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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

VYUCOVANI A SOUCASNA FYZIKAY)
LupEk PEKAREK, Praha
UvVoD

Zatimco se fyziologické vlastnosti Clovéka — tedy také vlastnosti a schopnosti
jeho mozku — méni znatelné teprve v prib€hu tisicileti, vyviji se poznani jeva v pii-
rodé i v lidské spole¢nosti zvlasté v poslednich 50—100 letech tak rychle, Ze pokrok
je patrny jiZz béhem nékolika let. Tuto skutecnost musi respektovat i moderni pedago-
gika a uplatnit ji ve vhodném vybéru ucebni latky i v metodice vyufovani. Rozsah
ucebni latky musi byt stdle omezenéjsi v poméru k rozsahu lidského poznani, napro-
ti tomu metodika vyucovani by méla zdlraznit samostatny pfistup a kritické mysleni
a pripravit kazdého na nutnost neustale dopliiovat znalosti novymi poznatky i po
ukonéeni §koly.

Samo mnoZstvi znalosti, které ziskava svétova véda, roste podle statistik nyni
exponencialné. Podle kvantitativnich udaji se mnoZstvi poznatki zdvojnasobi za
kazdych deset let, kdeZto pocet védeckych pracovnikl se zvySuje na dvojnasobek za
kazdych 14 let. To by znamenalo, Ze produktivita védecké prace méfena mnoZstvim
ziskanych novych poznatk® na jednoho pracovnika za rok trvale roste, zatimco je
ztejmé, Ze alesponi v pokrocilych oborech, k jakym patfi fyzika, se nové informace
ziskavaji stale obtizn&ji, zpravidla s nasazenim vysoké techniky a podetnych kolek-
tivii. I kdyZ tedy nelze pln€ spoléhat na kvantitativni Uidaje, kvalitativni dusledek
rychlého rozvoje védy je nesporny: ani v jediném tizkém oboru neni dnes sebenada-
néjsi a sebepilnéjsi pracovnik s to obsdhnout celé mnoZstvi znalosti. Tim méné je
mozné obsahnout uplné znalosti z vice oborti. Hlavni otazkou pfi vzdélavani a uceni
se stava optimalni vybér informaci, které je vhodné a mozZné pfedat k zapamatovani
a dalsimu uziti.

Soucasna praxe vieobecné vzd€lavacich kol ukazuje navic, Ze mnohem realngjsi
nebezpedi je v pretiZeni Zaki velkym rozsahem ucebni latky neZz v omezeni uéiva.
Praktické uplatnéni této zkuSenosti pravé v obdobi informaéni exploze narazi nejen
u nas, ale v celém svété na velké obtize.

Ukolem této tivahy je podat nimét na moZny zpiisob vyucovani fyzice, ktery by
zahrnoval i nejnovéjsi védecké poznatky, vytvofil dobry zaklad pro porozuméni
jevim v neZivé prirodé€ i technice a soucasné nezatéZoval pfili§ mechanickou pamét.

1y Z referatu predneseného na pracovni konferenci o novém modelu vyucovani fyzice, poka-
dané JCMF ve Frenstité pod Radhostém ve dnech 24.—25. ¥ijna 1967.
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ZAKLADNI ZAKONY A ODVODITELNE INFORMACE

1 kdyZ mnozZstvi informaci v kazdém oboru stale vzristd, dochazi ¢as od Casu ke
kvalitativnim zméndm v jejich charakteru: informace, které se dfive pokladaly za
navzijem nezavislé, se nahle nalezenim novych souvislosti, vytvofenim nového mode-
lu a vypracovanim hlubsi teorie stavaji navzajem zAavislymi, je moZné je odvodit
logickou cestou z mensiho poc¢tu informaci zakladnich, neodvoditelnych.

Vyvoj fyziky ukazuje fadu takovych kvalitativnich skokfi: jsou to napf. vlastnosti
atomi. V 19. stoleti se tyto vlastnosti nedaly odvodit z jinych jednodussich. Atomy
se pokladaly ze elementarni ¢astice. Dnes se jejich vlastnosti beze zbytku vysvétli
vlastnostmi tii elementarnich &astic, tj. elektronu, protonu a neutronu, a vlastnostmi
jejich vzajemného plisobeni. Podobné se dnes vlastnosti zafeni (od y-kvant aZ po roz-
hlasové viny) popisuji jednotné kvantovou elektrodynamikou, zékony vedeni tepla
a termodynamiky vyplyvaji z pohybu atom.

V tak rozvinutych oborech, jako je fyzika, je onéch elementarnich, v soucasné dobg
neodvoditelnych informaci jizZ pomérné malo — v podstaté jsou to empiricky zjisténé
vlastnosti elementarnich ¢astic a jejich vzajemného ptisobeni (4 typy sil) spolu s nékte-
rymi zdkony zachovani a nezavislost rychlosti svétla na rychlosti soustavy. Pfesny
vypocet chovani sloZitéjsich celkt nebo souboru velkého poctu Castic z téchto elemen-
tarnich zakona je ovSem Casto obtizny, takZe byl zatim proveden jen v relativné ma-
Iém poctu pripadl, napf. pro atom vodiku, jehoZ vlastnosti byly vycisleny jen na
zaklad¢ elementarnich zékona nyni v tiplné shod€ s experimentem. (Naméfené rozdily
odpovidaji nepfesnosti méfeni.) Pro velkou praktickou obtiZnost pfesného vypoctu
se pii vypoctech sloZitych systémi (napf. krystalu polovodice s poruchami, plazmatu
v magnetickém poli) pouZiva vedle elementarnich ,,neodvoditelnych* dat jesté
dalSich parametrd zji$ténych méfenim (napf. mfizkové konstanty krystalu; pohybli-
vosti nosi¢li naboje; doby Zivota vzbuzenych stavil), i kdyZ neni pochyb o tom, Ze
jde o parametry, které by principidiné, Casto ovsem nikoli prakticky pfi soucasném
stavu vypoctovych metod a vypodetni techniky, bylo moZné odvodit z elementarnich
zdkont a parametri.

Soubor informaci — jde o znalosti v kazdém oboru — se tedy skladd ze dvou &asti:
ze znalosti ¢i zakont zakladnich, neodvoditelnych a z dat ¢i zakond odvoditelnych,
které, alespoii princialné, vyplyvaji ze zdkladnich zékoni i dat a daji se urcit pomoci
fyzikalnich teorii vypoltem, tj. konecnym poétem logickych operaci.

