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V' prosinci tohoto roku se doZiva vyznamného Zivotniho jubilea prof.
RNDr. Jitka Brockmeyerova-Fenclovd, CSc. Ocenujeme jeji prinos k for-
movdni didaktiky fyziky jako védecké discipliny a jeji celoZivotni dilo by-
chom chtéli pripomenout nasledugicim prispévkem. Prejeme jubilantce pev-
né zdravi a Zivotni pohodu do dalsich let.

Redakce MFI

Uvod

J. Brockmeyerova-Fenclovd vybudovala v sedmdesétych a osmdesatych
letech minulého stoleti Teorii didaktické komunikace fyziky a v meziobo-
rové spolupraci s dalsimi védci ukazala jeji uplatnitelnost nejen v didaktice
fyziky. J. Brockmeyerova-Fenclova pii budovani teorie didaktické komuni-
kace vzala v Givahu také dalsi plodna pojeti didaktiky fyziky (napf. apli-
kac¢ni, integracni) a pokusila se formulovat zéklady teorie a metodologie
didaktiky fyziky jako svébytného védeckého oboru. Didaktickd komunikace
fyziky byla autory ¢lanku v dalsich letech akceptovana jako teorie a meto-
dologie didaktiky fyziky, zvlasté v oblasti vytvareni nastroji sdélitelnosti
a predavani fyzikalniho poznani. Tento zietel se pak promitl predevsim do
modelovani a strukturovani prenosu fyzikalntho poznani, obsahu vyuky
a tvorby ucebnich texti.
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1. Teorie didaktické komunikace

Zaklady teorie didaktické komunikace budou autory clanku pripome-
nuty pomoci citaci z prace [1]. Hlubsi poznani teorie didaktické komunikace
umoziuje vedle prace [1] studium dalsich dél J. Brockmeyerové-Fenclové
a jejich spolupracovniki (viz vybér praci [2] — [12] uvedeny v piehledu
literatury).

1.1. Predmét didaktiky fyziky a transformace fyzikalniho po-
znatku

Prvni skupina citaci z prace [1] vystihuje pfedmét didaktiky fyziky
a vztah transformaci fyzikalniho poznatku a zakladnich problémovych ob-
lasti didaktiky fyziky:

Citace 1: ,Predmét didaktiky fyziky v naSem pojeti je cely souvisly
proces predavani a zprostiedkovani vysledk a metod fyzikalniho poznani
do védomi jednotlivci, kteri se na vzniku poznani nepodileli, a tim i do
spolecenského védomi. Pii tomto ovlivnitelném procesu, ktery mizeme
nazvat didaktickou komunikaci fyziky, dochézi nejen k pienosu infor-
mace, ale i k uceni. M4 proto vedle funkce informativni také vyraznou
funkci kognitivné formativni a vychovnou.“

Citace 2: ,Fyzikalni poznatek prodélavad béhem didaktické komuni-
kace nékolik vyraznych transformaci.“

Citace 3: ,Didaktika fyziky musi sledovat celou cestu predavani fyzikal-
niho poznani a prochézi tak zcela odliSnymi oblastmi mysleni, zkouméani
a vyjadfovani, které zhruba odpovidaji nazna¢enym transformacim. Jsou
to zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky*

1.2. Vymezeni nékterych problémovych oblasti didaktiky fyziky
Piehled zakladnich problémovych oblasti didaktiky fyziky je podle pra-

ce [1] dan néasledujicim sledem okruhu:

— Védecky systém fyziky z hlediska didaktické komunikace,

— Didakticky systém fyziky,

— Vyukovy projekt fyziky a jeho prostiedky,

— Vyukovy proces fyziky,

— Vysledky vyuky fyziky a jejich hodnocenti,

— Fyzikalni vzdélani a jeho uplatnéni,

— Vychova a vzdélavani ucitelt fyziky,

— Metodologie a historie didaktiky fyziky.
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Z uvedeného prehledu zékladnich problémovych oblasti didaktiky fyziky
autori ¢lanku struéné cituji prostiednictvim prace [1] vymezeni alespon
prvnich ¢tyt okruhi:

Citace 4: ,Védecky systém fyziky z hlediska didaktické komu-
nikace. Zahrnuje celé poznani ve fyzice, jeho systém, metody i soucasné
a prognostické pojeti. Toto poznani zkoumd didaktika fyziky z hlediska
jeho sdélitelnosti a moznosti prenosu.“

