m� slo�ky
vx ( ���� a vy ( �
 Numerick	m integrov�n�m ur
ete druh pohybu 
�stice

,i-te se pozn�mkou b� z p�edchoz� �lohy


�e�en�
Na 
�stici s kladn	m n�bojem Q v elektrick�m poli o intenzit� E

a v magnetick�m poli o magnetick� indukci B p�sob� Lorentzova s�la� pro
kterou plat� FL ( Fe)Fm ( Q�E)v�B�
 Z rovnic v zad�n� �lohy vypl	v��
�e p�i pohybu 
�stice v kladn�m sm�ru osy x na ni p�sob� s�la Fm v klad�
n�m sm�ru osy y� co� podle Flemingova pravidla lev� ruky znamen�� �e
vektor B magnetick� indukce m��� za n�kresnu
 Sou
asn� na ni p�sob� st�l�
elektrick� s�la Fe� kter� m� sm�r kladn� osy y
 Slo�ka vy rychlosti 
�stice
je v po
�te
n�m okam�iku nulov�� ale jej� zv�t�en� znamen� vznik s�ly� jej��
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slo�ka v ose x m� z�porn	 sm�r
 Tvar trajektorie 
�stice najdeme pomoc�
modelu� kter	 je v tabulce � a trajektorii zn�zor%uje graf na obr
 �a
 Vi�
d�me� �e trajektorie 
�stice zn�zorn�n� v rovin� Oxy odpov�d� pohybu po
�roubovici


M��eme si je�t� vyzkou�et� jak se 
�stice bude pohybovat v p��pad��
�e na ni nep�sob� elektrick� s�la �druhou rovnici modelu uprav�me na tvar
ay ( �vx�
 #�stice se pohybuje po kru�nici �obr
 �b� graf je zkreslen nestej�
n	m m���tkem na os�ch�
 ,e�en� �lohy je zna
n� citliv� na velikost 
aso�
v�ho kroku
 Ji� p�i pou�it�m 
asov�m kroku h ( ����� je patrn� postupn�
nar�st�n� pr�m�ru �roubovice


Tabulka �

Model Prom�nn
� konstanty� po��te�n� hodnoty

ax � ���vy t � �

ay � � � ��vx h � �����

vx � vx � ax�h vx � �

vy � vy � ay�h vy � �

x � x � vx�h x � �

y � y � vy�h y � �

t � t � h

if t��� then stop endif

���������	
�
Obr	 �a Obr	 �b

�loha �
Mina vylet� z hlavn� minometu rychlosti ��� m�s pod �hlem "�� k ob�

zoru
 Jej� pohyb je br�d�n silou �m�rnou t�et� mocnin� rychlosti �F (
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( �kv��
 Koe�cient �m�rnosti k je takov	� �e p�i rychlosti ��� m�s je s�la
odporu prost�ed� dvakr�t v�t�� ne� t�ha miny
 Metodou numerick�ho inte�
grov�n� najd�te p�ibli�nou hodnotu maxim�ln� v	�ky� do n�� mina vylet��
a vzd�lenost od m�sta v	st�elu k m�stu� kde dopadne na zem
 V	sledky
srovnejte s hodnotami� kter� byste dostali� kdyby nep�sobil odpor vzdu�
chu


�e�en�

Pohyb miny je p��kladem pohybu po balistick� k�ivce a pro zobra�
zen� trajektorie je t�eba dynamick	m modelem ur
it 
asov� z�vislosti sou�
�adnic x a y pohybu miny v rovin� Oxy
 Zadan	 �hel je t�eba p�ev�st
na radi�ny a vypo
�tat po
�te
n� hodnoty slo�ek rychlosti vx a vy