Znalosti &1 data odvoditelna nezvétsuji jiZ mnoZstvi informace, takZze — v termino-
logii teorie informace — celé mnoZstvi informace existujici v daném oboru v dané
dobé je jiZ obsaZeno v datech a zdkonech zdkladnich, zkterych ostatni odvoditelné
zdkony vyplyvaji. Odvoditelnost a elementarita pfirodnich zakontl je ovSem histo-
ricky podmin&ny pojem: pozdéji se miZe ukazat, Ze zdkony objevované plivodné
nezavisle a zdanlivé spolu nesouvisici jsou ve skuteénosti navzajem zavislé, prekry-
vaji se nebo vyplyvaji z jediného obecné&jSiho principu. S postupem casu celkové
mnoZstvi informace v oboru roste, ale mnoZstvi elementarnich neodvoditelnych za-
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konl a dat obdas prudce poklesne, dojde-li k pochopeni vzajemnych vztaht. (Viz
napf. L. Brillouin, Science and Information Theory, New York, 1956.) MnoZstvi em-
pirickych dat, ktera predstavuji informace o pfirodnich jevech, se sice nalezenim
vzajemnych vztahti a obecnych principli pfimo nezvysi, ale zjednodusi se zaznam
téchto informaci, jejich hlubsi pochopeni a zapamatovani. Kromé toho se vyvolaji
dalsi experimenty, které postupné vymezi rozsah platnosti nové formulovanych
teorii i do oblasti, z nichZ empiricka data nebyla znama a tim se zpravidla prudce
zvetsi celkové mnoZstvi informace v oboru.

Zpisob, jakym se dnes vyucuje fyzice (a ovSem i jinym obortim) je v podstaté
zkracenym a neuplnym reprodukovanim takového historického vyvoje. Fyzika zaci-
nala pozorovanim a méfenim pouZivajicim pfimo lidské smysly. Rozdéleni fyziky,
které vzniklo podle toho, jakym smyslem se vnimaly rizné fyzikalni jevy a nikoli
podle fyzikalni podstaty téchto jevi, se udrzelo ve vyucovani dodnes. Jsou to klasické
discipliny: mechanika, akustika, termika, optika; k nim se pfipoji nauka o elektfiné
a magnetismu, kde se vedle pfimého smyslového pozorovani jiZ nutné€ pouziva i dat
zprostfedkovanych pfistroji; a konéi se molekulami, atomy a atomovymi jadry —
tedy objekty, o jejichZ existenci a vlastnostech se dozvidame jiZ jen zprostfedkovang,
na zakladé udaji pristrojid, ¢asto dosti komplikovanych a technicky naro¢nych.

Reprodukovani historické cesty, zcela zakonité zalinajici u smyslové denni zku-
Senosti a konéici u syntézy dat sloZitych ptistrojii, ma pii vyucovani fyzice prednost
v tom, Ze znalosti se buduji na bezprostfedni smyslové zkusenosti. Nevyhodou je
velky rozsah informaci, které se zpoc¢atku predvadéji jako nezavislé, a teprve na konci
se naznaduje jejich mikrofyzik&lni podstata a tim i odvoditelnost z nemnoha informaci
elementarnich. Takovy zpisob klade velké naroky na mechanickou pamét, provazi jej
nutné i budovani pojmi, které se pozdéji ukazi jako nepotfebné a zpravidla — at uz
z praktickych divodii nebo zamérn€ — se pfi tom nepodava dostateény prehled pravé
o téch zékladnich zakonitostech, z nichZ ostatni zakonitosti vyplyvaji.

Maximalné dsporny co do mnoZstvi informace a zatiZeni mechanické paméti je
pravé opacny zptsob nez historicky, tj. uplny popis vlastnosti elementdrnich Cdstic
a jejich interakci s popisem experimentli, z kterych se tyto vlastnosti urcily, a pak
postupnd syntéza jevi v slozitéjSich fyzikalnich systémech na zakladé vlastnosti
elementarnich &astic. Z odvoditelnych informaci je pak jiZ moZno vybrat jen malou
¢ast informaci nejddleZitéjsich, avsak soucasné predvést obecnou metodu, jak se
jakékoli dalsi informace ziskavaji ze zakladnich zakond.

Pedagogicky optimalni neni ziejmé ani jeden z obou extrémi, da se vSak soudit,
Ze optimem by mohlo byt spojeni obou zptsobii ve vhodnych proporcich a pro rizny
v€k zakud. Zatimco zplsob vykladu, ktery za¢ind mechanikou a konéi atomistikou,
ma dlouhou tradici a jsou s nim bohaté pedagogické zkuSenosti, je zpiisob opaény
ve fyzice malo prozkouman, ackoli v chemii je b&éZnéjsi. Skutenost, Ze tento zplisob
vykladu je vysoce usporny co do poctu informaci vkladanych do mechanické paméti,
podtrhuje jeho lakavost i nutnost hlubsiho zkouméani pedagogickych mozZnosti v tom-
to sméru.
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MOZNY POSTUP VYKLADU

Namét, ktery zde pfedkladame, je koncipovan takto:

A. Co nejvice urychlit cestu od smyslové zkuSenosti k mikrofyzice — tj. k atomfim
a elementarnim &asticim. Z makroskopickych jevii a zdkoni probrat jen to, co je
nezbytné nutné jako pfiprava pro pochopeni zdkont a jev v mikrofyzice. Zvlastni
diraz pfitom klast na zdkony zachovani a vlastnosti vin — vzdyt pohyb jakékoli
mikroskopické ¢astice je spojen praveé s vinovymi jevy.

Minimalnim, av§ak z hlediska potfebnych informaci reprezentativnim a tUplnym
podtem experimentd dojit k atomové a subatomové struktufe hmoty.

B. Probrat diikladné vlastnosti submikroskopickych &astic, zakony zachovani,

dualismus ¢astice — vlna (s popisem experimentll), typy pisobicich sil a charakter
interakci, foton jako kvantum elektromagnetického pole.

C. Postupné skladat sloZit&jsi celky, odvozovat jejich vlastnosti deduktivné a ové-
fovat je srovnanim s experimenty. Soucasné vést k aktivnimu vysvétlovani jiZ pfed-
vedenych experimentt i makroskopickych jevii znamych ze zkuSenosti na zakladé
znalosti elementarnich zdkonl mikrofyziky. Dojit tak postupné zpét az ke klasickym
oborim fyziky a jako ptiklady deduktivnich vysvétleni vybrat nékolik vhodnych
jevi.

V dals§im uvedeme n€kolik ptikladd naSich naméti, které si vSak ani zdaleka
nekladou narok na tplnost ¢i optimalnost.

OD SMYSLOVE ZKUSENOSTI K ELEMENTARNIM CASTICIM

A. Bezprostredni zkuSenost a zdkony mechaniky

Mnohych zakonii mechaniky dovedeme dobife pouZivat, aniZ se jim ucime. Na§
mozek si pamatuje tisice pozorovanych jevi, z kterych najde obecné platné zakony,
aniz si to vitbec uvédomujeme. Velmi nizorné se to di pfedvést na schopnosti pred-
povédét pribéh jevu mechaniky z podminek, v nichZ je vyvolan (doba padu z ur€ité
vysky; pfibliznd driha pfi Sikmém vrhu; pohyb koule po naklonéné roviné; velikost
zavaZi na pace v rovnovaze atd.). Neuvédomélou znalost zdkonii mechaniky — v té
konkrétni a specielni podobg&, jak se projevuji v podminkach zemského povrchu,
dokazuje i naSe kazdodenni ¢innost — chiize, prace rukou, hazeni, skdkani atd.
Schopnost takto neuvédoméle zobecnit smyslovou zkuSenost a pouZivat ji pfi vlastni
¢innosti ma nejen lidsky mozek, ale i mozek zvirat. Tak napi. kamzik ovlada tak doko-
nale b&h a skoky v nesmirné obtiZném skalnatém terénu, Ze to vzbuzuje nas obdiv.