Citace 5: ,Didakticky systém fyziky. Sem patii otazky smyslu a po-
jeti fyziky jako predmétu vyuky a vzdélani vibec, struktura obecnych
a specifickych cild vyuky, problematika obsahu vyuky fyziky. Tvorba di-
daktického systému predpoklada znalost nebo zkoumani vazeb k dalsim
prvkim vychovné sféry a uréeni vstupnich hodnot pfislusnych prvka. Te-
prve pak mohou byt cile a obsah spojeny v priméfené ucivo v urcitém
usporadani vzhledem k vyucovani a uceni. Tvorba didaktického systému
predpoklada vyjasnéni povahy fyzikalnich poznatki z hlediska naroc¢nosti
jejich osvojovani. Didakticky systém fyziky je klicovou otdzkou didaktiky
fyziky. Volbou ptislusného modelu je ovlivnén cely prenos fyzikalniho po-
znani. Je to také otézka nejobtiznéjsi, protoze zde piekracuje didaktika
fyziky hranici dvou véd a musi hledat logicky, strukturalni, gnozeologicky
a metodologicky vztah didaktického a védeckého systému fyziky.“

Citace 6: ,Vyukovy projekt fyziky a jeho prostfedky. Vyukovy
projekt ma byt realizaci didaktického systému v ucebnich planech, osno-
véch, ucebnicich, pomtckach a jejich kombinacich.“

Citace 7: ,Vyukovy proces fyziky. Jednim z nejvyznamnéjsich pro-
blému didaktiky fyziky je vyukovy proces specificky uzptsobeny pro ko-
munikaci fyzikalnich poznatka“

2. Rozvijeni teorie didaktické komunikace

2.1. Sled transformaci fyzikalniho poznatku

V réamci teorie ,Didaktické komunikace* je podle [13] — [18] piedlo-
zen sled transformaci fyzikalnitho poznatku z védeckého do didaktického
jazyka, ktery je jiz dostateéné srozumitelny jak ucitelim, tak i zdkdm
a studentdm.
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Tento sled transformaci je zifejmy z nasledujiciho prehledu:

Transformace T1 Systém fyzikalnich teorii — Védecky systém fy-
ziky z hlediska jeho sdélitelnosti

Transformace T2 Védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitel-
nosti — Obsah vyuky fyziky jako ufivo (nejpiesnéjsi a nejuplnéjsi
vyjadieni didaktického systému fyziky)

Transformace T3 Obsah vyuky fyziky (uc¢ivo) — Ucebnice (za-
kladni slozka vyukového projektu fyziky)

Transformace T4 Ucebnice, vstupni znalosti a zkuSenosti ucicich
se (véetné béznych znalosti) — Védomosti (T4 je realizovana pro-
stfednictvim vzdélavaciho procesu)

Posledni faze didaktické komunikace Védomosti — Trvald sloz-
ka vzdélani a jeji aplikace

2.2. Modelovani struktury fyzikalnich pojmui a poznatki

Jiz v r. 1980 publikovala prof. J. Brockmeyerova-Fenclova préci [4],
v niz konstatuje, ze ,pfiblizné 50 % maturantd nemd o fyzikdlnich po-
jmech vytvorené dostatecné jasné predstavy, studenti nejsou schopni dil¢i
poznatky spojovat ... a jejich znalosti, projevuji-li se viibec, jsou pfevazné
formalni.“

V jiné praci [12] se konstatuje, Ze ,se nepodafilo prekonat tolikrat kri-
tizovany encyklopedismus, ktery vyzaduje pievazné pamétové dispozice
zéka.

Od té doby uplynulo mnoho let a situace se témér nezménila, nebo se
zménila v opacném sméru — do osnov je vklddano vice a vice znalostnich
prvki. Ucivo je preplnéno mnozstvim faktd a pozadavky na jejich pama-
tovani vedou k situaci, kdy zaci a studenti maji v paméti pouze verbalni
vyroky, symbolické vzorce a algoritmy bez jejich hlubsiho pochopeni.
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Systém pojmi a poznatkl netvoii v mozcich zakl a studentt strukturu,
ale pouze mozaiku jednotlivych pamétovych prvki, mezi nimiz nejsou sou-
vislosti. Jednotlivé prvky z této védomostni mozaiky se rychle droli jako
kaménky z nekvalitné udélané mozaiky.

Tento zplsob vzdélavani je neefektivni v obdobi masového rozsireni
informacnich technologii a rychle se méniciho svéta. Nutné musi vést k za-
ostavani nasich absolvent v mezindrodni soutézi, k jejich neschopnosti
vyvijet nové moderni technologie, které jsou zakladem napt. znalostni eko-
nomiky — motoru ekonomického vyvoje vyspélych zemi OECD.

Resenim této situace je nejen redukce osnov a reforma vzdélavaci sousta-
vy, ale také dusledné zpracovani didaktizovanych poznatkt fyziky
strukturovanym zputsobem. Proto je v ramci transformaci T1, T2 a T3
potiebné vhodnym zpusobem vyjadfit a sdélit poznatky fyziky:

a) ve strukturované podobé
b) a s respektovanim moznosti zakd a studentu.

