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V leto$nim roce 2007 si pripomi-
name sté vyro¢i narozeni trojice za-
kladatel a prednich pracovniki ¢eské
didaktiky fyziky: prof. J. Fuky, dr.
M. Chytilové, prof. E. Kaspara.

Autorfi tohoto medailonku spolu-
pracovali se vSemi jmenovanymi osob-
nostmi, nejvice vsak s pani doktorkou
M. Chytilovou. Proto chceme starsi
generaci uciteld fyziky pfipomenout
a mladsi generaci predstavit prave ji.

V tomto casopisu byly o dr.
M. Chytilové publikoviny ¢lanky k je-
jim devadesdtindm v ro¢. 7, 1997/98
[1], po jejim skonu v ro¢. 6, 1998/99
[2], a obsirny ¢lanek k jejim 75-tindm
v Casopisu Matematika a fyzika ve sko-
le ro¢. 13, 1982/83 [3].

Rodacku z Hranice (11. 7. 1907) zajimaly uz na gymndziu v Kyjové
problémy, jejichz feSeni vyzadovalo logické uvazovani. Proto se rozhodla
studovat na Prirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v Brné s timys-
lem vénovat se védecké praci v oboru matematicko-fyzikalnim. Vysoko-
skolské studium zdarné ukoncila v r. 1932, v obdobi hospodéaiské krize
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a nezameéstnanosti, kdy bylo velmi obtizné nalézt vhodné uplatnéni ve
vysnéném oboru. Proto nastoupila jako ucitelka na méstanskou §kolu. Déle
vsak studovala na Prirodovédecké fakulté MU, ziskala ucitelskou kvalifi-
kaci a v r. 1936 téz doktorat prirodnich véd. Disertacni praci z akustiky
vypracovala u vyznamného fyzika prof. Zahradnicka.

V letech 1936 — 1951 pusobila jako profesorka na riznych typech stied-
nich kol a na ucitelském tstavu v Brné. Béhem dlouholeté ucitelské praxe
poznala rozdil mezi vyukou na nizs$im a vy$sim stupni 8kol. ZkuSenosti
z vlastni pedagogické praxe a laska k zdkim a studentiim ji vedly k roz-
hodnuti vénovat se profesné feseni didaktickych problémi vyucovani fy-
zice. Na toto jeji rozhodnuti méla vliv i skutecnost, ze jeji sestra MUDr.
Marie Chytilova byla détskou lékaikou v Brné a zabyvala se détskou on-
kologii.

O jeji lasce k détem jsme se (autofi tohoto medailonku) mohli osobné
presvédcit jak v Brné, tak v Praze. Kdyz jsem (J. J.) pani doktorku obcas
nav$tivil i s dcerami, a pozdéji s vnoucaty, v jejim brnénském byté, byla
vzdy velmi potéSena a pri rozhovoru s nimi zmizela jeji charakteristicka
strohost. Totéz se opakovalo pfi jejich cestach do Prahy, kdyz nocovalau R.
K., vzdy si prala setkat se s jejimi dcerami a v jejich pritomnosti ,,iiplné
roztala“. Dilkazem jeji naklonnosti k détem je i skutecnost, ze vénovala
nemalou ¢astku na détskou onkologii.

Od roku 1951 se vénovala pripravé ucitelt fyziky nejdiive jako externi
ucitelka metodiky vyucovani fyzice na své mateiské fakulté a v letech 1952
— 1959 jako odborné asistentka na katedie fyziky pedagogické fakulty MU
(od r. 1954 Vyssi pedagogické skoly). V té dobé jsem jako student fakulty
(J. J.) a studentské védecka sila na katedfe fyziky poznal pani doktorku
jako prisnou az ,pedantskou” vysokoskolskou ucitelku. Pozdéji, jako vyso-
koskolsky ucitel, jsem s jubilantkou spolupracoval pti své publika¢ni ¢in-
nosti, obdivoval jeji precizni recenze, diskutoval o problémech fyzikalniho
vzdélavani i didaktiky fyziky.

V letech 1959 — 1973 pracovala ve Vyzkumném tstavu pedagogickém
v Praze. Jako védecka pracovnice a vedouci kabinetu fyziky vytvofila prvni
pracovisté v CSR, které se zabyvalo vyzkumem vyucovani fyzice, tvorbou
novych ucebnich osnov a ucebnic fyziky pro zakladni skolu i pro Skoly
stfedni. Jako prvni v CSR ziskala v roce 1966 na MFF UK védeckou
hodnost kandidata pedagogickych véd v novém védnim oboru — teorie vy-
ucovani fyzice praci na téma Rozvijeni pojmd hmota, sila, prace a energie
v uCivu zakladni a stfedni skoly.
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Velkym piinosem dr. Chytilové bylo vypracovani nového pojeti vyuky
fyziky na zakladni 8kole, kterému piedchazela fada dil¢ich studii ke zpraco-
vani zékladnich okruhi fyziky a velice systematicky pedagogicky vyzkum
na mnoha zakladnich skolach. Od samého pocatku experimentalniho ové-
fovani nového pojeti byly zakladem vyuky predevs§im zdkovské frontalni
pokusy a samostatna prace zakt. O tom svédéi podrobné metodické pii-
rucky s naméty na zakovské pokusy, ale i skutecnost, ze pokusné texty
pro zaky mély tii ¢asti: studijni text, pracovni sesit s ilohami a navody
k pokusim a pracovni listy k laboratornim tuloham. Tyto materidly pro
zéky se velice osvédcily a je Skoda, ze nartistajici pocty zakt po roce 1976
neumoznily z ekonomickych divoda vydavat materidly pro zidky formou
pracovnich sesitid. Tim se samostatna prace zakt do zna¢né miry potlacila.