Rozpor, ktery je mezi naivnim zobecnénim smyslové zkuSenosti a exaktni formu-
laci zakon® mechaniky, je moZno vyuZit pozitivné: mysl nezatizena znalosti Newto-
novych zadkoni dojde pii pokusech o formulaci zakond, kterymi se fidi pohyb téles,
k vysledku podstatné odlisnému od zadkont Newtonovych, které jsou vlastné na
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prvni pohled v rozporu s denni zkuSenosti: téleso prece pada, jestliZe ho nedrZime
(tfeba podlozkou), a pfi pohybu po vodorovné roving se vZdy diive &i pozdéji zastavi.
Pti srdZce se vétSina béZnych predméti (pocitaje v to automobily) zdeformuje a za-
stavi — sotva nas bezprostfedni zkuSenost dana pouhym pozorovanim pfivede k z4-
véru, Ze stejné hmotna télesa od sebe po sraZce odskoci a pohybuji se opaénymi sméry
neZ pivodné.

Skutené obecné a presné zakony pohybu se zjistuji méfenim a pozorovianim
v uméle vytvorenych co nejjednodussich podminkach — experimentem.

Detailni rozbor méfeni — s pfipadnou aktivni uéasti Zdka pfi méfeni samotném —
se da dobre vyuzit jako demonstrace védeckého piistupu k ziskavani informaci. Pro
podrobné probrani je v§ak mozné vybrat vZdy jen jediny jev z mnoha.

Prikladem mize byt pad t€lesa: pfimym méfenim Casu zjistujeme dobu padu riz-
nych predmétl v zavislosti na vysce, z které je téleso pousténo, a na druhu télesa.
Dvé tézka zavazi (tfeba 200 g a 1kg) padaji v mezich pfesnosti méfeni stejné —
jejich pohyb je (rovnomérng) zrychleny. Lehky mi¢ padd pomaleji, jeho pohyb se
brzo ustdli — je pak rovnomérny primocary (pfi bezvétii) ve svislém sméru. List
lehkého papiru pada nepravidelné — méfeni je nereprodukovateiné, doba padu se
siln€ 1i§i i pfi stejnych (v mezich presnosti naseho nastaveni) podminkach v okamzZiku
pusténi. Jde o priklad nestability pohybu.

Naprostym pfekvapenim — protoZe nijak nevyplyva z pfimého smyslového vni-
mani — je pad mikroskopickych ¢astecek. Pfi pozorovani takovych ¢astecek v mikro-
skopu pfi bocnim osvétleni se pozoruje cukavy pohyb. Pad castecek je velmi poma-
ly, ale cukavy pohyb rychly, ob&as se ¢astecka pohybuje i nahoru.

I tak na prvni pohled jednoduchy jev, jako je pad, ma tedy ve skutecnosti velmi
sloZité zakony: zavisi na vaze télesa, jeho tvaru a velikosti. Sledujeme-li pad v kapa-
ling€ (vodg), zjistime, Ze téleso miiZe ,,padat® i nahoru. To jisté nelze vysvétlit tfenim
v hustém prostiedi — ostatn€ i ve vzduchu se pohybuje vzhiiru baldnek naplnény
vodikem.

Proti této velmi sloZité paleté zavislosti stoji reprodukovatelny, vidy stejny vy-
sledek experimentu v podminkach, kdy je odstranén vliv prostfedi (vzduchu) na
pribéh padu: ve vakuu pada naprosto stejné Zelizko, pirko, papir, baldonek. Jejich
pohyb je rovnomérné zrychleny, zrychleni se rovnd 9,81 m/sec?.

Po vykladu a ptfedvedeni dalSich experimentd v zjednoduSenych podminkéach
a formulovani zakladnich pojmi a zakont mechaniky by se mél zvlastni diiraz poloZit
na zdkony zachovdni — hmoty a energie, impulsu, impulsmomentu. Na jejich zdkladé
je mozné formulovat celou mechaniku. Uplatiiuji se — v modifikované nebo rozsifené
podobé — zvlast vyrazné ve fyzice elementarnich Castic. Zakony zachovani jsou
zobecnénou zkusenosti — pies nesmirné velké mnoZstvi pozorovani nebyla nalezena
dosud ani jedina vyjimka v jejich platnosti.

Vyhodné se daji vyuZit — ve v&tsi mife nezZ dosud — i tzv. paradoxy, tj. fyzikalni
jevy, které probihaji jinak, neZ bychom predpovidali na zaklad€ vlastni neuvédoméle
zobecnéné zkusenosti. Jejich existence ukazuje, Ze bez hlubsiho rozboru, zobecnéni
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a znalosti nelze spravné pfedpovidat i nekteré jevy dobfe pozorovatelné smysly,
a podtrhuje nutnost kritického pfistupu pfi hodnoceni a zobectiovani vysledkd
pozorovani.

B. Viastnosti vin

Viny jsou nejen Castym jevem v makroskopickém svét€, ale provazeji i pohyb
mikrocastic. Jejich zakladni vlastnosti by se proto mély probrat velmi ditkladng, a to
v takovém prostiedi, které je snadno pristupné pozorovani. Néktefi autofi soudi, Ze
viny na povrchu vody nejsou pro pfedvadéni vlastnosti vin vhodné pro své sloZité
disperzni vlastnosti. Av§ak moZnost pfimého pozorovani a méfeni zcela jednoduchy-
mi prostiedky rozhodn€ mluvi pro jejich vyuZiti pfi vyu€ovani. Ostatné disperze se
neprojevi, pozorujeme-li viny buzené zdrojem periodickym v ¢ase — a pak miZeme
snadno demonstrovat stin za prekdzkou velkou ve srovnani s délkou viny, odraz,
ohyb, interferenci za n€kolika otvory, interferenci vin dvou riiznych zdroji se stejnou
budici frekvenci, i selektivni odraz vin na mfizce, umisténé daleko od zdroje, aby
vinoplochy byly dostatecné pfimé. Pfi pozorovani a meéfeni vSech téchto jevd je
moZna aktivni ucast Zaka — Cast pozorovani i méfeni mizZe dokonce uskutecnit ve
volné prirode¢.

