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Cilem ¢lanku je seznamit studenty stfednich skol s problematikou ex-
plozivnich déji probihajicich na kosmickych télesech riznych typia. Co ro-
zumime explozi? Chépeme ji jako rychlou zménu fyzikalniho stavu kosmic-
kého télesa doprovazenou pfeménou energie a jejim uvolnovani do okolniho
prostoru. Exploze jsou vyvolany riznymi pri¢inami a jsou rozdilné svymi
vnéjsimi projevy a velikosti pfi nich uvoliované energie. Zpravidla jejich
spoleénym znakem je vyvrhovani hmoty, jakoz i produkce zafeni, které
zpusobuje pfeménou ¢asti uvolnéné energie na kinetickou, resp. tepelnou
energii. Vyrony hmoty dosahuji rychlosti od fddové km-s~' az do nékolika
desitek tisic kms™! ; typické velikosti uvoliiovanych energif jsou zachyceny
v tabulce v dalsim odstaveci.

Vzhledem k rtznorodosti astrofyzikalnich podminek je obtizné vytvorit
presné Ciselné predstavy o zarivych vykonech kosmickych téles a velikos-
tech energii uvoliiovanych pfi explozivnich procesech. Budeme se proto
opirat o zjednodusujici kvalitativni tvahy, které v8ak vystihuji astrofy-
zikdlni podstatu jevll a umoznuji provést alespon ¢iselné odhady veli¢in.
Pritom vychézime z fyzikalnich znalosti studentt stfednich 8kol.

Které procesy charakterizuji explozi? V astrofyzikalnich jevech je pod-
statnd cast uvolhované energie pii explozi predavéana casticim — elektro-
nim, protonim, resp. dalsim casticim. Z detekované hustoty zarivého
toku prfi znalosti vzdalenosti mtzeme stanovit celkové mnozstvi uvolno-
vané energie. Pro porovnani uvadime nékteré ¢iselné hodnoty typickych
velikosti energii z explozivnich jevli na Zemi a ve vesmiru:
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atomova bomba nad Hirofimou | 10 J
exploze sopky 1017 J
velk4 erupce na Slunci 1025 J
exploze novy 1039 J
exploze supernovy 1046 J
exploze v M 82 10%0 J

Postupné uvedeme jednotlivé explozivni jevy probihajicich na hvézdach.
Nejblizsi hvézdou je nase Slunce.

Slunce

Sluneéni erupce probihajici v chromosféte, resp. koréné, jsou vyvolany
urychlovanim pohybu nabitych elektront, protont a tézsich iontt magne-
tickymi poli. Trvaji fadové nékolik minut, vznikaji zpravidla v blizkosti
slunecénich skvrn. P¥i piiblizné hmotnosti vyvrzené hmoty 10'3 kg a jeji
rychlosti az 1,5-10% ms~! je kineticks energie uvolnénd, pii erupci piiblizné
10%® J. Céast energie je transformovana na zmihované urychleni elementar-
nich ¢éstic, dalsi ¢ast na rentgenové a ultrafialové zafeni. Erupce (obr. 1)
vyvolavaji vznik rédzovych vln, §ificich se jak vzhiru do korény, tak dola

do fotosféry ¢i horizontalné podél povrchovych vrstev sluneéni atmosféry.

Poznamka: Slune¢ni erupce vyrazné ovliviiuji horni vrstvy zemské atmo-
sféry, vedou ke komplexu jevl v celé atmosfére. Napft. jedna z nejvétsich
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erupci 4. 11. 2003 vedla k naruseni sité vysokého napéti i rddiového spojeni
na Zemi.

