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Predmluva

Predkladame ctenaitim sbornik ze XIV. seminafe o filosofickych otéaz-
kach matematiky a fyziky, ktery se konal ve dnech 18. — 21. srpna
které ndm jejich autori poskytli. Celkovy prehled o vSech prednaskach
a doprovodnych akcich si je mozno udélat ze zpravy o seminari, kterou
jsme zaradili hned za obsah.

Protoze ucastniky seminare jsou prevazné ucitelé stiednich a vyso-
kych skol, zaradili jsme do sborniku navic pomérné rozsdhlou c¢ast
vénovanou aktualnim otazkam skolstvi. Jednd se zejména o pfispévky
J. Bec¢vare, které byly predneseny ¢i publikovany v posledni dobé.

Tradi¢né na zaver jsme pripojili pfehled populdrné védecké matema-
tické a fyzikalni literatury, ktera vysla ¢esky nebo slovensky v posledni
dobé.

Snahou editora bylo pfedlozit svébytnou publikaci, ve které mohou
najit zajimavé a poucné clanky nejen tcastnici seminafe, ale i dalsi
zdjemci, zejména z fad ucitell matematiky a fyziky. At vam alespon
nékteré texty prinesou nové informace, pouceni a radost z poznani.

Dékuji autorim prispévki a vSem dalsim spolupracovniktim, kteri se
podileli na vzniku sborniku. Zvlastni podékovani patii Mgr. Renaté
Chytkové za obétavé zhotoveni sazby, doc. RNDr. Jindfichu Beéva-
fovi, CSc., doc. RNDr. Martiné Bec¢varové, PhD.; a doc. RNDr. Jifimu
Podolskému, CSc., DSc., za cenné konzultace pii sestavovani sborniku
a dale pak predstavitelim nize uvedenych organizaci, které financné
podpotily jeho vydani.

Ales Trojanek

Velké Mezirici, cerven 2010
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XIV. SEMINAR O FILOSOFICKYCH OTAZKACH
MATEMATIKY A FYZIKY'

ALES TROJANEK

vvvvv

XIV. seminaf o filosofickych otazkach matematiky a fyziky. Seminar
byl pofadan Komisi pro vzdélavani uciteltt matematiky a fyziky JCMF
ucitelim matematiky a fyziky, ale zticastnuji se ji i vysokoskolsti uci-
telé a studenti doktorského studia. Celkovy pocet letosnich ucastniki
byl 60.

Tematika seminait o filosofickych otazkach matematiky a fyziky byva
ruznorodéjsi nez napovida (historicky dany) nazev. Ptispévky se ty-
kaji filosofickych a historickych aspektt nasich obort, pokrokt v nich
a Skolské problematiky. Letos prevladala machovska tematika. Kon-
krétni ptfehled prednasek je nasledujici: Jiti Langer: Ernst Mach, fy-
zik a filosof (1838-1916), Karel Otruba: KuZelosecky (zdanlivé) ne-
stredoskolsky, Ales Trojanek: Od Newtonova védra k GPS, J. Podol-
sky: Strucng privodce po kosmologii 20. stoleti, Ivan Stoll: Zamyslend
nad déjinami fyziky, Jaromir Simsa: Cabri ukdzky z anatomie troji-
helniku, Miroslav Tichy: O programu Mathematica a jeho vyuZiti ve
skolni vyuce, Jaroslav Hora: Historie a soucasnost pocitacoveho doka-
zovdni, Michal Lenc: Feynman o vijuce matematiky, Martin Cernohor-
sky: Slavnosti a (ne)slavnosti u Machova rodného domu, Dag Hruby:
O skolstvi v Portugalsku, Jan Novotny: Mach a Gddel, Jindfich Be¢var:
O skolstvi v Ceské republice.

Soucéasti seminate byly i vecerni diskuse ve velkomezefi¢skych podni-
cich a téz spolecensky vecer, na kterém vystupovali tradi¢ni icastnici:
Dag Hruby, Jindfich Be¢var, . .. U¢astnici seminéie byli také piijati na
velkomeziticské radnici mistostarostou meésta, ktery je seznamil s bo-

vvvvv

znameni oslav 600. vyroc¢i udéleni méstskych prav.

Upraveny text zpravy o seminafi, ktery byl publikovin v Cs. ¢as. fyz. 58
(2008), s. 297.
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V predstihu byla k dispozici predseminéarni brozura s programem semi-
nafe a s anotacemi vétsiny prednasek. Jeji pisemna podoba spolecné
se dvéma svazky edice Déjiny matematiky a sbornikem s prispévky
z minulého seminate tvorily seminarni materialy. Elektronicka verze
sborniku je vystavena na strankdch www.gvm.cz/seminare.



FYZIKALNI CAST

ERNST MACH - FYZIK, FILOSOF

JIRf LANGER

V kvétnu 2008 byla v brnénskych Chrlicich odhalena busta Ernsta Ma-
cha na jeho rodném domé, ktera doplnila o dvacet let starsi pamétni
desku. Pri této prileZitosti se konala v Brné védeckd konference véno-
vand Ernstu Machovi. Monografie [1] sestavend z prispévki na této
konferenci pokryvad rizné aspekty Machova dila.

Zivot

Ernst Mach se narodil 18. 2. 1838 v Chrlicich u Brna (dnes soucést
Brna). Jeho némecké rodina se zahy prestéhovala do Rakouska. Mach
mél do ¢trnacti let domaci vyuku, v gymnazialnich studiich pak pokra-
dépodobné v této dobé se naucil pomérné dobte cesky, takze kdyz se
pozdéji uchézel o profesuru v Praze, mohl uvadét jako svou prednost
znalost ceského jazyka.

Od roku 1855 studoval na videnské université, v roce 1860 ziskal
doktorat. V roce 1864 ziskal profesuru ve Styrském Hradci a koneéné
v roce 1867 na Karlové-Ferdinandové université v Praze, kde setrval
az do roku 1895. Zde téz vnikla nejpodstatnéjsi ¢ast jeho dila.

Kdyz v roce 1882 doslo k rozdéleni university na ceskou a némec-
kou, stal se v letech 1883-1884 rektorem némecké university. Podle
pamétniki vSak udrzoval velmi dobré styky s ceskou ¢asti a rozhodné
neprispél k rozjitteni vztahu mezi obéma universitami, ke kterému
pozdéji doslo.

