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PRO FYZIKU

S rubrikou Fyzikální vzdělávání se v našem ča-
sopise můžete setkávat již delší dobu. Po va-

žujeme ji za velmi důležitou, a to nejen pro učitele. 
Jan Valenta, šéfredaktor časopisu, k tomu dodává: 
„Fyzikální vzdělávání je tak dobré, jak dobří jsou uči-
telé. Tedy nelze ohodnotit fyzikální vzdělávání jako 
celek. Já znám převážně jen skvělé učitele fyziky, kteří 
i ve volném čase jezdí na akce typu Veletrh nápadů 
učitelů fyziky apod. Co je palčivým problémem, je 
malý zájem studentů o  studium učitelství fyziky. 
Fyzikáři nám stárnou a mladých je málo. Je třeba vy-
lepšit podmínky učitelů tak, aby to mladé přitáhlo.“ 
Realita je však taková, že obor učitelství se ve vy-
sněných povoláních studentů příliš neobjevuje.

Je možno nějak pomoci? Určitě ano. Začít by-
chom mohli už u zvídavých dětí. Každý z rodičů si 
jistě vzpomene, jak se cítil, když po třech „proč?“ 
a třech často až z paty vydolovaných odpovědích 
přišlo další proč. Nejspíš se shodneme na tom, že 
odpovídat na dětské dotazy není až tak snadné. 

S  příchodem školní docházky si s  úlevou od-
dychneme. Slovo „proč“ se nyní přesouvá na bed-
ra učitelů. A  my bychom si pro své děti přáli jen 
ty nejlepší. Učitele, kteří umějí své žáky pořádně 
nadchnout a  inspirovat. Učitele, kteří učí srdcem 
a  zapalují v  hlavách žáků pověstné ohně, živící 
poznání. Vzbuzují v nich touhu po vědění a učí je 
látce, konstruktivní diskuzi a  týmové spolupráci. 
Cítíme, jak důležitý je na počátku životního směřo-
vání člověka učitel. A knihy.

Jako malá holka jsem si často čítávala v  živo-
topisu francouzského biologa Louise Pasteura. 
Obdivovala jsem jeho bezmeznou vytrvalost, 
když den co den opakoval své pokusy, aby odhalil 
původce závažných onemocnění, a ve svých dět-
ských myšlenkách jsem ho považovala za člověka 
jiné kategorie. Někoho, kdo se badatelem už na-
rodil a  byl tak k  této práci předurčen. A  proto je 
schopen pracovat tak usilovně. Dnes už vím, že to 
tak není. Že vědec je jako každý z nás. Nenarodil se 
ve zlaté kolébce a nebyly mu dány nadpřirozené 
schopnosti – takové, jež ho po každém neúspěchu 
opět postaví na nohy a vrátí zpět do hry. Snad jen 
prostořeké sudičky vložily na jeho bedra osudovou 
touhu bádat. A jen ony tehdy věděly, jak náročný 
život takového badatele čeká. Ale sudičky samy 
o  sobě nestačí. Je potřeba také někdo, kdo by 
mladého nadšence dobře nasměroval. Je potřeba 
dobrý učitel. 

Proto mě při rozhovorech tolik zajímá, jak který 
vědec vzpomíná na svého učitele. Jan Valenta za-
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vzpomínal takto: „Na gymnáziu začala moje záliba 
v geologii. Způsobil to postarší profesor, který u nás 
jenom zaskakoval na pár měsíců a zrovna jsme v pří-
rodopisu brali geologii. To jsou takové okamžiky, kdy 
je jasně vidět, jak je důležité, když učitele jeho práce 
baví a je do ní zapálený. Shodou okolností jsme teh-
dy s  kamarády začali chodit na  vandry do  přírody, 
do skal a já občas sbíral nerosty. Také jsem četl knížky 
o  vulkanologii a  začal plánovat, že budu studovat 
geofyziku.“