K témto tcelim byly vyvinuty kognitivné strukturni metody, které vy-
mezuji a modelové zndzorhuji struktury fyzikalnich pojmua a poznatki.
K témto metodam patii

a) vytvafeni konkrétnich strukturovanych modelt pfedavani fyzi-
kalniho poznani v ramci védeckého a didaktického systému fyziky
analyticko-syntetickou metodou (P. Zaskodny, J. van Deursen
[13] — [18]). Pfitom je v souladu s [1] kladen diiraz na sdélitelnost
a prenos fyzikalniho poznani pomoci zprostfedkovaného re-
Seni problémau,

b) vytvareni konkrétnich strukturovanych modelt pojmové po-
znatkovych systému na raznych hierarchicky usporaddanych trov-
nich fyzikdlniho poznani (P. Tardbek, [13] — [18]). Pfitom je vyuzivin
jednoduchy princip reprezentace pojmu sémantickymi sitémi
[24] nebo kognitivnimi systémy [25], [26].

Analyticko-syntetickd metoda odpovidd na otdzku: Jak prenasSet
a zprostredkovavat fyzikalni poznani?

Metoda strukturovanych pojmové poznatkovych systémii odpovida na
otadzku: V jaké podobé prenaset a zprostifedkovavat fyzikalni po-
znani?
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Kognitivné strukturni metody pouzivaji jako vhodné nastroje pro zob-
razovani kognitivnich modelt sitové grafy a vytvareji tak srozumitelné
pojmové a poznatkové mapy, které jsou analogiemi map kognitivnich
[24].

Propojeni obou uvedenych metod vede v souladu s [1] k pFenosu fyzikal-
niho poznani v podobé primérené moznostem zakd a studentd a v podobé
respektujici védecky systém fyziky. Tim je umoznéna interdisciplinarni
spoluprace didaktiky fyziky s fyzikou, pedagogikou a kognitivni psycho-
logii.

3. Analyticko-synteticka metoda modelovani struktury predavani
fyzikalniho poznani

3.1. Popis analyticko-syntetického modelovani

Vytvareni strukturovaného modelu predavani fyzikalniho poznani spo-
¢iva v analyticko-syntetickém modelovani prenosu fyzikalniho poznani jako
zprostiedkovaného feSeni identifikovaného problému (viz [13] — [18]). Ve-
dle ivodni identifikace problému jako dosud nepoznané oblasti fyzi-
kalni reality tento druh kognitivnich modeli obsahuje
— analytickou ¢ast (umoznujici problém rozélenit na diléi oblasti),

— ¢ast vénujici se vymezovani podstaty dilé¢ich problémovych ob-
lasti procesem abstrakce,

— syntetickou €éast (umozihujici nalezeni souvislosti mezi diléimi feSe-
nimi)

— a konecné zavéreénou myslenkovou rekonstrukci pivodniho iden-
tifikovaného problému.

Provedend myslenkova rekonstrukce jiz osvojené oblasti fyzikalni rea-
lity umoziuje vymezit dalsi navazujici problém, ktery mize byt opét fesen
zéky nebo studenty v ramci vyuky pomoci obdobné strukturovaného a na-
vazujiciho poznavaciho cyklu.

Lze se domnivat, ze analyticko-syntetické modely jsou prostiedkem k re-
prezentaci védeckého systému fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti (tj.
k uskuteénéni transformace T1), k reprezentaci didaktického systému fy-
ziky (tj. k uskutecnéni transformace T2) a v ramci transformace T3 mo-
hou byt dobrou ptredlohou pro napsani kvalitni ucebnice. Fyzikalni teorie
jsou pak strukturovany tak, aby na drovni védeckych poznatkd i didakti-
zovanych poznatkd umoznovaly pfenos fyzikadlniho poznani jako reSeni
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problémt. Je ziejmé, ze tyto modely nepotiebuji védci, ale mély by byt
vybavou pro uditele fyziky na v8ech trovnich pro usnadnéni prenosu fyzi-
kalniho poznani béhem vyuky.

3.2. Ilustrace analyticko-syntetického modelovani

Vysledkem transformace T1 je védecky systém fyziky z hlediska jeho
sdélitelnosti. Analyticko-synteticky model kognitivni struktury védeckého
systému fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti je uveden na obr. 1.

