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Uvodnik

Dobré fyzikalni vzdélavani je zaklad

Soucasna epidemie a pfisna opatieni proti Sifeni
viru zasahly razné do chodu vsech stupnu skol,
do zabéhanych postupld a metod vzdélavani.
Zaroven také zdUraznily vyznam dobré védy a kva-
litnich a pruzné reagujicich laboratofi. Uvidime,
zda se to posléze projevi v lepSim a promyslenéj-
$im rozvoji a financovani skolstvi a védy.

Pfi snaze o zlepseni ceské a slovenské fyzikalni
védy a vyzkumu v konkurenci okolniho svéta nelze
postupovat ndkupem nejlepsich pfistroji a odbor-
nikll ze zahranici - nejen ze bychom na to neméli,
ale nejlepsi védci by k nam vétsinou ani nechtéli.
Zemé s nejvyssi urovni védy maji také skvélou
uroven vzdélavani (fyzikalniho i ostatniho), které
pfitahuje nadané lidi z dalSich zemi. Takze nam
nezbyva nez soustredit sily na zlepsovani fyzikalni
vzdélanosti, kterd je zakladem celé stavby nasi fy-
zikélni védy a pramyslu.

Nas casopis byl a dosud je vniman jako spise
odborny nez siroce populariza¢ni a otazky fyzikal-
niho vzdélavani, kterym se vénuje napf. v rubrikach
Mladez a fyzika nebo Ve zkratce, by v ném moz-
na lecktery ucitel nehledal. Presto se Cs. ¢as. fyz.
na svych strankach vénuje fyzikalnimu vzdélavani
na gymnazialni a vysokoskolské urovni dlouhodobé.
Lze dokonce fici, Ze je na poli fyzikalni didaktiky pro
sekundarni a terciarni Skolstvi jedinym ¢asopisem
u nds - ostatni mezi uciteli obecné znamé casopisy,
které se vénuji didaktice fyziky (vzdy spolu s mate-
matikou), se zaméruji na zékladni a stfedni Skoly.

Jednim z velkych redak¢nich pocint bylo ob-
sahlé dvojcislo 5-6/2012, jez bylo zcela vénovano
fyzikdInimu vzdélavéni a ve své dobé vyvolalo
znacny zajem ctenafl. Po takika osmi letech je
opét na ¢ase vénovat tomuto tématu vice prosto-
ru. Vzhledem k soucasné koncepci vedouciho re-
daktora nedélat monotematicka, nybrz pestra Cisla
jsme se rozhodli zavést od tohoto vydani novou
rubriku s ndzvem FyzikdlInivzdéldvdni, ktera pfinese
prispévky nékolika typt, vzdy vsak z oblasti ,prak-
tické didaktiky fyziky” na Urovni vSech typt skol:

B nové metody ve vyuce fyziky, zkusenosti
ucitell z praxe,

B elementarizované zpracovani fyzikalnich
témat klasickych i modernich formou obsah-
lejsich referatd i tzv. ,zkratek”,

B experimenty - realizace a interpretace,

B studentské prace a soutéze (ve spolupraci se
stavajici rubrikou Mlddez a fyzika),

B obcasny jazykovy a terminologicky fyzikalni
koutek,

B zajimava fyzika (populdrné zpracovana témata
z kazdodenniho Zivota),

B ¢lanky a recenze vztahujici se k u¢ebnim tex-
tam,

B dalsi moznosti.

Véfime, ze tato nova koncepce upoutd zajem
Ctendill a bude i pfilezitosti pro potencidlni autory
z fad uciteld. Dalsi naméty se jisté objevi.

Jedno velké téma pfislo, jak bylo uvedeno vyse,
rychle a necekané v priibéhu pfipravy tohoto cisla
- uzavreni skol vyvolalo nutnost piejit ihned na di-
stancnivzdélavani. Ne ze by se tématu distan¢niho
vzdélavani diive nevénovala pozornost, ale povét-
Sinou se jednalo o mensi experimenty a projekty.
Mnohym z nas, navyklym na tradi¢ni formy vyuky
a unavenym z dalsich a dalsich technickych novi-
nek, se do toho pfilis nechtélo - pfiznejme si to.
Nyni budou mit osobni zkuSenosti s distan¢nim
vzdélavanim vsichni ucitelé. Jisté vznikne plejada
novych ndpadud a bude tfeba je néjak systemati-
zovat a vyhodnotit. UZ se tésime na vase zajimavé
piispévky na toto téma.

A na zavér jesté jeden namét - vzpominky
na pozoruhodné ucitelské osobnosti. Mnozi z nas
se dostali k fyzice pravé diky pusobeni takovych
ucitelU. Které jejich postupy, dovednosti ¢i osob-
nostni rysy v nas vybudily hlubsi zajem o fyziku?
Zatimco o vyznamnych védeckych osobnostech
a profesorech vysokych skol ¢asto piseme v rubri-
ce Lidé a fyzika, vyjimecnym stfedoskolskym pe-
dagoglim jsme se zatim nevénovali. Pokusime se
to napravit.

Pfejeme vam viem inspirativni ¢teni.

Jan Valenta a Jana Musilovd
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Optické jevy, tak jak je studenti vidi (pfimo, i okularem) v Z&-
kladnim fyzikalnim praktiku Ill. - Optika na Matematicko-fy-
zikalni fakulté UK. Konkrétné jde o tyto jevy a Ulohy (zleva
doprava, po fadcich shora dolu): dvojlomny kalcit (vapenec)
v polariza¢nim mikroskopu; srovnavaci méreni svételnych
zdrojd Lummerovym-Brodhunovym fotometrem; bezbarvé
polyethylenové pasky mezi zkfizenymi polarizatory; jeden
z indikatora citace fotonl pii méreni rentgenového zareni;
spektrum nizkotlaké rtutové lampy v miizkovém spektro-
metru; méfeni tloustky tenké vrstvy interferenéni metodovu;
méreni vinové délky Michelsonovym interferometrem; chro-
maticka vada obycejné ¢ocky; Zarovka pouzivand pro foto-

metrickd méreni.
(Fotografie a koldz: J. Valenta)
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Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Katedra fyziky kondenzovanych ldtek, Ke Karlovu 5, 121 16 Praha 2; danis@mag.mff.cuni.cz

Prehled pozoruhodnych fyzikdlnich ¢lank(, které se v roce 2019 objevily v pfednich
védeckych €asopisech, pfipravil pro Ctenare jiz potfeti Stanislav Danis.

Médéna OLED dioda

Kratky prehled objevii roku 2019, které autor ¢lanku
povazuje za nejzajimavéjsi, zatneme ¢lankem Rashi
Hamzeové a kol. [1], ktery se zabyval upravou vlast-
nosti organometalickych latek pro tzv. organické sviti-
vé diody (OLED). Velmi slibné jsou z hlediska kvantové
uc¢innosti slou¢eniny na bdzi iridia, platiny a ruthenia,
ale tym R. Hamzeové se zaméfil na mnohem dostup-
néjsi méd. Nejprve bylo tfeba nalézt vhodné organo-
metalické slou¢eniny médi, které by svymi vlastnostmi
byly alesporni srovnatelné s jiz pouzivanymi slou¢enina-
mi, ¢i je dokonce prekonaly.