Mach byl nesporné vyznac¢nou osobnosti experimentalni fyziky, je-
jim skvélym historikem i didaktikem. Jeho zajem se vSak tykal i filoso-
fie a stal se spolu s Richardem Avenariem (1843-1896) pfedstavitelem
sméru zvaného empiriokriticismus. V roce 1895 odesel z Prahy, kdyz
ziskal profesuru filosofie na videnské université.

V roce 1898 byl postizen mozkovou mrtvici a ochrnul na ptl téla.
I kdyz ztstal nadale védecky i obcansky aktivni — v roce 1901 odchazi
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do dtichodu, je vsak ustanoven ¢lenem horni komory rakouského par-
lamentu — i z tohoto hlediska je tfeba hodnotit jeho ne zcela vstficny
vztah k vznikajici moderni fyzice, teorii relativity i atomové fyzice.
Teorii relativity nepfijal a byl i odmitavy k existenci atomi, empirické
diikkazy se mu zdaly nedostatecné.

Od roku 1913 zil u syna Ludwiga v Bavorsku, kde v roce 1916
zemrel. Albert Einstein uctil jeho pamatku neobycejné vielym nekro-
logem vysoce hodnoticim jeho dilo.

Mach — experimentalni fyzik

Z rozséhlejstho Machova dila si vSimneme jen toho nejznaméjsiho ob-
jevu, diky kterému zna Machovo jméno kazdy zajemce o létani. Mach
se intenzivné vénoval studiu pohybu nadzvukovou rychlost v tekuti-
nach, predevsim ve vzduchu, a jeho hlavni zasluhou je, Ze vyvinul
techniku, pomoci které umél fotograficky zobrazit tlakové pole kolem
stfely letici nadzvukovou rychlosti. Index lomu zavisi na hustoté vzdu-
chu, tedy potazmo na tlaku, a na zakladé tohoto jevu potidil Mach
krasné fotografie tlakového pole kolem letici sttely (obr. 1). Tyto préace
uskutecnil v dobé svého prazského ptisobeni a velmi platnym pomoc-
nikem mu byl ¢esky mechanik na univerzité Hajek. Mach stanovil tihel
a, ktery svird razova vina buzena stfelou, ktera se pohybuje nadzvuko-
vou rychlosti: sin @ = ¢/v, kde ¢ je rychlost zvuku v daném prostiedi,
v rychlost stiely a uvedeny pomér se nazyva Machovo cislo.

Obr. 1: Machova fotografie nadzvukové stiely z r. 1889.
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Mach byl i autorem rady vtipnych demonstracnich pomticek. Nej-
znameéjsi je kyvadlo, které se mize naklanét ve sméru kolmém k roviné
kyvu a demonstruje zavislost doby kyvu na gravitaénim zrychleni (obr.
2), nebo Machiiv vlnostroj, demonstrujici rtizné aspekty vlnivého po-

hybu (srovnej s obr. 3).

Obr. 2: Machovo kyvadlo.

Machiiv princip

Uvedli jsme, ze Mach byl i vybornym historikem fyziky. Jeho Me-
chanika ve svém historickém vjvoji [3], napsand v prazském obdobi,
krasné popisuje vyvoj této oblasti fyziky v pribéhu veékt. Nam mize
lichotit, Ze zde Mach uvedl do svétového povédomi dilo ¢eského barok-
niho védce Jan Marka Marci z Kronlandu, jemuz se nedostalo vétsiho
uznani v jeho dobé v disledku nedostatku komunikace s védeckymi
centry v Evropé.

Tato kniha si udrzuje svou popularitu mezi fyziky dodnes. Ne-
byla totiz jen historickym popisem vyvoje mechaniky, nybrz Mach
zde prezentoval svou kritiku newtonovské predstavy absolutniho pro-
storu. Newton si uvédomoval, Ze jeho mechanika nedokaze zjistit rov-
nomérny primocary pohyb vzhledem k ,absolutnimu prostoru“. Svij
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Clovete, Sehestova, feknl o Mewtonovo
vedrol Ted tomu lsaacovi ukaZzeme!

R B

Ty, Machu, maminka ti -~

moc dékuje. Cos i poslal

ten ondulani piistroj,
nemusi mit natacky. Rika
U Machin wnostrof
Mam néco ohjednat
sluchatkem?

znamy myslenkovy pokus s rotujicim védrem vsak pokladal za jas-
nou demonstraci skutecnosti, ze 1ze zjistit zrychleny pohyb vzhledem
k absolutnimu prostoru — dnes bychom fekli vzhledem k inercialnimu
systému. V rotujicim systému ptisobi odstiediva sila a ta zptisobi, Ze
v rotujicim védu mé hladina rotujici vody parabolicky tvar.

Mach vsak argumentoval, ze nikdo tento pokus neprovedl v prazd-
ném prostoru. Podle Macha je prohnuti hladiny zptsobeno po-
hybem vzhledem ke vzdalenym hvézdam. Tuto myslenku ma-
tematicky jasné neformuloval, ale i ve své intuitivni podobé byla in-
spirativni pro fadu dalsich védci, predevsim pro Alberta Einsteina.
(Podobnou kritiku pfedstavy absolutniho prostoru vyslovil o vice jak
sto let diive George Berkeley, Machiv ptfistup byl vsak na ném zfejmé
nezavisly.)

Této myslence dal Albert Einstein jméno Machuv princip a byla
pro néj inspiraci pfi formulaci teorie relativity, jmenovité obecné re-
lativity. Obecna relativita sice Machtv princip nenaplnila, ale nese
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urcité ,machovské” rysy — hodné hmotné védro by castecné ,strha-
valo® inercidlni systém. Podrobnéji se zde mnoha slozitym aspektiim
Machova principu nebudeme vénovat, odkazeme jen na clanek Jitiho
Bi¢aka v [1], ¢ na monografii [2].

Mach — filosof!

Mach sam sebe neprohlasoval za filosofa (neni Zddnda Machova filosofie,
nanejvyse snad metodologie . . ., napsal), nicméné jeho vliv byl znac¢ny.
Své epistemologickd hlediska vylozil v Mechanice (3], pFedevsim pak
v Analyze pocitki z roku 1886 [4]. Uvedme — mirné zkrécené — nékolik
citati z tohoto dila.