V ka�d�m kroku v	po
tu pak mus�me nov� vypo
�tat rychlost v miny�
v (

q
v�x ) v�y

�
a z podm�nky uveden� v zad�n� ur
�me velikost koe��

cientu k

k (
�mg

v��
�

Pro numerick� �e�en� �lohy zvol�me m ( �� kg


Odpov�daj�c� model je v tabulce " a graf balistick� k�ivky je na obr
 "a

Na obr
 "b je tvar trajektorie v p��pad�� �e na minu nep�sob� odpor vzdu�
chu
 Z grafu� pop�
 p�esn�ji z tabulky vypo
�tan	ch hodnot ur
�me ma�
xim�ln� v	�ku ymax ( ��� m a vzd�lenost m�sta dopadu miny xmax (
( ���� m
 Pokud by na minu nep�sobila brzd�c� s�la� bylo by ymax (
( ���� m a xmax ( ���� m


���������	
Obr	 �a Obr	 �b
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Tabulka �

Model Prom�nn
� konstanty� po��te�n� hodnoty

v � sqrt
vx�� � vy��� m � ��

ax � �k�vx�v�� g � ����

ay � �g � k�vy�v�� v� � ���

x � x � vx�h k ���m�g
v���

y� y � vy�h h � ����

vx � vx � ax�h uhel � �	

vy � vy � ay�h alfa � pi
����uhel

t � t � h vx � v��cos
alfa�

if y�� then stop endif vy � v��sin
alfa�

x � �

y � �

t � �

I kdy� je Feynmanova u
ebnice ur
ena vysoko�kol�k�m� najde zde i st�e�
do�kolsk	 u
itel �adu podn�t�� jak u
init v	uku fyziky zaj�mav�j��
 Dyna�
mick� modelov�n� fyzik�ln�ch d�j� k t�mto podn�t�m jist� pat�� a �e�en�
Feynmanov	ch �loh m��e b	t pro ��ky dobrou motivac�


L i t e r a t u r a

��� Feynman� R� P� � Leighton� R� B� � Sands� M�� Feynmanovy predn��ky z fyziky
s �e�en�mi p��klady� Fragment� Praha ����	

��� Lepil� O�� Modelov�n� d�j� v elektrick�ch obvodech� MFI �� ������� �	 ��� s	 
��	
��� Jane	ek� P�� Interactive Physics � modern� n�stroj ve v�uce fyziky	 MFI �� �������

�	 �� s	 ���	
��� http���www	cma	science	uva	nl�

��� 
ediv�� P��Modelov�n� pohyb� numerick�mimetodami	 Knihovni�ka fyzik�ln� olym�
pi�dy �	 ��� Gaudeamus� Hradec Kr�lov
 ����	

�
� Lepil� O�� Demonstrujeme kmity netradi�n�� Prometheus� Praha ���
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Diskuse k �l	nku K� Bartu
ky
�Pseudov�deck� p�edstavy o pojmu
energie


LUBOM�R SODOMKA

Adhesiv� Technick� univerzita� Liberec

�vod
Je z�sluhou redakce MFI� �e 
as od 
asu se objevuj� v tomto 
asopise

i 
l�nky p�esahuj�c� hranice fyziky a zasahuj�c� do �loso�e a mimofyzik�l�
n�ch obor� a tak posiluj�c� v	znam fyziky
 V tomto smyslu je t�eba ocenit
pr�ce K� Bartu�ky� kter� se pohybuj� mezi fyzikou a nefyzik�ln�mi discipl��
nami� jak je uvedeno v jednom z jeho p��sp�vk�  Pseudov�deck� p�edstavy
o pojmu energie! ���
 V n�sleduj�c�m textu je uvedena diskuse k tomu to
p��sp�vku