V této dobé byla védeckou aspirantkou na VUP u pani doktorky Chy-
tilové spoluautorka medailonku R. K. Na svoji dlouholetou spolupracov-
nici vzpomind jako na osobnost, kterd ji hodné naucila, hlavné dikladné
promyslet kazdou vétu a systematicky studovat. Pocet téch, které dr. M.
Chytilova pozitivné ovlivnila a poméhala utvafet, je veliky. Patii mezi né
zaci, studenti i ucitelé vSech typua Skol od zdkladni, az po vysoké.

Velmi rozsahla je jeji publikaéni ¢innost u nés i v zahranici, zahrnujici
prace z fyziky i didaktiky fyziky. Je autorkou nékolika vysokoskolskych
skript, metodickych pfirucek pro ucitele fyziky, spoluautorkou a koordi-
natorkou rfady ucebnic fyziky, zejména pro zakladni Skolu. Pfi praci na
ucebnicich fyziky tzce spolupracovala s mnoha uciteli §kol a ovérovala
tinosnost obsahu i vhodnost metod vyuky. Uspésné tak spojovala teorii
s praxi.

Byla ¢lenkou redakénich rad ¢asopisti Pokroky matematiky, fyziky a as-
tronomie, Rozhledy matematicko-fyzikalni, Matematika a fyzika ve Skole
aj. Ve vSech ptisobila jako autorka velkého poctu ¢lankd, dikladné, ale
konstruktivni recenzentka, shovivava u zacinajicich autort.

Vyznamné byla jeji aktivni ¢innost v Jednoté ceskoslovenskych mate-
matikd a fyziké. M4 vyznamny podil na vzniku Ustiedni pedagogické ko-
mise pro fyziku (1959) a té7 na organizaci fady konferenci k problematice
vyucovani fyzice zamérenych na modernizaci a zvySeni efektivity vyuco-
vani. Utastnici takovych akei si ji pamatuji jako velmi aktivni a diislednou
ucastnici. Byla ¢lenkou riznych vybort, zejména ve Fyzikalni pedagogické
sekci a svym vystupovanim a naméty pozitivné ovliviiovala fyzikalni vzdé-
lavani vibec.
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M4 zasluhu téz na vzniku, organizaci i ispésich soutéze Fyzikalni olym-
pidda. Od jejiho vzniku byla po dobu 28 rokid ¢lenkou tstiedniho vy-
boru FO, autorkou i recenzentkou velkého poctu soutéznich tloh a studij-
nich textil. Jeji zasluhy ocenila JCMF udélenim medaili, vyznamenanim 1.
stupné za Gspéchy v pedagogické praci, udélenim cestného ¢lenstvi a fadou
dalsich ocenéni.

Po odchodu do dichodu se v r. 1973 vratila do Brna, ale zdjem o déni
ve Skolstvi a ve svété neztratila. Pravidelné navstévovala katedru fyziky
PdF MU, sledovala nase i zahrani¢ni casopisy a ucebnice a dale publi-
kovala. Pokud ji to zdravotni stav dovoloval, zcastnhovala se semindii,
konferenci a besed vénovanych vyucovani fyzice a didaktice fyziky. Pro
zdravotni potiZe se v8ak uz nemohla zGcastnit jubilejni desaté konference
DIDFYZ ’96, konané v Rackové doliné v r. 1996. Organizatofi a tcastnici
konference ji vyjadrili Gctu a dik tim, ze ve sborniku z konference s na-
zvem ,, Prirodovedné vzdelanie pre 21. storocie* uvedli ,, Venované nestorke
ceskej a slovenskej didaktiky fyziky p. RNDr. Marte Chytilovej, CSc. pri
prileZitosti jej Zivotného jubilea 1907 — 1997)“.

Zavéry spolecnych diskuzi na beseddch s pani doktorkou, které jsme
vedli az do poslednich dnt jejiho Zivota, uvadime jako jeji odkaz didakti-
ktm fyziky:

1. Ve vzdélavani déti a mladeze bychom neméli podléhat libivym tezim, ze
»Skola mé pripravovat pro zivot“ v tom smyslu, abychom uc¢ili jen tomu
,co potiebuji pro dnesek®. Skola ma myslet na budoucnost, a proto
musi obsah i metody vyucovani fyzice mit prognosticky charakter.