Uzitecny zvyk oznacovat relativné stalé komplexy jménem a poji-
mat je jednou myslenkou vede ke zvlastnimu konfliktu, kdyz se snaZime
analyzovat jejich cdsti a izolovat je. Vigni obraz, ktery se pozorova-
telne nezment, kdyz néco odebereme, vede k predstave, Ze to musi byt
néco, co eristuje samo o sobé ..., Ze miuZeme odebrat vsechny casti
a porad méco zustane. To ddvd vzniknout filosofickeé predstaveé, kterd
je z pocatku piusobivd, pak se vsak zacne jevit jako monstrozni, ,veci
0 sobé“, lisici se od toho, jak se ,jevi“ a je nepoznatelnad.

Mach se zde vymezuje predevsim proti Kantovi. Jinde to vyjadiuje
explicitnéji: VZdy jsem citil jako Stastnou okolnost, kdyZ jsem v pat-
ndcti letech narazil v knthovné mého otce na Kantovy , Prolegomena
ke kazdé pristi metafyzice“. Kniha na mne tehdy silné a nesmaza-
telné zapusobila, tak jak pak uz Zadnd jind filosoficka cetba. O dva tri
roky pozdéji jsem si najednou uvédomil nadbytecnost ,veci o sobée”.
...8 hodnotnou casti fyzikalnich teorii nutné vstrebdvame ¢ porddnou
ddvku falesné metafyziky, kterou je tezke odfiltrovat od toho, co si za-
slouzi byt zachovdno, zejména kdyz jsme si na tyto teorie zvykli.

Vybral jsem citaty, které snad dobie ukazuji to, co mohl Einstein
pokladat za tak podnétné, kdyz se vyjadfoval, Ze pii objevu speci-
alni teorie relativity mu velmi pomohla ¢etba Humea a Macha. Hume
i Mach zastavali nazor, Ze pojmy se musi opirat o zkusenost. V oka-
mziku, kdy se Einstein chystal zbotit klasicky pojmovy aparat tykajici
prostoru a ¢asu, mohla byt pro néj pobidkou jind Machova myslenka:
Koncepty, které jsou uZitecné pro usporaddvani vect, mohou ziskat ta-
kovou autoritu, Ze zapomeneme na jejich pozemsky puvod a bereme je

ITato ¢ast je zkrdcend piejata z mého ¢lanku v [1].
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jako nezmenitelné. Dostanou razitko ,myslenkové nezbytnosti“, ,da-
nosti a priort“ atd. Takove omyly mohou zablokovat védecky pokrok
na dlouhou dobu. Ci jind Machova formulace ze [4]: Predevsim shle-
davame, Ze prostoru a casu prikladdme v nasi zkuSenosti vétsi du-
véru;, shledavame je redlnéjsimi neZ zkusenost barvy, zvuku, teploty
atd. Zkoumdme-li ale véc dukladnéji, musime uznat, Ze nase vjemy
casu a prostoru jsou obdobnymi viemy jako nase viemy barvy, zvuku
¢1 zdpachu, jen nase povedomi pruniho je 7isté)si a jasnéjsi neZ téch
druhych. Prostor a cas jsou dobre uspordadané mnoZiny pocitki.

Vétsina ¢tenaiti tohoto textu méa vlastni zkusenost s tim, kdyz se
sami teorii relativity ucili a mnozi i s tim, kdyz ji vykladali jinym.
zbavit se ,apriornich® predstav, tykajicich se pojmu prostoru a casu,
ve skutecnosti vSak predstav, které mame vypéstovany zkuSenosti se
svétem malych rychlosti. Dnes samoziejmé kazdy student vi, Ze teo-
rie relativity je dobie a se svymi problémy s ni se tedy musi néjak
vyrovnat. Na zacatku 20. stoleti vSak nebylo zdaleka jednoduché se
zazitych ,apriornich“ predstav o prostoru a cCase vzdat. Ukazuje to
priklad dvou velikdnt, Henriho Poincarého a Hendrika A. Lorentze.
Oba dva objevili matematickou strukturu specialni teorie relativity,
Einsteiniiv princip relativity vSak v plném rozsahu nepftijali. Zda se,
ze ,malickost®, jez tomu branila, bylo uznat, Ze to co se jevi jako cCas,
skutecné je cas.

Starsi generace si pamatuje Macha jako hlavniho zloducha Leni-
nova Materialismu a empiriokriticismu, jenz byval povinnou cetbou
ke zkouSce z marxistické filosofie. Kniha byla vlastné napsana proti
ruskym machistim v Cele s Alexandrem Bogdanovem, se kterym Le-
nin soupefil o moc v bolSevické strané, to je vSak jina historie. Le-
nin poukazuje na to, ze Machovy myslenky jsou velice blizké filosofii
,subjektivniho idealisty“ George Berkeleyho a to mu uz bohaté stacilo
k vehementnimu odsudku.

Mach by bezpochyby souhlasil s nasledujicimi Berkeleyho vyroky,
které jsme vybrali z Pojednani o zdkladech lidského poznani [5]:

Ponévadz se zjistilo, Ze se vyskytuje pohromadé néjakd barva, chut,
vune, tvar a pevnost, povaZujeme to vse za jedinou urcitou véc, ozna-
cenou jmenem jablko. Jiné€ skupiny ideji ustavuji kamen, knihu . . .

Kazdy uzna, Ze ani nase myslenky, vasné . .. neexistuji mimo mysl.

Kupodivu prevladad ndzor, Ze domy, 1eky . .. maji existenct odlisnou
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od zpusobu, jak je vnimd rozum. Tento princip v sobé obsahuje zrejmy
TOZPOT.

