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Vlastni pfiprava ucitela pro EMP se
uskuteéiiuje formou ¢Fi letnich skol —
kazda v délce 7 tydnil. Zadina se studiem
osnov a ulebnich materidli, pfiemZ se
vyuka fidi stylem, ktery bude uditel sam
ve tfidé pouzivat (tj. studium K0 a K A
je fizeno pfednasejicimi, se zbyvajicimi
ucebnicemi se uditelé seznamuji individual-
nim studiem, popf. seminarni formou).
Priprava pokracuje specialnimi pfednaska-
mi z matematiky, v nichZ se rozifuje
a zobecriuje u¢ivo zahrnuté do programu.
V ramci letnich $kol absolvuji uditelé téz
fadu prednasek z pedagogiky, psychologie
a z metodiky vyuky podle EMP.

O vyzkumném projektu EMP byly vyda-
ny dvé€ studie porovnavajici vysledky Zaka
experimentalnich tfid a nadanych Zaki,
ktefi se u¢i podle klasickych osnov. Uka-
zuje se, Ze v ulohéch tykajicich se béZného
u¢iva byli studenti experimentalnich tfid
pouze o trochu lepsi, zatimco v ucivu, jez
je explicite zahrnuto do EMP, byli nesrov-
natelné Gspésn€js§i. V roce 1975 proslo
experimentalni vyukou 1250 zaku v 50
tfidach; pfipravuje se dalsi rozsifeni expe-
rimentu.

Teorie mnoZin je hlavni litanii, kterou intonuji
vSichni obhdjci tzv. moderni matematiky.
Neéktefi tvrdi, Ze uziti teorie mnoZin dovoluje
uplnou renovaci matematického vyucovéni a Ze
diky této zméné bude primérny student schopen
ovlddnout ucivo. Neni tfeba fikat, Ze je to Cistd
iluze. Pokud jde o zachazeni se ziejmymi fakty
naivni teorie mnoZin, to ovladne kazdy. To ale
neni matematika a dokonce ani logika. Jakmile
se student setkd se skutenou matematikou (tj.
s redlnymi ¢&isly, geometrii, funkcemi), pozna
opét, Ze neexistuje kralovskad cesta a Ze latce je
schopna porozumét jen mens$ina studenti.

René Thom
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Astronomie zaujim4 uvnitf fyziky privi-
legované misto, protoZe studuje rizna
télesa ve vesmiru, na kterych existuji velmi
rozmanité fyzikalni podminky: situace
astronomie se podoba kfiZovatce velmi
odlisnych odvétvi fyziky.

Neobyéejnd rozmanitost fyzikalnich
podminek ve vesmiru vede k tomu, aby
se vesmir vyuzZival jako rozsifend pozemska
laboratof. To umoZnilo nejen vymezit
platnost fyzikalnich zdkoni, ale ukéazat
také jejich univerzalnost a vseobecné u-
pfesnit urcité fyzikalni pojmy. Kromé& toho
dlouha historie astronomie vede k tomu,
Ze jeji studium je zajimavé z hlediska
historie ideji a filozofie pfirodnich véd.
Z téchto divodit ma vyu€ovani astronomii
veliky vzdélavaci a vychovny vyznam.
V dal$im chci vymezit nékteré oblasti,
ve kterych se tato tiloha astronomie uplat-
ifiuje jako hlavni. Tento vylet vSak nelze
povaZovat za vycerpavajici.

Vesmir — fyzik4lni laboratof

Velmi rozmanité a asto extrémni fyzi-
kalni podminky ve vesmiru vedou fyziky
k vyuZiti vesmiru jako vybérové laborato-
fe. Tato laboratof umoZiiuje cenné roz-
Sifeni pozemské laboratore, ve které je
rozsah moZnych zmén fyzikalnich para-
metri mnohem omezenéjsi.

Hmota uvnitf riznych objektd, které
tvofi vesmir, se vyskytuje ve stavu od kraj-

*) Z &asopisu Bulletin de I’Union des Physi-
ciens 70 (1976), 584, pifelozila MARTA CHYTI-
LOVA.



niho zfedéni aZ po kondenzaci pravé tak
mélo pfedstavitelnou pro pozemského fy-
zika. Hustota mezihvé€zdného plynu je
fadové n€kolik atomil na krychlovy centi-
metr, naproti tomu hustota uvniti bilych
trpasliki je vétsi neZ jedna tuna na krychlo-
vy centimetr. V neutronovych hvé&zdach,
které se nam projevuji ve formé€ pulsard,
ztriceji samotna jadra svou identitu a stie-
dové oblasti hvézdy tvofi neutronovy plyn
s hustotou blizkou hustot& uvnitf atomové-
ho jadra.