2. Heslo ,8kola hrou“ je tfeba chapat tak, ze vyuka ma byt pro zaky
zajimavéa, ale $kola neni divadlo, nybrz vazna instituce, uzitecnd pro
kazdého.

3. Fyzika je véda systémovda, proto i vyucovani fyzice musi mit systém
a fyzika by méla zistat samostatnym vyucovacim predmétem.

Literatura
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Ctyfi Feynmanovy tlohy

OLDRICH LEPIL

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Svétoznamy fyzik Richard P. Feynman, nositel Nobelovy ceny za rok
1965 za objevy v kvantové elektrodynamice, byl nejen jednim z nejvétsich
fyzika 20. stoleti, ale soucasné byl i vynikajicim pedagogem a popularizato-
rem fyziky. V proslulé ucebnici Feynmanovy predndsky z fyziky s fesengmi
priklady [1] jsou v kapitole 9 vénované Newtonovym zdkontm dynamiky
na s. 138 ¢tyfi alohy, které maji ¢tenafi slouzit k procviceni metody nu-
merického integrovani, autor vsak neuvadi jejich feseni. Je to snad poprvé,
kdy uvedend metoda, oznacovand také jako dynamické modelovani, byla
pouzita jako didakticky prostfedek, ktery méa studentiim pomoci pochopit,
jak napovida nadpis podkapitoly 9.5, smysl dynamickych rovnic. Feynman
tak se svymi studenty jesté v dobé, kdy nebyly bézné k dispozici pocitace,
tesil nékteré pripady numerické integrace pohybovych rovnic napt. mecha-
nického oscildtoru nebo pohybu planet jen s pomoci kalkulatoru.

V soucasnosti je metoda dynamického modelovani Siroce vyuzivana pro
studium nejen mechanickych pohybti, ale i d&ji v elektrickych obvodech
(viz napf. [2]) a v dalsich oborech fyziky. Existuji také pocitacové pro-
gramy, které didaktické vyuziti dynamickych modelt usnadiuji. Tako-
vym programem je diive hojné vyuzivany program FAMULUS, ktery vSak
umoznoval jen praci na pocitaci s operacnim systémem MS-DOS. Jinym
programem, kterym lze na zakladé numerického feseni diferencialnich rov-
nic modelovat nejriznéjsi fyzikalni déje, je program Interactive Physics [3].
Tento program umoznuje velmi nazorné simulace modelovanych déji, ale
pracuje s predem definovanymi objekty a parametry fyzikalnich situaci,
takze uzivatel jen pomoci mysi model sestavi na displeji pocitace, vybere
potiebné konstanty, zadd poc¢atecni hodnoty veli¢in a po spusténi pozoruje
probihajici déj.

Tim do jisté miry zadkovi unikd podstata modelovaného déje a zejména
jeho popis odpovidajici pohybovou rovnici, popf. jinou matematicky vyja-
dienou zakonitosti. Didaktickou prednosti metody dynamického modelo-
vani je moznost resit jednoduchymi matematickymi postupy i alohy, jejichz
analytické feseni neni zdkovi znamo, nebo je naroc¢né z matematického hle-
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diska, a to mu neumoziuje fesit tlohy, byt s jednoduchym zadanim, jaké
maji pravé zminéné tlohy z Feynmanovy ucebnice.

Abychom mohli pfikrocit k feSeni ¢tyf Feynmanovych tloh, potiebu-
jeme vhodny software, ktery pracuje pod opera¢nim systémem Windows.
Dobfe ndm muze poslouzit program Coachb, ktery je uren piredevsim
k podpore fyzikalnich experimenti, ale jeho soucasti je i program Mo-
delovani (Modeling), ktery je pro na$ tcel velmi vhodny a prace s nim
je podobnéd jako u programu FAMULUS, tzn. nevyzaduje hlubsi znalost
programovani a pri vytvareni dynamickych modeld vystacime s minimem
prikazi, které jsou soucasti jazyka Coach. Postaci i demoverze programu
Coach5 dostupnd na webu [4] , kterd je plné funk¢ni, jen neumoziuje
zaznam vytvorenych modelt. To vSak lze feSit zkopirovanim modelu do
zdznamniku (souc¢asti menu programu je i operace Clipboard copy) a ulo-
zenim jako textovy soubor.