Berkeley zacne s brilantni fyzikalni analyzou toho, jak zprostied-
kované se k nam dostavaji informace o vécech kolem nés. Svételné
vlny prochézeji slozitym pfistrojem, kterym je nase oko, aby skoncily
nakonec jako ,vjem“ v mozku, zvukové vlny rozechvivaji bubinek.
...V prvnim kroku je to vyvraceni ,naivniho realizmu“, tedy pred-
stavy, ze véci jsou takové, jak se nam jevi. S tim neslo polemizovat ani
v Berkeleyho dobé, tim méné dnes, kdyz zprostredkované nahlizime
do mikrosvéta. Ani ten, kdo fyzice moc nefandi, nechce byt zatazen do
kategorie, jez mé slovo ,naivni“ ve svém nézvu (i kdyz naivnimi rea-
listy v béZném Zivoté jsme vsichni). Uz problematictéjsi je dalsi krok.
Berkeleyho heslo bylo Esse est percipi, existovat znamena byt vniman.
Protoze ale vnimani se uskutecniuje az v mysli, véci ziskavaji existenci
tam. A konecné Berkeleyho ,theologicky* zavér — jak si poradit s exis-
tenci véci, jez nikdo zrovna v tu chvili nepozoruje, ¢i s otazkou, zda
existovaly véci v prvnich biblickych dnech pied stvofenim clovéka.
Jeho odpovédi je, ze je vzdy vnima Biih (nemohl tedy plné odpocivat
ani sedmého dne) a Bith mé navic funkei jakéhosi koordindtora vjemt
v nasi mysli. Formuluje také dilema:

Zkratka, 1 kdyby existovala vnéjsi télesa, nikdy bychom se to ne-
mohli dovédét. A kdyby meexistovala, mohli bychom si myslet prdvé
tak dobte jako ted, Ze existuji.

S Berkeleyho teologickym zavérem by antireligiosni Mach uz urcité
nesouhlasil. Zminéné dilema vsak Tesil Immanuel Kant predstavou, ze
,Veci o sobé® jsou nepoznatelné. Machovou odpovédi je: ,Proc se sta-
rat o néco, co nemuzeme poznat, kdyz to nasi orientaci ve svété nijak
nepomiize?* Popird, ze ma smysl hovotit o néjakych charakteristikach
véci, které jsou nepoznatelné. O své teorii ovsem prohlasuje, ze je mo-
nistické, nerozlisuje néco jako ducha a hmotu, i nase ego je souhrn
pocitk.

Mach konstruuje svét z ,poc¢itki* (Empfindungen), véci jsou (po-
mérné stabilni) ,komplexy pocitki“. Einsteinovi se to moc nelibilo
a tento slovnik je néjak podeziely asi i vétsiné z nas. Uz stravitel-
néjsi je, kdyz fekneme, Ze k popisu svéta chceme uzivat jen pozoro-
vatelnych veli¢in — takovy program hral roli i v kvantové teorii. Je
to vsak vlastné jen terminologickd zména, nahrazeni slova ,pocitek”
terminem ,,pozorovatelna velicina“ by Mach asi nebranil. I zde vsak
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narazime na problém. Vezméme si, jak uzite¢ny je pro popis elek-
tromagnetického pole napiiklad ¢tyfpotencial, ktery pfimo pozorova-
telnou veli¢inou neni a pozorovatelnymi veli¢inami neni jednoznacné
urcen — kalibra¢ni volnost je v soucasné fyzice elementarnich castic
dokonce klicova. Byla to prehnana snaha popisovat svét jen pomoci
pfimo pozorovatelnych veli¢in, ktera branila Machovi pfijmout atomo-
vou teorii. Z hlediska dnesni fyziky je dilezité to, zZe uzivany pojmovy
aparat a teoretické konstrukce musi vést k pozorovatelnym zdvérum
v plném souladu se zkusenosti.

ZAavér

Nekolik aspektd Machova dila, o kterych jsme se zminili, ho ukazuji
jako vyznamného védce, jenz vyznamné ovlivnil fadu nasledovniki,
predevsim Alberta Einsteina a vidensky krouzek logickych positivisti.
Z narodnostniho hlediska miizeme ocenovat, ze a¢ Némec, hovotil
cesky a udrzoval v ceskymi védci a studenty dobré vztahy a ucitelé
fyziky oceni, ze otazkam vyuky vénoval zna¢nou pozornost.
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SLAVNOSTI A (NE)SLAVNOSTI
U MACHOVA RODNEHO DOMU

MARTIN CERNOHORSKY

Philipp Frank o Ernstu Machovi:

Je néco fascinujictho v jeho jednoduchém, primém ucent.
Navzdory své jednoduchosti je stimulujici a provokativni.
Je malo mysliteli, kteri vyvolali tak ostré diference ndzori
a kteri jedny tak inspirovali a vyvolali tak naprosty odpor
u jingch.
Must se to Fict trikrat.
Goethe: Faust, dil I, vers 1531

1. Machova jubilea.

Seminaie JCMF o filosofickych otédzkach matematiky a fyziky reago-
valy uz od svého prvopocatku na aktualni déni. Je proto pfirozené,
ze program XIV. seminéfe nezlstava bez reakci na letosni Brnénské
dny Ernsta Macha 2008. Podobné uz pred dvaceti lety se Brnénské
dny Ernsta Macha 1988 promitly do programu V. seminafe ve Zdaru
nad Sazavou (22. — 29. 8. 1988). Jeho tehdejsi seminarni programova
brozura informuje o tom v odstavci Zdarska pocta Ernstu Machovi
([1], s. 160) takto:

,Rok 1988 je rokem 150. vyroci narozeni Ernsta Macha, . .. Brnénské
Machovy dny 13. a 14. kvétna zahrnovaly seminai Pohledy na Ernsta
Macha s vystavkou Machovych knih a experimentii, prednasku a be-
sedu pro Sirokou vetejnost Chrlicky roddk Ernst Mach a slavnost od-
haleni pamétni desky na Machové rodném domé. . .. Pfednasky J. Ko-
mrsky, J. Langera a 1. Stolla jsou otistény v brozuie Pocta Ernstu
Machoui, kterda obsahuje i iplnou dokumentaci brnénskych Macho-
vych dnti . .. Zd4rskou poctu Ernstu Machovi tvoii kromé uvedenych
t¥1 prednasek tii dalsi programové body: vystavka Ernst Mach, Ma-
chovské soaré s obrazovou reportazi z brnénskych Machovych dni
a panelova diskuse Ernst Mach — Zivot, fyzika, filosofie ...*

Letosni jubileum 2008 uzavira trojici slavnosti 1938, 1988, 2008 —
trojici, jako celek poznamenanou dénim na priceli Machova rodného
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domu prti kazdé z nich. V roce 1938 to bylo odhaleni pamétni desky
s Machovym reliéfem, jejiz podivny, historicky ojedinély osud zakon-
¢eny nevyjasnénym roztavenim jejiho torza byl na zékladé archivnich
materiali a autentickych osobnich svédectvi v mnoha jednotlivostech
objasnén a podrobné popséan [2]. Pfi jubileu v roce 1988 byla odha-
lena jen prosta zulova deska, pod niz byl az pii letosnim jubileu 2008
usazen samostatny reliéf.