Novy

Explozivni procesy probihaji ve hvézdach zejména v zavérecénych sta-
diich vyvoje. Podle ptivodniho Kraftova vykladu [1] z 60. let minulého
stoleti jsou exploze nov (na obr. 2 nova V 1494 Aql) vysledkem termo-
nuklearniho hoteni atmosférické obéalky na povrchu bilého trpaslika, ktera
na néj byla prenesena ze sousedni slozky, hvézdy bohaté na vodik. Ten
reaguje s jadry helia, uhliku, dusiku, kysliku a s volnymi elektrony pfti
teploté T = 20 - 10% K. P¥i hoteni teplota stéle nartist4, protoze degenero-
vany elektronovy plyn nezvét$uje objem s nartistem teploty. Po dosazeni
teploty T ~ 108 K uvoliovani energie na nékolik minut ziskava explozivni
charakter. Plyn prestava byt degenerovanym, stava se znovu ideadlnim. Pri
jeho zahtivani naridstd teplota a v souladu se stavovou rovnici i tlak. Je
naru$ena hydrostatickd rovnovaha mezi vnéjsimi obalkami hvézdy a vrst-
vou s probihajici explozi. Vnéjsi obalka se expanzivné rozsifuje rychlosti
pfiblizné (10? — 10%) km-s !, narista vyzafovaci povrch hvézdy a zvysuje
se jeji zarivy vykon. Pozorujeme nérist jasnosti hvézdy o (4 — 5) mag,
hovoiime o novdch. Nejde tudiz o nové hvézdy, ale hvézdy staré, kterym
vedlejsi slozka dodala nové termonukledrni palivo — vodik.

Obr. 2
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Hmotnost vodiku vstupujiciho do reakce je zhruba Am = 10%* kg, uéin-
nost pii explozivnim spalovani dosahuje priblizné 1 %. Uvolnénou energii
pii explozi novy vyjadifme AE = 0,01Amc? ~ 10%° J. Tvoii pouze ma-
lou cast celkové energie hvézdy, nevede proto k podstatnym zmeénam jeji
vnitini stavby. Gravita¢ni potencidlni energie bilého trpaslika o hmotnosti
0,6 Mg a poloméru 2 - 1072Rg je E, = —%GTMQ = —10*3 J. V absolutni
hodnoté vyrazné prevySuje energii uvolhovanou pii explozi, proto bily tr-
paslik ziistavd kompaktni a prfenos hmoty se mize vicekrat opakovat, jde
o rekurentni novy (obr. 3), podrobnéji napf. [2].

Ground

Recurring Nova T Pyxidis
Hubble Space Telescope « Wide Field Planetary Camera 2

Supernova SN 1987 A
Rédové mnohem vétsi uvolnéng energie doprovazi exploze supernov, viz
napi. SN 1987 A na obr. 4. Velikost gravitacni potencidlni energie uvolnéné
vybuchem supernovy, omezime se na supernovy II typu, ur¢ime teoreticky
z rozdilu energii
3GM?

Esup = Enh - Epo(', = th

Pii dosazeni M = 1,4Ms = 2,8 -10%0 kg, R, = 10* m, obdrzime Egy,, =
= 10%% J. Uvolnén4 energie se pfeménuje predevsim na kinetickou energii

neutrin a expandujici obalky, dale na zafeni a na formovani neutronové
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hvézdy. Pievaznou ¢ast, asi 95 % energie, odnédsi neutrina. Rychlost ex-
panze vnéjsich vrstev dosahuje (10° — 10%) km-s~!.

Obr. 5

Od roku 1987 pozorujeme u zminované supernovy SN 1987 A rozpinani
jeji obélky (obr. 5). Snimky ziskané v poloviné devadesatych roki pomoci
HST umoznily upiesnit souvislost vzdalenosti, ithlové velikosti a poloméru
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expandujici obélky (obr. 6), coz mizeme vyuZzit ke konstrukci nasledujici
ulohy, zpracované podle [3] tloha 1. Supernova SN 1987 A explodovala
ve vzdalenosti 51,4 kpc = 1,6 - 102! m. Uréete polomér prstence R, jehoZ
thlovou velikost ag stanovime z prilozeného obr. 6, ve kterém whlova
velikost strany a ¢ini o = 1,15-107° rad. Zméfenim poloméru na snimku
R=0,6-10"° rad, tedy R = agr = 6-10'® m.

Obr. 6

Galaxie M 82

Zmacné mnozstvi energie je uvoliiovano pfi explozivnich procesech pro-
bihajicich v mimogalaktickych objektech naptiklad v aktivnich galaziich,
kvasarech ¢i zableskovych zdrojich y zareni. P¥iblizné do poloviny 20. sto-
leti astrofyzici predpokladali, ze zdkladnim zdrojem zafeni v galaxiich jsou
hvézdy. Nésledné vsak byly objeveny galaxie, jejichz aktivita byla spjata
s intenzivnim uvolhovanim energie z relativné nevelkych oblasti mensich
nez 1 pc v jadrech galaxii. Jaké jsou znaky takové aktivity?