Hlavni potiZi je typ nejnizsiho optického prechodu,
ktery je pritomen téméf u vSech organickych komplext
obsahujicich jednomocnou méd - Cu(I). Pfi ném do-
chazi k transportu naboje mezi atomem Cu a ligandem
(MLCT, metal-to-ligand charge transfer). Formalni
oxidace, ke které dochdzi v d orbitalu médi, vede nejen
k Jahnové-Tellerové distorzi, ale téZ ke zvyS$eni prav-
dépodobnosti nezativych prechodu na tkor zafivych.

Jednou z mozZnosti, jak upfednostnit zativé precho-
dy, je vyuziti teplotné aktivované zpozdéné fluorescen-
ce TADF (thermally activated delayed fluorescence). Po-
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(S)) a tripletniho stavu (T,) minimdlni, tak bude s vel-
kou ¢etnosti dochézet k pfechodim mezi nimi. Autofi
[1] uvadéji, Ze pro Eg; 1, = 33 meV bude dosahovat cet-
nost zafivych prechod k,~2x 10°s™}, co? je hodnota
srovnatelna se slou¢eninami na bazi platiny a iridia.

Princip TADF je zakreslen na obrazku 1a. Elektron
pri excitaci ze zakladniho stavu Sy mize obsadit bud
tripletni (T') nebo singletni (S,) stav. V ptipadé obsa-
zeni stavu T, se jedna o stav s relativné dlouhou do-
bou zivota a muzZe dojit k pfimému zafivému precho-
du (fosforescenci). Singletni stav S, je obsazen s mensi
pravdépodobnosti. U néj mize dochdzet k pfimé zativé
deexcitacina S, ovéem s malou intenzitou fluorescence
pravé kvili nizkému obsazeni stavu S;. Vétsi intenzity
Ize dosdhnout aplikaci TADF. Pfi ni dojde ke stavové-
mu prechodu mezi T| a S; (maji rizny spin), ktery se
projevi pfimou zéfivou deexcitaci. Pfechody mezi T,
a §; se oznacuji ISC - inter system crossing.

V ¢lanku [1] byla studovana slou¢enina CAAC-
-Cu-amid (CAAC - cyclic alkyl amino carbene), jejiz
optimalizovand, téméf plandrni struktura je zobraze-
na na obrazku 1b. Ta umoznila dosahnout kvantové

uc¢innosti fluorescence @p; > 99% a kratkych délek
Zivota excitovanych stavii T = 2-3 ps. Pravé planarita

Obr. 1 a) Princip TADF - teplem aktivované opozdéné fluorescence. Elektron je excitovan ze zakladniho stavu S, do tripletni-
ho T, (s pravdépodobnosti 75 %) nebo singletniho stavu S, (s pravdépodobnosti 25 %). Pokud je rozdil energii excito-
vanych stavl T, a S; dostate¢né maly, muZe dojit vlivem termalni aktivace k prechodu z T, na S, a poté k zafivé
fluorescenci (ozna¢eno modrou 3ipkou). Cervenou Sipkou je oznagen piimy zafivy pfechod z T, do zakladniho stavu,
ktery neni pro aplikace OLED vyhodny. b) Struktura molekuly CAAC-Cu-amidu. Plnou barvou jsou vyznaceny tzv.

podminuje vysokou intenzitu pfechodt z S,. Prevzato a upraveno z [1]
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Elektronova mikroskopie -

race ve vyuce (nejen

stredoskolské fyziky 1

Petr Vencelides', Jana Jurmanova?

Biskupské gymnazium, U Klafarku 1685/3, 591 01 Zdar nad Sézavou; petrvencelides@bigyzr.cz
Ustav fyzikalnf elektroniky, Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotldfska 267/2, 611 37 Brno; janar@physics.muni.cz

Clanek predstavuje elektronovou mikroskopii jako vhodny zdroj inspirace pti vyuce fyziky na stfedni $kole.
Na konkrétnich pfikladech vysvétluje zakladni fyzikaIni principy téchto (sloZitych) pfistrojt. V soucasnosti se

elektronovda mikroskopie rychle rozviji a jeji zafazeni do u€ebnic fyziky je dle autort ¢lanku velmi Zadouci.

Uvod aneb osudova setkani

Hned na za¢atku by mozna bylo dobré napsat, Ze ani je-
den z autor ¢ldnku se nepovazuje za odbornika v tom-
to oboru schopného pracovat na $pi¢ce vyzkumu nebo
vyvoje, ptipadné prednaset vysokoskolsky kurz elek-
tronové mikroskopie. Ale oba jsme dosli k nazoru, ze
elektronova mikroskopie neni obor, ktery by mél ztstat
pouze na vysoké $kole. Ze fada poznatki je sdélitelnych
i publiku stftedogkolskému anebo laickému. A jak vlast-
né autofi k elektronové mikroskopii prisli?

Jana Jurmanovd: Moje sezndmeni s elektronovou
mikroskopii bylo ponékud ndhodné. Na podzim roku
2012 zakoupil CEPLANT - Regiondlni VaV centrum
pro nizkonakladové plazmové a nanotechnologické po-
vrchové upravy - kromé jinych piistrojui i skenovaci
elektronovy mikroskop FEG MIRA3 od firmy Tescan.
O pristroj se nékdo musel starat a ja méla urcité (vi-
ceméné teoretické) zkusenosti s optickou mikrosko-
pii. Navic mé kolegové uklidiovali: ,,To je v podstaté
to samé, jen jind vinovd délka.“ I kdyZz dnes vim, Ze to
nen{ jediny rozdil, pomohl mi tento ptistup k pocho-
peni principt elektronovych mikroskopt. A pti pro-
$kolovani novych uzivatelil jsem zacala premyslet, jak
mluvit o elektronové mikroskopii slovy srozumitelny-
mi a snadno pochopitelnymi. A tak mé napadlo vypsat
téma bakalarské, a posléze i diplomové prace.

Petr Vencelides: Dostal jsem se k tématu skrze baka-
lafskou praci, jejiz téma mé pfi prvnim precteni velice
zaujalo: Elektronovd mikroskopie pro stfedni skoly [1].
Pfi psani jsem se snazil priblizit fyzikdlni podstatu téch-
to pristroju ptistupnou formou (podivat se na ni o¢ima
sttedoskoldka) a ukdzat, Ze elektronovad mikroskopie
muze byt na stfedni $kole vhodné zatazena do vyuky
a predstavovat tak zajimavé téma pro studenty. Na ba-
kalafskou praci jsem navédzal diplomovou praci [2],
ve které jsem tvoril konkrétni u¢ebni materialy vhodné
pro vyuku elektronové mikroskopie na stredoskolské
urovni. V dobé psani tohoto ¢lanku jsem zacinajicim
uditelem na gymnaziu a jsem rad, kdyz vidim, jak zmin-

ky ve vlastni vyuce (na nejriznéjsich mistech - optika,
elektfina, fyzika mikrosvéta...) o téchto pfistrojich jsou
ptijimany velmi viele. Myslim si, Ze je zddouci na stfed-
nich $kolach poukazovat na ,propojeni fyziky s praxi.

Co vlastné védi stiedoskolaci

o elektronové mikroskopii?

V ramci diplomové prace jsme vytvorili dotaznik s na-
zvem ,,Co vi§ o elektronové mikroskopii“ (dostupny jako
ptiloha [2]), testujici vSeobecny ptehled o elektronové
mikroskopii mezi sttedoskolaky.