Model kognitivni struktury fyziky na obr.1 byl pouzit k napsani praci
[20], [21]. V pracich [20], [21] je na zdkladé modelu fyziky jako celku (viz
obr. 1) a na zékladé dalsich modelt statistické fyziky, klasické fyziky, kvan-
tové fyziky a relativistické fyziky predlozen Piehled zaklada teoretické
fyziky (s aplikaci na radiologii) v Ceské verzi na 264 strankich a ve
verzi anglické na 317 strankach. Obé prace vznikly v ramci poskytnutych
zahranicnich grantd a byly recenzovany a kontrolné ¢teny deviti ¢eskymi,
slovenskymi, ruskymi, italskymi a anglickymi odborniky. Uvedené prace
umoznuji vyznamnou redukci obsahu vyuky tim, ze zobrazuji proces pie-
dévani fyzikalniho poznani. Jsou napsany zputsobem, ktery je prijatelny
pro kazdého zajemce o fyziku, ktery umi derivovat a integrovat na velmi
jednoduché drovni.

Prace [20], [21] byly pomoci modelu na obr. 1 strukturovany do nésle-
dujicich c¢asti:

Uvod Struktura fyziky (odstavce IL1. az I1.8. vyznacené v obr. 1).

Cést A Statisticka fyzika (klasickd, kvantovd a relativistickd dimenze pro-
pojeny do kvaziklasického statistického pfistupu).

Céast B Nestatistickd fyzika (klasickd, kvantova a relativistickd dimenze
zpracovany oddélené v ramci klasické, kvantové a relativistické mechaniky
a odpovidajicich aplikaci elektromagnetického pole a jaderné fyziky).

Cést C Ionizujici zéieni a jeho aplikace v radiologii.
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Fyzika jako jedna z prirodnich véd

Zkoumané prirodni objekty

Zkoumané vlastnosti ptrirodnich objekti |

1 1 1 1 1
Clen&ni Podstata Vyvoj Vnéjsi podminky Statisticky a nesta-
objekti objekti objekti a nezavislé vnitini | tisticky charakter
dle poctu vlastnosti objekti | objektu
a velikosti
T T T T T
Makrosystémy| Vzajemné |Rozpad obec-| Vnéjsi a vnitini Makrosystém fyzi-
Mikroobjekty | ptisobeni la- [né unitarni stavové parametry | kdal. mikroobjektd
Makroobjekty | tek a poli interakce na | Casovd nepromén- | Fyzikalni objekty
Megaobjekty dil¢i interakce| nost a promé&nnost | ¢lenéné podle
II.1. II.2. II.3. | parametri velikosti
T T T T T

Prehled stavebnich prvki fyzikdlnich
objektd a nositeld interakci v soutasném
mikrosveété, makrosveété a megasvété

II.1. 4 II.2. + IL.3.

Rovnovéazné a nerovnovazné pohybové
stavy a jejich zména jako nestatisticky

pohyb

Rovnovéazné a nerovnovazné termo-
dynamické stavy a jejich zména jako

statisticky pohyb

II.4.

1

Fyzika jako konkrétni pFirodni véda

a) Konkrétni formy pohybu: Popis konkrétnich zplsobii zmén stavovych parame-
trii v rdmci statistického (neusporfddaného) pohybu u makrosystémi a nestatis-
tického (uspotfddaného) pohybu u mikroobjektt, makroobjekt a megaobjektt

11.5.

b) Pfedmét zkoumani fyziky: Stavy fyzikdlnich objektd a jejich zmény na zdkladé
vzajemného pisobeni latek a poli

I1.6.

c) Zéakladni metody fyziky: Na zdklad& experimentdlnich zkuSenosti a prostied-
nictvim fyzikdlni méfici techniky statisticky pristup jako zékladni metoda sta-
tistické fyziky a nestatisticky pristup jako zakladni metoda nestatistické fyIzllky

.6.

T

I

Kvaziklasicky statisticky pristup a jeho
relativistickd dimenze v rdmci obori
statistické fyziky 11.7

Klasicky, kvantovy a relativisticky nesta-
tisticky pristup v ramci obort nestati-
stické fyziky 11.8.

1

1

Zprostfedkované vysledky fyziky
Metodika zkoumadani obecného makrosystému, popis vlastnosti konkrétnich ma-

krosystémi

Metodika zkouméni a popis vlastnosti latkového objektu a elektromagnetického

pole

Obr. 1 Analyticko-synteticky model kognitivni struktury fyziky
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Model na obr. 1 lze stru¢né popsat nasledujicim zpisobem (v uvedenych
pracech [20], [21] je popis proveden pomoci odstavcii, které maji v obr. 1
oznaceni I1.1. az I1.8.):