Vysledky pozorovani a zjisténé vlastnosti by nakonec bylo moZné srovnat s vlast-
nostmi jinych vln — pfedevsim zvukovych, kde vnimame jiZ jen intenzitu zvuku,
a nakonec i elektromagnetickych, které primo nevnimame, ale vinové jevy miiZeme
oVerit pomoci antény a prijimace.

Disperzni vlastnosti vin na vodé jsou velmi vhodnym objektem studia pro Zaky
se sklonem k matematice a exaktnim védam. Rozdilnost grupové a fazové rychlosti,
které Ize pfimo pozorovat, riizné vlastnosti Sifeni kratkych (kapilarnich) a dlouhych
(gravitagnich) vln na povrchu kapaliny, existence minimalni fizové rychlosti, méfeni
rychlosti proudu prostfednictvim délky stojicich vln nebo rychlosti ¢lunu podle
délky vin, které za sebou vytvari atd. — vSechny tyto jevy mohou slouZit mimotfadng
uc¢inné k vytfibeni schopnosti pfesné pozorovat, méfit, vyhodnocovat a interpretovat.
Jsou lakavé tim spiSe, Ze i ve specialnich monografiich jsou zpravidla zachyceny jen
neuplné.

Pozorovani a experimenty s vilnami by mély pripravit Zaky k jednoznacné vinové
interpretaci lomu a interference svétla (mj. selektivniho odrazu nebo rozkladu svétla
na ryté miiZce), Braggovské reflexe rentgenového zafeni na monokrystalech a selek-
tivni reflexe monochromatického svazku elektront na krystalu (pokus Davissontiv
a Germerav).

Pro vys&i roéniky by moZna bylo vyhodné ihned pfipojit i popis téchto experimentl
s jinymi typy vln — svétlem, rentgenovym zafenim, y-zafenim. Znovu by zistal
otevieny problém (podobné jako u Brownova pohybu pfi padu), jak vysvétlit difraké-
ni jevy na krystalech, které vypadaji jako kontinualni prostfedi. To by pripravilo
zajem o dal’i poznani struktury latek.
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C. Elektrické a magnetické jevy

Kromé bourky, kde se elektrické jevy projevuji zplisobem, ktery nelze piehlédnout,
vyZaduje pozorovani projevi elekttiny v pfirodé velkou pozornost a smysl pro detail.
Vznik elektrického naboje pii tfeni se projevuje slabym jiskfenim, napt. pri Cesani
suchych vlasi, pfi chiizi po velmi kvalitnim koberci, dale ptitahovanim nebo odpuzo-
vanim drobnych ¢astecek prachu i kouskl nevodivych materiali apod. Po poukazani
na tyto jevy — projevujici ovSem elektricky naboj nepfimo — by nasledoval velmi
struény popis zakladnich elektrickych a magnetickych jeva s cilem ptipravit pozdé&jsi
popis pohybu elektricky nabitych elementarnich Sastic v elektrickém a magnetickém
poli (ptisobeni Lorentzovy sily) a pfedstavu jednotného elektromagnetického pole
a vyzafovani elektromagnetickych vin. Jde pfedevs§im o silové plisobeni dvou elek-
trickych nabojli, pohyb elektrického néboje v magnetickém poli, magnetické pole
vyvolané elektrickym proudem — tj. pohybem elektrického naboje, elektrostatické
pole jako zvlastni pripad elektromagnetického pole vytvafeného nepohybujicimi se
elektrickymi naboji.

D. Elektromagnetické viny

KaZda zména rozloZeni a pohybu elektrickych naboji (tj. proud) ma za nasledek
zménu elektromagnetického pole. Tato zména nastava se zpozdénim imérnym vzda-
lenosti — $ifi se rychlosti svétla. Elektromagnetické viny kmitajiciho elektrického
naboje — frekvence, vinova délka, nezavislost rychlosti na frekvenci.

Svétlo jako vinéni s mikroskopickou vlnovou délkou. Rozklad bilého svétla
rytou miizkou. Hypotéza o elektromagnetické povaze svételného, ultrafialového,
rentgenového a y-zafeni. Difrakce rentgenového zafeni na ryté mfiZce a na krystalu.
Vinova délka.

Experimenty dokazujici korpuskularni charakter svétla. Foton. Korpuskularni
projevy rentgenového zafeni a zafeni y. NemoZnost mechanického modelu, ktery
by soucasné zahrnul i vlnovy i korpuskularni charakter svétla — rozpor z hlediska
béZné zkusenosti (mechaniky).

E. Nespojitd struktura ldtek. Cdsti ddle nedélitelné

Misto uvadéni zdkond, z nichZ historicky vznikla atomova teorie (zakony stalych
vahovych pomérh pii chemickych reakcich; prosly naboj a mnozstvi vyloucené latky
pii elektrolyze; objem plynu pfi konstantnim tlaku a jedné grammolekule mnoZzstvi),
je z hlediska navrhované koncepce vyhodnéj§i uvést komplex experimenti, ktery
existenci atomd, iontd, elektrond a atomovych jader pfimo dokazuje. Postup by
mohl byt tento:

Kapalina, pevna latka i plyn pasobi na prvni pohled dojmem kontinua. Podobné
i elektricky naboj a proud lze popsat jakymsi spojitym elektrickym fluidem. Pevna
latka ukaZe sice pod mikroskopem mikrokrystalickou strukturu, ale ani elektronovy
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mikroskop neodhali sloZeni latek z atomi. Experimenty, které dokazuji atomové
sloZeni latek i samu strukturu atomt a atomovych jader aZ po elementarni &astice,
z nichZ jsou vSechny latky sloZeny, by mohly byt pfedvedeny &i popsiny v tomto
sledu:

1. Pfedvedeni Brownova pohybu mikroskopickych Castecek (napf. tuse) v kapa-
ling. To vede pfimo k hypotéze o narazech atomi ¢i molekul. Teplo jako kineticka
energie neuspofadaného pohybu.

2. Detailni popis Millikanova pokusu — diikaz existence elementarniho elektric-
kého mnoZstvi. Tento ,,atom* elektrického mnoZstvi se dodnes nepodafilo dale roz-
délit — je zatim skuteéné ,,nedélitelny*.

3. Diikaz existence elektronu a ionti, zméfeni jejich hmotnosti: odchyleni katodo-
vych paprskt magnetickym polem, velikost e/m. Draha elektronu v bublinové komote
s magnetickym polem. Kanalové paprsky riznych plynd, piislusné e/M. Hmotovy
spektrograf, izotopy. Ionty s dvéma ¢i vice kladnymi naboji. Interpretace odtrZzenim
elektronu od atomu. ATOM. Vysledek: Prvky se lisi poctem elektronii neutralniho
atomu — atomové &islo. Nejlehéi atomy a jejich ionty: proton, deuteron, jadro hélia.

4. RozloZeni hmoty a nabojti v atomu. Rutherfordv rozptyl ¢astic « na atomech
hlinikové folie — atomové jadro, jeho rozmér a hmotnost. Vzdalenost, kdy prestava
platit Coulombiiv zdkon. Nové sily neelektromagnetické povahy pusobici v blizkosti
jadra.

