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V prosinci tohoto roku se do��v� v�znamn�ho �ivotn�ho jubilea prof�
RNDr� Jitka Brockmeyerov��Fenclov�� CSc� Oce�ujeme jej� p	�nos k for�
mov�n� didaktiky fyziky jako v
deck� discipl�ny a jej� celo�ivotn� d�lo by�
chom cht
li p	ipomenout n�sleduj�c�m p	�sp
vkem� P	ejeme jubilantce pev�
n� zdrav� a �ivotn� pohodu do dal��ch let�

Redakce MFI

�vod
J� Brockmeyerov��Fenclov� vybudovala v sedmdes�t�ch a osmdes�t�ch

letech minul�ho stolet� Teorii didaktick� komunikace fyziky a v meziobo�
rov� spolupr�ci s dal��mi v�dci uk�zala jej� uplatnitelnost nejen v didaktice
fyziky� J� Brockmeyerov��Fenclov� p�i budov�n� teorie didaktick� komuni�
kace vzala v 	vahu tak� dal�� plodn� pojet� didaktiky fyziky 
nap�� apli�
ka�n�� integra�n�
 a pokusila se formulovat z�klady teorie a metodologie
didaktiky fyziky jako sv�bytn�ho v�deck�ho oboru� Didaktick� komunikace
fyziky byla autory �l�nku v dal��ch letech akceptov�na jako teorie a meto�
dologie didaktiky fyziky� zvl��t� v oblasti vytv��en� n�stroj� sd�litelnosti
a p�ed�v�n� fyzik�ln�ho pozn�n�� Tento z�etel se pak prom�tl p�edev��m do
modelov�n� a strukturov�n� p�enosu fyzik�ln�ho pozn�n�� obsahu v�uky
a tvorby u�ebn�ch text��
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�� Teorie didaktick� komunikace
Z�klady teorie didaktick� komunikace budou autory �l�nku p�ipome�

nuty pomoc� citac� z pr�ce ���� Hlub�� pozn�n� teorie didaktick� komunikace
umo��uje vedle pr�ce ��� studium dal��ch d�l J� Brockmeyerov��Fenclov�
a jej�ch spolupracovn�k� 
viz v�b�r prac� ��� � ���� uveden� v p�ehledu
literatury
�

���� P�edm�t didaktiky fyziky a transformace fyzik�ln�ho po�
znatku

Prvn� skupina citac� z pr�ce ��� vystihuje p�edm�t didaktiky fyziky
a vztah transformac� fyzik�ln�ho poznatku a z�kladn�ch probl�mov�ch ob�
last� didaktiky fyziky�

Citace �
 �P�edm�t didaktiky fyziky v na�em pojet� je cel� souvisl�
proces p�ed�v�n� a zprost�edkov�n� v�sledk� a metod fyzik�ln�ho pozn�n�
do v�dom� jednotlivc�� kte�� se na vzniku pozn�n� nepod�leli� a t�m i do
spole�ensk�ho v�dom�� P�i tomto ovlivniteln�m procesu� kter� m��eme
nazvat didaktickou komunikac� fyziky� doch�z� nejen k p�enosu infor�
mace� ale i k u�en�� M� proto vedle funkce informativn� tak� v�raznou
funkci kognitivn� formativn� a v�chovnou��

Citace �
 �Fyzik�ln� poznatek prod�l�v� b�hem didaktick� komuni�
kace n�kolik v	razn	ch transformac���

Citace �
 �Didaktika fyziky mus� sledovat celou cestu p�ed�v�n� fyzik�l�
n�ho pozn�n� a proch�z� tak zcela odli�n�mi oblastmi my�len�� zkoum�n�
a vyjad�ov�n�� kter� zhruba odpov�daj� nazna�en�m transformac�m� Jsou
to z�kladn� probl�mov� oblasti didaktiky fyziky�

��
� Vymezen� n�kter	ch probl�mov	ch oblast� didaktiky fyziky
P�ehled z�kladn�ch probl�mov�ch oblast� didaktiky fyziky je podle pr��

ce ��� d�n n�sleduj�c�m sledem okruh��
� V�deck� syst�m fyziky z hlediska didaktick� komunikace�
� Didaktick� syst�m fyziky�
� V�ukov� projekt fyziky a jeho prost�edky�
� V�ukov� proces fyziky�
� V�sledky v�uky fyziky a jejich hodnocen��
� Fyzik�ln� vzd�l�n� a jeho uplatn�n��
� V�chova a vzd�l�v�n� u�itel� fyziky�
� Metodologie a historie didaktiky fyziky�
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Z uveden�ho p�ehledu z�kladn�ch probl�mov�ch oblast� didaktiky fyziky
auto�i �l�nku stru�n� cituj� prost�ednictv�m pr�ce ��� vymezen� alespo�
prvn�ch �ty� okruh��

Citace �
 �V�deck	 syst�m fyziky z hlediska didaktick� komu�
nikace� Zahrnuje cel� pozn�n� ve fyzice� jeho syst�m� metody i sou�asn�
a prognostick� pojet�� Toto pozn�n� zkoum� didaktika fyziky z hlediska
jeho sd�litelnosti a mo�nost� p�enosu��

Citace �
 �Didaktick	 syst�m fyziky� Sem pat�� ot�zky smyslu a po�
jet� fyziky jako p�edm�tu v�uky a vzd�l�n� v�bec� struktura obecn�ch
a speci�ck�ch c�l� v�uky� problematika obsahu v�uky fyziky� Tvorba di�
daktick�ho syst�mu p�edpokl�d� znalost nebo zkoum�n� vazeb k dal��m
prvk�m v�chovn� sf�ry a ur�en� vstupn�ch hodnot p��slu�n�ch prvk�� Te�
prve pak mohou b�t c�le a obsah spojeny v p�im��en� u�ivo v ur�it�m
uspo��d�n� vzhledem k vyu�ov�n� a u�en�� Tvorba didaktick�ho syst�mu
p�edpokl�d� vyjasn�n� povahy fyzik�ln�ch poznatk� z hlediska n�ro�nosti
jejich osvojov�n�� Didaktick� syst�m fyziky je kl��ovou ot�zkou didaktiky
fyziky� Volbou p��slu�n�ho modelu je ovlivn�n cel� p�enos fyzik�ln�ho po�
zn�n�� Je to tak� ot�zka nejobt��n�j��� proto�e zde p�ekra�uje didaktika
fyziky hranici dvou v�d a mus� hledat logick�� struktur�ln�� gnozeologick�
a metodologick� vztah didaktick�ho a v�deck�ho syst�mu fyziky��

Citace �
 �V	ukov	 projekt fyziky a jeho prost�edky� V�ukov�
projekt m� b�t realizac� didaktick�ho syst�mu v u�ebn�ch pl�nech� osno�
v�ch� u�ebnic�ch� pom�ck�ch a jejich kombinac�ch��

Citace �
 �V	ukov	 proces fyziky� Jedn�m z nejv�znamn�j��ch pro�
bl�m� didaktiky fyziky je v�ukov� proces speci�cky uzp�soben� pro ko�
munikaci fyzik�ln�ch poznatk��


� Rozv�jen� teorie didaktick� komunikace


��� Sled transformac� fyzik�ln�ho poznatku
V r�mci teorie �Didaktick� komunikace� je podle ���� � ���� p�edlo�

�en sled transformac� fyzik�ln�ho poznatku z v�deck�ho do didaktick�ho
jazyka� kter� je ji� dostate�n� srozumiteln� jak u�itel�m� tak i ��k�m
a student�m�
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Tento sled transformac� je z�ejm	 z n�sleduj�c�ho p�ehledu�

Transformace T� Syst�m fyzik�ln�ch teori� � V�deck� syst�m fy�
ziky z hlediska jeho sd�litelnosti

Transformace T
 V�deck� syst�m fyziky z hlediska jeho sd�litel�
nosti � Obsah v�uky fyziky jako u�ivo 
nejp�esn�j�� a nej	pln�j��
vyj�d�en� didaktick�ho syst�mu fyziky


Transformace T� Obsah v�uky fyziky 
u�ivo
 � U�ebnice 
z��
kladn� slo�ka v�ukov�ho projektu fyziky


Transformace T
 U�ebnice� vstupn� znalosti a zku�enosti u��c�ch
se 
v�etn� b��n�ch znalost�
 � V�domosti 
T� je realizov�na pro�
st�ednictv�m vzd�l�vac�ho procesu


Posledn� f�ze didaktick� komunikace V�domosti� Trval� slo��
ka vzd�l�n� a jej� aplikace


�
� Modelov�n� struktury fyzik�ln�ch pojm� a poznatk�
Ji� v r� ��� publikovala prof� J� Brockmeyerov��Fenclov� pr�ci ����

v n�� konstatuje� �e �p�ibli�n� ! " maturant� nem� o fyzik�ln�ch po�
jmech vytvo�en� dostate�n� jasn� p�edstavy� studenti nejsou schopni d�l��
poznatky spojovat � � � a jejich znalosti� projevuj��li se v�bec� jsou p�ev��n�
form�ln���

V jin� pr�ci ���� se konstatuje� �e �se nepoda�ilo p�ekonat tolikr�t kri�
tizovan� encyklopedismus� kter� vy�aduje p�ev��n� pam�#ov� dispozice
��ka��

Od t� doby uplynulo mnoho let a situace se t�m�� nezm�nila� nebo se
zm�nila v opa�n�m sm�ru � do osnov je vkl�d�no v�ce a v�ce znalostn�ch
prvk�� U�ivo je p�epln�no mno�stv�m fakt� a po�adavky na jejich pama�
tov�n� vedou k situaci� kdy ��ci a studenti maj� v pam�ti pouze verb�ln�
v�roky� symbolick� vzorce a algoritmy bez jejich hlub��ho pochopen��
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Syst�m pojm� a poznatk� netvo�� v mozc�ch ��k� a student� strukturu�
ale pouze mozaiku jednotliv�ch pam�#ov�ch prvk�� mezi nimi� nejsou sou�
vislosti� Jednotliv� prvky z t�to v�domostn� mozaiky se rychle drol� jako
kam�nky z nekvalitn� ud�lan� mozaiky�

Tento zp�sob vzd�l�v�n� je neefektivn� v obdob� masov�ho roz���en�
informa�n�ch technologi� a rychle se m�n�c�ho sv�ta� Nutn� mus� v�st k za�
ost�v�n� na�ich absolvent� v mezin�rodn� sout��i� k jejich neschopnosti
vyv�jet nov� modern� technologie� kter� jsou z�kladem nap�� znalostn� eko�
nomiky � motoru ekonomick�ho v�voje vysp�l�ch zem� OECD�

$e�en�m t�to situace je nejen redukce osnov a reforma vzd�l�vac� sousta�
vy� ale tak� d�sledn� zpracov�n� didaktizovan�ch poznatk� fyziky
strukturovan	m zp�sobem� Proto je v r�mci transformac� T�� T� a T�
pot�ebn� vhodn�m zp�sobem vyj�d�it a sd�lit poznatky fyziky�

a
 ve strukturovan� podob�
b
 a s respektov�n�m mo�nost� ��k� a student��

K t�mto 	�el�m byly vyvinuty kognitivn� strukturn� metody� kter� vy�
mezuj� a modelov� zn�zor�uj� struktury fyzik�ln�ch pojm� a poznatk��
K t�mto metod�m pat��

a
 vytv��en� konkr�tn�ch strukturovan	ch model� p�ed�v�n� fyzi�
k�ln�ho pozn�n� v r�mci v�deck�ho a didaktick�ho syst�mu fyziky
analyticko�syntetickou metodou 
P� Z��kodn�� J� van Deursen
���� � ����
� P�itom je v souladu s ��� kladen d�raz na sd�litelnost
a p�enos fyzik�ln�ho pozn�n� pomoc� zprost�edkovan�ho �e�
�en� probl�m��

b
 vytv��en� konkr�tn�ch strukturovan	ch model� pojmov� po�
znatkov	ch syst�m� na r�zn�ch hierarchicky uspo��dan�ch 	rov�
n�ch fyzik�ln�ho pozn�n� 
P� Tar�bek� ���� � ����
� P�itom je vyu��v�n
jednoduch� princip reprezentace pojm� s�mantick	mi s�t�mi
���� nebo kognitivn�mi syst�my ��!�� �����

Analyticko�syntetick� metoda odpov�d� na ot�zku� Jak p�en��et
a zprost�edkov�vat fyzik�ln� pozn�n��

Metoda strukturovan�ch pojmov� poznatkov�ch syst�m� odpov�d� na
ot�zku� V jak� podob� p�en��et a zprost�edkov�vat fyzik�ln� po�
zn�n��
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Kognitivn� strukturn� metody pou��vaj� jako vhodn� n�stroje pro zob�
razov�n� kognitivn�ch model� s�#ov� grafy a vytv��ej� tak srozumiteln�
pojmov� a poznatkov� mapy� kter� jsou analogiemi map kognitivn�ch
�����

Propojen� obou uveden�ch metod vede v souladu s ��� k p�enosu fyzik�l�
n�ho pozn�n� v podob� p�im��en� mo�nostem ��k� a student� a v podob�
respektuj�c� v�deck� syst�m fyziky� T�m je umo�n�na interdisciplin�rn�
spolupr�ce didaktiky fyziky s fyzikou� pedagogikou a kognitivn� psycho�
logi��

�� Analyticko�syntetick� metoda modelov�n� struktury p�ed�v�n�
fyzik�ln�ho pozn�n�

���� Popis analyticko�syntetick�ho modelov�n�
Vytv��en� strukturovan�ho modelu p�ed�v�n� fyzik�ln�ho pozn�n� spo�

��v� v analyticko�syntetick�mmodelov�n� p�enosu fyzik�ln�ho pozn�n� jako
zprost�edkovan�ho �e�en� identi�kovan�ho probl�mu 
viz ���� � ����
� Ve�
dle �vodn� identi�kace probl�mu jako dosud nepoznan� oblasti fyzi�
k�ln� reality tento druh kognitivn�ch model� obsahuje
� analytickou ��st 
umo��uj�c� probl�m roz�lenit na d�l�� oblasti
�
� ��st v�nuj�c� se vymezov�n� podstaty d�l��ch probl�mov	ch ob�
last� procesem abstrakce�

� syntetickou ��st 
umo��uj�c� nalezen� souvislost� mezi d�l��mi �e�e�
n�mi


� a kone�n� z�v�re�nou my�lenkovou rekonstrukci p�vodn�ho iden�
ti�kovan�ho probl�mu�
Proveden� my�lenkov� rekonstrukce ji� osvojen� oblasti fyzik�ln� rea�

lity umo��uje vymezit dal�� navazuj�c� probl�m� kter� m��e b�t op�t �e�en
��ky nebo studenty v r�mci v�uky pomoc� obdobn� strukturovan�ho a na�
vazuj�c�ho pozn�vac�ho cyklu�

Lze se domn�vat� �e analyticko�syntetick�modely jsou prost�edkem k re�
prezentaci v�deck�ho syst�mu fyziky z hlediska jeho sd�litelnosti 
tj�
k uskute�n�n� transformace T�
� k reprezentaci didaktick�ho syst�mu fy�
ziky 
tj� k uskute�n�n� transformace T�
 a v r�mci transformace T� mo�
hou b�t dobrou p�edlohou pro naps�n� kvalitn� u�ebnice� Fyzik�ln� teorie
jsou pak strukturov�ny tak� aby na 	rovni v�deck�ch poznatk� i didakti�
zovan�ch poznatk� umo��ovaly p�enos fyzik�ln�ho pozn�n� jako �e�en�
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probl�m�� Je z�ejm�� �e tyto modely nepot�ebuj� v�dci� ale m�ly by b�t
v�bavou pro u�itele fyziky na v�ech 	rovn�ch pro usnadn�n� p�enosu fyzi�
k�ln�ho pozn�n� b�hem v�uky�

��
� Ilustrace analyticko�syntetick�ho modelov�n�

V�sledkem transformace T� je v�deck� syst�m fyziky z hlediska jeho
sd�litelnosti� Analyticko�syntetick� model kognitivn� struktury v�deck�ho
syst�mu fyziky z hlediska jeho sd�litelnosti je uveden na obr� ��

Model kognitivn� struktury fyziky na obr�� byl pou�it k naps�n� prac�
�� �� ����� V prac�ch �� �� ���� je na z�klad� modelu fyziky jako celku 
viz
obr� �
 a na z�klad� dal��ch model� statistick� fyziky� klasick� fyziky� kvan�
tov� fyziky a relativistick� fyziky p�edlo�en P�ehled z�klad� teoretick�
fyziky �s aplikac� na radiologii� v �esk� verzi na ��� str�nk�ch a ve
verzi anglick� na ��� str�nk�ch� Ob� pr�ce vznikly v r�mci poskytnut�ch
zahrani�n�ch grant� a byly recenzov�ny a kontroln� �teny dev�ti �esk�mi�
slovensk�mi� rusk�mi� italsk�mi a anglick�mi odborn�ky� Uveden� pr�ce
umo��uj� v�znamnou redukci obsahu v�uky t�m� �e zobrazuj� proces p�e�
d�v�n� fyzik�ln�ho pozn�n�� Jsou naps�ny zp�sobem� kter� je p�ijateln�
pro ka�d�ho z�jemce o fyziku� kter� um� derivovat a integrovat na velmi
jednoduch� 	rovni�

Pr�ce �� �� ���� byly pomoc� modelu na obr� � strukturov�ny do n�sle�
duj�c�ch ��st��

�vod Struktura fyziky 
odstavce II��� a� II��� vyzna�en� v obr� �
�

��st A Statistick� fyzika 
klasick�� kvantov� a relativistick� dimenze pro�
pojeny do kvaziklasick�ho statistick�ho p��stupu
�

��st B Nestatistick� fyzika 
klasick�� kvantov� a relativistick� dimenze
zpracov�ny odd�len� v r�mci klasick�� kvantov� a relativistick� mechaniky
a odpov�daj�c�ch aplikac� elektromagnetick�ho pole a jadern� fyziky
�

��st C Ionizuj�c� z��en� a jeho aplikace v radiologii�
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Fyzika jako jedna z p��rodn�ch v�d

�

Zkouman� p�	rodn	 objekty Zkouman� vlastnosti p�	rodn	ch objekt

� � � � �

�len�n	
objekt

dle po�tu
a velikosti

Podstata
objekt


V�voj
objekt


Vn�j�	 podm	nky
a nez�visl� vnit�n	
vlastnosti objekt


Statistick� a nesta�
tistick� charakter
objektu

� � � � �

Makrosyst�my
Mikroobjekty
Makroobjekty
Megaobjekty

II���

Vz�jemn�
p
soben	 l��
tek a pol	

II���

Rozpad obec�
n� unit�rn	
interakce na
d	l�	 interakce

II���

Vn�j�	 a vnit�n	
stavov� parametry
�asov� neprom�n�
nost a prom�nnost
parametr


Makrosyst�m fyzi�
k�l
 mikroobjekt

Fyzik�ln	 objekty
�len�n� podle
velikosti

� � � � �

P�ehled stavebn	ch prvk
 fyzik�ln	ch
objekt
 a nositel
 interakc	 v sou�asn�m
mikrosv�t�� makrosv�t� a megasv�t�

II��� � II��� � II���

Rovnov��n� a nerovnov��n� pohybov�
stavy a jejich zm�na jako nestatistick�
pohyb
Rovnov��n� a nerovnov��n� termo�
dynamick� stavy a jejich zm�na jako
statistick� pohyb II���

� �

Fyzika jako konkr	tn� p��rodn� v�da

a� Konkr�tn	 formy pohybu� Popis konkr�tn	ch zp
sob
 zm�n stavov�ch parame�
tr
 v r�mci statistick�ho �neuspo��dan�ho� pohybu u makrosyst�m
 a nestatis�
tick�ho �uspo��dan�ho� pohybu u mikroobjekt
� makroobjekt
 a megaobjekt


II�
�
b� P�edm�t zkoum�n	 fyziky� Stavy fyzik�ln	ch objekt
 a jejich zm�ny na z�klad�
vz�jemn�ho p
soben	 l�tek a pol	

II���
c� Z�kladn	 metody fyziky� Na z�klad� experiment�ln	ch zku�enost	 a prost�ed�
nictv	m fyzik�ln	 m��	c	 techniky statistick� p�	stup jako z�kladn	 metoda sta�
tistick� fyziky a nestatistick� p�	stup jako z�kladn	 metoda nestatistick� fyziky

II���

� �

Kvaziklasick� statistick� p�	stup a jeho
relativistick� dimenze v r�mci obor

statistick� fyziky II��

Klasick�� kvantov� a relativistick� nesta�
tistick� p�	stup v r�mci obor
 nestati�
stick� fyziky II�
�

� �

Zprost�edkovan	 v�sledky fyziky

Metodika zkoum�n	 obecn�ho makrosyst�mu� popis vlastnost	 konkr�tn	ch ma�
krosyst�m

Metodika zkoum�n	 a popis vlastnost	 l�tkov�ho objektu a elektromagnetick�ho
pole