Kromeé tii slavnostnich vefejnych akti v letech 1938, 1988 a 2008
zazilo priceli domu jedno zfejmé cisté technicky pojaté znovuusa-
zeni (1948) a dvoji demontaz (1943, 1950) pivodni bronzové pamétni
desky, a k témto tfem tkontm s deskou pridomek ,slavnostni“ by pii-
slusel jen jako troji, svou povahou rozdilna ironie. Kronikar by tedy
pro priceli rodného Machova domu zaznamenal Sest paméatnych dnii,
s délenim na dvé trojice, predjimajici odpovéd na otazku proc¢ ,slav-
nosti“ a ,,(ne)slanosti“?

2. Pro¢ ,slavnosti“ a ,,(ne)slavnosti*“?

Brnénské dny Ernsta Macha 2008 s konferenci ,Mach — Fyzika — Fi-
losofie“ a dalsimi akcemi pfipomnély spolu se 170. vyro¢i jeho naro-
zeni zaroven dvacetileté vyroci aktivit vedoucich k odhaleni kamenné
pamétni desky na Machové rodném domé v Chrlicich jesté v dobé
predlistopadového rezimu.

Uvodni Mefistova vyzva ,Musi se to Fict tiikrat“ jako symbolické
stvrzeni opravnénosti Frankovy charakteristiky Machova rozporného
vlivu a tim vyvolanych dvojic prizen-nepiizen a uznani-zavrzeni jako
by predurcovaly déni na priceli jeho rodného domu. Trojice vcelku
standardnich ,slavnosti“ pfi 100., 150. a 170. vyroci jeho narozeni je
poznamenana, jak uz zminéno, trojim slavnostnim odhalovanim:

e V jubilejnim roce 1938 se odhalovalo skvostné bronzové dilo so-
chafe Karla Korschanna s Machovym reliéfem uprostied desky
(obr. 1).

e Po pil stoleti byla v jubilejnim roce 1988 na témz misté priiceli,
po no¢nim zmizeni devadesatilogramové desky bezmala ¢tyti de-
setileti osifelém, slavnostné odhalena prosté zulova deska (obr.
2), vyrobend druzstvem Kamena Brno. Podklady jménem brnén-
ské pobocky JCMF jako investora dodali Martin Cernohorsky
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a Marie Fojtikova, desku zhotovil promovany kamenik Stanislav
Maluska.

e V roce 2008 byl pod deskou usazen a na zavér Brnénskych dnt
Ernsta Macha 2008 slavnostné odhalen bronzovy reliéf Ernsta
Macha, dilo sochafe Jifiho Sobotky (obr. 3).

L HATISEWT

GG R

Obr. 1: Bronzova Machova pamétni deska 1938 (sochai Karel Korschann).
Hmotnost 90 kg, rozméry 140 x 90 x ? (cm), reliéf 59 x 71 (cm).

Foto: Reprodukee z knihy Vladimir Novak (1869 — 1944): Vzpominky a pa-
méti. Brno 1939, 520 s. Fotografie je na s. 160. Hmotnost a rozméry desky
zjistény pii studiu archivi z dokumentu [2].

(a) Verzeichnis iiber abgelieferte Bronzendenkmaéler in Méhren, Lfd Nr.1-
Bronzeplakette Ernst Mach.

(b) Pamétkovy ufad v Brné, krabice ¢. 13 a 23 — bronzové pomniky.
Denkmalamt in Briinn, Karton Nr. 13, Nr. 23 — Bronze-Denkmale. Ver-
trauliche Akten.

Bronzova deska s reliéfem se stala nechténym aktérem t¥i
»(ne)slavnosti“:

e Sejmuti v Cervenci valecného roku 1943,
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.

Kamennd pem&tni deska - 1988,
Svétld Zula 120 cm x 65 em x 3 em.

Machily rodny ddm po usazen{ desky. 3. 5. 1988,

Obr. 2: Nahote: Kamenna Machova pamétni deska 1988 (Vyrobni druzstvo
Kamena Brno). Svétla zula, rozméry 120 x 65 x 3 (cm). Foto M. Fojtikova.
Dole: Machtiv rodny dim se zahalenou pamétni deskou po jejim usazeni
3. 5. 1988 (odhaleni 14. 5. 1988). Foto M. Fojtikova.

Obrazek je reprodukei strany 53 z publikace Cernohorsky M., Fojti-
kova M. (red.): Pocta Ernstu Machovi. Jednota ¢s. matematiki a fyziki,
Brno 1988, 180 s. Tato publikace, vyrobend s oznacenim , Pracovni
materidly seminditi Jednoty ¢és. matematiki a fyziki“ rozmnozenim
strojopisnych podkladt v nédkladu 800 vytiskt, vysla a byla distribuovana
s nerespektovanim dobové podminéného oficidlniho schvalovaciho fizeni
péci Josefa Janase a Marie Fojtikové Odbornou skupinou Pedagogicka
fyzika Fyzikalni védecké sekce JCMF. Nizkou kvalitu obrazku je namisté
vnimat s jejim pochopenim jako symbolu a svédectvi doby.
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Obr. 3: Kamennd Machova pamétni deska 1988 (renovovana) s reliéfem
2008 (sochar Jifi Sobotka). Foto Jifi Mikulasek.

e nenapadné provedené znovuusazeni v bfeznu 1948,

e potajmé, pamatkaiftim neohlasené odstranéni v tdnoru 1950,
nechceme-li pfipojit truchlivy akt taveni jejiho torza pravdépo-
dobné v roce 1965.

3. Projev 17. 5. 2008 ,,Dva osudy*“.

O Ernstu Machovi a o ,slavnostech“ a ,(ne)slavnostech® s pamétni
deskou vypovida ve struc¢né charakteristice ¢asového rozpéti stosedm-
deséti let 1838 — 2008 projev M. Cernohorského ,,Dva osudy“, pred-
neseny pfi slavnostim odhaleni Machova reliéfu v Brné-Chrlicich v so-
botu 17. kvétna 2008 na vyvrcholeni Brnénskych dnti Ernsta Macha
2008.
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,Pani a panové,
obc¢ané a mladezi z Chrlic i odjinud,
vazeni hosté!