5. Uméla pfeména prvkd zasahem jadra — Rutherfordiv pokus — N(a, p)O
reakce. Velikost uvolnéné energie. Spontanni pfemény — radioaktivita. Pfemény
vyvolané umeéle urychlenymi ¢asticemi.

6. Dlkaz existence neutronu, zméfeni jeho hmotnosti. Hypotéza o sloZeni jader
z protoni a neutrond — izotopy se liSi poftem neutrond v jadfe. ObtiZ: hmotnost
jader je mensi neZ soucet hmotnosti protont a neutront. Takova hypotéza je tedy
v rozporu se zdkonem zachovani hmotnosti, jak jej zname z chemie i z klasické fyziky.

7. Dalsi obtiZ hypotézy o sloZeni atomovych jader z neutroni a protoni je exis-
tence a vlastnosti f-radioaktivity: z jader vyletuji elektrony. Plati-li zAkon zachovani
i pro elektrony, pak by mély byt jiZ pfitomny v jidfe. Vznika obtiZ i se zakonem za-
chovani energie. Pfi f-radioaktivité maji elektrony riiznou energii — od jisté maximal-
ni hodnoty, kterou nikdy nepfekroci, az k libovolné malé.

F. Shrnuti, vzniklé rozpory

Mevr

Po cesté ke stle ,,elementarnéjsim* celktim hmoty jsme se dostali ke tfem zatim
vskutku nedélitelnym Casticim — jsou to elektron, proton a neutron.

Avsak souasné jsme jiZ pfi prvnich pokusech o vysvétleni sloZeni atomovych
jader z protonu a neutronu narazili na obtiZ: kdyby hypotéza o sloZeni jader z ne-
utront a protonti byla spravna, museli bychom se vzdat zdkona zachovani hmotnosti,
jak jej zname z chemie i klasické fyziky.
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ObtiZ vznika i se zdkonem zachovani energie — pfi f-radioaktivité bychom museli
pripustit existenci dal§i — neviditelné — Castice, aby zakon zachovani energie platil.

Dale bychom se museli vzdat i zdkona zachovani astic — alespoii elektront:
pfi p-radioaktivité vyletuji z jader, a¢ by tam nemély byt podle uvedené hypotézy.

Zcela nepochopitelné z hlediska b&€Zné smyslové zkuSenosti je chovani svétla:
interferenéni a ohybové jevy dokazuji, Ze ma vlnovou povahu, zatimco jindy se pro-
jevuje jako &astice — kvanta — letici rychlosti 300 000 km/sec a nesouci energii /v.

Tyto rozpory se vyjasni teprve nalezenim obecnéjSich zakont, které jako zvlastni
ptipady v uréitych podminkach prechazeji do zakont klasické fyziky. Nejlépe to lze
udélat studiem vlastnosti elementarnich castic a jejich vzajemného ptlisobeni.

VLASTNOSTI ELEMENTARNICH CASTIC

Po rozdéleni atomi na elektrony a atomova jadra a po rozbiti téchto jader jsme
nakonec dosli ke tfem Casticim, které se jiZ nepodarilo dale rozdélit. Jsou to elektron,
proton a neutron. Je-li pravda, Ze vSechny latky se skladaji jen z téchto tfi druht
castic, pak by presnd znalost vlastnosti téchto ¢astic a jejich vzajemného pilisobeni
méla stacit k vysvétleni vzniku sloZitéjSich struktur z téchto ¢astic a vlastnosti tako-
vych struktur (jader, atomi, molekul, krystal®) i vlastnosti jejich soubori.

Postup dikladného popisu elementarnich ¢astic by mohl byt tento:

A. Individudini vlastnosti elektronu, protonu a neutronu

Hmotnost, naboj, vlastni rotani mechanicky moment (spin) a s nim spojeny
vlastni moment magneticky. Ovéfeni stability elektronu a protonu, nestabilita volné-
ho neutronu (f-rozpad).

Zavislost hmotnosti rychle leticich ¢astic na rychlosti (zakfiveni drahy v magne-
tickém poli), nedosaZitelnost rychlosti svétla. Céstice vyletujici z velkych urychlova&i
maji hmotu nékolikanidsobnou ve srovnani s klidovou hmotou (priklady). Neméfi-
telnost pfirdstku hmoty pii pohybu makroskopickych téles. PoruSeni zdkona zacho-
vani hmotnosti — hmotnost vzriista s rostouci kinetickou energii Castice.

B. Srdzky mezi dvéma Cdsticemi pFi stiednich energiich, vznik novych édstic

1. Elektromagnetickd interakce. Foton — kvantum elektromagnetického pole
(foton — stabilni &stice pohybujici se pouze rychlosti 300 000 km/sec. Jeho klidova
hmota je nulovd). Charakteristika velikosti elektromagnetické interakce, dalkové
pisobeni elektromagnetickych sil. Rychlost fotonu nezavisi na vztazné soustavé —

relativita ¢asu.

2. Silné jaderné interakce. Kratky dosah jadernych sil, nutnost bezprostfedni
blizkosti pfi sraZce. Vznik novych nestabilnich ¢astic — mezont (kvanta jaderného
pole). Radioaktivni rozpad mezonu. Velikost jadernych sil. Neplati zakon zachovani
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dastic — Castice mohou nov€ vznikat nebo se mohou podle jistych pravidel ménit
jedna v druhou.

3. Slabé interakce a gravitacni sila.

Dalsi dva druhy sil — slabé (které se projevuji jen nepfimo, napf. pfi f-rozpadu)
a gravitacni — nejslabsi, takZe se mezi jednotlivymi elementarnimi ¢asticemi viibec
méfiteln€ neuplatni, avSak vzhledem k dalkovému piisobeni a nemoznosti kompenzo-
vat se mohou byt velmi silné u velkych shlukt ¢astic — planet a hvézd.

Pri slabych interakcich vznika kvantum slabého pole — neutrino — stabilni
Castice bez elektrického naboje s nulovou klidovou hmotou, obdoba fotonu (rych-
lost 300 000 km/sec). Pronik4 v§im, jeho pfimy diikaz byl velmi obtiZny. Odnési ast
energie pii f-rozpadu. Nedochazi tedy ani pfi f-rozpadu k poruseni zdkona zachovani
energie.

Kvantum gravitaéniho pole — graviton — stejné jako existence gravitac¢nich vin
nebyly zatim prokazany.

C. SrdZky édstic pri vysokych energiich. Anticdstice. Rezonance

Vznik hyperond a antiCastic pfi vysokych energiich sraZzky. Positron, antiproton,
antineutron. Annihilace. Doba Zivota novych &astic, stabilita antiprotonu a pozi-
tronu. Symetrie mezi ¢asticemi a antic¢asticemi.