Vyznacuji se netepelnym zarenim od radiové az po oblast y elektro-
magnetického spektra, zdrojem je zejména synchrotronové zareni. Déle
pozorujeme zmény jasnosti objektti od fddové minut (v rtg. oblasti), az
po desitky rokid v optické a radiové oblasti elektromagnetického spektra.
Charakteristické jsou Siroké emisni Cary ve spektru, doklddajicich pohyb
horkého plynu velkymi rychlostmi, jakoZ i morfologické zvlastnosti (vy-
rony, horké skvrny). Neobycejny vzhled je Casto disledkem aktivity jadra,
z kterého jsou vyvrhovana velkd mnozstvi hmoty.

Demonstrativné zajimavym piikladem je aktivni galaxie M 82, jedna
z nejjasnéjsich galaxii v infracerveném oboru spektra, nachazejici se ve
vzdalenosti 3,6 Mpc. Jde o nepravidelnou galaxii o hmotnosti ~ 10'0 Mg,
s velikosti zhruba 3krat mensi, nez je nase Galaxie. Z jaddra M 82 probiha
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vyraznd a pozorovatelnd expanze vodiku (obr. 7). V roce 1962 Sandage
poridil na observatoii Mount Palomar snimek galaxie ve svétla cary H,
a Lynds z Yerkeské observatore pouzil spektrograf k ziskani jejtho spektra.
Nastavil §térbinu spektrografu podél osy vldken a ve spektru ziskal §iroké
jasné emisni ¢ary vodiku, jakoz i kysliku, dusiku a siry. C4ry byly posunuty
na obé strany, jak k fialovému tak k ¢ervenému konci spektra. Rychlost
rozpinani vldknité struktury plynu stanovil na ~ 1 000 km-s~!, coz 7krat
prevysovalo inikovou rychlost v daném misté v galaxii M 82.

S M 82 (NGC 3034) FOCAS (B, V, Ho

Obr. 7

Lynds a Sandage v [4] provedli vypoéty uvoliiované energie pii explozi,
za predpokladu uvedené vzdalenosti 3,6 Mpc galaxie M 82 stanovili hod-
notu toku zafeni v ¢aie H, na 2-10%% W. Pf¥ijmeme-li hustotu protont 107
v m?, dostdvame odhad expandujici ¢4sti vodikového plynu na 6 - 10% Msg.
Odtud byla uréena horni hranice kinetické energie na ~ 104 J. Zna¢na ¢ast
energie se transformuje na vznik synchrotronového zareni, které je dete-
kovano v radiovém oboru. Celkové mnozstvi uvolnéné energie se odhaduje
na 10°° J. Porovnano, exploze v M 82 je z hlediska energie ekvivalentni
explozi 10 tisicim supernov.
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Kvasar 3C 273

Kuvasary, ziejmé jadra nové vznikajicich galaxii, se vyznacuji promén-
nym tokem zafeni ve spojitém spektru, vyraznym ultrafialovym a rtg za-
fenim. Spektroskopickd méreni u nich zjistila velké rudé posuvy az z ~ 6,4
a Siroké emisni ¢ary, svédcici o znac¢nych rychlostech pohybu hmoty v nich.

Nejjasnéjsim a jednim z nejprozkoumanéjsich kvasari na obloze je
3C 273. Vyznacuje se v rtg, optickém i rddiovém oboru jetem — vytryskem,
jehoz thlova velikost dosahuje 23 arcsec, coz pii z = 0,158 a H =
= 73 km-s~" -Mpc ! dava pii vzdéalenosti r = 690 Mpc = 2,1 -10%° m
skute¢nou délku [ = rsin23” = 2,1-10*! m = 81 kpc [5]. Pii rychlosti
expanze jetu ~ 0,7¢ je jeho staii t = % ~ 103 s~ 3-10° 1.

Obr. 8

Expanzni energie jetu je uvoliiovana z ¢erné diry v jadie kvasaru, na-
sledné presmérovana a kolimovana do jetu, jehoZ expanze je pohanéna
souvislym rtg tokem z jadra (obr. 8). Celkovy zafivy vykon kvasaru je
odhadovén L =~ 10*° W. Piedpokladejme, Ze k uvoliiovani energie dochazi
pii akreci hmoty na ¢ernou diru. Mzeme urcit mnozstvi hmoty dopa-
dajici na Cernou diru, tak aby pokryvalo uvedeny zafivy vykon kvasaru
3C 273 jestlize piedpokladédme wéinnost = 0,1. Plati L = 7702%4 -

=10 kg -s' ~ 15 Mg -1~ 1.
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Pozndamka: Faktor 0,1 obdrzime pii vypoc¢tu velikosti gravita¢ni poten-

cidlni energie hmoty pfenesené z velké vzdédlenosti na drahu 3 Rg, kde

R, = 2%M je tzv. Schwarzschildiv polomér.