a) Fyzika jako jedna z pfirodnich véd zkouma makrosystémy tvorené ob-
rovskym poctem objekt (vétsinou ¢astic) pohybujicich se neusporadanym
(statistickym) pohybem. Déale zkoumd mikroobjekty, makroobjekty a me-
gaobjekty, které jsou bud osamocené nebo tvoreny objekty, které se po-
hybuji usporddanym (nestatistickym) pohybem (napf. proud ¢astic nebo
vlnéni). Podstatou téchto objektl je vzajemné ptisobeni latek a poli. Vyvoj
téchto objektli az do soucasnosti je spojen s postupnym rozpadem obecné
unitarni interakce na diléi interakce (gravitacni, elektromagnetickou, sil-
nou a slabou interakci)

b) Makrosystémy maji statisticky charakter, je brdna v avahu jejich
vnitini struktura. Zkoumad je statistickd fyzika, jejich stavy se nazyvaji
stavy termodynamickymi. Moznym stavim je prifazovana pravdépodob-
nost jejich vyskytu pomoci distribuc¢nich funkei, stavové parametry téchto
stavi jsou souborovymi stiednimi hodnotami fyzikalnich veli¢in. Pohyb
je pojiman jako zména stavu. Vétsinou jsou zkoumény stavy termodyna-
mické rovnovahy, v nichz se stfedni hodnoty stavovych parametrii s ¢asem
neméni. Prikladem mohou byt makrosystémy molekul vzduchu, ale také
makrosystémy fermiont (napt. elektronovy plyn v kovech jako degenero-
vany Fermiho plyn) nebo bosont (napf. fotonovy plyn zafeni ¢erného télesa
nebo fononovy a rotonovy plyn v krystalech, amorfnich latkach a supra-
vodivych materidlech jako degenerované Boseho plyny)

c¢) Mikroobjekty, makroobjekty a megaobjekty maji nestatisticky cha-
rakter, jejich vnitini struktura neni brana v tivahu. Zkoum4 je nestatis-
ticka fyzika, jejich stavy se nazyvaji stavy pohybovymi. Popis pohybo-
vych stavi umozhuji pohybové zdkony (kinematika), pfi¢iny zmén pohybo-
vych stavi umozhuji popsat pohybové rovnice (dynamika). Jsou zkoumdany
stavy rovnovazné (statické, staciondrni) a také stavy nerovnovazné (kva-
zistaciondrni, nestaciondrni). Pohyb je opét pojiman jako zména stavu.
Prikladem stacionarniho stavu miize byt stav vazaného elektronu v obalu
atomu, ktery nezari a neabsorbuje. Piikladem nestacionarniho stavu muze
byt stav vazaného elektronu pii jeho excitaci nebo deexcitaci (atom pii
excitaci miZze absorbovat foton, pfi deexcitaci naopak foton vyzafrovat).

d) Statistickd i nestatisticka fyzika maji svou variantu klasickou, kvanto-
vou (je uplathovan vlnové korpuskuldrni dualismus) a relativistickou (pro-
stor a Cas zavisi na rozlozeni a pohybu fyzikdlnich objektd). V rdmci sta-
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tistické fyziky jsou tyto tii dimenze spojovany do kvaziklasického statistic-
kého piistupu, v ramci nestatistické fyziky je klasickd dimenze zkoumana
klasickou mechanikou a klasickymi aplikacemi elektromagnetického pole,
kvantova a relativistickd dimenze kvantovou a relativistickou mechanikou
a kvantovymi a relativistickymi aplikacemi elektromagnetického pole.

e) Nestatistickou fyziku (nestatisticky p¥istup) lze vystavét na zakladé
pojmi ,pohybova rovnice“ (napi. druhy Newtoniv zédkon v klasické me-
chanice, nestacionarni Schridingerova rovnice v nerelativistické kvantové
mechanice) a ,pohybovy zakon“ (napf. tvar trajektorie jako mnoZina
koncovych bodl polohového vektoru v klasické mechanice; v kvantové me-
chanice si lze predstavit tvar trajektorie jako mnozinu ,,pravdépodobnost-
nich oblakt* vazaného elektronu pii jeho excitaci nebo deexcitaci v obalu
atomu).

f) Statistickou fyziku (statisticky pfistup) lze vystavét na pojmu , dis-
tribuéni funkce“ (napf. Maxwellova distribuce rychlosti v molekulach
plynu jako jednoduchd aplikace Maxwellova-Boltzmannova rozdéleni)
a ,souborova stfedni hodnota“ (napf. stfedni kvadratickd rychlost mo-
lekul plynu).