Rezonanéni stavy — &astice s dobou Zivota kratsi nez 10~ 22 sec. S riistem energie
urychlovac¢l a zdokonalovanim techniky vyhodnocovani experimentl piibyva stale
novych &astic a rezonanci. Castice jsou viak stile mén& stabilni — nové stabilni
Castice se jiZz nenachazeji. Také se dosud nepodafilo rozbit proton, neutron ¢i elektron
na jednodussi Castice.

D. Zdkony zachovdni

Pro elementarni Castice neplati mnohé zakony zachovani znamé z mechaniky:
¢astice mohou nové vznikat i zanikat, takZe jejich pocCet neni staly. Méni se i jejich
hmotnost — roste s rychlosti, nezachovava se klidova hmotnost (napf. pfi anihilaci
zanika) atd. Presto existuji velmi pfesné zdkony zachovani, avSak Sir$i, nez jak je
zname z mechaniky. Zakon zachovani sou¢tu hmotnosti a energie, zachovani elek-
trického naboje, zachovani charakteristickych veli¢in (Cisel) pfi pfeménach a vzniku
elementarnich Castic. Symetrie jevil, nezachovani zrcadlové symetrie u slabé interakce
(napf. f-rozpadu). Priklady.

E. Vinové vlastnosti édstic

M~

Difrakéni jevy pii prichodu ¢i odrazu Castic od miizky krystalu. Pokus Davissontiv
a Germerlv. Neutronova difrakce. Vlnovy charakter vSech ¢astic — vlnova délka.
Rozpor se smyslovou zkusenosti podobné jako u fotonu. Dualismus ¢astice — vlna
jako obecna vlastnost fyzikalnich jevid. Princip neurditosti. NemoZnost vyjadfit vse-
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chny vlastnosti elementarnich (a viibec submikroskopickych) ¢astic vlastnostmi ma-
kroskopickych téles.

F. Oblasti piisobeni 4 typii sil

Velikost a vlastnosti 4 typl interakci (sil) jsou natolik rozdilné, Ze se zpravidla
uplatiiuje u konkrétniho fyzikalniho jevu jen jediny typ. Tak napf. silné jaderné
interakce ptisobi do vzdalenosti 10~ '3 cm. Uplatiiuji se tedy uvnit¥ atomového jadra
mezi jednotlivymi nukleony, pfi srdZkach nukleoni s vysokou energif nebo pfi interak-
ci nukleont s jadry. Také dosah slabych sil je maly. Uplatiiuji se — pokud je dnes
znamo — jen pii radioaktivnim rozpadu a pfi nékterych pomalych jadernych reak-
cich. Gravitaéni pisobeni je tak slabé, Ze se mezi elementarnimi ¢asticemi a viibec
malymi kusy latky neuplatni méfitelné viilbec — plisobi méfitelné jen souétové pii
velkém mnoZstvi ¢astic. Ve velkych a tézkych hvézdach muizZe vliv gravitace dosahnout
hodnoty srovnatelné s jadernymi silami — stla¢i napf. hmotu hvézdy tak, Ze se jednot-
liva atomova jadra téméf dotykaji. V extrémnich pfipadech by mohla i zabranit Gniku
fotont. Zatim vSak chybi experimentalni dikazy takovych jevii. Na Zemi nema gra-
vitace méfitelny vliv na atomové ¢i jaderné déje, Sifeni svétla apod.

Pro vzajemné plsobeni Castic pfi vzdalenostech vétsich ne? 107 '2 cm v podmin-
kach, kde neni extrémni gravitacni sila (tedy i v podminkach na Zemi) je proto roz-
hodujici pro vSechny jevy elektromagnetickd interakce mezi Casticemi. Ji jsou pod-
minény vSechny jevy v elektronové obalce atomt, chemické sily a vazby, Van der
Waalsovy sily (nejde o novy typ sil — vyplyvaji z elektromagnetického ptisobeni),
vazby atomi v krystalech, pevnost materialt atd. O zpilisobu, jak se elektromagne-
tické interakce uplatiiuji a k jakym strukturdm vedou, rozhoduji ovSem i dalsi
vlastnosti zaéastnénych ¢astic — pfedevS§im jejich vinovy charakter a schopnost
zaujmout ur¢ity stav vinéni v atomu.

G. Shrnuti

Cilem popisu vlastnosti elementarnich Castic je ukazat, Ze i pfi stale rostoucim
poltu objevovanych elementarnich Castic zGstava soubor téch, které jsou stabilni
a jsou tedy onémi stavebnimi kameny hmoty, jiZ delSi dobu beze zmény: jsou to
elektron, proton a2 tém&f stabilni neutron.

Déle existuji pouze 4 typy fyzikalnich sil (interakci), z nichZ vyplyvaji vSechna
vzhjemna pisobeni, pfitazlivé a odpudivé sily vedouci ke vzniku jader, atomi,
molekul, krystald, kapalin, planet a hvézd.

Zatimco tedy fyzika vysokych energii dopliiuje tabulku elementarnich ¢astic o nové
Gastice se stale kratSi dobou Zivota, seznam stabilnich elementarnich astic se jiZ
nemeéni.

Je vyhodné popsat relativistické jevy, tj. rist hmotnosti s rychlosti, nezavislost
rychlosti fotonu na vztazné soustavé a z ni plynouci transformaci ¢asu, vztah mezi
hmotnosti a energii a pfeménu klidové hmoty v kinetickou energii — pravé u elemen-
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tarnich ¢astic s vysokou energii. U nich se v§echny relativistické jevy projevuji velmi
silné a experimentalné se snadno zjistuji (pocitaje v to i zménu asového métitka
v pohybujici se soustavé — napf. doba Zivota rychle leticiho mezonu je znaéné delsi,
neZ je-li mezon v klidu vii¢i pozorovateli).

OD ELEMENTARNICH CASTIC K SLOZITYM STRUKTURAM

Pti postupném skladani sloZit&jSich soustav z elementarnich ¢astic je nutné obsah-
nout nejen vlastnosti jednotlivych fyzikalnich ,,jedinct‘ (jako je jadro, atom, mole-
kula), ale i vlastnosti a jevy soubort velkého poétu navzijem volné (nebo téméf
voln€) pohyblivych atom ¢i molekul a iontd, tj. plynu, plazmatu a kapaliny. Ma-li
byt postup od jednodussich celkil ke sloZitéjSim uplatnén ddsledné a méa-li soucasné
cely vyklad probihat v jednom sledu, je nutné vyloZit chovani soubor velkého poétu
¢astic (napriklad molekul) teprve po popisu sloZeni a vlastnosti téchto Castic. To
znamend, Ze dikladné vysvétleni makroskopickych veli¢in, které popisuji plyn
(teplota, tlak, entropie apod.) jako statistické priméry pohybu jednotlivych Castic
souboru se provadi pozdéji, zatimco sam pojem teploty a tlaku je nutny k pochopeni
napf. termonuklearnich reakci, které davaji vznik t€Z§im jidrim z elementarnich
dastic. Nelze se proto zcela vyhnout urcité nedislednosti v tom, Ze tyto pojmy se
pouZziji jiz dfive, neZ jsou podrobné odvozeny a vysvétleny kineticky. Pfedchazejici
vyklad, tj. postup od denni zkuSenosti k elementirnim asticim, zahrnuje také kine-
tické — i kdyZ jen zcela zakladni — vysvétleni teploty, tepla atd. a vytvafi tim pred-
poklady pro pouZivani téchto pojmu dfive, neZ jsou piesné formulovany kinetickym
modelem plyni.