V ¢lanku byly popsany explozivni procesy v kli¢ovych etapach vyvoje
hvézd, galaxii respektive kvasara. Diky rychlému zdokonalovani metod as-
trofyzikalnich pozorovani lze ziskavat o téchto jevech informace z celého
rozsahu elektromagnetického spektra. Zminhované objekty se tak stavaji
kosmickymi laboratofemi zna¢nych méritek s dosud v pozemskych pod-
minkach obtizné ziskdvanymi energiemi castic. Praveé relativistické ¢astice,
nejcastéji elektrony pohybujicich se v magnetickych polich umoznuji vznik
synchrotronového zatreni. Elektrony ionizuji plyn a pfedavaji mu svoji ener-
gii a nasledné vyvolavaji dalsi jevy. Jejich podrobnéjsi vyklad najde ¢tenar
— zéjemce napi. v [6].

Astrofyzikalni vyzkum explozivnich procest je teprve v pocatcich, in-
terpretace probihajicich jevl se opira o hypotézy a teorie. Jde v8ak o jeden
z nejdilezitéjsich smért soucasné astrofyziky, ktery ma objasnit fyzikalni
mechanismy uvoliiovani vysokych energii.

Ciseln4 znalost hodnot uvolnénych energii umoziuje zkoumat mozné
zdroje, resp. priciny exploze. Vzhledem k analogickym astrofyzikalnim pri-
¢indm jejich vzniku jsou hodnoty velikosti jimi uvolnénych energii pii né-
kterych explozivnich procesech priblizné konstantni. Proto jsou naptiklad
novy a supernovy vyuzivany jako standardni svicky — indikatory vzdale-
nosti ve vesmiru.
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Dalsi laboratorni prace z fyziky, pri
kterych se vyrabi — papirové vahy

VOJTECH ZAK

Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha
Gymnézium Praha 6, ul. Nad Aleji, Praha

Uvod

Tento c¢lanek volné navazuje na Clanek s nazvem ,Dvoje laboratorni
prace z fyziky, pii kterych se vyrabi“ uverejnény ve 4. ¢isle ¢asopisu Mate-
matika-fyzika-informatika v prosinci 2009. V uvedeném c¢lanku bylo také
diskutovéno, proc se timto tématem zabyvame. Ve strucnosti miizeme rict,
ze zédkyné a zaci povazuji sestrojovani jednoduchych zarizeni, hracek apod.
za pomeérné oblibenou ¢innost. Navic v samotnych laboratornich pracich
7aci a zékyné experimentuji, coz je pro né podle vyzkumu [1] jesté oblibe-
maji potencidl zaujmout zaky i zakyné (vice [2]).

V tomto ¢lanku je uveden a diskutovan jeden namét pro laboratorni
prace, ktery bychom mohli vystizné nazvat ,papirové vahy*. Namét to neni
novy, s jeho variantou se mtizeme setkat napt. v [3]. Namét je rozpracovin
do takové obsahové a formalni podoby, jak byl vyzkouSen a jak se osvédcil
pfi vyuce, zejména na gymnéziu. Aby byl ndmét ucitelkdm a ucitelim co
nejjednoduseji k dispozici, jsou hlavni ¢asti nasledujicich stranek vzorové
protokoly z téchto laboratornich praci.

Vyroba a pouziti papirovych vah

Tyto laboratorni prace spadaji do uciva mechaniky tuhého télesa a mu-
zeme je vyuzit také tehdy, pokud chceme zakyné a zaky naucit zpracova-
vat vysledky méfeni (véetné ohodnoceni odchylek). Zkusenost ukazuje, Ze
zpracovavani namérenych hodnot neni pro zédky a zadkyné ni¢im atraktiv-
nim. Protoze si ale pfi téchto laboratornich pracich sestroji svoje vlastni
jednoduché vahy, je vétsi Sance, Ze je laboratorni prace zaujmou a budou
i 1épe naladéni na nepopularni zpracovavani vysledkt. Zajimavé jisté je
i to, Ze sestrojené papirové vahy jsou piekvapivé presné (bude diskuto-
véano nize).
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Tyto laboratorni prace byly vyzkouSeny v rtznych roénicich gymné-
zia (nizsiho i vyssiho), velmi vhodné jsou pro zéky prvniho ro¢niku étyf-
letého gymnazia, prip. odpovidajicich roéniki viceletych gymnézii, a to
jako Gvodni laboratorni prace. Ve zjednodusené podobé se daji vyuzit i na
zékladni skole.