(Pokracovdni)
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Kosmicka akademie spolecnosti
Honeywell v roce 2006

FRANTISEK JACHIM
Zakladni kola, Volyné

V ¢€ervnu 2006 jsem se zicastnil tydenniho studijniho pobytu v americ-
kém mésté Hunstsville ve staté Alabama. Spole¢nost Honeywell*) zabyva-
jici se predevsim leteckou technikou umoznila jiz ponékolikaté témeér stovce
uliteld matematiky a fyziky z celého svéta nevidané setkani s americkou
kosmonautikou. Studijni pobyt (plné hrazen vcetné cesty spole¢nosti Ho-
neywell) doslova nabity aktivitami nejraznéjsiho druhu jsme absolvovali
v rozsdhlém aredlu U.S. Space & Rocket Centrum tzce spojeném s Uni-
versity of Alabama Hunstville.

Meésto Hunstville na severovychodé Alabamy mé dnes asi 170 000 obyva-
tel. Prvni dim budouciho mésta — jakousi chatr¢ — zde roku 1805 postavil
anglicky pristéhovalec John Hunt, kdyz se toulal idolim Tennessee. Osada
se ptivodné jmenovala Twickenham, to az po vélce roku 1812 dostala ny-
néjsi jméno.

Jesté v roce 1950 zde zilo pouhych 16 000 obyvatel, mésto vsak jiz mélo
svoji univerzitu. Tento rok byl z hlediska dalsiho rozvoje mésta ve vztahu
ke kosmonautice velmi vyznamny. Tehdy do mésta privedl sendtor John

*) O spoletnosti Honeywell Cesks republika blize na www.honeywell.com/sites/cz.
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Sparkman skupinu némeckych raketovych specialisti v ¢ele s Wernherem
von Braunem (1912 — 1977).

Pred tim, nez spojenci obsadili védeckovyzkumny raketovy komplex
v Peenemiinde u Baltského more, Braun jim navrhl, ze se vzda i s ce-
lou pétistovkou védci a technikl a odevzda i dokumentaci o soucasném
stavu vyzkumu. Rozhodl se jit do zajeti k Ameri¢antim, k nimz ptejel pres
velkou ¢ast Némecka i se svym tymem v ukradeném vlaku. V ¢ervnu 1945
Americ¢ané zahdjili pfesun Braunova tymu do USA na zdkladnu Fort Bliss
v Texasu, kde cely tym dale rakety V-2 zdokonaloval. V roce 1950 se stie-
disko presunulo do Redstone Arsenal u Huntsvillu. Postupné zde vznikl
rozsahly komplex védy, vyzkumu a inZzenyrskych realizaci — The Marshall
Space Flight Center. Pozdéji se hlavnim cilem stalo uskutecnéni projektu
vyhlaseného v roce 1961 prezidentem J. F. Kennedym — ptistani Ameri¢ana
na Mésici. Americané v Hunstvillu budovali jakési muzeum kosmonautiky
a vycvikové stiedisko soucasné — U.S. Space Camp & Rocket Center, jez
je pristupné vefejnosti i ndm, zahrani¢nim stipendistim.

Mezi 93 Gcastniky (71 ze stati USA, ostatni ze 14 zemi Ameriky, Ev-
ropy, Australie) jsme z CR v nasem turnusu byli 4 — Sdrka Richterkovd
z Olomouce, Rostislav Hala$ z Prost&jova, Jaroslav Cizek z Roznova pod
Radho$tém a autor ¢lanku. V bezprostiednd navazujicim béhu byla CR
zastoupena Ivanou Prochdzkovou z Policky, Ivou Pazourkovou z Brna, Via-
dimirou Zakrevskou ze Zlina a Martinem Kominkem z Horovic.

Simulace vycviku kosmonautu

vvvvvv

tily nékteré prvky z vycviku kosmonauti. Jako ucitelé fyziky bychom prvni
skupinu ¢innosti zaradili do kinematiky a dynamiky pohybi.

Na centrifuze jsme si vyzkouseli pretizeni asi 3,5 g, ale kratkodobé mno-
hem vétsi pretiZeni jsme pocitovali pfi simulaci katapultdze na specidlni
asi 50 metrd vysoké vézi. Po prudkém ,vystielu“ sedadel nasledoval jejich
volny pad a kratkodoby stav beztize, nacez se cely déj v rychlém sledu
nékolikrat opakoval.

Na pohled zcela jednodusSe a zdbavné vypadal nacvik chlize ve slab-
Sim gravita¢nim poli, takovém, do jakého se dostali mési¢ni posddky leti
Apollo. Upevnéni v sedadle zavéSeném na pruziné simulujici 6krat mensi
pritazlivost jsme méli ptejit asi 10 metrovy Gsek nerovného povrchu. Uké-
zalo se, ze Cinnost je to pomérné obtiznd — prfi kazdém rychlejsim po-
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hybu nohou jsme s povrchem ztraceli kontakt, takze pohyb vpred byl vice
legra¢ni nez Gc¢inny.