Zajímavá byla i  odpověď doktora Jana Neu-
mana, ředitele společnosti NenoVisision s.r.o., kte-
rý své dojmy ze studia na Ústavu fyzikálního inže-
nýrství VUT v Brně shrnul takto: „Ale opravdu velký 
dojem na mě udělala teoretická mechanika, kde nám 
učitelé ukázali, že lze mechaniku počítat různými 
způsoby a že velmi komplikované soustavy lze chytře 
počítat na dva až tři řádky. Nebo taková statistická 
fyzika či elektrodynamika – z  toho šla hlava kolem 
a člověka to učilo pokoře. Profesor Dub nás naučil, že 
se nemáme bát strašidel, že se s nimi máme seznámit 
a naučit se s nimi pracovat, i když jim možná zcela ne-
rozumíme. Přece jenom jsme nestudovali teoretickou 
fyziku, a tak nebyl prostor jít u všeho úplně do hloub-
ky. Ale ono to fungovalo – naučil jsem se neděsit se 
těch šílených rovnic a pak jsem snad i postupně začal 
rozumět tomu, co říkají (alespoň trochu). No a v živo-
tě a v práci je to myslím dost podobné a stále z toho 
žiji. Když mě neskolila elektrodynamika, tak mě ne-
skolí už nic.“

Při této příležitosti nemohu nevzpomenout 
i na zajímavé vyjádření doktora Jiřího Grygara – jak 
také může fungovat vztah učitele a žáka: „Pokud 
bych měl vybrat, co mě ve škole nejvíce bavilo, tak to 
byla na prvním místě matematika, na druhém latina 
a na třetím fyzika. S tou matematikou to bylo tak, že 
naše paní profesorka si nebyla moc jistá, takže když 
něco na tabuli odvozovala, tak se na mě obracela se 
slovy: ,Juro, je to v pořádku?‘, a pokud jsem přisvědčil, 
tak pokračovala. Ještě důmyslněji se choval učitel fy-
ziky, což byl tzv. dělnický kádr. Ten zavedl systém, že 
mne vždy z fyziky vyvolal na novou látku, já jsem ji 
spolužákům a spolužačkám vysvětlil, a tak probíhalo 
utěšeně mé vzdělávání ve  fyzice. Obecně vzato mě 
škola bavila.“

Dobrý učitel je v  životě člověka skutečným 
požehnáním. Na dobrého učitele se nezapomíná. 
Proto bychom byli moc rádi, pokud by naše články 
v rubrice Fyzikální vzdělávání pomohly na svět dal-
ším dobrým učitelům.

Jana Žďárská

Fyzikální vzdělávání
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Určení příčin změn klimatu
Klaus Hasselmann vyvinul metody pro odlišení přirozených  
a antropogenních příčin oteplování spodních vrstev atmosféry. 
Srovnání změn průměrné přízemní teploty vzhledem k průměru 
období 1901–1950.
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Obrázek na obálce:  
Relativní změny povrchové hustoty pevné látky v prachoplynovém disku Σ způsobované 

merkurovskými až marsovskými protoplanetami; patrná jsou spirální ramena.  
(Upraveno z obr. 2 v článku M. Brož a O. Chrenko: Vznik Merkuru, Venuše,  

Země a Marsu v prachoplynovém disku, str. 422.)  
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Služba fyziků géniovi 483
Jan Novotný

Jsa neukotven v čase, se Einstein opět vrátil do Prahy, aby zde znovu prožil celý svůj životní příběh. 
… Tento poslední, televizní Einstein v Praze poskytl vítanou příležitost pro skvělé líčení, jež je 
obsahem této knihy. Autoři působili jako odborní poradci tohoto projektu, a jejich popis vlastních 
rozmanitých aktivit je poučným — a současně zábavným — čtením … Příběh, který zde vyprávějí, 
představuje vzácného křížence: je to pohled do zákulisí natáčení a současně erudovaná historie 
vědy. Einstein se do Prahy vrací i v této knize a znovu je v ní vřele vítán.