Ukoly, postup méfeni atd. jsou patrné z vyplnéného protokolu z labo-
ratornich praci. Kurzivou je napsdno to, co ocekavame, ze napisou Zdkyne
a Zdci, ostatni text mizeme dat zdkim a zadkynim predtistén v pracovnim
listé (protokolu). Protokoly muZzeme modifikovat a pouzit pii vlastnich
laboratornich pracich.

Protokol (pracovni listy)

LABORATORNI PRACE Z FYZIKY

LP¢.:3

Nézev: Vyroba a pouZiti papirovych vah

Vypracoval/a: Jana Justinovdé Spolupracovnice/-ik: Martin Pavel

Datum meéreni: 11. 2. 2010

Pfipominky: Vyborné zpracovany protokol!

Hodnoceni: Vyborné

Pracovni ikoly:

1. Vyrobte papirové vahy podle navodu.

2. Vysvétlete, jakym zptsobem je mozné pomoci téchto vah vazit, a od-
vodte vztah pro ur¢ovani hmotnosti.

3. Vyberte si jednu ¢eskou minci (platnou v soucasné dobé) a urcete 5krat
jeji hmotnost.

4. Urcete aritmeticky primér hmotnosti, absolutni a relativni primérnou
odchylku hmotnosti.

5. Porovnejte zjisténou hmotnost mince s oficidlnim tdajem nebo s hmot-
nosti zjisténou na jinych (presnéjsich) vahach.
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Pomiicky: list kancelarského papiru formatu A4, pravitko, Spendlik, oby-
¢ejnd tuzka (nebo propiska), mince (soucasné ¢eska)

Ndvod k vyrobé papirovych vah:

List papiru A4 preloZzime na polovinu (zachovdme §itku listu), vznikly
format A5 preloZime opét na polovinu (delsi strana zlistdva) a takto slo-
zeny podlouhly obdélnik prelozime znovu na polovinu. Vlastné vyrabime
yharmoniku®“. Vznikne tak podlouhly obdélnik o stranach délky 21 cm
a zhruba 3,7 cm (vevnitf se zldbkem). Pomoci pravitka najdeme jeho stied
(teziste). Tezisté vyznacime kiizkem a odméiime od néj smérem doprava
nebo doleva 3 cm (viz obr. 1).

Obr. 1 Papirové vahy

V tomto bodé papir propichneme $pendlikem (propichujeme vlastné
osm vrstev papiru). Spendlik zde nechdme; bude slouzit jako osicka (viz
obr. 1). Zkusime, jestli se papir mize kolem §pendliku volné otécet. Pokud
ano, podrzime osicku nékolika prsty ve vodorovné poloze a zkusime dat do
7labku papiru (miZeme pouzit i néktery z postrannich zlabkd) minci tak,
aby se papir (ted uz vlastné vahy) ustélil ve vodorovné poloze.

Vysvétleni principu vaZeni:

Viahy funguji jako pdka. Princip, jok se na nich dd vdzit, vysvétlime
pomoci ndcrtku na obr. 2. Nejdrive rozebereme sily, které na vihy a minci
pusobi. Na papir, ze kterého jsou vdhy vyrobeny, pusobi v tézZisti T tihovd
sila Fgv a ma minci pusobi v jejim téZisti tihovd sila Fan. JestliZe se vahy
s minct ustali v klidu (ve vodorovné poloze), musi byt vysledny moment
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Obr. 2 Princip véazeni

sil roven nule. Pro velikosti momenti sil vici ose o (Spendlik) bude platit
FGVr = FGM;L'.
Ddle muzZeme psat mvygr = magx a pro hmotnost mince tedy dostavdme