Program Modelovani mé pro vytvoreni modelu dvé okna. V jednom se
zapisi podobné jako v programu FAMULUS proménné, konstanty a poca-
tecni hodnoty a ve druhém okné se zapise vlastni model, ktery je u mecha-
nickych déju zpravidla tvofen ¢tyimi rovnicemi (podrobnéji viz napf. [5]
nebo [6]): 1. rovnici pro zrychleni vytvofenou na zakladé pohybové rovnice
pro dany déj, 2. rovnici pro vypocet polohy (soufadnice) objektu sectenim
hodnoty pfedchézejici soufadnice a jejiho pFirtistku (napf. x;11 = x; +v;h,
kde h je tzv. ¢asovy krok), 3. rovnici pro vypocet okamzité rychlosti (napf.
vi+1 = v; + ah), 4. rovnici pro ¢as t;y1 = t; + h.

Opakovany vypocet téchto rovnic predstavuje nejjednodussi, tzv. Eu-
lerovu metodu numerického FeSeni diferencnich rovnic, jejiz presnost do
znac¢né miry zavisi na volbé casového kroku. To si Feynman uvédomoval
a navrhl zlepseni Eulerovy metody postupem, ktery vznikajici chybu vy-
poctu alespon ¢astecné eliminuje pouzitim hodnoty rychlosti v case, ktery
odpovida poloviné ¢asového kroku (podrobnéji viz [1], s. 129). Pro nase
ucely postaci, kdyz zvolime co nejmensi casovy krok. To je ovSem ome-
zeno moznostmi pouzitého softwaru. Program Modelovani v systému Co-
ach umoznuje realizovat maximalni pocet cykld vypoctu 16 300. To vSak
pro vétsinu model postacuje a pii vhodné volbé ¢asového kroku dosta-
neme vyhovujici vysledky.

Prikro¢me k feseni Feynmanovych tloh.

Uloha 1

Zavazi zavésené na pruziné je v klidu. Po narazu zdola se za¢ne pohy-
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bovat a v prvnim okamziku je jeho rychlost jednotkova. Hmotnost zavazi
a tuhost pruziny jsou takové, ze pohybova rovnice ma tvar & = —x.

Numerickym integrovanim pohybové rovnice najdéte maximalni vysku,
jiz zavazi dosahne.

Resent:
Ze zadani Glohy je zfejmé, Ze jde o pruzinovy oscilator, ktery kmita bez
tlumeni, takze jeho pohybova rovnice by méla tvar ma = —kz, kde m

je hmotnost zévazi a k je tuhost pruziny. Zadani tedy odpovida piipadu,
kdy k/m = 1. Ponévadz je oscilator uveden do pohybu nirazem zdola
(pfedpokldda se, Ze osa x je svisld), ma pocatecéni rychlost smér kladné
osy , ¢ili vo = 1 m - s~!. Maximélni vyska zdvazi pfi kmitavém pohybu
bude odpovidat amplitudé kmiti. Model, jak bychom ho vepsali do oken
programu Coach, je v tabulce 1.

Tabulka 1
Model Proménné, konstanty, pocate¢ni hodnoty
a = -x vo =1
x = x + vxh v = v0
v = v + ath t =0
t=t+h x =0
if t >= 4xpi then stop endif h = 0.001

L | § L L
2 4 8 8 10 12

Obr. la Obr.1b

Maximalni vysku zévazi odecteme z grafu soufadnice z na obr. la:
Tmax = 1 m. Na obr. 1b je graf rychlosti. V tomto jednoduchém piipadé
ovsem muZzeme amplitudu urdit i ze vztahu ¢ = —w?z = —z, ze kterého
vyplyva, Zze w = 1 s~ a ponévadz vp = vm = waTm = 1m-s~!, je zym = 1 m.
Perioda kmitani T' = 27 /w = 6,28 s, coZ je z grafu dobfe patrné.
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Uloha 2

Téleso o hmotnosti m se pohybuje primocare. Pohyb je brzdén silou
tmérnou rychlosti télesa F' = —kv. V pocatecnim okamziku ¢ = 0 bylo
z = 0 a v = vy. Numerickym integrovianim najdéte = jako funkci Casu.
Urcete dobu ¢ /5, za niz téleso ztrati polovinu své rychlosti, a maximalni
vzdalenost xp,, kterou projde.

Poznamky:

a) Zvolte méfitka Casu a vzdélenosti tak, aby pohybova rovnice méla
jednoduché ¢iselné koeficienty.

b) Navrhnéte schéma vypoctu, analogické uvedenému v textu predné-
ek, jez by davalo dobrou presnost pii pomérné hrubém kroku At.

c¢) Na zadkladé Gvah o rozmérnosti objasnéte, jak ¢/, a m zaviseji na
vo, k a m. Pohybovou rovnici feste jen pro jednu vhodnou hodnotu
vp, naprt. vp = 1 (v modifikovanych jednotkich z a t).