Co je v�deck�� nev�deck�� parav�deck� a pseudov�deck�
V�da je uv�dom�l� lidsk� 
innost sleduj�c� experiment�ln�� teoreticky

z�konitosti p��rody� lidstva a jeho okol� ov��ovan� praktickou 
innost�
 Je
skute
nost�� �e nejd�le do�ly v t�to 
innosti fyzika� chemie a biologie� pod�
porovan� matematikou
 I kdy� dos�hly exaktn� v�dy pozoruhodn	ch v	�
sledk� maj�c�ch dopad na praxi �po
�ta
e� Internet� jadern� energie� v	lety
do kosmu�� p�esto nebylo dosud vysv�tleno velk� mno�stv� jev� kolem n�s�
jako jsou piktogramy v pol�ch� n�kter� vrcholov� 
innosti star	ch kultur
jako je v	stavba pyramid� existence kulov	ch blesk�� n�kter� ot�zky �ivot�
n�ch i posmrtn	ch pochod� a �ada dal��ch jev�� kter	m dosavadn� v�deck�
poznatky nesk	taj� jejich 
�ste
n	 
i �pln	 v	klad
 Ten se pak st�v� ta�
jemn	 a jevy naz	v�me paranorm�ln� a 
innost zab	vaj�c� se t�mito jevy
naz	v�me parav�dou


Zvol�me�li p��stup k v	kladu r�zn	ch jev�� kter� n�s obklopuj�� a po�
stupy odporuj�c� sou
asn	m poznatk�m a z�kon�m v�dy� naz	v�me ta�
kov	 p��stup pseudov�deck	m p��padn� nev�deck	m
 Podrobn�j�� vysv�t�
len� parav�dy� pav�dy a pseudov�dy najde 
ten�� nap�
 v ���� ���
 V pr�ci
��� je velk� mno�stv� tv�r
�ch my�lenek i odporuj�c�ch si tvrzen�� jak to
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b	v� t�m�� v ka�d�m 
l�nku� zab	vaj�c�m se obecn	mi a� �loso�ck	mi
probl�my v�dy
 Zvl��t� je t�eba zm�nit psychotroniku� homeopatii� prout�
ka�en�� ufologii a jin� paranorm�ln� jevy
 Ne v�dy m��e sou
asn� fyzika 
i
chemie nebo biologie p�in�st v sou
asnosti �pln� v�deck� vysv�tlen�� nebo�
jde o v�dy m�lo nebo v�bec ne fyzik�ln� zkouman�� nebo je�t� sou
asn�
znalosti t�chto v�d nejsou schopn� p�isp�t k jej�ch v	kladu
 Je t�eba si uv��
domit� �e i sou
asn� fyzika m� �adu otev�en	ch probl�m�� kter� mus� �e�it�
nehled� na probl�my aplika
n� �informa
n� technologie� biofyzika� kosmolo�
gie� jadern� f�ze apod
�
 Jak bylo uk�z�no na pojmu energie v ���� vznikaj�
i ve fyzice� jako� i v ka�d� v�d� probl�my n�zvoslovn�
 V n�kter	ch zvl��t�
jednoduch	ch p��padech se nejev� obt��n� uk�zat� co je v�deck�� nev�deck��
pseudov�deck� �pav�deck�� nebo parav�deck�� ve v�t�in� je to v�ak velmi
obt��n�


Jak p�istupovat k u	
v�n
 pojm� s
la a energie
Pojmy s�la a energie maj� vedle obecn�ho v	znamu� v	znamy speci�ln�

dan� homonymitou t�chto pojm�
 Nap�
 energie z �eck�ho energeia m�la
obecn	 v	znam jako je hybnost� 
innost� uskute
n�n� �"�� 
i r�znost� d��
raznost� rozhodnost� schopnost n�jak�ho v	konu ��� a fyzik�ln� schopnost
konat pr�ci� tak�e je mo�n� u��vat t�chto pojm� i oborech nefyzik�ln�ch

Nen� proto divu� �e tohoto pojm� u��vaj� i jin� obory a v�dy
 Nap�
 �loso�e
rozli�uje r�zn� druhy pohyb� �rozum� se zm�n�� a to mechanick	� fyzik�ln��
chemick	� biologick	 a spole
ensk	 a j�m mohou odpov�dat i p��slu�n� s�ly
a energie
 Prvn�m 
ty�em pohyb�m bude odpov�dat fyzik�ln� s�la a ener�
gie ve fyzik�ln�ch jednotk�ch newtonech �N� a joulech �J�
 Pro spole
ensk	
pohyb jsou ov�em fyzik�ln� jednotky newton a joule zat�m nepou�iteln�


Oba pojmy s�la a energie byly v r�zn	ch v	znamech pou��v�ny d��ve
ne� v ��
 stolet� vznikla fyzika v sou
asn�m slova smyslu� i kdy� fyzik�ln�
s�la byla de�novan� a� z�konem s�ly Newtonem ���
 Jejich semantick	 v	�
znam m� i hlediska historick�
 Co bylo n�kdy v historii v�deck�� m��e b	t
v sou
asnosti pseudov�deck� a naopak
 Jako p��klad lze uv�st vis vitalis
��ivotn� s�la�� 
i energii� kter� se projevuj� v pochodech �iv	ch soustav 
i
bioenergii� zmi%ovanou v ��� a ���


Objev��li se n�jak	 nezn�m	 
i nevysv�tliteln	 jev� je p�irozen� jeho
vzniku p�isoudit nezn�mou s�lu 
i energii
 Tak vznikaly s�ly a energie krom�
uv�d�n	ch v ��� jako jsou je�t� bo�sk�� du�evn�� duchovn� a dal��� d�le pak
kvanta energie my�lenek� my�len� �psych.ny� a jejich vyza�ov�n� �menti�
ony ���� ����� kter� se mohou uplat%ovat nap�
 p�i hypn.ze apod
 a t��ko
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je mo�n� za�adit je mezi pojmy pseudov�deck�� ale to je ji� ot�zka n�zoru

Zaj�mav	 je pojem pyramid�ln� energie� kter� je uv�d�na v ���
 Ta m� zp��
sobovat zvl��tn� jevy jako je  brou�en� �iletek! 
i uchov�v�n� masa� jsou�li
um�st�ny ve t�etinov� v	�ce dutiny t�lesa ve tvaru pyramidy
 Idea  brou�
�en� �iletek! byla patentov�na a k t�mto �
el�m byly vyr�b�ny dokonce
plastov� pyramidy
 Do jejich t�etiny v	�ky byly vkl�d�ny �iletky s orien�
tac� pyramidy sever�jih� tj
 ve sm�ru ost�� kolm�m na magnetick� silo
�ry
Zem�� a to po ka�d�m holen� a �iletky se mohly pr	 podle autora patentu
pou��vat st�le
 Vznikl probl�m� jak eventu�ln� takov	 jev l�pe ozna
en	
za zachov�v�n� ost�� �iletky� ne� jej� brou�en�� vysv�tlit� byl�li popsan	 jev
pravdiv	
 Po n�jak�m 
ase o jev v�
n� �iletky p�estal b	t z�jem


Na ov��en� konzervov�n� masa doporu
uje autor ��� d�t maso do py�
ramidy a sou
asn� nechat polo�en� vedle a je p�esv�d
en� �e konzerva
n�
�
inky jsou v obou p��padech stejn�
 Vznik� ot�zka� zda autor ��� s�m ta�
kov	 pokus provedl
 Sta
� d�t maso do polymerov�ho s�
ku a vedle polo�it
maso nechr�n�n� a lze se snadno p�esv�d
it o r�zn	ch v	sledc�ch
 Ony jsou
toti� v obou p��padech podm�nky na prvn� pohled r�zn� pr�v� tak jako
v pyramid�
 Z toho vypl	v�� �e ne� n�co prohl�s�me za pseudov�du� je
t�eba to dok�zat
 Podobn� je tomu i s dal��mi pojmy energie� kter� au�
tor ��� pova�uje za pseudov�deck�
 Mo�n�� �e m�l na mysli sp��e pojem
pseudofyzik�ln�� i kdy� i v tomto p��pad� by byl pojem diskutabiln�


Nesm�me zapomenout� �e v�da se neust�le vyv�j�� a s n� se 
asto m�n�
i obsah pojm� s�la a energie