myr
mm = )
T

kde mvy je hmotnost papiru, ze kterého jsou vyrobeny vahy, r je rameno
sily Fov a x je rameno sily Fgn. Vzddlenost © budeme mérit pri vdZeni
mince pravitkem, ddle plati, Ze vzdalenost r = 3 cm, a hmotnost my pa-
piru muZeme zjistit wvahou: Pokud jsme pouZili bézny kanceldrsky papir
formdtu A4, miZeme si vSimnout na jeho obalu tdaje 80 g/m?. Tento
tidaj znamend, Ze papir o obsahu 1 m? md hmotnost 80 g. Tento obsah
md list formdtu AQ. Ddle plati, Ze kazdy nasledugici formdt md poloviéni
obsah — tedy A1 md obsah %mz atd. a A4 md obsah %mz, coZ znamend,
Ze md hmotnost % -80 g =5 g. Muzeme tedy po dosazeni psat (pro ciselné

hodnoty) 5
{mM} = @7

kde za x dosazujeme v centimetrech a my vychdzi v gramech.
MiZeme tedy Fici, Ze uréovdni hmotnosti (vaZeni) jsme pievedli na mé-
reni vzdalenosti.

Postup méreni:

1. Vybereme jednu platnou éeskou minci (napt. 1 K¢).

2. Chytneme vihy za $pendlik a na kratsi rameno vah dime minci do ta-
kové polohy, aby se vdhy ustdlily ve vodorovné poloze.

3. Pravitkem zméiime vzddlenost x (viz obr. 2) a hodnotu zapiseme do ta-
bulky. MuZeme to provést tak, Ze minci ,promackneme“ prsty do papiru
a pak napr. na stole zmérime danou vzddlenost.

Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011 229



4. Meéreni opakujeme jesté Jkrat.
5. Zpracujeme vysledky méreni.

Nameéren€ hodnoty a jejich zpracovani:

Cislo mé¥eni i = % mg”
1
1 4,2 —0,04 3,57
2 4,1 +0,06 3,66
3 4,1 +0,06 3,66
4 4,2 —0,04 3,57
5 4,2 —0,04 3,57
Soucet absolutnich hodnot 20,8 0,24 18,03
Aritmeticky primér 4,16 0,05 3,61

Aritmeticky prumér hmotnosti je iy = 3,61 g.

Relativni primérnd odchylka vzddlenosti je dx = % 100 % ~ 1 % a vzhle-
dem ke vztahu {my} = % plati, Ze relativni prumeérnd odchylka hmot-
nosti je dmy = oz ~ 1 %.

Absolutni prumérnd odchylka hmotnosti je pak Amy = dmy - o &
0,04 g.

Vysledek zapiseme ve tvaru my = My = Amy, dmy jako

my = (3,61 £0,04) g, dmy =1 %.

Diskuze:

Zjisténouw hmotnost porovndme s oficialnim udajem: Napr. na webovych
strankdch Ceské ndrodni banky [4] je uvedeno, Ze mince 1 K& md hmotnost
3,6 g, coZ se velmi dobre shoduje a nami zjisténou hodnotou.

Zaver:

Pomoci jednoduchijch papirovych vah jsme wrcili hmotnost mince 1 K¢
jako my = (3,61+0,04) g, oy = 1 %. MéFeni bylo velmi presné (coZ nds
prekvapilo), protoZe relativni odchylka byla piiblizné 1 % a ndmi zjisténd
hodnota se velmi dobie shoduje s oficidlnim udajem.

Poznamky
e Poznamka k ,Vysvétleni principu vazeni“
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Je vhodné ukézat zakim a zdkynim obal od baliku s kanceladrskymi pa-
piry a nechat je prislusny tidaj o plosné hustoté hmotnosti vyhledat. Déale
muzeme nacrtnout souvislost jednotlivych formata A0 az A4 podle obr. 3.

Al
A1 A2 :
i
I
|
{
A3
T T T Tas

Obr. 3 Souvislost formatia A0 az A4

e Pozndmka k ,,Diskuzi®
V ramci diskuze a porovnani mohou zakyné a zaci provést vazeni mince na
jinych, napf. digitalnich vahach nebo mohou porovnat sva meéfeni s méte-
nim spoluzacek a spoluzaki, kteri zkoumali minci stejné nominalni hod-
noty. Déale mtizeme diskutovat o tom, zda maji vSechny napt. jednokoru-
nové mince stejnou hmotnost. Mize byt prekvapivé, Ze relativni odchylka
urc¢ovani hmotnosti je nizkd — kolem 1 %. Na druhou stranu je tfeba si
uvédomit, ze uvedené papirové vahy maji pomérné Gzké vyuziti.
Zavér