Reseni
V pocatecnim okamziku se téleso pohybuje pfimocare rychlosti vy a je-
dina sila, kterd na néj ptsobi, je brzdici sila F. Pohybovou rovnici tedy
zapiSeme ve tvaru
ma = —kv

a odtud urc¢ime vztah pro zrychleni, ktery je vychozi rovnici dynamického
modelu pohybu télesa. Jeho podoba je v tabulce 2. Zvolené hodnoty veli¢in
m a k jsou v tabulce. Z grafi je patrné, ze rychlost télesa se zmensi na
polovinu (v = 0,5 m -s™!) za dobu t = 3,4 s a téleso urazi vzdalenost
=248 m.

Tabulka 2
Model Proménné, konstanty, pocate¢ni hodnoty
F = -kxv m = 0.5
a=F/m v = 1
x = x+vxh k=0.1
v = v+axh v = v0
t = t+h t =0
if v< = v0/2 then stop endif x =0
h=0.1
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Uloha 3
Nabité céastice se pohybuje v elektrickém a magnetickém poli podle
pohybovych rovnic

dv dv
dtw = —2u, a d_ty =1+ 2v,.

Pfi t = 0 je Gastice v bodé o soufadnicich (0,0) a jeji rychlost méa slozky
vg = 1,00 a vy = 0. Numerickym integrovédnim urcete druh pohybu ¢éstice.
Ridte se poznamkou b) z predchozi tlohy.
Reseni

Na castici s kladnym nabojem ) v elektrickém poli o intenzité E
a v magnetickém poli o magnetické indukci B ptsobi Lorentzova sila, pro
kterou plati Fi, = Fe+ Fy = Q(E+v X B). Z rovnic v zadani Glohy vyplyva,
ze pri pohybu c¢astice v kladném sméru osy x na ni piisobi sila Fj;, v klad-
ném smeéru osy y, coz podle Flemingova pravidla levé ruky znamend, ze
vektor B magnetické indukce miii za nakresnu. Soucasné na ni ptsobi stala
elektrickd sila F, kterd mé smér kladné osy y. Slozka v, rychlosti ¢astice
je v pocatecnim okamziku nulova, ale jeji zvétSeni znamena vznik sily, jejiz
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slozka v ose x mé zaporny smér. Tvar trajektorie ¢astice najdeme pomoci
modelu, ktery je v tabulce 3 a trajektorii zndzornuje graf na obr. 3a. Vi-
dime, zZe trajektorie ¢astice znazornénd v roviné Ozy odpovida pohybu po
Sroubovici.

Miuzeme si jesté vyzkouSet, jak se ¢astice bude pohybovat v pripadé,
Ze na ni nepusobi elektrickd sila (druhou rovnici modelu upravime na tvar
ay = 2v,). (astice se pohybuje po kruznici (obr. 3b, graf je zkreslen nestej-
nym méiitkem na osach). Reseni tlohy je zna¢éné citlivé na velikost ¢aso-
vého kroku. Jiz pfi pouzitém casovém kroku h = 0,001 je patrné postupné
nardstani priméru Sroubovice.

Tabulka 3
Model Proménné, konstanty, pocate¢ni hodnoty
ax = -2%vy t =0
ay = 1 + 2%vx = 0.001
vx = vx + axxh vx =1
vy = vy + ay*h vy =0
X = x + vx*h x =0
y =y + vy*h y=0
t=t+h
if t>20 then stop endif

! { ! | ! L |
-60 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 10 -05

Obr. 3a

Uloha 4
Mina vyleti z hlavné minometu rychlosti 300 m/s pod ahlem 45° k ob-
zoru. Jeji pohyb je brzdén silou Gmérnou tfeti mocniné rychlosti (F =
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= —kv?). Koeficient tmérnosti k je takovy, Ze pfi rychlosti 300 m/s je sila
odporu prostiedi dvakrat vétsi nez titha miny. Metodou numerického inte-
grovani najdéte pribliznou hodnotu maximalni vysky, do niz mina vyleti,
a vzdalenost od mista vystfelu k mistu, kde dopadne na zem. Vysledky
srovnejte s hodnotami, které byste dostali, kdyby neptisobil odpor vzdu-
chu.

Reseni

Pohyb miny je piikladem pohybu po balistické kiivce a pro zobra-
zeni trajektorie je tieba dynamickym modelem urcit casové zavislosti sou-
fadnic £ a y pohybu miny v roviné Ozy. Zadany thel je tieba prevést
na radidny a vypocitat pocdtecni hodnoty sloZek rychlosti v, a wvy.
V kazdém kroku vypoc¢tu pak musime nové vypocitat rychlost v miny

(v =,/vZ+ ’UZ) a z podminky uvedené v zadéani uréime velikost koefi-
cientu k

2
p="0
Yo

Pro numerické feseni tlohy zvolime m = 10 kg.