Otestovan byl na 50 studentech ze dvou gymnazii,
konkrétné na Biskupském gymnaziu v Brné a Biskup-
ském gymnéziu ve Zd4te nad Sazavou. Obé koly byly
vybrany zamérné, v pripadé Bigy Brno se dala (vzhle-
dem k silné tradici elektronové mikroskopie v Brné a dle
faktu, Ze zde funguje krouzek Elektronové mikroskopie)
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/ostavme si digitalny hudobny
nastroj pomocou Arduina

Martin Hruska, Miriam Spodniakova Pfefferova, Stanislav Holec
Fakulta prirodnych vied, Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica, Slovakia

Fyzikdlne vzdeldvanie v ramci prirodovedného a technického vzdelavania je vo vyspelych krajinach
povaZované za dblezité. Pritiahnut’ mladych l'udi a inSpirovat’ ich ucitel'ov pri vzdelavani v tychto Skolskych
predmetoch je viacro¢nou ambiciou aj autorov tohto ¢lanku. V tomto ¢lanku sa zameriavame na vyuZitie
lacnej vyvojovej dosky s jednocipovym mikropocitacom Arduino Uno R3 pri konstrukcii jednoduchého
hudobného zariadenia - syntetizatora — a jeho nasledného vyuzitia vo vyucbe. Samotna konstrukcia
zariadenia mdZe byt nametom na ¢asovo naroc¢nejSiu badatel'skd aktivitu (v zmysle IBSE — Inquiry Based
Science Education). Sucast'ou clanku su aj namety na d'alSie badatel'ské aktivity, od ¢asovo narocnejsej,
venovanej konstrukcii syntetizatora, az po jednoduchSie, zrealizovatel'né v ramci jednej vyucovacej hodiny.

Uvod

Vzdelédvanie vo fyzike a dalSich prirodnych vedach,
vyuzivajuce bddatelsky orientované Ziacke aktivity,
ma relativne kratku histériu. Doteraj$ie domace i za-
hrani¢né skusenosti ukazuju, ze moze byt efektivnou
cestou k dosiahnutiu vyrazného pozitivneho posunu
k motivdcii a pripravenosti mladych Iudi stat sa kvalit-
nymi odbornikmi v prirodnych a technickych vedach
(1], [2], [3], [4]. O zaradeni badatelskych aktivit do riad-
nej vyucovacej hodiny alebo do zaujmovej/kruzkovej
¢innosti Ziakov rozhoduje predovsetkym ¢asova naroc-
nost ich realizdcie. Preto rozliSujeme tzv. ,,makro® (ich
realizacia presahuje ¢asovy rozsah, ktory poskytuje
jedna vyucovacia hodina) a ,,mini“ badatelské aktivity
(ich ¢asova naro¢nost umoznuje realizovat tieto akti-
vity v asti jednej vyucovacej hodiny).

Potreba, resp. nutnost realizécie badatelskych akti-
vit, je zakotvena aj v Stitnom vzdeldvacom programe
a netyka sa len fyziky, ale celého spektra prirodoved-
ne orientovanych predmetov. Realizdcia badatelskych
aktivit v $kolskej praxi predpoklada dostatok nametov
amateridlov pre tento typ aktivit, ktoré moze vyucujici
hned pouzit pri vyucovani. O benefitoch pouzivania ba-
datelskych aktivit vo vyu¢ovani existuje mnozstvo pub-
likacii [5], [6], [7], [8], [9]. Prax je vSak taka, ze vyucujici
doteraz nemaju k dispozicii ucelent databazu metodic-
kych materialov pre badatelské aktivity z roznych oblas-
ti $kolskej fyziky, ktord by im pomohla efektivne apliko-
vat tento typ aktivit do vyucovacieho procesu.

Jednou z tém, ktorej sa sice okrajovo, ale predsa venu-
je aj $kolska fyzika na Girovni strednej $koly (Statny vzde-
lavaci program ISCED 3a), je zvuk [10]. Pri nahliadnuti
do Stétneho vzdelavacieho programu zistime, ze pri téme
zvuk st v obsahovom §tandarde $pecifikované pojmy:
vlastnosti zvuku (hlasitost, farba, vyska ténu) a sluch.
K téme zvuk je k dispozicii len médlo ndmetov na expe-
rimenty ¢i badatelské aktivity, aj tie sa vd¢$inou tykaja

najmé ur¢ovania rychlosti zvuku, ¢o kore$ponduje s vy-
konovym $tandardom k danej téme. Av$ak vytvorit real-
nu predstavu o obsahu pojmov farba zvuku, vyska tonu,
¢i hlasitost je pre ziakov pomerne naro¢né, nakolko ide
o abstraktné pojmy napriek tomu, Ze zvuky v réznych
podobéch st sucastou nasho kazdodenného Zivota.

Nasim cielom je preto ukdzat viacero moznosti pre
ziakov (a samozrejme pre ich ucitelov) uskuto¢novat
samostatne experimentdlne aktivity badatelského cha-
rakteru orientované na tematicku oblast zvuk. Vyuzi-
vame pritom zariadenie, ktoré sme vyvinuli na nasom
pracovisku, a ktoré je mozné zostrojit aj v beznych $kol-
skych podmienkach. Pri zostavovani spominaného za-
riadenia - hudobného digitalneho syntetizatora — sme
postupovali tak, aby ho bolo mozné zostrojit pri spo-
lupraci uditela a ziakov a bez dalsich zlozitych priprav
ho pouzit vo vyucbe.

V nasledujucich ¢astiach bude venovana pozornost
syntetizatoru a jeho konstrukcii a nasledne uvedieme
namety na badatelské aktivity, ktoré je mozné s tymto
zariadenim realizovat.

Arduino syntetizator

Arduino je v sa¢asnosti pre pomerne vela ludi, venuju-
cich sa prirodovednému a najma fyzikdlnemu vzdeld-
vaniu, znamy prvok. Je to vyvojova doska s jednocipo-
vym mikropoc¢itatom a s volne pristupnou platformou
pre relativne jednoduchy navrh a vyvoj elektronic-
kych programovatelnych zariadeni (vyrobca Atmel,
»open-source programatorské rozhranie pre mikro-
kontroléry Wiring) [11], [12]. Tento jednoduchy pocita¢
dokaze pomocou réznych senzorov registrovat podne-
ty vonkajsieho sveta a reagovat na ne podla naprogra-
movaného scendra — pohybom motorcekov, rozsviete-
nim svetelnych diéd a pod. Pomocou Arduina je potom
mozné napr. merat velkosti fyzikalnych veli¢in, posie-
lat déta na dialku, zalievat kvety pocas sucha, postavit
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Termokamera ve vyuce fyziky
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e vyuce fyziky na zékladni i stfedni $kole miize

byt termokamera pomocnikem pro ndzornéj-
$i a srozumitelnéj$i priblizeni uciva termiky zakam.
Stadi se podivat termokamerou na nékteré déje, kte-
ré bézné probihaji v nasem okoli. Navic nékteré ¢asti
z u¢iva termiky se prolinaji s fyzikou, chemii i biologii
a muizeme tak velmi efektivné propojit v ramci jedno-
ho tématu vSechny tyto predméty. Termokamera je
nejen modernim technologickym zatizenim, ale ma
$iroké vyuziti i v praxi. V pramyslu diky ni mize-
me napriklad urdit, kdy a kde je na elektrickém nebo
mechanickém zatizeni potfeba zasahnout, protoze by
mohlo dojit k selhdni vlivem prehrati. Termokamery
se vyuzivaji ke kontrole elektrickych motort, ¢erpadel
i potrubi, k detekci urovné hladiny kapalin v nadrzich,
lokalizovani tepelnych ztrat budov i pti hledani ztra-
cenych osob, coz je pro zaky jisté také motivujicim
prvkem [1].