Pravé tak pusobivy je rozsah stupnice
teplot. Teplota studenych mezihvézdnych
mraku je asi 50 K, zatimco teplota vniti-
nich oblasti hvézd nebo teplota sluneéni

korony pfesahuje 10 miliéni K. Ve slu- .

neéni koroné&, ziroveii velmi zfedéné
a velmi horké, je ionizace velmi silna
a astronomové nedovedli bezprostfedné
poznat, Ze velmi ionizované prvky, napf.
Zelezo XIV, jsou rozhodujici pro pozoro-
vané farové spektrum: takto byla postu-
lovana existence nového prvku, nazvaného
koronium; jeho zafazeni do Mend€lejevo-
vy soustavy prvka se vSak ukdzalo ne-
moZnym.

Také zakdzané Cary a maserové jevy
se b&Zné pozoruji v mezihvézdném prostie-
di: mala hustota tohoto prostfedi zptiso-
buje, Ze kolize jsou pfili§ fidké, neZ aby
mohly vzniknout spontinni emise velmi
malé pravdépodobnosti. Kromé toho veli-
ké zfedéni svétla (hvézdy jsou velmi Fidce
rozloZeny v tomto prostfedi) zplisobuje
také, Ze pfechody zafeni probihaji s malou
frekvenci. Tyto dva &initelé se spojuji a ve-
dou k tomu, Ze Ize pozorovat mnoho zaki-
zanych pfechodd.

Veliké hmotnosti objektd ve vesmiru
(napf. hmotnost Slunce 103° kg) zpiiso-
buji, Ze pfevladaji gravitaéni jevy. Tato
situace dé&la ze Slunce fizeny termonuklear-
ni reaktor, ktery je s to automaticky se

stabilizovat. AZ na nékolik vyjimek jsou
doby trvani astronomickych dé&ji vieobec-
né velmi dlouhé. Jestlize se pfi urleni
ob&iné eliptické drahy jedné slozky dvoj-
hv&zdy kolem druhé vystfida nékolik gene-
raci astronomi, pak vétSina astronomic-
kych déja se vyviji v obdobich velmi dlou-
hych ve srovnani s obdobim lidského Zivo-
ta nebo dokonce ve srovnani s obdobim
historie lidstva. Doba Zivota hvézdy se
méni od n€kolika miliéontt do nékolika
miliard let, stafi slune¢ni soustavy je asi
5 miliard let, stafi vesmiru asi 12 miliard
let.

Z toho ditvodu poskytuji astronomické
dé&je dobré hodiny. I kdyZ byla definice
etaléonu jednotky Casu nedavno piefazena
z astronomie do atomové fyziky, zlstava
astronomie nezastupitelnou pro viechny
problémy dlouhodobé chronologie.

Studium astronomickych prostfedi uka-
zalo, Ze zakony objevené v pozemskych
laboratofich jsou i tam platné, coZ doka-
zuje jejich vSeobecnou platnost. Jako pfi-
klad miZeme uvést gravitaéni zikon,
kterym se fidi pad té€lesa na Zemi, slapy,
pohyb planet, vznik Slunce a hvézd, jejich
vnitfni rovnovazZny stav nebo vyvoj galaxii.
Stejné bohatym zdrojem poudeni je napf.
Doppleriiv-Fizeauliv jev: pravé tento jev
nam dovoluje urdit rychlost roéniho obéhu
Zemé kolem Slunce, rychlost pohybu hvézd
v Galaxii i unik samych galaxii. Prvni
pohyb probiha rychlosti 30 km . s™1; nej-
vzdalengj§i galaxie maji rychlosti vice nez
100000 km . s~ 1,

Astronomie potvrdila vieobecnou plat-
nost fyzikalnich zdkoni, ale jeji zasluhou
také je, Ze vedla k zpfesnéni jejich stupné
pfibliznosti, ke zjemn&éni modelil v zavis-
losti na danych fyzikdlnich podminkéach.