Odpovidajici model je v tabulce 4 a graf balistické kfivky je na obr. 4a.
Na obr. 4b je tvar trajektorie v pripadé, Ze na minu neptisobi odpor vzdu-
chu. Z grafu, popt. presnéji z tabulky vypocitanych hodnot uréime ma-
ximalni vySku ymax = 579 m a vzdalenost mista dopadu miny zpa.x =
= 1551 m. Pokud by na minu nepisobila brzdici sila, bylo by ymax =
=2295m a xypax = 9175 m.
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Obr. 4a Obr. 4b
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Tabulka 4

Model

Proménné, konstanty, pocate¢ni hodnoty

v = sqrt(vx~2 + vy~2)
ax = -kkvx*v~2

ay = -g - kkvy*v©2

X = x + vx*h

y=y + vy*h

vx = vx + ax*h

vy = vy + ay*h

m = 10

g = 9.81

v0 = 300

k =2*mxg/v0~3
h = 0.01
uhel = 45

alfa = pi/180%uhel

t=t+h vx = vO*cos(alfa)
if y<O then stop endif vy = vO*sin(alfa)
x =0
y=0
t =0

I kdyz je Feynmanova ucebnice urcena vysokoskolaktim, najde zde i stie-
dogkolsky ucitel fadu podnéti, jak ucinit vyuku fyziky zajimavéjsi. Dyna-
mické modelovani fyzikalnich déju k témto podnétim jisté patii a feSeni
Feynmanovych tloh mtze byt pro zdky dobrou motivaci.
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Diskuse k clanku K. Bartusky

,Pseudovédecké predstavy o pojmu
energie”

LUBOMIR SODOMKA

Adhesiv, Technickd univerzita, Liberec

Uvod

Je zasluhou redakce MFI, Ze cas od Casu se objevuji v tomto casopise
i ¢lanky presahujici hranice fyziky a zasahujici do filosofie a mimofyzikal-
nich obort a tak posilujici vyznam fyziky. V tomto smyslu je tfeba ocenit
prace K. Bartusky, které se pohybuji mezi fyzikou a nefyzikalnimi discipli-
nami, jak je uvedeno v jednom z jeho prispévku ,,Pseudovédecké predstavy
o pojmu energie“ [1]. V nésledujicim textu je uvedena diskuse k tomu to
prispévku.

Co je védecké, nevédecké, paravédecké a pseudovédecké

Véda je uvédoméla lidska cinnost sledujici experimentalné; teoreticky
zékonitosti prirody, lidstva a jeho okoli ovérované praktickou ¢innosti. Je
skutecnosti, ze nejdale dosly v této ¢innosti fyzika, chemie a biologie, pod-
porované matematikou. I kdyz dosdhly exaktni védy pozoruhodnych vy-
sledkd majicich dopad na praxi (pocitace, Internet, jadernd energie, vylety
do kosmu), pfesto nebylo dosud vysvétleno velké mnozstvi jevi kolem nés,
jako jsou piktogramy v polich, nékteré vrcholové ¢innosti starych kultur
jako je vystavba pyramid, existence kulovych bleskd, nékteré otazky zivot-
nich i posmrtnych pochodt a rada dalsich jevi, kterym dosavadni védecké
poznatky neskytaji jejich ¢astecny ¢i Gplny vyklad. Ten se pak stava ta-
jemny a jevy nazyvame paranormalni a ¢innost zabyvajici se témito jevy
nazyvame paravédou.

Zvolime-li pristup k vykladu rtznych jevi, které nas obklopuji, a po-
stupy odporujici sou¢asnym poznatkiim a zdkonim védy, nazyvame ta-
kovy pristup pseudovédeckym piipadné nevédeckym. Podrobnéjsi vysveét-
leni paravédy, pavédy a pseudovédy najde ¢tendf napt. v [2], [3]. V préci
[3] je velké mnozstvi tvircich myslenek i odporujicich si tvrzeni, jak to
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byva témér v kazdém c¢lanku, zabyvajicim se obecnymi az filosofickymi
problémy védy. Zvlasté je tfeba zminit psychotroniku, homeopatii, prout-
kareni, ufologii a jiné paranormalni jevy. Ne vzdy muze soucasna fyzika ci
chemie nebo biologie piinést v souCasnosti tplné védecké vysvétleni, nebot
jde o védy malo nebo vibec ne fyzikdlné zkoumané, nebo jesté soucasné
znalosti téchto véd nejsou schopné prispét k jejich vykladu. Je tieba si uveé-
domit, Ze i soucasné fyzika mé fadu otevienych problémi, které musi fesit,
nehledé na problémy aplika¢ni (informaéni technologie, biofyzika, kosmolo-
gie, jaderné fze apod.). Jak bylo ukadzano na pojmu energie v [1], vznikaji
i ve fyzice, jakoz i v kazdé védé problémy nazvoslovné. V nékterych zvlasté
jednoduchych piipadech se nejevi obtizné ukazat, co je védecké, nevédecké,
pseudovédecké (pavédecké) nebo paravédecké, ve vétsing je to vSak velmi
obtizné.