Pro nase pokusy jsme vyuzili termokameru znacky
FLIR i3 s teplotnim rozsahem -20 °C az +250 °C. Jeji
teplotni rozsah sice neni tak velky, abychom mohli mé-
fit napf. teplotu plamene svicky, ale pro nize uvedené
experimenty bohaté postaci. V nasich experimentech
$lo pouze o kvalitativni ukdzky, nikoli o néjaka presna
méfeni. VSechna méfeni provadéli a fadu z nich sami
navrhli Z4ci druhého ro¢niku stfedni $koly. Tento ¢la-
nek tak mtiZe byt pro ucitele inspiraci do vybranych
hodin fyziky ¢i laboratornich cviéeni.

Experimenty jsme nemohli predvadét celé tiidé de-
monstra¢né kvili malé obrazovce termokamery a ne-
moznosti pripojeni tohoto typu k pocitaci. Nechali jsme
tedy zaky pracovat ve skupinach a sledovat ,,cestova-
ni“ tepla mezi riznymi materidly. Zaci pak s vysledky
svého badani sezndmili ostatni spoluzaky. Na zacatku
hodiny byli v§ichni sezndmeni s principem funkce ter-
mokamery a byli pouceni, jak s danou termokamerou
méfit [2]. Ovladani termokamery a zaznamenani snim-
ki experiment je velmi jednoduché a zakim to nedé-
lalo Zadné problémy. Pred realizaci experimentu jsme
je nechali hadat, jaky vysledek ocekavaji. Poté nasle-

$FLIRJ24.8°C $FLIR

Obr. 1 Hrnicek s teplou vodou a jeho stopa na lavici
pohledem termokamery.

dovalo samotné provedeni pokusu a vysvétleni pozo-
rovaného jevu.

Vétsina nize uvedenych obrazki je nasnimana zaky
Gymnézia Dobruska, a to druhého ro¢niku ¢tytleté-
ho studia a Sestého ro¢niku osmiletého studia v ramci
laboratornich cvi¢eni z fyziky (déle jen ,LCF®). Vy-
uka LCF probiha s polovi¢nim poctem zaku ve tridé,
tedy s maximalné Sestnacti zédky, po dobu dvou po sobé
jdoucich vyucovacich hodin. Zaci pracovali ve dvoji-
cich. Mezi jednotlivé skupiny byly rozdéleny 4 riizné
pracovni tkoly, takze maximalné dvé skupiny pracova-
ly na témze tikolu. Kazda skupina méla po celou dobu
k dispozici $kolni notebook. Vzhledem k tomu, Ze jsme
vyuzivali pouze jednu termokameru, byl uréen ¢asovy
limit a rozvrzeni v ramci vyuky LCF, po ktery moh-
li konkrétni Zaci s termokamerou pracovat, tzn. sni-
mat a snimky uklddat do notebook. Z4ci, kteti v dané
chvili neméli termokameru k dispozici, vypracovavali
protokol z laboratorniho cviceni, tedy z doporucené li-
teratury sestavovali teoretickou ¢ast protokolu, po na-
snimdni vybirali nejzdafilejsi snimky a z fyzikalniho
hlediska vysvétlovali pozorované jevy. Po odevzdani
protokoltl od vSech zaki jsme je$té navic sestavili spo-
le¢nou nasténku shrnujici vechny ¢tyfi pracovni tiko-
ly a umistili ji na $kolni chodbu. Po celou dobu préace
s termokamerou panovala dobra pracovni atmosféra.
Zéci ocenili, Ze jim termokamera umozhuje vidét reali-
tu zjiného pohledu a také ptilezitost pracovat s moder-
ni technologii. Byla pro né velkym pfinosem moznost
vzit termokameru do ruky k samostatné praci, vymys-
let a nasnimat dalsi priklady Sifeni tepla mezi riznymi
materialy.

V dal$im textu jsou uvedeny vybrané ndméty na za-
jimavd a jednoducha méfeni s termokamerou, které
jsme zpracovali v ramci nasich LCE.

Pienos tepla

Pomoci termokamery mtiZeme nazorné sledovat pre-
nos tepla mezi dvéma télesy s riznymi teplotami. Po-
stavime-li na lavici hrni¢ek s teplou vodou, zvysi se
teplota lavice v misté dotyku. Pomoci termokame-
ry lze po posunuti hrni¢ku pozorovat tepelnou sto-
pu. Na pocatku md hrnicek vyssi teplotu nez deska
lavice. Teplo samovolné prechazi z teplejsiho télesa
na chladnéjsi, a proto dojde k ohrati lavice v misté do-
tyku s teplym hrni¢kem. Lavice tedy od hrni¢ku pti-
jala teplo, coz se projevilo zvySenim jeji teploty. Diky
termokamefe mohou Z4ci tento jev okamzité pozoro-
vat (obr. 1).

Dalsi vhodnou variantou je sledovat ochlazeni des-
ky stolu kostkou ledu (obr. 2). Jiz po jedné minuté, kdy
nechame kostku ledu lezet nalavici a poté ji odebereme,
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Obecna teorie relativity (OTR) je tradicné vnimana jako pfiliS abstraktni a matematicky sloZita na to,
aby mohla byt vyucovana na stfedni Skole. Jedna se ale o velmi zajimavou partii fyziky, se kterou se
zvidavy strfedoSkolak setka i mimo Skolu. Jeji fascinujici a dosud Uspésné astrofyzikalni predpovédi,
jako jsou Cerné diry nebo gravitacni viny, z ni ¢ini velmi atraktivni téma pro vyuku. Ve Ctyrdilném
¢lanku si postupné ukazeme, jak je mozné v feci stfedoSkolské matematiky a fyziky a zejména
pomoci praktickych aktivit a pomUcek predstavit zdkladni myslenky OTR, konkrétné pro¢ ndm
fyzikové ,tvrdi”, Ze ,gravitace je zakfiveni prostorocasu”. Jednotlivé ¢lanky Neeukleidovskd geometrie,
Geometricky pohled na gravitaci, Dilatace ¢asu a GPS a Gravitace jako zakfiveni prostorocasu
koresponduiji s postupnymi myslenkovymi kroky, které nas maji dovést nejen k lepSimu pochopeni
OTR, ale v idedInim pfipadé i prohloubit nas zajem o tuto krasnou teorii ¢i fyziku vibec.