Michael D. Gordin, Princeton University, v předmluvě knihy

Českému čtenáři je prostřednictvím našich renomovaných vědců umožněno podívat se pod 
pokličku a do zákulisí natáčení zásadního seriálu o nejslavnějším fyzikovi 20. století; o to větší 
potěšení čtenář má, když si během četby neustále připomíná, že se seriál točil v České republice.

Filip Grygar, v lektorském posudku

Kniha je zvláště zajímavá tam, kde prozrazuje i určité tvůrčí napětí, které během natáčení 
vznikalo mezi filmaři usilujícími o poutavost a srozumitelnost pro diváky, a mezi fyziky, kteří 
nehodlali ustupovat od vědecké správnosti a dostatečné reprezentativnosti všeho, co divák uvidí 
a uslyší. Také je třeba ocenit odbornou úroveň knihy, která dokáže skvěle objasnit fyzikální smysl 
jednotlivých epizod, a poutavý způsob podání prozrazující nadšení autorů pro věc.
 
Jan Novotný, v lektorském posudku Einstein opět v Praze

fyzika v seriálu Génius
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Abstracts of selected articles 
Stanislav Kozubek: How did Czech natural sciences  
perform in the Methodology 2017+ evaluation?
The evaluation of research organizations in the Czech Republic, M17+, 
has been carried out for the last 4 years. In natural sciences the quality of 
the Czech Republic in FORD fields is comparable with the world average 
(according to journals divided into quartiles and top deciles) however, 
it is substantially lower compared with EU15 levels. Quality profiles are 
comparable with countries with similar economies and histories (e.g., 
Hungary, Slovenia, etc). In all fields of natural sciences, the number of 
results has grown during this period, however, their quality remains 
approximately the same. The number of results in the Q4 quartile has 
slightly decreased.

Miroslav Brož, Ondřej Chrenko: The rise of Mercury,  
Venus, Earth, and Mars in a dust gas disk
Planet formation is one of the fundamental questions in astrophysics. 
Some of the planets (e.g., Jupiter) must have been formed within ~10 
million years, during the existence of a gaseous disk. A new model (pub-
lished recently in Nature Astronomy) suggests that terrestrial, or “rocky” 
planets, were also formed early. Protoplanets embedded in gas can move 
towards 1 au, in a process called migration, which can explain the small 
separation of Venus and Earth, and the small size of Mercury and Mars.

Šimon Kos, Jiří Rezek: Metal-insulator transition  
as a service to humankind
60 years after its discovery, the basic mechanism of the metal-insulator 
transition in VO2 is still not fully understood. This mechanism has applica-
tion potential for “smart windows”, which change their optical properties 
according to the outside temperature. Scientists from the Department 
of Physics at the University of West Bohemia in Plzeň have succeeded 
in designing and fabricating VO2-based thermochromic coatings with 

parameters suitable for commercial requirements at the laboratory scale, 
and also scaled up for industrial application.

Tomáš Halenka: The Nobel Prize in Physics  
praised climate change modelling
This year, together with Giorgio Parisi, Syukuro Manabe and Klaus Has-
selmann were awarded the Nobel Prize in Physics for their pioneering 
contribution to our understanding of complex systems. One half of the 
prize honours their life-long effort in climate system modelling and anal-
ysis of climate change causes, especially the effects of greenhouse gases. 
Syukuro Manabe was one of the very first pioneers in climate modelling, 
both with simple radiative-convection models and the first general circu-
lation models (GCM), he highlighted the effects of carbon dioxide chang-
es in his models in 60’s, and for the whole of his career worked and led 
the development of the famous GCM at the Geophysical Fluid Dynamic 
Laboratory. Klaus Hasselmann analysed the connection of chaotic weath-
er behaviour and climate systems, and developed methods for analysis of 
the fingerprints of climate change. He was the founding director of the 
Max Planck Institute for Climate and also led the German Climate Compu-
tational Centre, where another famous GCM was developed.

 Some connections and relations to the state of the art in climate 
modelling and climate change science are presented to clarify the im-
portance and impact of their work. Overall, this award, for the first time, 
recognises climatology as a physical science emphasizing its potential 
and importance for the future of mankind.