Jsme na misté, na které nas ptrivadi historie dvou podivuhodnych
osudi, jednoho lidského, a jednoho duchu vzdélanosti rozhodné neod-
povidajicimu.

Nejsme prvni. Uz pred sedmdesati lety, v roce 1938, v tom roce
pro celou Evropu a pro nasi republiku zvlast tak kritickém, tu stali
prarodi¢e mnohych z vas chrlickych, a spolu s nimi mnoho lidi zblizka
i z daleka. Vzdavali hold Ernstu Machovi pii tehdejSim stém vyroci
jeho narozeni.

To je ten jeden, ten lidsky osud, jedna nesmirné bohata zivotni
drédha s vychozi stanici tohoto nékdejsiho arcibiskupského zamecku,
a na té draze usek nejdelsi a nejplodnéjsi, pro svétovou védu, nejen pro
fyziku, nejvyznamnéjsi: 28 rokt védeckého a pedagogického plisobeni
Ernsta Macha na univerzité v Praze.

Sveétove prosluly fyzik a filosof, ale také fyziolog a psycholog, a sa-
moziejmé ne na poslednim misté pedagog Ernst Mach byl nejvétsi
fyzik, ktery v 19. stoleti v nasich zemich pisobil.

V tomto svém rodném domé pobyl jen kojenecké dva roky. Dalsich
dvanéct let jeho détstvi ho obklopovala priroda na usedlosti v dolnora-
kouském Untersiebenbrunnu, vzdélavan ne ve skole, ale doma otcem,
s jednoletym intermezzem primy v seitenstettenském gymnéziu, kde
ho benediktinsti otcové shledali nevzdélatelnym. Otec ho vsak vzdélal
a jinoch Ernst prichazi jako ¢trnactilety znovu na Moravu, do Kromé-
fize, aby tam na piaristickém gymnéziu jako sedmnactilety maturo-
val. Nésledovalo Sest let v cisaisko-kralovské Vidni s univerzitnim stu-
diem, doktoratem a dvouletou docenturou. Je povolan na univerzitu
do Grazu, kde po tfi roky ptisobi jako profesor matematiky a fyziky.
Nato se Machova zivotni draha dostava do hlavni stanice: Praha 1867
az 1895 — celych 28 let. Profesor experimentalni fyziky, dvakrat v cele
univerzity jako rektor, autor velkych monografii nejen fyzikéalnich, stu-
dium razové vlny, vesmés hodnoty pretrvavajici do dneska.

Po bezmala trech desetiletich vedou rodinné i profesionéalni okol-
nosti Macha ke snaze prejit na videnskou univerzitu. Opoustél ji jako
fyzik, pfi navratu je mu svéfena stolice filosofie, na niz piisobi po Sest
let, do roku 1901. V roce 1913 se z Vidné stéhuje ke svému nejstarsimu
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synovi Ludwigovi do bavorského Vaterstettenu, kde jeho zivotni draha
ve vale¢ném roce 1916 kondi.

Zprava o jeho tumrti ve svétové proslulém anglickém casopisu Na-
ture (Priroda) konéi slovy:

Profesor Mach ve sdéleni na rozloucenou, které vzhledem k nestast-
nému stavu Evropy je zvldst dctyhodné a dojemné, posild pozdravy
vsem, kdo ho znaji, a Zada o klidnou vzpominku. Lidé dobré wvile ve
vech koncindch splni toto prdni, nebot nebylo Sovinistického sklonu,
ktery by zkreslil Machovu vidinu pokroku lidského ducha, a nikdo neu-
kdzal tak jasné jako on, Ze v nestrannem péstovdani védy lide vsech dob
1 jazyku jsou navzajem druhy.

A v tom roce 1938, na tomto misté, po odhaleni krasné bronzové
pamétni desky s podobiznou Ernsta Macha zaznélo z st tehdejsiho
starosty Zimoly:

Pdnove!

Deékuji vam za velikou cest, kterou jste dnes zasazenim pamétni
desky Arnosta Macha nasi obci projevili.

Jako starosta jménem wvsech spoluobcanid vam slibuji, Ze pamétni
desku, nesouci yjméno filosofa a vyndlezce, budeme vZdy s uctou opat-
rovati, aby nasim détem a vsem budoucim hldsala, Ze zde mezi ndmi
se narodil muz, ktery se zaslouZil o védu a pokrok lidstva.

Pravé oné skvostné bronzové pamétni desky se tyka ten druhy po-
divuhodny osud. Asi bychom se tu dnes nesesli, kdyby dosud byla na
svém misté na zdi, kterou mame pred sebou. Jen v nékterych chrlic-
kych domécnostech jsou dnes znamy prevypravéné udalosti o Machové
pamétni desce, namnoze rtiznymi povéstmi opfedené a zahalené do ne-
urcitych svédectvi ¢i predstav.

Studium brnénskych archivii vsak prineslo néktera nesporna fakta:
Jeji valecny odvoz za bilého dne o prazdninach v roce 1943 do krélo-
vopolského Semilassa a neobjasnény tdajny tajuplny presun snad do
Brtovi ¢ Brtova u Blanska, povaleéné rozpaky s navratem az v bfeznu
1948 na tuto zed, z které ale uz po pouhych dvou letech zase mizi. Ten-
tokrat ne za bilého dne, ale ve skrytu noci, spolu s idajné spadlym
kamennym arcibiskupskym vrchnostenskym znakem z mista, kde dnes
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vidime nad vstupni branou znak Chrlic.

Dalsimi tlozisti desky jsou obecni knihovna a zamecké sklepni pro-
story, které opousti ochuzena o upilovany rozmérny kus. Takto znehod-
nocena dozila pravdépodobné v zamecké kapli. Odtud symbolicky vede
cesta asi uz jen k roztaveni do vyhneé slévarny, kde se duchem obda-
fené umélecké dilo méni na pouhy bezduchy bronz, vnimany a cenény
jako zhodnotitelny material.

Pamétni deska Ernsta Macha s jeho podobiznou se tak stala obéti
ani ne tak nevédomé chlapecké nevzdélanosti, jako pfedevsim netcty
niciteld k hodnotam, které ti ostatni kolem nedovedli ochranit.

Dnes se podoba Ernsta Macha po 58 letech vraci na jeho rodny
dtm. Pfejme si, aby v roce 2038, pii oslave dvoustého vyroci narozeni
Ernsta Macha, ti, kdo tu budou stat, mohli vzpomenout na jeho Zivotni
drahu a jeji bohaté plody pohledem na pravé tento jeho reliéf, a ze se
tak potvrdi, zZe historie se neopakuje.