Uvod

I kdyz specidlni teorie relativity (STR) méla historicky
své misto v osnovach fyziky pro gymnazia a i dnes se
s jeji vyukou muZeme na $kolach setkat, obecnad teorie
relativity se takové pozornosti bézné netési. Divody
jsou samoziejmé vcelku logické a nedd se proti nim
mnoho namitat. Zatimco zaklady STR dokdZzeme opfrit
o vypocty vyuzivajici ¢isté stfedoskolskou matemati-
ku, u OTR se Ize tézko obejit bez znalosti diferencial-
ni geometrie a tenzorového poctu. Presto viak existuji
dobré davody, pro¢ se pokusit studenty se ziklady OTR
seznamit. Tato vice nez sto let stard teorie gravitace
nejenze dosud obstala pii vSech experimentalnich tes-
tech, ale zejména v poslednich letech se diky novym
zlomovym astronomickym pozorovanim, jako je de-
tekce gravita¢nich vln ¢i fotografie ¢erné diry v centru
galaxie M87, opét dostava do popredi zajmu $irsi verej-
nosti. Spolu s kvantovou fyzikou jde svymi pfedpovéd-
mi ¢asto proti na§emu pfirozenému chapani fungovani
svéta a tim fascinuje jiz nékolikatou generaci. Tyk4 se
témat jako nadsvételné rychlosti, ¢ervi diry ¢i cestova-
ni ¢asem, ¢imz byla nespornou inspiraci mnoha diltim
védecko-fantastické literatury. Diky tomu vSemu ma
obrovsky potencial zaujmout studenty a podpofit jejich
potencidlni zdjem o fyziku jako takovou.

Nasi snahou tedy bude zformulovat a prezentovat
zdklady OTR co nejndzornéji tak, aby je byl schopen
pochopit ¢lovék s ¢isté stfedoskolskymi znalostmi. Pro-
toZze ve $kole ¢asto neni moc ¢asu k zafazovani témat
mimo bézny ramec vyuky, je potfeba si nejprve pres-
né vymezit rozsah poznatkd, které chceme studentim

predat. Pokud bychom méli shrnout zdkladni myslenku
OTR do jediné véty, bude to pravdépodobné: ,,Gravitace
je zaktiveni prostorocasu.” [1]. Na$im cilem bude pocho-
peni této jediné véty, kterou se mizeme docist napii-
klad v mnoha populdrnich knihach (jez bohuzel tim, Ze
se vyhybaji matematice, ¢asto ztraceji na konkrétnos-
ti). Prakticky se tedy nas vyklad bude to¢it kolem dvou
zasadnich pojmu - zakfiveni a prostorocas. Prvni ze
slov naznacuje, Ze se budeme zabyvat geometrii (proto-
ze OTR je v zdsadé geometrickou teorif), ale geometrii
takovou, se kterou se na sttedni $kole bézné nesetkame.
Druhy pojem, prostorocas, je zavadén jiz v STR, kterou
na stfedni $kole potkat sice miZeme, ale v dnes$ni dobé,
kdy STR neni soucasti ramcovych vzdélavacich progra-
mu pro gymnazia, neni jeji vyuka zarucena. Proto se
pokusime (ackoli OTR ze své mateiské specialni teorie
ptirozené vychazi) o predchozi znalosti STR pfi nasem
vykladu neopirat (i kdyz jak uvidime pozdéji v ¢asti
o dilataci ¢asu, uplné se bez ni neobejdeme).

Vse, co si budeme v tomto a navazujicich ¢lancich
predstavovat, je soucasti kratkého seminafe zamérené-
ho na OTR, ktery jiz druhym rokem probihd na Gymna-
ziu Nad Stolou v Praze 7. Vyklad byl a stéle je upravovan
na zakladé zku$enosti z vyuky a zpétné vazby od studen-
ta. S trochou snahy je cely vyklad mozné stihnout za tfi

vevr

meéli studenti Cas vstiebavat a procvi¢ovat nové poznatky.

Zakfiveni ¢eho?
Na cesté za pochopenim, co to znamend zakfiveni pro-
storo¢asu, budeme muset udélat nékolik dtlezitych
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Uloha uréovani hmotnosti svazku kli€d byla v roce 2019 sougasti okresniho kola fyzikalni

olympiady kategorie G, tzv. Archimediady, v Ceskych Budgjovicich. K fe$eni bylo mozné

dospét tfemi riznymi postupy pomoci jednoduchych strojd. V textu pfispévku je naznacen

moZny postup feSeni, analyza vysledk( pilotdZe a diskuze vysledk( okresniho kola.

Fyzikalni olympiada

Fyzikalni olympiédda (FO) ma v Ceské republice dlou-
holetou tradici. SoutéZ se pordda v kategoriich A az
G, pficemz kategorie G, téZ nazyvana Archimediada,
je urcena pro nejmladsi zaky, zaky sedmych ro¢nika
a odpovidajicich ro¢nika viceletych gymnazii. Archi-
mediada se kona ve dvou kolech - $kolnim a okresnim.
Skolni kolo je organizovéno celorepublikové, avsak po-
dobu okresniho kola si kazdy okres vytvari sam.

Praktickd tloha okresniho kola

V Ceskych Budéjovicich je okresni kolo Archimediddy
tvofeno tfemi ¢astmi, z nichz jednou je feseni praktic-
ké tlohy. Pravé vytvoreni sady praktickych uloh bylo
tématem diplomové prace studentky Pavly Wegenkitt-
lové, z niz ¢lanek Cerpa [1].

RVP a SVP skol

Tvorba praktickych tloh pro zaky sedmych tfid s sebou
nese stejné komplikace jako u tloh teoretickych. Statem
definované oc¢ekavané vystupy Ramcového vzdélavaci-
ho programu (RVP), podle kterych si $koly tvori $kolni
vzdélavaci programy (SVP) nejsou ptifazeny pro jednot-
livé ro¢niky. Organizatofi museji davat velky diiraz na vy-
bér tématu, aby nebyl pro nékteré skoly diskriminacni.

Akeni vyzkum - pilotaz
Uloha vznikla na zakladé akéntho vyzkumu, ktery po-
dle cyklického modelu Stephena Kemmise obsahuje 4
kroky: planovani, akce, pozorovani a reflexe [2]. V rdm-
ci planovani probéhla reserse 13 $kolnich vzdélavacich
programu vyucovaciho pfedmétu fyzika zakladnich
$kol a viceletych gymnazii, jez se za dobu konani FO
v Ceskobudéjovickém okrese zucastnily okresniho kola
kategorie G. Na zakladé vysledki reser$e byla navrzena
uloha z tematického celku RVP pro zékladni vzdéla-
vani Pohyb téles; sily, pfi¢emz o¢ekdvanym vystupem
zéka je: aplikuje poznatky o otdcivych ucincich sily pti
feseni praktickych problémii [3].

Dal$im krokem akéniho vyzkumu je akce. V tomto
ptipadé se jednalo o pilotdz ulohy na Zacich zakladnich

Obr.1 Pomlcky k tloze.

$kol. Z davodu zamezeni znalosti Glohy pfi G¢asti zaka
na okresnim kole FO byly k pilotazi vybrany Skoly lezici
mimo okres Ceské Budéjovice. Po pilotazi nasledovalo
vyhodnoceni vysledkii v rdmci analyzy pracovnich lis-
tt, ktera vedla k nutnosti pretvoreni zadéni tlohy. Tim
byl ukoncen prvni cyklus akéniho vyzkumu.

V dal$im cyklu bylo pozménéno zadéni tlohy, které
bylo nésledné pilotovéno na jiné zdkladni kole. Cyklicky
model pokracoval dal, dokud nebylo zadani ilohy uzna-
no za vhodné k pouziti na okresnim kole FO, fesitelné,
ale ne prili§ trividlni, a zdroven obsahovalo vice feSeni.