Jak jsme uvedli v Gvodu, zdkyné a zaci jak zakladnich, tak stfednich skol
povazuji sestrojovani jednoduchych zafizeni za oblibenou ¢innost. Tohoto
faktu je mozné vyuzit pii vyuce fyziky, napf. v ramci laboratornich praci.
Predlozeny namét laboratornich praci mtize obohatit spektrum cinnosti,
které zaci a zakyné v hodinach fyziky provadéji. Jde vlastné o skloubeni
rozvoje manualni zrucnosti a intelektualnich dovednosti. Pfedlozené téma
vyroby a pouziti papirovych vah je vhodné zejména v Gvodu fyzikalniho
kurzu na gymnéziu, kdy seznamujeme zaky a zakyné s teorii zpracovani
namérenych hodnot.
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nich modeli, kterd popisuje, jak se v mysli
zéka vyvijeji matematické poznatky),
o interakci mezi ucitelem a zaky i zaky
mezi sebou (autofi rozliduji dva polaritni
pristupy ucitelt — dialogicky a postojovy),
o socidlnim klimatu tfidy a samoziejmé
o tom, jak autofi chapou konstruktivis-
tické pristupy k vyufovdni matematice
a jak vznikd formadlni poznani (a jak mu
zabréanit ¢i ho napravit).

Druhy pohled tvofi piibéhy. Knihou lze
prochdzet pomoci piibéhi z vyuky ma-
tematiky na rtznych stupnich §kol. Pri-
béhy, které se skutecné odehrdly, tvoii je-
den z pilifd, na ném?Z je publikace posta-
vena. Jsou vybrany s velkym rozmyslem
tak, aby co nejlépe dokladovaly obecné
teze. Soucasné vSak umoznuji ¢tendri, aby
si sam udélal ndzor na predklddanou situ-
aci, jeSté nez si precte odborny komentar
autord.

Konetné treti pohled je zaméren na né-
méty na vyuku. Ucitel nebo student uci-
telstvi, ktery chce pracovat na svém vyu-
kovém stylu a pochopit, jak poznévaji jeho
zéaci, ziskd celou rfadu praktickych ndméti
(tloh a pristupt), které muZe ve své praxi
vyuzit.

Kniha je urcena ucitelim prvniho stup-
né, ulitelim matematiky a studentim
ucitelstvi. S nimi knihu jiz fadu let Gspés-
né vyuzivam jako zdkladni literaturu kur-
zu didaktiky matematiky. Jeji unikdtni
pristup k prezentaci didakticko-matema-
tickych poznatkid pomdhd prekonat pro-
past, kterd Casto zeje mezi teorii vyuco-
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véni a praxi, coz pravé studenti vysoce
ocenuji. Kniha si v8ak pfi svém prvnim
vydéani na$la Ctendre i mezi rodici skolou
povinnych 74k, kterym pomohla ziskat
vhled do poznévéni v matematice.

Kniha je doplnéna t¥emi prilohami, se-
znamem literatury a vécnym a jmennym
rejstiikem, ktery usnadiiuje orientaci.

Zéavérem si dovolim osobni pozndmku.
Oba autory velmi dobie zndm. Oba jsou
vyraznymi osobnostmi, jejichz odborné
nahledy se ne vzdy zcela shoduji. Byla
jsem pritomna pripravé druhého vydani,
které oba autori aktualizovali ve smyslu
novych poznatki v didaktice matematiky,
a nejlépe vim, Ze se rodilo obtizné a Ze se
na obou stranach musely délat kompro-
misy. Pokud by knihu napsal kazdy au-
tor sdm, vypadala by jisté jinak. OvSem
praveé ze stietu ideji a ndhledd vychazeji ty
nejlepsi myslenky. Proto mé osobné velmi
t631, Ze druhé aktualizované vydani publi-
kace spatfilo svétlo svéta pravé v této po-
dobé.

Moje recenze je vysoce pozitivni, i kdyz
prirozené ne se vSemi formulacemi a mys$-
lenkami knihy souhlasim. Pravé o nich
vSak budu s ob&ma autory rdda kdykoli
diskutovat. Autofi uvadéji v predmluvé
toto: ,,Samoziejmé Ze nebudete se v§im
spokojeni, samoziejmé budete ideje knihy
srovnavat se svou praxi. Ale o to ndm pra-
vé jde, abyste se nad svou praci zamys-
leli.* K tomu ucelu poslouzi kniha vy-
borné.

Nada Stehlikovd
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