Obr
 � Analyticko�syntetick� model kognitivn	 struktury fyziky
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Model na obr� � lze stru�n� popsat n�sleduj�c�m zp�sobem 
v uveden�ch
pracech �� �� ���� je popis proveden pomoc� odstavc�� kter� maj� v obr� �
ozna�en� II��� a� II���
�

a
 Fyzika jako jedna z p��rodn�ch v�d zkoum� makrosyst�my tvo�en� ob�
rovsk�m po�tem objekt� 
v�t�inou ��stic
 pohybuj�c�ch se neuspo��dan�m

statistick�m
 pohybem� D�le zkoum� mikroobjekty� makroobjekty a me�
gaobjekty� kter� jsou bu% osamocen� nebo tvo�eny objekty� kter� se po�
hybuj� uspo��dan�m 
nestatistick�m
 pohybem 
nap�� proud ��stic nebo
vln�n�
� Podstatou t�chto objekt� je vz�jemn� p�soben� l�tek a pol�� V�voj
t�chto objekt� a� do sou�asnosti je spojen s postupn�m rozpadem obecn�
unit�rn� interakce na d�l�� interakce 
gravita�n�� elektromagnetickou� sil�
nou a slabou interakci


b
 Makrosyst�my maj� statistick� charakter� je br�na v 	vahu jejich
vnit�n� struktura� Zkoum� je statistick� fyzika� jejich stavy se naz�vaj�
stavy termodynamick�mi� Mo�n�m stav�m je p�i�azov�na pravd�podob�
nost jejich v�skytu pomoc� distribu�n�ch funkc�� stavov� parametry t�chto
stav� jsou souborov�mi st�edn�mi hodnotami fyzik�ln�ch veli�in� Pohyb
je poj�m�n jako zm�na stavu� V�t�inou jsou zkoum�ny stavy termodyna�
mick� rovnov�hy� v nich� se st�edn� hodnoty stavov�ch parametr� s �asem
nem�n�� P��kladem mohou b�t makrosyst�my molekul vzduchu� ale tak�
makrosyst�my fermion� 
nap�� elektronov� plyn v kovech jako degenero�
van� Fermiho plyn
 nebo boson� 
nap�� fotonov� plyn z��en� �ern�ho t�lesa
nebo fononov� a rotonov� plyn v krystalech� amorfn�ch l�tk�ch a supra�
vodiv�ch materi�lech jako degenerovan� Boseho plyny


c
 Mikroobjekty� makroobjekty a megaobjekty maj� nestatistick� cha�
rakter� jejich vnit�n� struktura nen� br�na v 	vahu� Zkoum� je nestatis�
tick� fyzika� jejich stavy se naz�vaj� stavy pohybov�mi� Popis pohybo�
v�ch stav� umo��uj� pohybov� z�kony 
kinematika
� p���iny zm�n pohybo�
v�ch stav� umo��uj� popsat pohybov� rovnice 
dynamika
� Jsou zkoum�ny
stavy rovnov��n� 
statick�� stacion�rn�
 a tak� stavy nerovnov��n� 
kva�
zistacion�rn�� nestacion�rn�
� Pohyb je op�t poj�m�n jako zm�na stavu�
P��kladem stacion�rn�ho stavu m��e b�t stav v�zan�ho elektronu v obalu
atomu� kter� nez��� a neabsorbuje� P��kladem nestacion�rn�ho stavu m��e
b�t stav v�zan�ho elektronu p�i jeho excitaci nebo deexcitaci 
atom p�i
excitaci m��e absorbovat foton� p�i deexcitaci naopak foton vyza�ovat
�

d
 Statistick� i nestatistick� fyzika maj� svou variantu klasickou� kvanto�
vou 
je uplat�ov�n vlnov� korpuskul�rn� dualismus
 a relativistickou 
pro�
stor a �as z�vis� na rozlo�en� a pohybu fyzik�ln�ch objekt�
� V r�mci sta�
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tistick� fyziky jsou tyto t�i dimenze spojov�ny do kvaziklasick�ho statistic�
k�ho p��stupu� v r�mci nestatistick� fyziky je klasick� dimenze zkoum�na
klasickou mechanikou a klasick�mi aplikacemi elektromagnetick�ho pole�
kvantov� a relativistick� dimenze kvantovou a relativistickou mechanikou
a kvantov�mi a relativistick�mi aplikacemi elektromagnetick�ho pole�

e
 Nestatistickou fyziku 
nestatistick� p��stup
 lze vystav�t na z�klad�
pojm� �pohybov� rovnice� 
nap�� druh� Newton�v z�kon v klasick� me�
chanice� nestacion�rn� Schr&dingerova rovnice v nerelativistick� kvantov�
mechanice
 a �pohybov	 z�kon� 
nap�� tvar trajektorie jako mno�ina
koncov�ch bod� polohov�ho vektoru v klasick� mechanice' v kvantov� me�
chanice si lze p�edstavit tvar trajektorie jako mno�inu �pravd�podobnost�
n�ch oblak�� v�zan�ho elektronu p�i jeho excitaci nebo deexcitaci v obalu
atomu
�

f
 Statistickou fyziku 
statistick� p��stup
 lze vystav�t na pojmu �dis�
tribu�n� funkce� 
nap�� Maxwellova distribuce rychlost� v molekul�ch
plynu jako jednoduch� aplikace Maxwellova�Boltzmannova rozd�len�

a �souborov� st�edn� hodnota� 
nap�� st�edn� kvadratick� rychlost mo�
lekul plynu
�
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Kosmick� akademie spole�nosti