Proslulym pfikladem je korekce gravi-
tatniho zdkona Newtonova, kterou pfi-
nesla obecni teorie relativity. Je nutno
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poznamenat, Ze pravé ve vesmiru se uplat-
fiuji pozorovatelné jevy obecné teorie rela-
tivity: pozorovani gravita¢niho spektralni-
ho posuvu pfi priicchodu svétla v blizkosti
télesa veliké hmotnosti je pfikladem ovéfeni
obecné teorie relativity jejimi dasledky.

Astronomie a historie ideji

Bylo velmi nesnadné opustit antropo-
centrismus, kdyZ v 17. stoleti §lo o uznani,
Ze Zemé neni stfedem sluneéni soustavy.

Bylo nutno ¢ekat dve stoleti na to, neZ
bylo objeveno, Ze Slunce samo je jen zcela
obyéejnou hvézdou umisténou na obvodu
nadi Galaxie, kterd nemé Zadné privilego-
vané misto mezi ostatnimi galaxiemi. Je
velmi pravdépodobné, Ze mnoho hvézd
je vybaveno planetarnimi soustavami po-
dobnymi nasi soustavé. Vyjadfeno statis-
ticky je existence vhodnych fyzikalnich
podminek pro Zivot na jinych planetach
velmi pravdépodobna. Kromé toho stu-
dium molekul nachézejicich se v mezi-
hvé€zdném prostfedi ukazuje vSeobecnou
dulezitost uhliku. Zivot, jehoZ existence je
pravdépodobna mimo Zemi, je velmi
pravdépodobné také vybudovan na uhliku
jako zivot, ktery zndme na Zemi.

Astronofnie nas také naudila opustit
pojem ,,absolutni‘‘, a to od absolutni verti-
kaly v daném misté az po absolutni dobu
trvani u vSech pohybi, na kterych se podi-
lime: rotace Zem¢€ kolem osy, ob&h Zemé
kolem Slunce bé€hem roku, rotace Slunce
kolem galaktického stfedu jednou za 250
miliént let nebo pohyb nasi Galaxie vzhle-
dem ke galaxiim ostatnim.

Prekvapujici je jednota, se kterou se ve
vesmiru setkdvame: jednota ve zpusobu
seskupeni hv&zd v galaxiich, jednota v se-
skupeni galaxii, jednota chemického slo-
Zeni atd.
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Bohaté pouceni nim dava také zkouma-
ni konfrontace myslenkové konstrukce
a pozorovani. A. CoMTE pfedpovédél ne-
moZnost uréeni chemického sloZeni hvézd,
protoZe je nemoZné se jim pribliZit. Objev
zakont spektroskopie ukadzal marnost to-
hoto tvrzeni. Veliké pfedpovédi, jako byla
pfedpovéd existence souputnika Siria,
pfedpovéd existence Neptuna, neutrono-
vych hvézd nebo kosmologického zafeni,
potvrzené dodateéné€ pozorovanimi, do-
svéd¢uji mocnost fyzikalni ivahy. Koneg-
né je astronomie syntetizujicim prvkem
v pfirodnich v&€dach. VyuZivi mnohé
oblasti fyziky: je zaloZena témé&f vyhradné
na vlastnostech svétla (kazda informace
v astronomii se k ndm dostava prostied-
nictvim svétla); v astronomii se vyuZiva
také termodynamika, jaderna fyzika nebo
fyzika pevnych latek. Astronomie se styka
s geologii, jde-li o urCeni stafi Zem¢,
o zkouméni mésiénich hornin, o ptvod
krateri pozorovanych na Mésici, Marsu
nebo Merkuru. Pozorovani velikych trhlin
na Merkuru vede k pfedpokladu, Ze plosné
konfigurace popisované na Zemi neexistuji
na Merkuru. Naopak studium volnych
radikalti, komplexnich molekul a prachu
v mezihvézdném prostfedi vyZaduje od
astronomie hluboké znalosti organické
chemie a V)’/zkum planet a moZnosti Zivota
navazuje na biologii.

DiileZitost astronomie pro to,
aby vysvétlila ¢lovéku jeho pFirodni
prostiedi

Zména trvani dne podle ro¢nich obdobi,
existence pllno¢niho Slunce v uréitych
oblastech zemé&koule, inverze ro¢nich ob-
dobi na zemskych polokoulich, existence
slapti nebo dohod v ¢asovych pasmech jsou
vesmés jevy, v jejichZ pFitomnosti Zijeme



a které lze snadno vysvétlit z nékolika
astronomickych znalosti. TotéZ plati o
modré barv€ oblohy, o <&ervené barvé
zapadajiciho Slunce nebo o vlivu slunedni
aktivity na meteorologii nebo na pienos
elektromagnetickych vin rozhlasu.
Vyzkum relativniho pohybu M&sice,
Zemé& a Slunce umoZiiuje jednoduché
vysvétleni podminek vzniku zatméni Mé-
sice a Slunce i pfedpovidani té€chto jevi.
Jevy pozorované pfi kosmickych letech
k Mésici davaji podnét k Gvahdm o za-
konu setrvaénosti, o pojmu tnikové rych-
losti, o odlieni pojmil tiha a hmotnost.