Opakovat a napliovat by se ale mél slib starosty Zimoly, ze budeme
reliéf fyzika a filosofa Ernsta Macha s tctou opatrovat, aby nasim
détem a vSem budoucim hlasal, Ze se zde, v tomto chrlickém staveni,
narodil Ernst Mach, muz, ktery se zaslouZil o védu a pokrok lidstva.”

4. Mozaika dokumentu a sdéleni.

K dokresleni nékterych aktt a jejich doby mohou prispét uryvky z po-
drobné dokumentace [2].

Po slavnosti odhaleni desky 14. 5. 1988 nékdejsi student fyziky
na Pfirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity (tehdy UJEP) doc.
RNDr. Rudolf Fiedler, CSc., z Vysokého uceni technického Brno, na-
psal:

Brno, 14. kvéten 1988

VizZeny pane docente,

pozvdnka JCMF na oslavy 150. vijroci E. M. byla tak nevsedni, Ze
jsem povazoval za svou povinnost ucastnit se a vyjadrit dctu vykonané
praci.

Pokud jste ,The Case of the First Memorial Desk® zcela neodloZil,
pak Vas bude zajimat mé dnesni zjisténi:
— lidé se boji Tici, co védi, protoZe ,Mach se pohddal (!) s Leninem*;
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— deska byla za valky schovana (coZ jste uvddeél), po vdlce, v r. 1948
znovu umisténa na dim (coz je v souladu s Vami citovanym zdpisem)
a v padesdtém roce znovu sunddna;
— dus? druhého sundani desky pry byl neboZtik ... (?), (..., to je jeho
syn, stary byl ...“), ktery vykonal i fadu dobriyjch skutkii.
Za pozvdnku a proZité slavnostni okamziky uprimné dékugi.
Rudolf Fiedler

Sedm dalsich, chronologicky fazenych uryvkit, uvedenych vesmés
v ¢lanku [2]:

1. Po slavnostnim odhaleni desky v roce 1938 ziistala pamétni
deska na svém misté jen po kratkou dobu. Po okupaci Cesko-
slovenska Némeckem bylo v nazvu ,Elektrotechnicky svaz ces-
koslovensky“ slovo ,ceskoslovensky* zatieno a v roce 1943 byla
deska pti hromadném sbéru barevnych kovi pro valecny primysl
sejmuta, pred roztavenim byla vSak zachranéna. Misto, kde byla
deska v nasledujicich péti letech ulozena, se zjistit nepodafilo.

2. Desku sundali jednoho cervencového dopoledne 1943 obecni zri-
zenci B. Masa a T. Pernes za ucasti N. Volarika. Odvezl ji kori-
skym povozem rolnik J. Prokes, a to do spolecenského domu zva-
neho Semilasso v Brné-Kralové Poli. Pravdépodobné prdve tam
byla deska stejné jako dalsi pamadtkove predmeéty v srpnu 1943 za
ucelem pamatkové dokumentace [40] vyfotografovina.

3. ... Pameétni deska byla vsak za 2. svétove vdlky odstranéna, a to
Némei (sbiral se kov). Méla byt odvezena do Prahy. Byla vsak
presto zachranéna. Ale po roce 1945 nemél vsak uz Zddny z teh-
dejsich oficidlnich cinitelu odvahu desku znovu na rodném domé
umistit. In: Leo§ Davidek [Skuteénym autorem byl bratr LeosSe
Davidka Felix Maria Davidek, tajné vysvéceny katolicky biskup,
bez moznosti publikovat pod svym jménem. Poznamka M.C.]:
Arnost Mach — omyly, nedorozuméni, skutecnost. (K 130. vyroci
narozeni.) Sbornik Chrlice 1969.

4. V roce 1948 se deska z rozhodnuti pfijatého v bfeznu na schiizi
Mistniho narodniho vyboru opét ocitla na svém piivodnim misté
na zdi domu, avSak uz v roce 1950 byla znovu odstranéna, ten-
tokrat z politickych diivodt a potajmu v noci, ulozena do obecni
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knihovny v sousednim staveni a pozdéji presunuta do podzem-
nich prostor v bezprostiedni blizkosti chrlického zdmecku, Ma-
chova rodného domu. Do téch se dostavali pri svych hréach
i chlapci, a jejich dilem bylo koncem padesatych let i upilovani
jednoho rohu desky velikosti asi 40 x 30 cm, prodaného v mistni
sbérné. Brzy po tomto poskozeni byla deska z podzemi odstra-
néna, jeji dalsi adajna tlozisté se nepodarilo potvrdit. Skoncila
nakonec pravdépodobné v mistni slévarné v roce 1965.

5. 7 archivu mésta Brna: Zaznam o jednani obecni rady obce Chr-
lice 16. 3. 1948: Bod ,,Mach“: Jednalo se o znovuzavéseni pa-
métni desky Arnosta Macha na ustav slepci. Provedeni dano
kulturni komisi.

6. Archiv Pamétkového ufadu v Brné: V sobotu 11. 2. 1950 spadl
a na nékolik kust se rozbil biskupsky kamenny erbovni znak,
umistény nad vraty byvalého biskupského zamku. O zmizeni pa-
métni desky Ernsta Macha nebylo v Archivu Paméatkového aradu
nalezeno zadné hlaseni.

Posledni aryvek se tyka slavnostniho aktu 14. 5. 1988. Jeho zavér
miize byt vyzvou generaci, ktera vzpomene Ernsta Macha na chrlickém
nameésti v roce 2038:

7. Pod odhalenou pamétni desku byl z rukou Marie Fojtikové zave-
sen zeleny vénec s trikolérou, predany Pavlem Némcem, tcast-
nikem slavnosti v roce 1938, jako symbol navazani na tehdejsi
atmosféru tcty k Machovu zivotu a dilu.

5. Rekapitulace aktu na pruceli Machova rodného domu.

Nedéle 13. unora 1938 — 100. vyroc¢i narozeni Ernsta Macha

(18. 2. 1838 — 19. 2. 1916).

Slavnostni usazeni bronzové pamétni desky.

Cervencové dopoledne 1943 — Sbér barevnjch kovi pro valeéné
zbrojeni.