Jak pristupovat k uZivani pojmu sila a energie

Pojmy sila a energie maji vedle obecného vyznamu, vyznamy specidlni
dané homonymitou téchto pojmt. Napf. energie z feckého energeia méla
obecny vyznam jako je hybnost, ¢innost, uskute¢néni [4], ¢ réznost, di-
raznost, rozhodnost, schopnost néjakého vykonu [5] a fyzikélné schopnost
konat praci, takze je mozné uZivat téchto pojmi i oborech nefyzikalnich.
Neni proto divu, Ze tohoto pojmu uZivajii jiné obory a védy. Napft. filosofie
rozlisuje rizné druhy pohybi (rozumi se zmén), a to mechanicky, fyzikalni,
chemicky, biologicky a spolecensky a jim mohou odpovidat i ptislusné sily
a energie. Prvnim ¢tyfem pohybdm bude odpovidat fyzikalni sila a ener-
gie ve fyzikalnich jednotkach newtonech (N) a joulech (J). Pro spolecensky
pohyb jsou ovSem fyzikalni jednotky newton a joule zatim nepouZitelné.

Oba pojmy sila a energie byly v riznych vyznamech pouzivany diive
nez v 19. stoleti vznikla fyzika v soucasném slova smyslu, i kdyz fyzikalni
sila byla definovand a7 zakonem sily Newtonem [6]. Jejich semanticky vy-
znam mé i hlediska historicka. Co bylo nékdy v historii védecké, miize byt
v soucasnosti pseudovédecké a naopak. Jako priklad lze uvést wvis vitalis
(Zivotni sila), ¢i energii, které se projevuji v pochodech Zivych soustav ¢i
bioenergii, zmihovanou v [1] a [7].

Objevi-li se néjaky nezndmy ¢i nevysvétlitelny jev, je prirozené jeho
vzniku pfisoudit nezndmou silu ¢i energii. Tak vznikaly sily a energie kromé
uvadénych v [1] jako jsou jesté bozska, dusevni, duchovni a dalsi, dle pak
kvanta energie myS$lenek, mysleni (psychoény) a jejich vyzarovani (menti-
ony [3], [8]), které se mohou uplatiovat napf. pii hypndze apod. a tézko
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je mozné zaradit je mezi pojmy pseudovédecké, ale to je jiz otdzka nazoru.
Zajimavy je pojem pyramidalni energie, kterd je uvddéna v [1]. Ta ma zpt-
sobovat zvlastni jevy jako je ,brouseni ziletek® ¢i uchovavani masa, jsou-li
umistény ve tretinové vysce dutiny télesa ve tvaru pyramidy. Idea ,brou-
Seni ziletek“ byla patentovana a k témto Gcelim byly vyrabény dokonce
plastové pyramidy. Do jejich tfetiny vysky byly vkladany ziletky s orien-
taci pyramidy sever-jih, tj. ve sméru ostii kolmém na magnetické silo¢ary
Zemé, a to po kazdém holeni a ziletky se mohly pry podle autora patentu
pouzivat stale. Vznikl problém, jak eventudlné takovy jev lépe oznaceny
za zachovavani ostii ziletky, nez jeji brouseni, vysvétlit, byl-li popsany jev
pravdivy. Po néjakém cCase o jev vécné ziletky prestal byt zajem.

Na ovéfeni konzervovani masa doporucuje autor [1] dat maso do py-
ramidy a soucasné nechat polozené vedle a je presvédcen, ze konzervacni
uc¢inky jsou v obou piipadech stejné. Vzniké otézka, zda autor [1] sdm ta-
kovy pokus provedl. Sta¢i dat maso do polymerového sacku a vedle polozit
maso nechranéné a lze se snadno presvédcit o riiznych vysledcich. Ony jsou
totiz v obou pripadech podminky na prvni pohled rtzné praveé tak jako
v pyramidé. Z toho vyplyva, Ze nez néco prohlasime za pseudovédu, je
tfeba to dokazat. Podobné je tomu i s dal$imi pojmy energie, které au-
tor [1] povazuje za pseudovédecké. Moznd, Ze mél na mysli spiSe pojem
pseudofyzikalni; i kdyz i v tomto pripadé by byl pojem diskutabilni.

Nesmime zapomenout, ze véda se neustale vyviji, a s ni se casto méni
i obsah pojmt sila a energie.

Jak pristupovat k uZivani pojmum sila a energie

Oba pojmy maji, jak bylo uvedeno vyse, obecny vyznam a nelze je vy-
kladat vzdy fyzikdlné, kde jsou oba pojmy presné definované, méritelné
a maji své jednotky. Jejich pouzivani nelze vzdy oznacovat jako pseudo-
védecké, nebot se jako védecké neprezentuji. Zvlasté choulostivé je ozna-
covani za pseudovédecké nékteré projevy a jevy zivych organismi a je-
jich interakci s okolim jako je levitace, okultismus, astrologie, kde se zda
interakce kosmickych jevii a psychikou c¢lovéka malo pravdépodobné. Za-
fazovani téchto jevli do pseudovédy je v nékterych pripadech predcasné
a prozatim mimo dosah fyzikdlniho vykladu. Jedinou cestou je postupné
dokazovat nebo vyvracet tyto jevy experimentalné ¢i teoreticky a shromaz-
dovat dikazy, které existenci takovych jevl vyvraceji. Neni nutné v pii-
padé nejasnosti znamkovat takové jevy jako pseudovédecké.