Honeywell v roce ����

FRANTI�EK J�CHIM

Z�kladn	 �kola� Volyn�

V �ervnu �  � jsem se z	�astnil t�denn�ho studijn�ho pobytu v americ�
k�m m�st� Hunstsville ve st�t� Alabama� Spole�nost Honeywell�� zab�va�
j�c� se p�edev��m leteckou technikou umo�nila ji� pon�kolik�t� t�m�� stovce
u�itel� matematiky a fyziky z cel�ho sv�ta nev�dan� setk�n� s americkou
kosmonautikou� Studijn� pobyt 
pln� hrazen v�etn� cesty spole�nost� Ho�
neywell
 doslova nabit� aktivitami nejr�zn�j��ho druhu jsme absolvovali
v rozs�hl�m are�lu U�S� Space ( Rocket Centrum 	zce spojen�m s Uni�
versity of Alabama Hunstville�

M�sto Hunstville na severov�chod� Alabamy m� dnes asi ��    obyva�
tel� Prvn� d�m budouc�ho m�sta � jakousi chatr� � zde roku �� ! postavil
anglick� p�ist�hovalec John Hunt� kdy� se toulal 	dol�m Tennessee� Osada
se p�vodn� jmenovala Twickenham� to a� po v�lce roku ���� dostala ny�
n�j�� jm�no�

Je�t� v roce ��! zde �ilo pouh�ch ��    obyvatel� m�sto v�ak ji� m�lo
svoji univerzitu� Tento rok byl z hlediska dal��ho rozvoje m�sta ve vztahu
ke kosmonautice velmi v�znamn�� Tehdy do m�sta p�ivedl sen�tor John

�� O spole�nosti Honeywell �esk� republika bl	�e na www
honeywell
com'sites'cz
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Sparkman skupinu n�meck�ch raketov�ch specialist� v �ele s Wernherem
von Braunem 
���� � ����
�

P�ed t�m� ne� spojenci obsadili v�deckov�zkumn� raketov� komplex
v Peenem)nde u Baltsk�ho mo�e� Braun jim navrhl� �e se vzd� i s ce�
lou p�tistovkou v�dc� a technik� a odevzd� i dokumentaci o sou�asn�m
stavu v�zkumu� Rozhodl se j�t do zajet� k Ameri�an�m� k nim� p�ejel p�es
velkou ��st N�mecka i se sv�m t�mem v ukraden�m vlaku� V �ervnu ���!
Ameri�an� zah�jili p�esun Braunova t�mu do USA na z�kladnu Fort Bliss
v Texasu� kde cel� t�m d�le rakety V�� zdokonaloval� V roce ��! se st�e�
disko p�esunulo do Redstone Arsenal u Huntsvillu� Postupn� zde vznikl
rozs�hl� komplex v�dy� v�zkumu a in�en�rsk�ch realizac� � The Marshall
Space Flight Center� Pozd�ji se hlavn�m c�lem stalo uskute�n�n� projektu
vyhl��en�ho v roce ���� prezidentem J� F� Kennedym � p�ist�n� Ameri�ana
na M�s�ci� Ameri�an� v Hunstvillu budovali jak�si muzeum kosmonautiky
a v�cvikov� st�edisko sou�asn� � U�S� Space Camp ( Rocket Center� je�
je p��stupn� ve�ejnosti i n�m� zahrani�n�m stipendist�m�

Mezi �� 	�astn�ky 
�� ze st�t� USA� ostatn� ze �� zem� Ameriky� Ev�
ropy� Austr�lie
 jsme z *R v na�em turnusu byli � � ��rka Richterkov�

z Olomouce� Rostislav Hala� z Prost�jova� Jaroslav ���ek z Ro�nova pod
Radho�t�m a autor �l�nku� V bezprost�edn� navazuj�c�m b�hu byla *R
zastoupena Ivanou Proch�zkovou z Poli�ky� Ivou Pazourkovou z Brna� Vla�
dim�rou Zakrevskou ze Zl�na a Martinem Kom�nkem z Ho�ovic�

Simulace v	cviku kosmonaut�

Mezi nejatraktivn�j�� �innosti� kter� pro n�s po�adatel� p�ipravili� pat�
�ily n�kter� prvky z v�cviku kosmonaut�� Jako u�itel� fyziky bychom prvn�
skupinu �innost� za�adili do kinematiky a dynamiky pohyb��

Na centrifuze jsme si vyzkou�eli p�et��en� asi ��! g� ale kr�tkodob� mno�
hem v�t�� p�et��en� jsme poci#ovali p�i simulaci katapult��e na speci�ln�
asi ! metr� vysok� v��i� Po prudk�m �v�st�elu� sedadel n�sledoval jejich
voln� p�d a kr�tkodob� stav bezt��e� na�e� se cel� d�j v rychl�m sledu
n�kolikr�t opakoval�

Na pohled zcela jednodu�e a z�bavn� vypadal n�cvik ch�ze ve slab�
��m gravita�n�m poli� takov�m� do jak�ho se dostali m�s��n� pos�dky let�
Apollo� Upevn�ni v sedadle zav��en�m na pru�in� simuluj�c� �kr�t men��
p�ita�livost jsme m�li p�ej�t asi � metrov� 	sek nerovn�ho povrchu� Uk��
zalo se� �e �innost je to pom�rn� obt��n� � p�i ka�d�m rychlej��m po�
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hybu nohou jsme s povrchem ztr�celi kontakt� tak�e pohyb vp�ed byl v�ce
legra�n� ne� 	�inn��

Na�i schopnost zachovat si smysl pro orientaci v prostoru vyzkou�ela dv�
za��zen�� Upout�ni do k�esla ot��iv�ho kolem t�� os a vodorovn� pohybli�
v�ho ve v�ech sm�rech jsme si nejprve mohli n�klony sami ��dit a poznat�
co za pocity vyvol� skl�d�n� n�kolika pohyb� 
obr� �
� Absolutn� chvilko�
vou dezorientaci v prostoru ale poskytlo k�eslo rychle se ot��ej�c� kolem
t�� os ��zen� technikem 
obr� �
� Na m�st� z�st�valo jen t��i�t� osoby� p�i�
bli�n� um�st�n� v pr�se��ku t�� os ot��en�� Pokus nebyl tak nep��jemn��
jak se na prvn� pohled zd�lo� P�esto jsme b�hem ot��en� neust�le museli
d�vat zvukov� sign�l� �e se n�m rotace je�t� l�b�� V p��pad� na�� n�moty
by person�l za��zen� okam�it� zastavil�

������
������������

Obr
 � Obr
 �

Do�lo tak� na mechaniku kapalin� Ameri�t� kosmonauti toti� p�ich�zej�
s vodn� hladinou do styku p�i ka�d�m p�ist�n�� V kabin� na obr� � byla na�e
�esti�lenn� skupina zcela pono�ena pod vodn� hladinu a na��m 	kolem bylo
opustit potom kabinu v ur�en�m po�ad� a doplavat ke sb�rn�mu ko�i� j�m�
jme byli vyloveni� Tato �innost vy�adovala velkou k�ze� od v�ech� nebo#
poru�en�m domluven�ho po�ad� by vznikl zmatek a zv��ilo by se riziko� �e
ven se nedostane nikdo� Po tomto cvi�n�m namo�en� si ka�d� tak� mohl
v sousedstv� vychutnat dopad na vodn� hladinu po sjet� �ikm�ho� asi �  
metr� dlouh�ho lana�
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�ivot v raketopl�nu

Sou�asn� americk� kosmonautika se op�r� o lety raketopl�n�� Ve st�e�
disku byly trena�ery v�ech sekc� tohoto dopravn�ho prost�edku a postupn�
jsme se sezn�mili s jejich konstrukc�� vybaven�m i �innostmi� kter� se v nich
prov�d�j�� Podle na�eho z�jmu jsme si zvolili pozici v pos�dce a potom se
zab�vali specializovan�mi �innostmi� Osobn� jsem si zvolil pozici pilota
a v�deck�ho pracovn�ka� Prvn� moje role obn��ela sezn�mit se se za��ze�
n�m pilotn� kabiny a podle p�semn�ho sc�n��e a zvukov�ch instrukc� nav�st
na trena��ru raketopl�n na p�ist�vac� plochu� p�i�em� v zorn�m poli se mi
nejprve zobrazovaly hv�zdy a nakonec runway� Vzhledem k m� nedosta�
te�n� znalosti angli�tiny �lo o �innost dost n�ro�nou a nep��li� 	sp��nou�

To druh� role mi sedla l�pe� V jednom z modul� raketopl�nu � jak�si
kosmick� laborato�i � jsem m�l podle n�vodu prov�st jednoduch� chemick�
pokus� jeho� v�sledkem byla v�roba velmi pru�n� pr�hledn� hmoty 
tzv�
hop�k
� Kdy� m�j m��ek za�al sk�kat� m�l jsem radost� Ov�em pozor� ta�
kov�to pokusy se v raketopl�nu d�laj� za bezt��n�ho stavu�

N�kte�� kolegov� prov�d�li n�cvik v�stupu do voln�ho kosmick�ho pro�
storu a pr�ce v n�m� Ve skafandru byli zav��eni na pru�n� lana podle svisl�
st�ny a m�li za 	kol spole�n� smontovat jednoduchou konstrukci � jak�si
le�en�� Jak ��kali� vzhledem k neust�l�mu k�v�n�� masivn�mu skafandru
a nemo�nosti se domlouvat� byla jejich pr�ce dost n�ro�n��
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Besedy� p�edn��ky� videa

B�hem pobytu jsme absolvovali n�kolik zaj�mav�ch setk�n�� Historicky
zam��en� byla p�edn��ka jednoho z posledn�ch �ij�c�ch 	�astn�k� Brau�
nova raketov�ho v�zkumu v Peenem)nde K� Dannenburga� Zat�mco zde
�lo p�edev��m o dobu druh� sv�tov� v�lky� dal�� ��st� historie americk�ho
kosmick�ho programu a� po sou�asnost n�s provedl prvn� �editel U�S� Space
( Rocket Center a propag�tor americk� kosmonautiky Ed Buckbee� S kon�
kr�tn�mi osobn�mi pro�itky vystoupil posledn� den na�eho pobytu jeden
z americk�ch kosmonaut� Story Musgrave�

N�kter� poznatky n�m byly zprost�edkov�ny obrazem a na CD daro�
v�ny� Z nich mne nejv�ce zaujaly kosmick� hra�ky� I kosmonaut� se pot�e�
buj� rozpt�lit� zasm�t se a pohr�t si� Na videoz�znamu jsem vid�l �innost
�ady hra�ek v nezvykl�m prost�ed� � stavu bezt��e� Dovedli byste odhad�
nout� copak asi ud�l� takov� jo�jo� bumerang� sk�kaj�c� pru�ina+ A jak se
asi sk��e p�es �vihadlo+