Podobnymi opérnymi body z cesty od denni zkuSenosti k elementdrnim casticim
je 1 znalost fenomenologie vinovych jevi, zvlasté interference a difrakce, pojem sily,
energie a impulsu atd. Pfitom se pii syntéze fyzikalnich jevl a zdkonl z vlastnich
elementarnich ¢astic da postupovat tak, aby podobnych predbihani a pfedpokladd
o pfedbéZnych znalostech bylo co nejméné. Od zékladni cesty: elementarni ¢astice —
atomové jadro — atom — jednoduchd molekula — krystal — sloZitd molekula,
odbodi vyklad postupné k jevim charakterizovanym pfitomnosti velkého poctu
takovych ¢astic, a to poprvé pfi popisu termonuklearni syntézy. Vraci se pak k jed-
notlivym atomtm a jednoduchym molekulam, pak opét odbocuje k chovani velkého
podtu takovych Castic a podava kineticky obraz jevl v plynu, plazmatu a kapaling.
Potom se prechazi ke krystalickym strukturdm a predvadéji se vlastnosti pevnych
latek.

Nakonce se proberou nejsloZitgjsi systémy — velké mclekuly duleZité pro funkci
Zivé hmoty. V zavéru by se uvedla rekapitulace zakladnich jevii, vymezeni vyznamnos-
ti a zanedbatelnosti riznych mikrofyzikalnich parametri v réiznych podminkach
(napf. De Brogliecho materialni viny se neuplatiiuji pfimo pfi pohybu makroskopic-
kych t&les; struktura atomu se neuplatiiuje pfimo v termodynamickém chovani plynu;
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silné jaderné interakce viibec neovliviiuji vlastnosti atomu ¢i krystalu; relativistické
jevy jsou nepodstatné v makroskopické mechanice atd.) a podal by se i celkovy
fyzikalni obraz vesmiru a vztah fyzikalnich zdkontl k zdkontim jinych védnich obo-
ri — zvlasté chemie a biologie.

Tento postup, ktery jisté neni jedinym moZnym postupem takové syntézy, uvadime
dale pouze v heslech.

vy

A. Syntéza téZsich jader z jader vodiku

Vytvoifeni deuteronu z protonu a neutronu (mysleny postup) a ze dvou protont
(skute€ny jev). Hmotovy defekt a vazbova energie, vysoka pevnost jader ze stfedu
Mendélejevovy tabulky; pri¢ina nestability téZkych jader. Termonuklearni reakce

v nitru hvézd jako zdroj tézsich jader, vznik nejt€Zsich jader pfi vybuchu supernovy;
neutronové hvézdy. Zastoupeni prvki (izotopti) na Zemi a ve Vesmiru.

B. Nékteré vlastnosti jader

Radioaktivni a vzbuzena jadra. Hladiny energie, slupkovy model jadra. Polocas
rozpadu jadra, doba zafeni a vyzatovana frekvence. Mossbauertv jev. Magneticky
moment jadra. Dvé€ cesty k uvolnéni jaderné energie.

C. Elektron v poli jddra

Atom vodiku, rizné zplsoby ustidleného pohybu elektronu v poli jadra (drahy
K, L, M atd.). Hladiny energie a ¢arové spektrum optické, ultrafialové a infracervené.
Tonizace, ioniza¢ni energie. Vliv magnetickych momenti elektronu a jidra na energe-
tické hladiny. Atom vodiku jako zdroj z&feni radiové frekvence (1420 MHz). Spon-
tanni a vynucend emise.

D. Atomy s vice elektrony

Problém tfi a vice téles. Postupné zapliiovani ,,slupek®, Pauliho princip. Vnéjsi
elektrony a chemické vlastnosti atomu — inertni plyn, halovy prvek, alkalicky kov.
Periodické opakovani chemickych vlastnosti a vysvétleni anomalii netplnym zaplné-
nim vnitfnich slupek. Ionizace, ionizacni energie, vicemocny iont. SloZitd opticka
spektra atomii s vice elektrony. Jednoduché carové rentgenové spektrum atomd.
Velikost atomti. '

E. Jednoduché molekuly

Sily ptsobici pfi pribliZovani 2 atomi a jejich elektromagneticka podstata: Van
der Waalsovy pfitazlivé sily, sily vznikajici sdilenim elektronti, iontova vazba, odpudi-
va sila pfi malych vzdalenostech. Dvouatomova molekula. Disociace a disociaéni
energie. Rotace a vibrace molekuly, energetické hladiny, spektra optickd a infra-
cervena. Molekula vody.
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F. Plyn

Plyn jako soubor volnych molekul nebo atomt. Mikrofyzikalni vysvétleni teploty
a tlaku, stavova rovnice. Tendence k maximalni neuspofddanosti, entropie. Vza-
jemna pfeména tepla a mechanické prace, jeji omezenost. Mikrofyzikalni model
idealniho a realného plynu. Silné€ stlaceny (degenerovany) plyn. Zkapalnéni plynu.
Zvukové viny. Fluktuace a nestability.

G. Plazma

Tonizace srazkami pti vysoké teploté plynu. Caste¢né a uplné ionizované (vysoko-
teplotni) plazma. Magnetické nadoby. Vedeni elekttiny v ionizovaném plynu, nizko-
teplotni plazma. Nestability a viny v plazmatu. Plazma ve vesmiru.

H. Kapaliny

Sily plsobici soudruznost molekul pfi zachovani vzajemné pohyblivosti. Kapilérni
napéti. Mala stlacitelnost kapalin. Siln€ viskdzni kapaliny, sklo a mistni usporadani
molekul. Bod varu. Supratekutost. Zvukové viny a vlny na povrchu kapaliny. Prou-
déni kapaliny, turbulence. Rychlost svétla v kapaling, jeji zavislost na vinové délce.
Lom a odraz svétla na rozhrani, rozklad bilého svétla.

I. Krystaly

Periodické uspotradani atomi v krystalu, poruchy v periodiénosti, polykrystal.
Bod tani a velikost i typ vazebnich sil. Podstata mechanickych vlastnosti krystalu.

Krystal kovu, elektronovy plyn, vedeni elektfiny a emise elektront. Krystal ne-
vodice. Pfimésovy polovodic, elektronova a dérova vodivost.

Magnetické a dielektrické vlastnosti krystald. Feromagnetika a feroelektrika.