Josef Hubeňák: Just to whistle and measure  
the speed of sound propagation in metals
Measuring the speed of sound propagation in metals is easy and fast, 
and is not only for the laboratory. With the use of a smartphone, ruler, 
rosin, and vice we can measure speeds for steel, brass, aluminium, and 
plastic. Values differ by a few percent from the tabulated values. Follow-
ing determination of the density of the material, it is also possible to 
determine the Young's modulus of elasticity. This method presents an 
opportunity for students to take physics into their own hands.

2022
pour féliciter

dobře vybroušený rok

Šťastné a veselé prožití svátků vánočních a do nového roku
hodně zdraví, úspěchů a příjemných chvil nejen s naším časopisem

přeje Vaše redakce
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V roce 2000 došlo nečekaně k vyhlášení antro-
pocénu, globálního věku člověka, ve kterém vliv 
lidstva na planetu údajně dosáhl úrovně řádově 
srovnatelné s většinou přirozených činitelů. Pro 
někoho je antropocén krizí, ba katastrofou, za-
tímco pro jiného příležitostí. Jednou je vědeckou 
hypotézou opírající se o různá měření a technic-
ká vymezení, jindy volnější uměleckou inspirací. 
Pro někoho je prokazatelnou realitou „tam ven-
ku“, pro jiného politickou a dobově podmíněnou 
konstrukcí. Stane se antropocén trvalou součástí 
vědy, politiky a (populární) kultury? Nebo časem 
vzedmutá vlna zájmu opadne, podobně jako se 
to stalo mnoha jiným velkým konceptům minu-
losti? Kniha sepsaná kolektivem jedenadvaceti 
českých vědců kriticky mapuje současný stav 
debaty a přichází s přidanou hodnotou širokého 
mezioborového dialogu. Nesnaží se za každou 
cenu přitakat všem módním tendencím a nála-
dám, zejména ne těm apokalyptickým. Nenabí-
zí jednoduchá řešení, ale vybízí k nezbytnému 
odstupu a k hlubšímu zamyšlení.
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Že věda je nuda? Ani náhodou! Je to obrovské 
dobrodružství a dá se vysvětlit i zábavně. Třeba 

formou animovaného seriálu, podle něhož 
vznikla tato kniha. Samé obrázky a málo textu – 

a přitom se na několika stránkách dozvíme 
základní informace i zajímavosti o tématech 
z nejrůznějších vědních oborů – od atomu 
či vývoje člověka až po jaderné elektrárny, 

genetiku a 3D tiskárny. Můžeme pak oslňovat 
vědomostmi. Ale hlavně – začneme mít jasnější 

představu o tom, jak funguje svět kolem nás, 
a dostaneme chuť vědět ještě víc. 

A možná se na dobrodružství zvaném věda 
jednou i osobně podílet. 
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A možná se na dobrodružství zvaném věda 
jednou i osobně podílet. 

vědomostmi. Ale hlavně – začneme mít jasnější 
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Všechny naše knihy koupíte se slevou 20 % na 
www.academia.cz

Od začátku 20. století probíhají v mnoha zemích debaty o tom, co a jak učit v ele-
mentární matematice. Běžně se má za to, že elementární matematika je jednoduchá, 
všem srozumitelná a že učit ji je snadné. Autorka dokládá, že učit ji dobře snadné 
není. Na základě rozhovorů s čínskými a americkými učiteli rozebírá příklady dobrých 
a špatných postupů ve výuce, odhaluje systémové nedostatky v přípravě učitelů a na-
vrhuje konkrétní kroky ke zlepšení. Dochází k jasným závěrům: učitel musí důkladně 
rozumět obsahu vyučovaného předmětu; má-li se zlepšit vzdělávání žáků v mate-
matice, musí mít jejich učitelé lepší znalosti školské matematiky a dobré podmínky 
pro přípravu a celoživotní vzdělávání. Kniha je určena všem, komu záleží na zlepše-
ní výuky matematiky: učitelům, vysokoškolským pedagogům, studentům, rodičům 
a politikům.