Rukod�ln� pr�ce

Tak� my jsme si vyhr�li � sice jen za 	�ink� gravita�n�ho pole Zem�� ale
n�m�ty� kter� m��eme p�en�st do �koly� st�ly zato� Na�e pr�ce byla v�dy
testov�na v praxi� Kdy� jsme nap�� z hedv�bn�ho pap�ru zhotovovali bal,n
o pr�m�ru asi � metr 
obr� �
� netu�ili jsme� �e budeme muset p�edv�st
po napln�n� hork�m vzduchem jeho let� Jak se uk�zalo 
a nejen v tomto
p��pad�
� s rukod�ln�mi �innostmi jsme se dok�zali v�dy velmi dob�e vy�
po��dat� Jin�m produktem jednoho na�eho odpoledn�ho zam�stn�n� byla
v�roba rakety z PET lahve� Po z�kladn�m vytvarov�n� dle na�� fantazie se
raketa do poloviny napln�n� vodou p�es ventil um�stila na stojan a m�stn�
instruktor do n� nahustil vzduch 
v lahvi byl velmi velk� tlak� nebo# se
pumpovalo do stavu �u� tu hustilku neutla��m� � obr� !
� Po odji�t�n� po�
jistky rakety l�taly do v��e v�t�� ne� �  m s takov�m doletem� �e n�kter�
jsme po dopadu ji� nena�li�

Stavba dal��ho modelu pro n�s byla zaj�mav� z jin�ho d�vodu� M�li
jsme v podstat� slo�it raketu 
poh�n�nou v�bu�nou kapsl�
 ze stavebnice�
a to podle instrukt��e a p�semn�ho n�vodu� Tady se uk�zalo� �e oboj� n�m
v �innosti br�n�� nebo# jsme ihned pochopili o� b��� a pracovali samostatn��
p�i�em� instruktor toto nesl nep��li� lib�� Zd�lo se mi� �e na�e manu�ln�
dovednosti zna�n� podce�oval� Pracovat p�esn� podle n�vodu je z�ejm�
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Obr
 � Obr
 �

v americk� �kole dost za�it�� detailn� algoritmizace �innosti v�ak tvo�ivost
a z�jem rozhodn� nepodporuje� Mysl�m si� �e jsme zkr�tka vynal�zav�j���
I tato raketa n�m 	sp��n� vzl�tla�

���
������

Ameri�an� v�nuj� velkou pozornost
propagaci a symbolice� kter� ka��
d� jejich kosmick� projekt prov�z��
V jednom dvouhodinov�m bloku n�m
p�edstavili cel� v�voj jejich kosmick�
symboliky 
jak�si patchs � ochrann�
zn�mky jednotliv�ch projekt�
 a do�
stali jsme p��le�itost i my vytvo�it svo�
je logo ze setk�n� 
obr� �
� V�ichni
	�astn�c� byli rozd�leni do �esti mezi�
n�rodn�ch skupin� na�e nesla ozna�en�
Destiny � Osud�

Z�v�r

Po�adatel� pro n�s p�ipravili opravdu nev�edn� t�den� Cenn� byl p�ede�
v��m celkov� n�hled na americk� kosmick� v�zkum a pozn�n� jeho vysok�
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presti�e v my�len� Ameri�an�� Pobyt v raketov�m centru tak� uk�zal� jak
se takov� technick� 	sp�chy propaguj�� v �em� jsme my obvykle velmi
skromn�� Po str�nce uplatn�n� vzd�l�n� v na�� aprobaci jsme se c�tili cel�
kem nevyu�iti� V n�kter�ch zam�stn�n�ch 
nap�� matematick�ch hr�ch
nebo popisu kosmick�ch let�
 jsme p�ece jen o�ek�vali n�ro�n�j�� sezn��
men� s teoretick�m z�zem�m� P�esto jme z�skali �adu podn�t� pro zpes�
t�en� na�� v�uky a zv��en� i jej� z�bavnosti� Pokud �ten��i na�eho �aso�
pisu maj� jistou d�vku odvahy� nech# se do p��padn�ho dal��ho ro�n�ku
Kosmick� akademie p�ihl�s�� Obdobn�ho pobytu se mohou 	�astnit tak�
studenti st�edn�ch �kol 
� hoch a � d�vka s pedagogick�m doprovodem
�
jejich� v�b�rem je pov��ena Hv�zd�rna a planet�rium hl� m� Prahy� Jim
spole�nost Honeywell hrad� pobyt� nikoli cestu� Letos se z�jemci z �ad u�i�
tel� dokonce mohli p�ihl�sit p��mo on�line prost�ednictv�m internetu na
adrese http�--www�honeywell�com-sites-hhs-� informace o Space Campu
v Huntsvillu lze nal�zt na http�--www�spacecamp�com�

Skupiny �esk�ch u�itel� se se�ly p�i st��d�n� turnus� � obr� � 
dole zleva
I� Pazourkov� 
Brno
� �� Richterkov� 
Olomouc
� I� Proch�zkov� 
Poli�ka
�
naho�e zleva V� Zakrevsk� 
Zl�n
� M� Kom�nek 
Ho�ovice
� J� ���ek 
Ro��
nov p� Radho�t�m
� R� Hala� 
Prost�jov
 a autor �l�nku
�
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����
��������

Bohat� fotodokumentace studijn�ho pobytu �esk�ch u�itel� je na adrese�
http�--aix�upol�cz-.richter-huntsville-thumb�html

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