Jak p�istupovat k u	
v�n
 pojm�m s
la a energie
Oba pojmy maj�� jak bylo uvedeno v	�e� obecn	 v	znam a nelze je vy�

kl�dat v�dy fyzik�ln�� kde jsou oba pojmy p�esn� de�novan�� m��iteln�
a maj� sv� jednotky
 Jejich pou��v�n� nelze v�dy ozna
ovat jako pseudo�
v�deck�� nebo� se jako v�deck� neprezentuj�
 Zvl��t� choulostiv� je ozna�

ov�n� za pseudov�deck� n�kter� projevy a jevy �iv	ch organism� a je�
jich interakci s okol�m jako je levitace� okultismus� astrologie� kde se zd�
interakce kosmick	ch jev� a psychikou 
lov�ka m�lo pravd�podobn�
 Za�
�azov�n� t�chto jev� do pseudov�dy je v n�kter	ch p��padech p�ed
asn�
a prozat�m mimo dosah fyzik�ln�ho v	kladu
 Jedinou cestou je postupn�
dokazovat nebo vyvracet tyto jevy experiment�ln� 
i teoreticky a shroma��
-ovat d�kazy� kter� existenci takov	ch jev� vyvracej�
 Nen� nutn� v p���
pad� nejasnosti zn�mkovat takov� jevy jako pseudov�deck�


Pon�kud zvl��tn� postaven� maj� s�ly a energie jako je bo�sk� �bo����

��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



nebo duchovn� 
i du�evn� energie� o jejich� existenc�ch je mo�n� pochy�
bovat a p�esto se budou nad�le pou��vat
 Jde v�ak o pojmy �loso�cko
n�bo�ensk�


Z fyzik�ln�ho hlediska jsou zaj�mav� d�je kolem sp�nku� sny a jejich v	�
klad
 Z teologick	ch hledisek pak r�zn� zjeven�� kter� jsou pops�na v n��
bo�ensk� literatu�e
 Nejroz���en�j�� jsou pak zjeven� panny Marie
 N�kdy
existuj�c� jevy a �kazy jsou vykl�d�ny nev�decky nap�
 z existence neiden�
ti�kovateln	ch objekt� vznikla cel� v�da ufologie
 Vznikaj� ot�zky� kam
za�adit takov� v�dy jako je ufologie� astrologie� psychotronika a dal��


Z tohoto hlediska je zaj�mav� za�azen� studen� jadern� f�ze popsan�
v roce ���� B� S� Ponseem a M� Fleishmannem� kter� zaujala mnoho la�
borato�� jadern�ho v	zkumu a rozd�lila fyziky na zast�nce a protivn�ky
 studen� jadern� f�ze!
 Dnes existuje nep�ebern� mno�stv� p�vodn� lite�
ratury o tomto jevu� nap�
 ��� s p�ijateln	mi v	klady i experiment�ln�mi
d�kazy
 N�kdo tento jev za�ad� do v�dy� jin	 do pseudov�dy
 Jin	 p���
klad� pro
 l�taj� ta�n� pt�ci na jih
 Je mo�n� p�edlo�it mimo jin� dva
v	klady� �
 #in� tak z v�le bo�� nebo �
 je nut� zachov�n� �ivota l�tat do
p��zniv�j��ch podm�nek za potravou a teplem
 Druh	 v	klad pova�ujeme
za v�deck	� prvn� za teologick	 �pseudov�deck	�
 Dal�� p��klad� Jak vylo�it
�ivot a jeho projevy
 I kdy� ot�zkami �ivota se v podrobnostech zab	v� bi�
ofyzika� biochemie� biologie a medic�na� z�st�v� je�t� �ada ot�zek v tomto
oboru otev�en	ch a d� se ��ci i z�hadn	ch
 Zd� se v�ak� �e nejpravd�po�
dobn�ji budou v�echny �ivotn� pochody v budoucnosti vylo�eny na z�klad�
elektromagnetick� interakce� co� je v	klad v�deck	
 Ostatn� pak m��eme
pova�ovat za nev�deck�


Zhodnocen
 a z�v�r
Je skute
nost�� �e modern� fyzika se stala z�kladem v�ech v�d p��rodn�ch

i technick	ch
 Jej� rozsah sah� od kosmick	ch m���tek� a� po m���tka sub�
jadern�
 Zavedla do v�dy m��en� de�nov�n�m jednotek v�ech zaveden	ch
veli
in� m��ic�ch metod i nutnost teoretick�ho v	kladu s pou�it�m mate�
matiky a jako kriterium spr�vnosti u��v� aplikace a praktick� d�sledky

To utv��� fyziku jako v�du exaktn�
 Stala se tak� z�kladem modern� �loso�
�e
 I kdy� se r�zn� v�dy rozv�jely nez�visle� postupn� se spojuj� ve velk	
interdisciplin�rn� celek fyzik�ln� technick	ch v�d� kter� pak tvo�� z�klady
rozvoje spole
nosti
 Byly doby� �e v�dou v�ech v�d byla teologie
 Ta ztra�
tila z�konit� sv� prvenstv� v osv�censtv� a na jej� m�sto nastoupily v�dy
p��rodn�� kter� svou vl�du ji� nikdy neztrat� a budou zvl��t� v ��
 stolet�
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vl�dnout v�em v�d�m v
ele s fyzikou
 V tomto sm�ru je nutn� vychov�vat
studenty k oblib� fyziky a p�i �ct� i k v�d�m ostatn�m


K dal�� diskusi na t�ma v�deck�� nev�deck�� parav�deck�� pseudov�deck�
je mo�n� doporu
it 
etbu 
l�nku ���


L i t e r a t u r a

��� Bartu
ka� K�� Pseudov�deck
 p�edstavy o pojmu energie	 MFI �� ������� �	 �� s	 ��	
��� Para�science	 http���www	parascience	org	uk�
��� Patrovsk�� V�� Co je v�da� pav�da a pseudov�da	

http���www	revprirody	cz�data������veda paveda	htm
��� Slovn�k ciz�ch slov pro nov
 stolet�	 Dialog� Litv�nov� ����� s	 ���	
��� Rejman� L�� Slovn�k ciz�ch slov	 SPN� Praha ��

	

�
� �lehla� I�� Fyzika a �loso�e	 SPN Praha ����� s	 
�� Newton�I	� Philosophiae natu�
ralis principia mathematica	 Julii �	 Londini �
�


��� Ko
t��� J�� Biochemie� zn�m� i nezn�m�	 Avicenum Praha ����� s	 ��	
��� Vacek� K�� Nau
� J�� Vybran
 partie z fyziky pro biology� Academia Praha ���
�

s	 ���	
��� Derjagin� B� V� et al�� Mechanoemission of neurons from deuterated materials	 ��th

Eu	 Conference EWGAE ����� volume I� p	 I����	 Prague� september ����	

Akce Fyzik�ln
 pedagogick� spole
nosti J�MF ve �� pololet
 ����

�� Veletrh n�pad� u
itel� fyziky XII
MFF UK Praha� ��
 � ��
 srpna ����
kontakt� leos
dvorak/m0
cuni
cz

�� Konference ��� let Turnaje mlad�ch fyzik��
PdF UHK� ��
 � ��
 z��� ����
kontakt� zdenek
kluiber/email
cz

�� Pades�t let didaktiky fyziky v �esk� republice
PdF MU Brno� ��
 � �"
 z��� ����
kontakt� janas/ped
muni
cz

�� Projektov� v�uka fyziky ve �VP z�kladn
ho vzd�l�v�n

Vlachovice� ��
 � ��
 ��
 ����
kontakt� piskac/jaroska
cz

Dal�� informace o pl�novan	ch akc�ch�
http���www
kfy
vslib
cz�fps�aktivity
htm
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