Liping Ma (* 1957) začínala jako učitelka na základní škole v Číně. Na Stanfordově 
univerzitě získala doktorát v oblasti didaktiky matematiky. Svým výzkumem a pro-
myšlenými návrhy zásadně ovlivnila debaty o výuce matematiky na školách v USA 
a v dalších zemích.

www.academia.cz

ISBN 978-80-200-3219-5
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Jak učitelé v Číně 
a ve Spojených státech rozumí 

základní matematice
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Naše stopa je nyní skutečně globální.
Náš zásah vskutku závažný. Náš slepý útok na tuto planetu 

nakonec přírodu zasáhl v samotných základech.
Sir David Attenborough, Život na naší planetě
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Češi se budou 
podílet na vývoji 
kosmické laboratoře 
k měření gravitačních vln 
ve vesmíru

LISA je dalším velkým krokem v době gravitační astronomie, 
která má pracovat ve 30. letech 21. století. Bude schopna pozo-
rovat zejména gravitační vlny plynoucí ze sloučení supermasiv-
ních černých děr, která se odehrávají ve středech spojujících se 
galaxií. Zachytíme také hvězdné kompaktní objekty (černé díry 
nebo neutronové hvězdy), jak obíhají okolo superhmotných 
černých děr (tzv. Extreme mass ratio inspirals) a další fáze 
splynutí černých děr hvězdných hmotností. Vědci z českých 
výzkumných ústavů již vytvořili „Prague Relativity Group“ 
(czechLISA.cz), aby se připojili ke konsorciu LISA, které řeší 
vědecké výzvy této mise. Zároveň výzkumné ústavy Akademie 
věd ČR připravují půdu pro český hardwarový příspěvek k této misi.

MŠMT a MD schválily v říjnu 2020 projekt na vývoj 
tzv. Fibre Switch Unit Actuators, kritických mecha-
nismů pro optickou lavici, které umožní přepínání 
mezi dvěma zdroji laserového svazku na misi LISA. 
Na projektu spolupracují Astronomický ústav, Fyzikální 
ústav, Ústav fyziky atmosféry a Ústav termomechaniky 
Akademie věd ČR v rámci projektu podpořeného 
z programu PRODEX Evropské kosmické agentury ESA.

LISA se bude skládat ze tří kosmických sond, 
které budou obíhat asi 60 milionů km za Zemí v sesta-
vě téměř rovnostranného trojúhelníku o základně 
asi 2,5 miliónu km. Laserové paprsky emitované 
a detekované jednotlivými kosmickými sondami 
budou měřit časové zpoždění způsobené průchody 
gravitačních vln mezi kosmickými sondami. Očekává 
se, že mise bude trvat 4 až 10 let podle úspěšnosti mise.

foto:    sci.esa.int/web/lisa  .  lisa.nasa.gov

Období gravitační astronomie začalo historicky první detekcí 
binárního systému černých děr 14. září 2015 pomocí pozorování 
observatoře LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave 
Observatory). Událost získala název GW150914 a jednalo se 
o splynutí dvou černých děr o hmotnosti přibližně 30 hmot 
Sluncí za vzniku větší černé díry. Další velkou událostí této éry 
bylo pozorování GW170817 ze 17. srpna 2017, během 
kterého byl díky spolupráci observatoří LIGO a VIRGO určen 
směr gravitačních vln. Díky tomu bylo možné na zdroj namířit 
většinu pozemských i kosmických teleskopů a detekovat 
sloučení dvou neutronových hvězd dvěma nezávislými 
způsoby měření – pomocí gravitačních vln i elektromagnetické-
ho záření. Pozemní observatoře gravitačních vln však mají 
určitá omezení, která nám neumožňují pozorovat mohutnější 
systémy v nižších frekvencích. To je důvod, proč jsou nutné 
observatoře gravitačních vln umístěné ve vesmíru, jako je Laser 
Interferometer Space Antenna (LISA) – třetí velká mise ESA 
v programu Cosmic Vision, pokrývající téma „Gravitační vesmír“.
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