Nasi schopnost zachovat si smysl pro orientaci v prostoru vyzkousela dvé
zalizeni: Upoutani do kfesla otacivého kolem tii os a vodorovné pohybli-
vého ve vSech smérech jsme si nejprve mohli ndklony sami ridit a poznat,
co za pocity vyvold sklddani nékolika pohybi (obr. 1). Absolutni chvilko-
vou dezorientaci v prostoru ale poskytlo kieslo rychle se otacejici kolem
tEi os fizené technikem (obr. 2). Na misté zistavalo jen tézisté osoby, pri-
blizné umisténé v priseciku tii os otaceni. Pokus nebyl tak nepfijemny,
jak se na prvni pohled zdélo. Presto jsme béhem otaceni neustale museli
davat zvukovy signdl, Zze se nam rotace jesté libi. V pripadé nasi némoty
by persondl zafizeni okamzité zastavil.

Obr. 1 Obr. 2

Doslo také na mechaniku kapalin. Americ¢ti kosmonauti totiz prichazeji
s vodni hladinou do styku pti kazdém pristani. V kabiné na obr. 3 byla nase
Sestic¢lennd skupina zcela ponotena pod vodni hladinu a nasim tkolem bylo
opustit potom kabinu v uré¢eném poradi a doplavat ke shérnému kosi, jimz
jme byli vyloveni. Tato ¢innost vyzadovala velkou kdzen od v8ech, nebot
porusenim domluveného poradi by vznikl zmatek a zvysilo by se riziko, ze
ven se nedostane nikdo. Po tomto cvi¢ném namoceni si kazdy také mohl
v sousedstvi vychutnat dopad na vodni hladinu po sjeti sikmého, asi 100
metrt dlouhého lana.
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Obr. 3

Zivot v raketoplianu

Soucasna americkd kosmonautika se opird o lety raketopland. Ve stie-
disku byly trenazery vSech sekci tohoto dopravniho prostredku a postupné
jsme se seznamili s jejich konstrukei, vybavenim i ¢innostmi, které se v nich
provadéji. Podle naseho zajmu jsme si zvolili pozici v posadce a potom se
zabyvali specializovanymi ¢innostmi. Osobné jsem si zvolil pozici pilota
a védeckého pracovnika. Prvni moje role obnésela seznamit se se zafize-
nim pilotni kabiny a podle pisemného scénéfe a zvukovych instrukci navést
na trenazéru raketoplan na pristavaci plochu, pficemz v zorném poli se mi
nejprve zobrazovaly hvézdy a nakonec runway. Vzhledem k mé nedosta-
te¢né znalosti angli¢tiny $lo o ¢innost dost naro¢nou a neptilis Gspésnou.

To druhé role mi sedla 1épe. V jednom z modulid raketoplanu — jakési
kosmické laboratofi — jsem mél podle navodu provést jednoduchy chemicky
pokus, jehoZ vysledkem byla vyroba velmi pruzné prihledné hmoty (tzv.
hopik). Kdyz mij micek zacal skakat, mél jsem radost. OvSem pozor, ta-
kovéto pokusy se v raketoplanu délaji za beztizného stavu.

Nékteri kolegové provadéli nacvik vystupu do volného kosmického pro-
storu a prace v ném. Ve skafandru byli zavéseni na pruznd lana podle svislé
stény a méli za kol spole¢né smontovat jednoduchou konstrukci — jakési
leseni. Jak rikali, vzhledem k neustalému kyvani, masivnimu skafandru
a nemoznosti se domlouvat, byla jejich prace dost naroc¢na.
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Besedy, prednasky, videa

Béhem pobytu jsme absolvovali nékolik zajimavych setkani. Historicky
zameéiend byla prednaska jednoho z poslednich zijicich tcastnikd Brau-
nova raketového vyzkumu v Peenemiinde K. Dannenburga. Zatimco zde
Slo predevsim o dobu druhé svétové valky, dalsi ¢asti historie amerického
kosmického programu az po soucasnost nas provedl prvni feditel U.S. Space
& Rocket Center a propagator americké kosmonautiky Fd Buckbee. S kon-
krétnimi osobnimi prozitky vystoupil posledni den naseho pobytu jeden
z americkych kosmonauti Story Musgrave.

Nékteré poznatky nam byly zprostfedkovany obrazem a na CD daro-
vany. Z nich mne nejvice zaujaly kosmické hracky. I kosmonauté se potie-
buji rozptylit, zasmat se a pohrat si. Na videozadznamu jsem vidél ¢innost
fady hracek v nezvyklém prostiedi — stavu beztize. Dovedli byste odhad-
nout, copak asi udéla takové jo-jo, bumerang, skdkajici pruzina? A jak se
asi skace pres svihadlo?

