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Kvantova teorie neni tak uplné jednoducha
disciplina. Od svych nejlepsich u¢ednika vy-
zaduje rozpéti mysli mezi pevninami, kte-
ré jsou vétsinou pokladany za znepratelené:
na jedné strané filozofie, jejiz otazky budou
adepta provazet pri pokusech o pochopeni
vztahu mezi teorii a realitou. Na druhé stra-
né matematika, s niz je kvantova teorie neod-
délitelné spojena — jeji pojmy a postupy bude
adept muset bravurné zvlddnout, aby poro-
zumél skute¢né podstaté teorie a aby spocetl
v8echny priklady u zkousky. Kniha Jonatha-
na Dimocka, profesora matematiky na Sta-
te University of New York v Buffalu, se sou-
stfeduje vyluéné na pripravu v matematické
oblasti. Je primarné urc¢ena pokrocilejsim
studentim matematiky, ktefi se chtéji pustit
do detailnéjsiho studia kvantové fyziky, ale
1ze ji doporudit také fyzikiim, které prestal
uspokojovat ponékud vagni vyklad potieb-
nych matematickych pojmu v béznych fyzi-
kalnich ucebnicich. Podtitul ,,A Mathemati-
cal Primer*nikoho nenechéva na pochybach,
ze se jedna o pouhy zacatek cesty.

Kniha je rozdélena do tii ¢asti. Prvni ¢ast
je vénovana nerelativistické kvantové fyzi-
ce. Po stru¢né rekapitulaci struktury klasic-
ké mechaniky jsou nejprve na obecné trov-
ni vybudovany zédklady kvantové mechaniky
(teorie Hilberovych prostort a distribuci je
sumarizovana v dodatcich, zatimco vlastnos-
ti operatort v Hilbertovych prostorech jsou
pojednany jako ,matematickd predehra®).
V nékolika navazujicich kapitolach se pak
¢tenaf postupné seznamuje s elementy po-
pisu uzavtenych jedno- a mnohocésticovych
systémtl (vdzané a volné stavy ¢astice v poten-
cialu, spin, nerozlisitelné ¢astice, Fokuv pro-
stor). Tato ¢ast je zakoncena vykladem zakla-
dii kvantové teorie rovnovaznych otevienych
systému, popsanych pomoci kanonické (pfip.
mikro- ¢i grandkanonické) matice hustoty.

Druhd ¢ést se soustfeduje na vyklad re-
lativistické kvantové teorie. V tvodu ¢tendfr
projde rychlokurzem specidlni teorie re-

lativity a teorie klasickych poli popsanych
Klein-Gordonovou, Diracovou a Maxwello-
vymi rovnicemi. Dalsi kapitoly se pak vé-
nuji riznym aspektiim kvantovani téchto
poli. Jsou predstaveny alternativni pfistupy
ke kvantovani, od kanonického po kovarian-
tni, ktery nalezeni adekvétni teorie kvanto-
vého systému prevadi na problém konstruk-
ce vhodné reprezentace Poincarého grupy.
Autor omezuje diskusi pripadu, které by
byly pfinosné jen z pedagogického hledis-
ka, a soustfeduje se predevsim na fyzikalné
relevantni problémy (v jedné kapitole o pou-
hych 22 strankach naptiklad vybuduje kom-
pletni zédklady kvantové elektrodynamiky).
Posledni kapitola této ¢asti struéné analyzu-
je nékteré vlastnosti kvantové polnich teorii
na varietach - zakfivenych prostoroc¢asech
obecné relativity, jejichz vnoreni do rdmce
kvantové teorie patfi k nejdilezitéjsim tko-
ltm soucasné teoretické fyziky.

Posledni, tfeti ¢ast knihy, ponékud tajem-
né nazvand ,, Probabilistic methods®, pojedné-
va o aplikacich teorie drahového integralu.
V prvni kapitole této ¢asti autor vysvétluje
nékteré pojmy teorie stochastickych pro-
cest a vraci se k nerelativistické kvantové
mechanice, aby ukazal souvislost gaussov-
skych procest s jednocasticovym propaga-
torem s ryze imagindrni ¢asovou promén-
nou. V dalsich dvou kapitoldch se pozornost
presouva ke kvantovym polim. Metoda dra-
hového integralu je pouzita k vypoctu va-
kuovych a termalnich korela¢nich funkeci
obecnych polnich veli¢in. Na zavér jsou me-
todami drahového integralu analyzovany
nékteré vlastnosti konkrétniho prikladu ska-
larntho modelu s nelinedrni polni rovnici.