Ponékud zvlastni postaveni maji sily a energie jako je boZskd (boZi),
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nebo duchovni ¢i duSevni energie, o jejichz existencich je mozné pochy-
bovat a presto se budou nadéle pouzivat. Jde v8ak o pojmy filosoficko
nabozenské.

7Z fyzikalniho hlediska jsou zajimavé déje kolem spanku, sny a jejich vy-
klad. Z teologickych hledisek pak rizna zjeveni, kterd jsou popsana v na-
bozenské literature. Nejrozsitenéjsi jsou pak zjeveni panny Marie. Nékdy
existujici jevy a tkazy jsou vykladany nevédecky napf. z existence neiden-
tifikovatelnych objektd vznikla celd véda ufologie. Vznikaji otdzky, kam
zatradit takové védy jako je ufologie, astrologie, psychotronika a dalsi.

7 tohoto hlediska je zajimavé zarfazeni studené jaderné flze popsané
v roce 1969 B. S. Ponseem a M. Fleishmannem, kterd zaujala mnoho la-
boratofi jaderného vyzkumu a rozdélila fyziky na zastance a protivniky
ystudené jaderné fuze“. Dnes existuje nepifeberné mnozstvi puvodni lite-
ratury o tomto jevu, napt. [9] s pfijatelnymi vyklady i experimentalnimi
dtiikazy. Nékdo tento jev zaradi do védy, jiny do pseudovédy. Jiny pri-
klad: pro¢ létaji tazni ptaci na jih. Je mozné predlozit mimo jiné dva
vyklady: 1. Cini tak z vile bozi nebo 2. je nuti zachovani zivota létat do
za védecky, prvni za teologicky (pseudovédecky). Dalsi piiklad: Jak vyloZit
zivot a jeho projevy. I kdyz otazkami zivota se v podrobnostech zabyva bi-
oboru otevienych a d& se rici i zahadnych. Zd4a se vSak, ze nejpravdépo-
dobnéji budou vsechny zivotni pochody v budoucnosti vylozeny na zakladé
elektromagnetické interakce, coz je vyklad védecky. Ostatni pak midzeme
povazovat za nevédecké.

Zhodnoceni a zavér

Je skutecnosti, ze moderni fyzika se stala zakladem vSech véd piirodnich
i technickych. Jeji rozsah sahé od kosmickych métitek, az po méfitka sub-
jaderna. Zavedla do védy méfeni definovanim jednotek vSech zavedenych
veli¢in, méficich metod i nutnost teoretického vykladu s pouzitim mate-
matiky a jako kriterium spravnosti uziva aplikace a praktické disledky.
To utvari fyziku jako védu exaktni. Stala se také zakladem moderni filoso-
fie. I kdyz se riuzné védy rozvijely nezavisle, postupné se spojuji ve velky
interdisciplinarni celek fyzikalné technickych véd, které pak tvori zaklady
rozvoje spolec¢nosti. Byly doby, ze védou v8ech véd byla teologie. Ta ztra-
tila zakonité své prvenstvi v osvicenstvi a na jeji misto nastoupily védy
piirodni, které svou vladu jiz nikdy neztrati a budou zvlasté v 21. stoleti
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vladnout vSem védam vcele s fyzikou. V tomto sméru je nutné vychovavat
studenty k oblibé fyziky a pfi tcté i k védam ostatnim.

K dalsi diskusi na téma védecké, nevédecké, paravédecké, pseudovédecké
je mozné doporudit Cetbu ¢lanku [3].
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Akce Fyzikalni pedagogické spole¢nosti JCMF ve 2. pololeti 2007

1. Veletrh napadu ucitela fyziky XII
MFF UK Praha, 27. — 29. srpna 2007
kontakt: leos.dvorak@mff.cuni.cz

2. Konference ,,20 let Turnaje mladych fyzika*
PdF UHK, 10. — 13. zari 2007
kontakt: zdenek.kluiber@email.cz

3. Padesiat let didaktiky fyziky v Ceské republice
PdF MU Brno, 13. — 14. zafi 2007
kontakt: janas@ped.muni.cz

4. Projektova vyuka fyziky ve SVP zakladniho vzdélavani
Vlachovice, 17. — 20. 10. 2007
kontakt: piskac@jaroska.cz

Dalsi informace o planovanych akcich:
http://www kfy.vslib.cz/fps/aktivity.htm

618 Matematika - fyzika - informatika 16 2006/2007