Zadani dlohy

Z4ci maji v tloze za dkol uréit hmotnost svazku kli-
& pomoci poskytnutych pomiicek. Uloha je zalozena
naznalostech uciva o jednoduchych strojich, diky nimz
se da vyresit. Ptitom je jen na zdkovi, jaky jednoduchy
stroj vyuzije k fe$eni ulohy. Nésledné zaznamena svij
zpusob feseni véetné pomucek, naértu, vypodta a dis-
kuze do pracovniho listu.

Pomicky

Kazdy fresitel ziskd k dispozici nasledujici pomticky:
upravend pdka, ty¢ s vrutem, zdkladni deska, dva kusy
modeliny, provdzek, niizky, svazek klicii, kladka volnd,
upravend kladka volnd, dvé kladky pevné, dvé 10g zd-
vazi, dvé svorky se Sroubem a hlavou ,krdtké®, svorka
se Sroubem a hlavou ,dlouhd®, tfi cepy a kanceldfské
sponky (obr. 1).
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Jak to vSechno zacalo

V roce 2013 navstivili nasi $kolu dva pracovnici firmy
FEI Czech Republic s.r.o. (Field Electron and Ion Com-
pany, dnes Thermo Fisher Scientific) se zvla§tnim do-
tazem, zda by podle nas byl ve vyuce na stfedni $ko-
le vyuzitelny elektronovy mikroskop. Kdo se trochu
orientuje ve vyukovych planech stfednich gkol, asi se
usméje. Vzdyt vétsina vyucujicich zépasi s tim, aby
stihla ve svych hodinach probrat vse, co je potieba.
Tam moc mista pro néco navic neni.

Asibych reagoval podobné jako moji kolegové, kteti
pochybova¢né pokréili rameny. Jenze j, nez jsem zacal
udit, jsem pracoval jedendct let ve vyvoji elektronovych
mikroskopil v podniku Tesla Brno. Je jasné, Ze jsem se
k zamyslenému projektu vyjadril kladné.

Koncem roku pozvala firma zastupce vsech stied-
nich $kol, které projevily zdjem, aby jim mikroskop
predvedla. Sesli jsme se, ucitelé asi jedenacti $kol, vét-
$inou vyucujici fyziky ¢i biologie. Jednalo se o stolni
elektronovy mikroskop Phenom. Zastupci firmy nam
oznamili, Ze po¢atkem roku 2014 bude vyhldsena sou-
téz o nejlepsi projekt vyuziti elektronového mikrosko-
pu ve $kole. Vitézné $kole bude mikroskop zaptjcen
na dobu jednoho $kolniho roku.

Cilem projektu bylo podpofit stredoskolské vzdélava-
ni v technickych a ptirodovédnych oborech a Sitit mezi
stredoskolskou mlddezi povédomi o oboru elektronovd
mikroskopie.

Tak znéla hlavni myslenka vyhlasovatelt soutéze.
Z hlediska firmy byla zfejmd motivace: pokud vyroste
vic odborné pripravenych studentt, bude i vic poten-
cialnich uzivateld mikroskopu, ale i vic potencidlnich
odbornikii-zaméstnancii.

F“f‘!q Y |

Obr. 2 Provizornilaboratof.

Obr. 1 Slavnostni pfedani mikroskopu (vpravo Jiti O¢adlik,
generalni feditel spole¢nosti FEI Czech Republics.r. 0.,
vlevo Karel Mikula, feditel Biskupského gymnazia
Brno).

Z hlediska $koly byla motivace obdobna. Zajmem
$koly je vychovat budouci odborniky, ktefi se dobie
uplatni na trhu prace. Vezmeme-li v uvahu, ze na VUT
Brno existuje studijni obor FyzikalniinZenyrstvia nano-
technologie a Ze v Brné existuji dvé velké firmy vyrabéji-
ci elektronové mikroskopy, pak kazdy student, kterému
bude obor blizky, mtze mit docela jasnou perspektivu.

Na ptipravé projektu jsme si dali zalezet. Vytvorili
jsme dokonce ucebni texty Elektronovd mikroskopie.
V soutézi se nam podarilo zvitézit. Dne 18. dubna 2014
byl na nasi $kolu pfivezen a slavnostné predan elektro-
novy mikroskop Phenom (obr. 1).

Do konce $kolniho roku jsme se s mikroskopem se-
znamovali v laboratofi provizorné vytvorené z jedno-
ho ubytovaciho pokoje. Po prazdnindch jsme zahgjili
¢innost krouzku Elektronova mikroskopie.

Nyni se mélo ukdzat, zda dokazeme uskutecnit své
predstavy. Nevzali jsme si prilis velké sousto? Budeme
schopni splnit zadani projektu? Zatim jsme neméli zad-
nou zkus$enost, ale nad$eni pro véc jsme méli. A to byl
hlavni predpoklad.

Pét let ¢innosti

Jak jiz bylo feceno, od $kolniho roku 2014/2015 pracuje
na na$i $kole krouzek elektronové mikroskopie. Mikro-
skop byl nejprve umistén v nahradni laboratoti (obr. 2)
avunoru 2015 byl pfemistén do nové vybudované labo-
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Einstein opet v Praze 3. tast)

Ohlédnuti za ,Ceskym” serialem
z produkce National Geographic aneb
fyzik potkava filmare”

Jiti Podolsky, Pavel Cejnar

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikdIni fakulta, V HoleSovickdch 2, 180 00 Praha 8; jiri.podolsky@mff.cuni.cz; pavel.cejnar@mff.cuni.cz

Na podzim roku 2018 odvysilala Ceskd televize na CT2 unikatni desetidilny seridl Génius: Einstein,
vénovany zivotu a dilu asi nejslavnéjSiho fyzika vSech dob. Kazdy patek od zafi do listopadu mezi

20. a 21. hodinou tak mél kazdy moznost chronologicky sledovat cely Einsteinv pozoruhodny osud,
Casto dramaticky v osobni, védeckeé i celospolecenskeé roviné.! Na jeho pozadi tvofil své objevy, z nichz
mnohé byly hodny Nobelovych cen a doslova zménily historii (vzpomenme jeho podil na vzniku
kvantové teorie, formulovani specialni i obecné relativity ¢i pozemsky i kosmicky dosah jeho rovnice

E = mc?). To v3e bylo nyni bravurné zachyceno v HD kvalité, precizni dobové vypravé, s hvézdnym
hereckym obsazenim postav. Co vice si mGZe pfat fyzik, jemuZ neni Ihostejna historie ani obraz, jaky
ma jeho obor mezi ostatnimi lidmi! Seridlem Génius dostal moZnost sdilet ,to nejlepsi z déjin fyziky” se
svymi rodinami, prateli nefyziky, se vSemi ostatnimi. Nam, autorim tohoto ¢lanku, vSak bylo fizenim
osudu doprano vice. Dostali jsme Sanci aktivné se podilet na tvorbé takového vyjimecného dila.