Neni pochyb, Ze kniha vyzaduje pomér-
né pokrocilého ¢tendfe s Sirokym matema-
tickym vzdélanim. Absolvent elementarni-
ho kurzu kvantové mechaniky by mnohdy
snad ani nepoznal, Ze se zde pise o kvantové
fyzice. Pro ilustraci: pojem ,zakladni stav®
se poprvé objevuje az na strance 171. Stu-
dium této knihy je nicméné velmi uzite¢né
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pro ty, kdo chtéji do matematickych zédkladu
kvantové teorie proniknout hloubéji a v ir-
$im matematickém kontextu. Predevsim ji
lze doporucit postgradudlnim studentiim
matematiky pomyslejicim na profesiondlni
pusobeni v této oblasti.

Na zavér si dovolim pfipojit malou po-
znamku o mimoradné uzite¢nosti snoube-
ni kvantové fyziky s matematikou. Jednim
z davodu je skuteénost, Ze matematicky
formalismus hraje v kvantové teorii mno-
hem podstatnéjsi roli nez v jinych fyzikal-
nich teoriich. V kvantovém svété se nelze
ptilis spolehnout na nazornou intuici; spise
jej muzeme chapat jako realizaci jakési ab-
straktni matematické struktury. Pravé tato
obecnd struktura je moznd na kvantové teo-
rii tim nejpodstatnéjsim. Druhym dtivodem
je fakt, Ze kvantova fyzika je po matematické
strance pomérné komplikovana. Do znac-
né miry tak pfezivd pocatecni dichotomie
mezi rigoréznim a intuitivnim pfistupem,
ktera byla do formulace kvantové teorie vlo-
zend dvéma z jejich zakladatelti - Johnem
von Neumannem a Paulem Diracem. Pri-
niky matematikd do oblasti kvantové fyzi-
ky jsou proto velmi vitané. Kniha J. Dimoc-
ka usnadniuje cestu tém, ktefi maji zajem se
v této oblasti angazovat.
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»Kvantova mechanikalidem pfipadd matou-
ci a znepokojiva, protoze neodpovida nasi
intuitivni pfedstavé o tom, jak to ve svété
chodi. Psi jsou mnohem piistupnéjsi publi-
kum. Svét kolem nds pripadd psovi zvlastni
a baje¢ny a predpovédi kvantové teorie ne-
jsou o nic divnéjsi nebo uzasnéjsi nez treba
fungovani kliky u dvefi.

Probirdni kvantové mechaniky s mym
psem je pro mé uzite¢né, protoze mi pomaha
zjistit, jak vykladat kvantovou mechaniku
lidem. U¢it se kvantovou mechaniku ¢astec-
né znamena ucit se myslet jako pes.”

Témito slovy autor vysvétluje, pro¢ zvolil
pro populdrni vyklad kvantové fyziky formu
rozhovora se svym psem - fenkou Emmy.
Podobnd forma vykladu, zda se, je pomér-
né oblibend. Pfipomenme z oblasti popu-
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larnich knizek z fyziky alespon dva tituly:
Pan Tompkins (stdle) v #i$i divii [1] &1 Alenka
v #i8i kvant [2].

V knizce jsou tedy zachyceny ,rozho-
vory autora s jeho psem“ o kvantové fyzi-
ce. Po kazdém ,rozhovoru“ nasleduje po-
drobnéjsi rozbor fyzikalnich zakonitosti,
o nichz byla fe¢. Mezi probiranymi tématy
jsou ta, kterda nesméji chybét v Zadné pub-
likaci o kvantové fyzice, ale téZisté spociva
v novéjsi a atraktivnéjsi problematice. V cel-
kem deseti kapitolach se autor zaobird témi-
to tématy: vinové korpuskularni dualismus,
Heisenberguv princip neurcitosti, kodanska
interpretace, mnohasvétova interpretace,
kvantovy Zenénuv jev, kvantové tunelovani,
kvantova provazanost, kvantova teleportace,
virtudlni ¢astice a kvantova elektrodynami-
ka, zneuziti kvantové mechaniky. Na konci
knihy je uveden Glosar dilezitych termind.
Z tady témat probiranych v knize se zmini-
me o tfech nasledujicich, které se objevuji
v populdrni literatufe zatim jen ztidka:

1. Experiment kvantova guma je uveden
jako jeden z nejlepsich experimentt ilu-
strujicich podivnost kvantové mechaniky.
Klasicky dvoj$térbinovy experiment je do-
plnén tak, Ze pomoci polarizovaného svétla
a polariza¢nich filtri Ize zjistit, kterou $tér-
binou fotony prosly. Uz jenom skutec¢nost,
ze bychom mohli zmétit, kterou §térbinou
foton prosel (aniz bychom to provadéli) sta-
¢i k tomu, aby interferen¢ni obrazec zmizel.
Navic - jestlize pomoci polarizatoru umisteé-
ného pred detektorem odstranime oznacko-
vani proslych fotont, interferen¢ni obrazec
se znovu objevi.! Autor zdiraziiuje, Ze ex-

1 Autor uvadi odkaz na navod, jak si experiment
s kvantovou gumou provést doma pomoci la-
serového ukazovatka, staniolu, dratt a polari-
za¢ni folie - viz: R. Hillmer, P. Kwiat: Vyrobte
si kvantovou gumu. Scientific American, ¢eské
vydani, duben-kvéten 2008, s. 84.
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periment s kvantovou gumou obsahuje v3e,
co je na kvantové mechanice podivné: vznik
interferen¢niho obrazce demonstruje prin-
cip superpozice kvantovych stavi, zmize-
ni a znovuobjeveni interference po pridani
polarizatort ukazuje na aktivni roli méfeni
v kvantové mechanice.

2. Kvantovy Zenéniv jev vyuziva ak-
tivni povahy méfeni v kvantové mechanice
k tomu, aby opakovanym méfenim zabra-
nil kvantovému systému (napf. atomu) pfejit
z jednoho stavu do druhého. Jestlize prove-
deme na néjakém atomu méfeni velmi krat-
ce potom, co zacal prechazet do druhého
stavu, s velkou pravdépodobnosti zjistime,
Ze je v pocatecnim stavu. Méfeni tak pre-
vedlo atom zpét do pocite¢niho stavu, tak-
ze prechod musi zacit znovu od pocatku...

V knize je stru¢né popsan i experimen-
talni ditkaz kvantového Zendnova jevu a je
naznaceno, Ze tohoto jevu by bylo mozno

pouzit k tzv. kvantovému vySetfovani -
ke studiu ,vlastnosti kvantového systému,
ktery je prilis krehky na to, aby prezil ab-
sorpci i jediného fotonu®.

3. V zavérecné kapitole autor poukazuje
nartizné zptisoby zneuziti kvantové mecha-
niky. Jednou z oblasti zneuziti kvantové teo-
rie ,,blouznivci“ ¢i ,,podvodniky® je ziskava-
ni energie zdarma. Jde o kvantova perpetua
mobile, kterd jsou udajné zalozena na tom,
ze odebiraji energii nulovych kmitti dané-
ho systému. Dal$im prikladem je tvrzeni, Ze
nelokalnost kvantové teorie je zakladem pro
alternativni lé¢itelské postupy: lé¢itelé mo-
hou diagnostikovat a 1é¢it lidi na délku, aniz
by se jich viibec dotkli.

Recenzovand publikace vhodné doplnu-
je fadu v posledni dobé do ¢estiny preloze-
nych knizek, které se na popularni drovni
vénuji vykladu zdkladnich my$lenek i apli-
kaci kvantové fyziky. Utitelé fyziky v nich
mohou najit fadu podnétd a inspiraci pro
svou vyuku. Bylo by v8ak velmi vhodné po-
puldrni knizky doplnit (tfeba jen pro srov-
nani) prekladem souc¢asné moderni uéeb-
nice fyziky na stfedoskolské urovni, napf.
ucebnice [3].

Ales Trojdnek
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Abstract: The OECD ,Programm for International Student Assess-
ment (PISA)” has shown that Finland is very successful in educa-
tion for mathematics and science. Data for Finland, USA, Germany
and Czech Republic are given. The analysis makes it clear that the
decisive factor is teaching on the background of Mach’s sensu-
alism with empiric knowledge theory and a Darwinian genetic
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Abstract: One of the main ideas of the education reform in the
Slovak Republic, which started in 2008, was transition from mem-
orizing to active and creative studying. This transformation has

begun also in physics education. Now we are more than four
years after the reform and we can analyse what has been done
in active access in physics education. This article presents the
consequences of the reform on physics education with focus
the on experimental methods of the objects and subjects of the
education process. The actual data was taken from the electronic
questionnaire focusing on the current situation in this area which
was given to physics teachers.

Jana Raganovd, Miriam Spodniakovd Pfefferovd,
Stanislav Holec: Where does physics education aim,
or problems of (not only) Slovak physics education

Abstract: The paper deals with problems associated with phys-
ics education in Slovakia and other European countries. Results of