Tepelné zafeni a luminiscence krystalii. Stimulovana emise svétla (laser). Jevy pfi
velmi nizkych teplotach.

J. SloZité molekuly

Organické molekuly, polymery — srovnani s krystalem. Molekuly DNK, RNK
a bilkovin; jejich stavebni jednotky. UloZeni informace a rozmnoZovani molekul.
Mutace v molekule DNK, vyvoj. MoZnost spontanniho vzniku molekul, které
umoZziiuji Zivot.

K. Rekapitulace a zdvér

Fyzikalni obraz Vesmiru. O¢ekavany vyvoj fyziky. Oteviené otazky a nepochopené
jevy. Cesta k integraci pfirodnich véd.
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KOMENTAR A ZAVER

Pro lepsi prehled uvadime na obr. 1 schéma navrhovaného postupu pii vykladu

fyziky.

ELEMENTARNI CASTICE
a 4 typy interakci

ATOMOVA JADRA
hmotovy defekt, pevnost
—>|a stabilita; energetické
hladiny, slupkovy model,;
Moéssbauerav jev

ELEKTRONOVA OBALKA
ATOMU

hladiny energie, slupky,
chemicka afinita, ioniza¢ni
préace; spektra

JEDNODUCHE MOLEKU-
LY

“—! vazebni sily — jejich
podstata; disociace;
rotace a vibrace, spektra

KRYSTALY

pevnost, teplota tani;
energetické pasy; dielektrika,
kovy, pfimésovy polovodic;
magnetické a dielektrické
vlastnosti; luminiscence;
chovani pfi nizkych
teplotdch; supravodice

SLOZITE MOLEKULY

(

N

Van der Waalsovy sily;

.—{polymery; DNK, RNK

informace a replikace;
otazka vzniku

—>

-,

syntéza téz8ich jader

z protontt v nitru hvézd,
r|supernovy a neutronové
hvézdy

soubory jednoduchych
volnych molekul (popft.
atomi) — plyn; teplota a tlak
jako dusledek pohybu
molekul; pfeména tepla

v mechanickou préci, entropie
a fluktuace; zvukové viny;
degenerovany plyn

>

plazma — soubor s ionty
_,|elektromagnetické jevy

v plazmatu; udrzeni horkého

plazmatu magnetickym

polem; viny a nestability

v plazmatu

kapaliny — soudrzZnost, slaba
| stladitelnost, viskozita; sklo;

teplota varu; supratekutost

dalsi vazby, vodikovy mustek,

molekuly, bilkoviny, stavebni
jednotky slozitych molekul;

~—>|ZAVER: SOUCASNY FYZIKALNI OBRAZ VESMIRU

Obr. 1

Usporadani latky a Casovy sled, ktery zde navrhujeme, porusuje ustaleny tradiéni

zptsob déleni fyziky i hlavni smér postupu. Akustika, termika a termodynamika,
geometrickd a fyzikalni optika a z&asti i elektfina a magnetismus jsou obsahové
zmenSeny a jejich hlavni zakonitosti pfifazeny k atomovym jevim. Vlastnosti ele-
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mentarnich ¢astic, sloZeni atomovych jader a zpisob jejich vzniku a fyzikalni vlast-
nosti atomu jsou probrany dikladné, zatimco dosud zpravidla tvofily ptivések na
samém konci vykladu fyziky.

Jsou rovnéZ zatazeny fyzikalni jevy, které probihaji mimo Zemi a pfedev§im termo-
nuklearni reakce v nitru hvézd, vliv gravitacnich sil pfi udrZeni horké hmoty hvézdy
i pfi vzniku hvézdy atd.

ProtoZe se v poslednich letech vyjasnila i atomova struktura a fyzikalni mecha-
nismus funkce né€kterych molekul dilezitych pro Zivotni pochody, jsou tyto jevy
a struktury rovnéZ zafazeny. Znamena to urcitou — i kdyZ zatim omezenou — inte-
graci nékterych obora &i podobori prirodnich v&d a jednotny pohled na fadu jevi,
jejichZ vnéjsi projevy jsou Casto velmi odlisné a rozmanité.

V heslech neuvadime — aZ na 2—3 vyjimky — aplikace fyzikalnich jevil v technice.
Jejich zafazeni je samoziejmé moZné v celém pribéhu vykladu. Rozsah uvadénych
aplikaci by byl jist& zavisly i na typu Skoly.

Ustiedni problém zfejmé je, kdy (vzhledem ke sta¥i 7aki) je viibec moZné pouZit
syntetického zplsobu vykladu fyziky od elementarnich Castic k sloZitym strukturam.
I kdyz jisté velmi zaleZi na zpGsobu podani latky (hesla uvedena v tomto Clanku
obsahuji specialni terminy, kterych by v mnoha pfipadech nebylo vibec nutné pfi
vykladu pouZivat) vyZaduje se jiz dobfe vyvinuty smysl pro abstrakci a znand pied-
stavivost, nebot jde o postup od &astic a jevi, které nelze pfimo vnimat. Z toho dtvo-
du je mozné, Ze cesta od elementarnich ¢astic k makrofyzikalnim jevim je pouZitelna
ve véku a rozvinuti schopnosti, které by odpovidaly Zakim z dfivéjsitho vys§iho gym-
nasia. Jesté spiSe by se mohla uplatnit u dospélych — af uz na vysoké skole ¢i pfi
mimoskolnim vzdélavani. U mladych Zaki by mohl naopak zlstat dosavadni zpisob
vykladu od denni zkusenosti, avS§ak s podstatnou redukei faktického materialu a se
zvySenym ddrazem na samostatné hledani zadkonitosti, méfeni a pozorovani i jeho
hodnoceni. Vyklad pro stars§i Zaky by pak nebyl — jako dosud — opakovanim na
vys$i urovni toho, co se probiralo v niZSich tfidach.

V celém namétu jsme nebrali v uvahu to, na ¢em Casto ztroskotavaji i méné pod-
statné snahy o zmény — to jest obsahové i metodické zvladnuti vykladu. Cely zde
uvedeny namét nechf Ctenaf v kazdém pfipad€ poklada za velmi surovy material
k diskusi, ktera sleduje jeden hlavni cil — zmenseni mnoZstvi faktického materidlu
predkladaného Zakim k zvladnuti pfi souCasném piedvedeni a vyuZiti i nejnovéjsich
poznatkd moderni fyziky.

Vzdélenost Mésice od Zemé je nyni znima na méné nez 15 metru. Teoretické vypolty provede-
né pred tiemi lety ve Watsonove laboratori IBM letos doplnily udaje o hmot& Mésice ziskané na
zadkladé pozorovani letu kosmickych sond Orbiter 1 a Orbiter 2. Pracovnici Jet Propulsion
Laboratory pri Kalifornském technologickém tstavu tak mohli pfipravit novou padesatiletou
mésicni efemeridu s piesnosti 0,5 . 1049,

Jv
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