Einsteinlv osud ve 20. letech
a jeho odchod z Némecka (JP)

Osma epizoda televizniho seridlu Génius: Einstein nas
zavadi do roku 1932. Podstatnou ¢ast zabird ufedni
pohovor Alberta a jeho Zeny Elsy na ambasadé USA
v Berliné. V retrospektivnich zkratkdach jsou vyliceny
i hlavni udalosti Einsteinova Zivota uplynulych deseti

NEW YORK CITY
let od roku 1921. : APRIL 2, 1921

Scény z ambasady piimo navazuji na dramaticky
zavér uvodni 1. epizody, kdy mu zastupce konzula
Raymond Geist sdéluje: ,,Doktore Einsteine, tyto otdz-
ky vam kladu na Zddost feditele FBI Spojenych stdtii
pana J. Edgara Hoovera. ... O vase politické aktivity
a kontakty se zajimd od vasi prvni ndvstévy New Yor-
ku. Takze pokud nezodpovite mé otdzky k jeho spoko-
jenosti, vstup do Spojenych statit americkych vam bude
odepren. Uplné stejna slova se nyni opakuji v prvnich
minutdch 8. epizody.

Pro Alberta Einsteina je situace velmi vazna. An-
tisemitské utoky proti nému se stupnuji, po dlouhém
vahdani se proto rozhodne pfijmout nabidku ptisobeni
v Princetonu a z Némecka, ¢im dal vice ovladaného
nacisty, chce odejit. Potiebuje ziskat americké vizum,
proti nému vsak stoji dalsi nepratelé, tentokrat na opac-
ném brehu Atlantiku. Einstein se ocitd v absurdni pasti:

Obr. 42 Triumfalni pfivitani Alberta Einsteina po pfijezdu
do New Yorku 2. 4. 1921. Zabér v serialu je samo-
zfejmé trikovy: natacelo se v Zatci a v postpro-
dukci byl naklicovdn zaocednsky parnik i silueta
newyorskych mrakodrapd. Scény z ulic New Yorku

1 Na zagitku roku 2020 byl serial reprizovan na kanalu CT se filmovaly v Plzni. Zdroj: National Geographic, foto:

Art po deset ¢tvrte¢nich vecert. Dusan Martincek
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Zdenék Bardon, Jana Zdarska
Fyzikélni istav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Diky astrofotografum
Wvezdy nehasnou

Rozhovor se znamenitym astrofotografem a zakladatelem sout&Ze Ceska astrofotografie mésice Zdefikem
Bardonem o jeho zajmu o vesmir, vyrobé prvniho amatérského dalekohledu z babiccinych bryli a zalibé
v technice aZ po rekonstrukce svétovych teleskop(l a Spickové astrofotografie, jeZ okouzlily nejen NASA.

ejprve jsme chtéli debatovat jen o astrofotogra-

fiich, ale to zkratka neslo. Profesni draha Zdenka
Bardona se prolind mnoha védeckymi oblastmia snim-
ky hvézdné oblohy jsou jen tfe$ni¢kou na pomyslném
dortu jeho aktivit. Technik, konstruktér, ucitel, ,,roz-
hod¢i“ ¢i fotograf - to je jen maly vycet jeho pracov-
nich ¢innosti. A poselstvi? Tteba to, jimz Zdenék Bar-
don komentuje vznik Ceské astrofotografie mésice: ,Je
prece mnohem lepsi, kdyZ budou mladi lidé fotografovat
oblohu nez se ,poflakovat‘ po hospoddch nebo néco ,lovit*
v mobilnich telefonech.”

mJZ Narodil jste se v Josefové. Jaké bylo vase détstvi
a na co z této Zivotni etapy nejradéji vzpomindte?

ZB: Bezstarostnost détskych let je snad pro kazdé-
ho nejhez¢i etapou Zivota. Pokud na to pomyslim, tak
mi okam?zité ,nasko¢i“ obraz moji milované babicky,
u které jsem travil témér celé détstvi. Obec Rasosky,
kde zila, se nachdzi jen dva kilometry od pevnostniho
meésta Josefov a pravé tam se zrodila moje vasen pro
astronomii. Bylo to misto, kde jsem mohl poprvé pozo-

rovat no¢ni nebe a zdroven snit o vesmirnych dalkach.

B JZ: O co jste se v détstvi nejvice zajimal? Byla mezi
vasimi konicky i astronomie?

ZB: Zajimal jsem se o elektrotechniku a strojni kon-
strukce. Diky svému koni¢ku jsem byl donucen se sa-
mostudiem ponofit do tajii mechaniky, optiky a elek-
trotechniky. Ten posledni obor - elektrotechnika - se
stal i moji Zivotni profesi. Astronomem jsem se nikdy
stat nechtél, i presto, Ze je to moje Zivotni vasen. Dnes
jsem jiz bohuzel spise ufednik probirajici se horou pa-
pirt a e-mailt. Na druhou stranu se mi oblas postésti
fyzicky se ucastnit néjaké akce i se Sroubovakem v ruce.
A to je pro mne vzdy velky svatek. Prosté srdcem a dusi
jsem stale technik a mam velkou tctu k lidem, ktefi
néco skute¢né uméji.
uJZ Jakou jste studoval stiedni skolu?

ZB: Vystudoval jsem obor mechanik méfeni a re-
gulace v Nové Pace. Pravdépodobné diky svoji lenosti
a také politické situaci minulého rezimu jsem to v otaz-
ce vzdélani dale nedotdhl. Obecné bych se charakte-

Obr. 1 Zdenék Bardon se svym lehce pfenosnym astrofoto-
grafickym vybavenim na cestach za tmou.
Foto: P. Rapavy

rizoval jako nad$enec do vSeho nového a mezi prateli
jsem si vyslouzil prezdivku ,,buldozer®. To neznamena
nic hanlivého, ale je to jen popis toho, Ze jakmile mam
néjakou myslenku, jsem ochoten pro ni i ,zemrit®

m JZ: Pfesto jste jako technik zacal pracovat. Co bylo
vasim prvnim profesiondlnim pocinem?

ZB: Mym prvnim a skute¢né velkym tispéchem byla
stavba centralniho velinu v cukrovaru Smifice (jiz ne-
existuje), ktery byl fizen 8bitovym pocita¢em TNS-SC
z JZD Slusovice. Nejen Ze jsem to vymyslel, ale za dva
roky jsem to také uvedl do Zivota, i presto, Ze jsem si
sdhl na dno svych moznosti. Tehdy jsem poprvé litoval,
ze jsem nevystudoval vysokou $kolu. Dnes to mozna

v

9 Nejkrasnejsi,
co mizeme
prozivat, je
tajemno. To

je zakladni
pocit, ktery
stoji u kolébky
pravého umeni
| védy.. €€
Albert Einstein
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Pavel Demo'? a Martin Kruzik?3

prof. Jan Kratochvi

"FyzikaIni dstav AV CR, v. v. 1, Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8; demo@fzu.cz
2 Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni, Thékurova 2077/7, 166 29 Praha 6-Dejvice
3 Ustav teorie informace a automatizace AV CR, Pod Vodarenskou véZi 4, 182 00 Praha 8; kruzik@utia.cas.cz

Minul)'r rok zastihla fyzikalni spole¢nost smutna
zprava: 3. 7. 2019 zemftel ve véku 85 let vyznam-
ny odbornik v oboru mechaniky kontinua a matema-
tického modelovani prof. RNDr. Jan Kratochvil, DrSc.