Rukodélna prace

Také my jsme si vyhrali - sice jen za ¢inkt gravitacniho pole Zemé, ale
naméty, které mizeme prenést do skoly, staly zato. NaSe prace byla vzdy
testovana v praxi. Kdyz jsme napt. z hedvabného papiru zhotovovali balon
o priuméru asi 1 metr (obr. 4), netusili jsme, Ze budeme muset predvést
po naplnéni horkym vzduchem jeho let. Jak se ukdzalo (a nejen v tomto
pripadé), s rukodélnymi ¢innostmi jsme se dokéazali vidy velmi dobfe vy-
poradat. Jinym produktem jednoho naSeho odpoledniho zaméstnani byla
vyroba rakety z PET lahve. Po zdkladnim vytvarovani dle nasi fantazie se
raketa do poloviny naplnénd vodou pres ventil umistila na stojan a mistni
instruktor do ni nahustil vzduch (v lahvi byl velmi velky tlak, nebot se
pumpovalo do stavu ,uz tu hustilku neutla¢im* — obr. 5). Po odjisténi po-
jistky rakety 1étaly do vyse vétsi nez 100 m s takovym doletem, ze nékteré
jsme po dopadu jiz nenasli.

Stavba dalsiho modelu pro nés byla zajimava z jiného divodu. Méli
jsme v podstaté slozit raketu (pohanénou vybusnou kapsli) ze stavebnice,
a to podle instruktaze a pisemného navodu. Tady se ukézalo, Ze oboji ndm
v ¢innosti brani, nebot jsme ihned pochopili o¢ bézi a pracovali samostatné,
pricemz instruktor toto nesl nepftilis libé. Zdalo se mi, Zze naSe manudlni
dovednosti zna¢né podcenoval. Pracovat presné podle navodu je ziejmé
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Obr. 5

v americké skole dost zazité, detailni algoritmizace ¢innosti vSak tvorivost
a zdjem rozhodné nepodporuje. Myslim si, ze jsme zkratka vynalézavéjsi.

I tato raketa nam Uspésné vzlétla.

Zavér

Americané vénuji velkou pozornost
propagaci a symbolice, kterd kaz-
dy jejich kosmicky projekt provazi.
V jednom dvouhodinovém bloku ndm
predstavili cely vyvoj jejich kosmické
symboliky (jakési patchs — ochranné
znamky jednotlivych projektt) a do-
stali jsme prilezitost i my vytvorit svo-
je logo ze setkani (obr. 6). VSichni
ucastnici byli rozdéleni do Sesti mezi-
narodnich skupin, nage nesla oznaceni
Destiny — Osud.

Poradatelé pro nas pripravili opravdu nevsedni tyden. Cenny byl prede-
vsim celkovy ndhled na americky kosmicky vyzkum a poznani jeho vysoké
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prestize v mysleni Americant. Pobyt v raketovém centru také ukazal, jak
se takové technické tspéchy propaguji, v ¢emz jsme my obvykle velmi
skromni. Po strance uplatnéni vzdélani v nasi aprobaci jsme se citili cel-
kem nevyuZiti. V nékterych zaméstnanich (napf. matematickych hrach
nebo popisu kosmickych letit) jsme piece jen ocekdvali naro¢néjsi seznéa-
meni s teoretickym zazemim. Presto jme ziskali fadu podnéti pro zpes-
tfeni nasi vyuky a zvySeni i jeji zdbavnosti. Pokud ¢tendfi naseho caso-
pisu maji jistou ddvku odvahy, necht se do pripadného dalsiho ro¢niku
Kosmické akademie piihlasi. Obdobného pobytu se mohou Gcastnit také
studenti stfednich §kol (1 hoch a 1 divka s pedagogickym doprovodem),
jejichz vybérem je povérena Hvézdarna a planetdrium hl. m. Prahy. Jim
spolec¢nost Honeywell hradi pobyt, nikoli cestu. Letos se zajemci z fad uci-
telt dokonce mohli prihlasit pfimo on-line prostiednictvim internetu na
adrese http://www.honeywell.com/sites/hhs/, informace o Space Campu
v Huntsvillu 1ze nalézt na http://www.spacecamp.com.

Skupiny ¢eskych ucitelt se sesly pfi stfidani turnust — obr. 7 (dole zleva
L. Pazourkovd (Brno), S. Richterkovd (Olomouc), I. Prochdzkovd (Policka),
nahote zleva V. Zakrevskd (Zlin), M. Kominek (Hotovice), J. Cizek (Roz-
nov p. Radhostém), R. Halas (Prostéjov) a autor ¢lanku).

Bohatéa fotodokumentace studijniho pobytu ¢eskych uciteld je na adrese:
http://aix.upol.cz/ richter /huntsville/thumb.html
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