Zavér

Je znamo, Ze mnoho mladych lidi ma
veliky zdjem o astronomii. Této pfiznivé
situace by se mélo vyuzit. Konkrétni pro-
blémy, které motivuji tento zajem, by mély
byt vychodiskem pro vytvafeni a rozvijeni
fundamentalnich fyzikalnich pojmi.

Soudasny trend nahrazovani geometrie algebrou
[na zékladnf $kole] je vychovné zhoubny a mél
by byt odmitnut. Je pro to jednoduchy diivod:
zatimco existuji geometrické problémy, neexistu-
ji Zadné algebraické problémy. Tzv. algebraicky
problém miZe byt jen jednoduchym cvi¢enim
vyzadujicim slepou aplikaci aritmetickych pra-
videl a pfedem stanoveného postupu. AZ na
fidké vyjimky nelze na studentu Zadat dikaz
algebraické véty; poZzadovana odpovéd je bud
zcela ziejm4 a lze ji ziskat pfimou substitucf
definic, nebo problém spadd do teoretické al-
gebry a jeho feSeni pfesahuje moZnosti i nejna-
danéjsich studentti. S trochou nadsdzky mizZeme
fici, Ze kazd4 otdzka v algebie je bud triviilni,
nebo nefesitelnd. Naproti tomu klasické problé-
my geometrie jsou rozsdhlou oblasti podnétl
pro studenty. René Thom

jubilea
ZPTavy

TRETi MEZINARODN{ KONGRES
O VYUCOVANf MATEMATICE

Ve dnech 16. az 21. srpna 1976 se konal
v Karlsruhe (NSR) tfeti mezindrodni kongres
o vyucovani matematice. Byl pfipraven a uspo-
fadan Mezindrodni komisi pro vyuovani mate-
matice (International Commision on Mathema-
tical Instruction — ICMI) a univerzitou v Karls-
ruhe. Pfedsedou programové komise kongresu
byl vicepresident ICMI profesor dr. H. G.
STEINER z Némecké spolkové republiky. Na
kongres pfijelo témé&f 2200 pracovniki z vice nez
80 statu vech svétadilt. Jednaci fe¢i byly an-
gli¢tina, francouzitina a némcina; hlavni pied-
nasky byly tlumodeny vidy do dvou z téchto
jazykd. Jednaci fe¢i v sekcich byla angli¢tina;
oficialni tlumoé&niky zde zastoupili néktefi u&ast-
nici sekci, ktefi preklddali diskusni pfispévky
do némciny a nékdy i do francouzstiny.

Kongres byl slavnostné zahidjen v pondéli
16. srpna 1976 v 16 hodin pfedsedou ICMI pro-
fesorem IYANAGOU z Japonska, po némZ pro-
mluvili ministr $kolstvi Baden-Wiirttemberska
prof. dr. W. HAHN, vrchni starosta mésta
Karlsruhe, rektor univerzity v Karlsruhe a na
zavér dékan jeji matematické fakulty. Z velmi
zajimavého projevu profesora Hahna je snad
vhodné uvést asponi tato slova: ,,Neni dulezité,
aby Z4ci znali teorii mnozin, dalezité viak je,
aby se matematice vyulovalo zajimavé, na
arovni sou¢asné technické doby a tak, aby se Zaci
nawtili pracovat s matematickym aparatem
a uméli s jeho pomoci felit redlné situace*.
Z projevu dékana matematické fakulty profesora
W. WALTERA jsme poznali, Ze také v NSR jsou
v matematice problémy s pfechodem studentl
ze stfednich $kol na $koly vysoké a Ze tu existuje
velkd migrace studentli pramenici ze strachu
z matematiky.

Zahéjeni kongresu a viech pé&t pfednisek,
které byly rozlozeny do tfi dnt, se konalo
pro vSechny ucastniky kongresu v rozsihlé

171



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T07:09:14+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