Profesor Jan Kratochvil absolvoval MFF UK v roce
1957. Do roku 1993 pracoval ve Fyzikalnim usta-
vu CSAV (pozdéji AV CR), kde ziskal titul kandidé-
ta (1962) a pozdéji i doktora véd (1983). V roce 1993
nastoupil na Katedru fyziky Fakulty stavebni CVUT
v Praze, kde velmi spésné prednasel kurz fyziky pro
cizince. Od roku 1987 az do nedavné doby mél také
¢aste¢ny uvazek na MFF UK - zde se v roce 1993 ha-
bilitoval a o dva roky pozdéji se stal profesorem UK.
V roce 2009 obdrzel od FSv CVUT medaili prof. Ba-
Zanta za mimoradné védecké vysledky a pti ptilezitosti
80. narozenin se stal laureatem zlaté Pamétni medaile
UK abyl ocenén také medaili prof. Rektoryse za mimo-
tadnou pedagogickou ¢innost na FSy CVUT.

Jeho védecka spoluprace s MFF UK zacala o mnoho
let dfive - jiz po¢atkem $edesatych let minulého stoleti,
kdy byl pravidelnym a aktivnim tc¢astnikem seminafe
z mechaniky kontinua zaloZenym a vedenym profeso-
rem Jindfichem Necasem a Ing. Ivanem Hlavackem.
Na tento semindf, dnes zvany ,,Necastv, ktery je po-
Fadan po vice nez padesat let, dochdzel az do roku 2018.

Profesor Kratochvil stdl v letech 1986-87 spolu
s profesory J. Necasem a I. Markem (MFF UK a FSv
CVUT) uzrodu mezioborového studia na MFF UK na-
zvaného Matematické a pocitacové modelovini ve fyzi-
ce. Po desetileti na tomto studijnim oboru prednasel
kurz mechaniky kontinua, kde budoval raciondlni po-
hled na mechaniku - byl jeho zapalenym propagato-
rem a do Ceskoslovenska jej ,,ptivezl“ ze svého pobytu
v USA na konci $edesatych a pocatku sedmdesatych
let. Jeho nad$eni pro mechaniku bylo mozné jen stézi

odolat, a tak vedl bezpocet diplomovych a diserta¢nich
praci a ovlivnil nékolik generaci studentt; z nékterych
z nich se pozdéji stali jeho kolegové a spolupracovnici.

Profesor Kratochvil patfil mezi svétové uznavané
odborniky v modelovani pruzné-plastickych proce-
stt v kovech. Je autorem ¢i spoluautorem vice nez 150
prevaziné ¢asopiseckych publikaci. Specializoval se ze-
jména na problémy formovani materidlovych mikro-
struktur béhem plastické deformace, zvlasté pti torzi
za vysokého tlaku (tzv. high-pressure torsion) a na me-
chanismus vzniku tnavy deformovaného materialu.
Spolu s O. W. Dillonem zavedl kolem roku 1969 pojem
gradientni plasticity, tedy modelu, ve kterém vystupuje
gradient plastické deformace a vndsi tak do ného vnitt-
ni $kdlu, na které se formuje plastickd mikrostruktura,
¢asto ve formé skluzovych past. Ackoliv jejich moti-
vace byla ¢isté fyzikalni, gradient plastické deformace
hraje zdsadni roli i pro matematickou analyzu a ditkaz
existence feSeni daného problému v ramci teorie vel-
kych deformaci. Priilomovou praci J. Kratochvila byl
¢lanek publikovany roku 1971 v Journal of Applied Phy-
sics (svazek 42, str. 1104), kde zavedl tzv. plasticky spin,
ktery tvofi vztah mezi materidlovym spinem a rotaci
plastické substruktury.

Odchodem Jana Kratochvila ztraci ¢eskd a svétova
védecka komunita nejen vynikajiciho odbornika a pe-
dagoga, ale predevs$im milého a optimistického ¢lové-
ka, ktery své kolegy a studenty nezi$tné podporoval
a upfimné se dokdzal radovat z jejich uspéchi.




Abstracts of review articles

Stanislav Danis: Physics’ Review of 2019

This year we would like to also look back at the discoveries in physics from
last year. We'll start with NASA's New Horizons space probe flyby of 2014
MU69, a dwarf planet, which is the most distant Solar System object ever
explored. In addition, we are going to visit a number of laboratories, whose
results have been published in prestigious journals, such as Nature and Sci-
ence. This year's selection also includes contributions by Czech scientists.

Martin Hruska, Miriam Spodniakovad Pfefferovd, Stanislav Holec:
Let's build a digital musical instrument using Arduino

Physics education is considered to be important in science and technology
education in developed countries. Attracting young people and inspiring
their teachers for these subjects is a long-term ambition of the authors of
this article. In this paper, we focus on using a low-cost development board
with a single-chip microcomputer Arduino Uno R3 in the construction of a
simple music device — a synthesizer — and its subsequent use in teaching.
The design of the device itself can be the subject of a time-consuming in-
quiry-based activity (in terms of IBSE — Inquiry Based Science Education).
This article also includes suggestions for further inquiry-based activities,
from the more time-consuming construction of the synthesizer to simpler
ones, that can be achieved within one lesson.

Matéj Ryston: General theory of relativity at secondary school -
Part 1: non-Euclidean geometry

General Relativity (GR) is traditionally viewed as being too abstract and
mathematically complex to be taught at upper secondary school. It is for
students, however, a very interesting and, thanks to its astrophysical pre-
dictions, quite appealing part of physics. In the up-coning four-part series
we will describe a possible way to introduce the basics of GR using only the
language of upper secondary mathematics and physics; in particular, why
physicists “tell us” that “gravitation is curvature of spacetime”. Individual arti-

cles:non-Euclidean geometry, geometrical view of gravitation, time dilation
and GPS, and gravitation as curvature of spacetime correspond to a series
of thoughts, which will hopefully lead to a better understanding of GR and
ideally, also deepen interest in this beautiful theory as well as physics itself.

Petr Vencelides, Jana Jurmanovad: Electron microscopy as an
inspiration for teaching (not only) high school physics

This article presents electron microscopy as a suitable source of inspiration
for teaching physics at secondary school. We use examples to explain the
basic physical principles of these sophisticated devices. Today, electron
microscopy is developing rapidly, and its inclusion in physics textbooks is
highly desirable.

Vladimir Vochozka, Pavla Wegenkittlovad: Practical assignment from
the district round of the Physics Olympiad (Category G) 2019

The assignment of determination of the mass of a bunch of keys was part
of the district round of the Physics Olympiad (category G), the so-called
Archimediada, in Ceské Budg&jovice in 2019. The solution could have been
reached by three different procedures using simple methods. The text of
this contribution presents a possible solution procedure, an analysis of the
results received from piloting and a discussion of the results of the district
round.

Jifi Podolsky, Pavel Cejnar: The “Czech” TV series produced by the
National Geographic, or “physicist meets filmmakers”

Between summer 2016 and spring 2017, a unique project Genius: Einstein,
devoted to the fascinating and dramatic life of the most famous physicist,
was filmed in Prague and other Czech locations. The authors of this article
actively contributed to this film saga by becoming its "on stage" science
advisors. They designed the content of almost 100 blackboards and papers
with physical and mathematical formulas, texts and schemes, which ap-
peared throughout all ten episodes of the series. The article describes how
the materials were created and explains the relevant historical background
of 20th-century physics. Some stories "behind the scenes" are also narrated
from the author's personal perspective.
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