Sejmuti a odvoz pamétni desky.

Breznovy den 1948 — potnorové (!) iniciované, nedokumentované
znovuusazeni pameétni desky, s nezjisténymi misty ulozeni od srpna

1943 do biezna 1948.
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Unorova noc 1950 — Potajmé, pamatkaitim nesdélené odstranéni
desky.

Sobota 14. kvétna 1988 — Brnénské dny Ernsta Macha 1988 — 150.
vyroci narozeni:

Slavnostni usazeni kamenné pamétni desky:.

Sobota 17. kvétna 2008 — Brnénské dny Ernsta Macha 2008 —
dvoji vyroc¢i: 1838, 1988.

Slavnostni usazeni bronzového reliéfu.
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Ernsta Macha a Kurta Godela spojuje kromé rodisté, narodnosti
a mimoradného vyznamu jejich védeckého dila jesté pozoruhodny té-
maticky prinik. Projevuje se v odpovédi, kterou dali na otazku: Mtze
vesmir rotovat? I ¢lovék bez jakychkoliv odbornych znalosti se muze
odvéazit ,relativistické“ ¢i ,absolutistické“ odpovédi. Relativista (ne-
musi byt nutné stoupencem teorie relativity) fekne: O pohybu mlu-
vime vzdy vzhledem k nécemu, je-li vesmir vS§im, nemizeme jeho po-
hyb vztahnut k né¢emu dalsimu — mluvit o rotaci vesmiru tedy nema
smysl, rotujici vesmir by byl pouze vesmir nazirany z hlediska vztazné
soustavy, kterd se vi¢i nému otac¢i. Absolutista (nemusi byt nutné
stoupencem newtonovské fyziky) fekne: Rotace je spojena s jistymi
dynamickymi projevy, které jsou prokazatelné bez ohledu na relativni
pohyb: setrvacné sily, staceni osy setrvacniku ¢i roviny kyvi Foucaul-
tova kyvadla. Neni diivodu, pro¢ neuvazovat o vesmiru, ktery v tomto
smyslu rotuje: ve vztazné soustaveé spojené s vesmirnou hmotou pozo-
rujeme uvedené jevy.

Pravé takova protichtidnad stanoviska formulovali Mach a Godel.
Vyslechnéme nejprve Macha [1]: ,,Pro mne viibec existuje pouze re-
lativni pohyb a ja zde nemohu uznat zadny rozdil mezi rota¢nim a
translacnim pohybem. Rotuje-li téleso vzhledem k nebi nehybnjch
hvézd, vznikaji odstfedivé sily, pokud rotuje vzhledem k jinému té-
lesu a nerotuje vzhledem k nebi nehybnjch hvézd, odstiedivé sily ne-
vznikaji. Nemam nic proti tomu, aby se prvni pohyb nazyval abso-
lutnim, nezapomeneme-li, Ze to neznamena nic jiného nez rotaci vici
nebi nehybnych hvézd. Mizeme snad nehybné drzet Newtonovo védro
s vodou, otacet kolem ného nebem s hvézdami a dokézat, ze v tomto
pripadé odsttedivé sily nevzniknou?

Takovy pokus je neuskutecnitelny, ale nema ani v principu zadny
smysl, protoze oba pripady jsou pro nase smyslové organy nerozlisi-
telné. Proto povazuji oba pripady za jeden a tyz pripad a rozdil, ktery
mezi nimi déla Newton, za iluzi.

Je ovsem pravda, ze v balonu se vzdy muzeme orientovat za mlhy
pomoci télesa, které nerotuje vici nehybnému hvézdnému nebi. To
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vSak neni nic jiného nez jeden ze zpiisobi, jak se orientovat viici ne-
hybnému hvézdnému nebi; jde prosté o mechanickou orientaci namisto
optické.“

Nyni vyslechnéme Godela [2]: ,,Uvazujeme-li nyni o problému z hle-
diska teorie relativity, vyvstava prvni otazka, v jakém smyslu v ni mi-
zeme mluvit o rotaci vesmiru, kdyz nemame zadny absolutni prostor,
k némuz bychom ji vztahovali. Odpovéd je ovSem takova, Ze v teorii
relativity stavime na misto absolutniho prostoru jisté inercialni pole,
které urcuje pohyby téles, na néz neptisobi zadné sily. Toto inerci-
alni pole specialné urcuje chovani osy naprosto volného setrvacniku
¢i roviny kyvu kyvadla a vzhledem k takto definovanym prostorovym
smérum (volného setrva¢niku ¢ roviny kyvi) se hmota mize otécet.
V obvyklé terminologii to znamena, Ze rotuje relativné k setrvacni-
kovému kompasu. Vidite, ze tento druh rotace nezahrnuje predstavu
osy, okolo které se cely svét otaci. Svét mize byt dokonale homogenni,
a prece v kazdém misté lokalné rotovat, jak tomu také je v pripadé,
ktery jsem uvedl. Nicméné miizeme o tomto svété fici, ze rotuje jako
celek (jako tuhé téleso), protoze vzajemné vzdalenosti kazdé dvojice
hmotnych ¢astic (méfené jako ortogonélni vzdalenosti jejich svétocar)
zlistavaji po vSechny casy stejné. Je ovsem také mozné a dokonce
plsobivéjsi myslet na tento svét jako na tuhé téleso v klidu a na setr-
vacnikovy kompas jako na rotujici relativné vzhledem k tomuto télesu.
Tento stav véci evidentné ukazuje, ze inercialni pole je ve velké mire
nezavislé na stavu pohybu hmoty. To protifeci Machovu principu, ale
neprotifeci to teorii relativity.“

Obé vyjadreni déli od sebe asi pul stoleti. Za tu dobu se ve fy-
zice udalo hodné, a to i ve vztahu ke zde diskutovanému problému.
Zdokonaleni pristroji nam otevielo dalsi patro vesmiru — ,nebe ne-
hybnych hvézd“ se zménilo v rotujici galaxii, i ona vsak rotuje na
pozadi ,galaktického nebe“, jehoz majaky — galaxie, se od nas sice
vzdaluji, ale toto vzdalovani je v inercialni soustave s velkou pfesnosti
radialni. Zustava tak v platnosti Machovo konstatovani, ze setrvacné
sily nevznikaji v soustave, ktera se neotaci vici vesmiru galaxii.

Machovy nazory na setrvacnost hraly podstatnou roli ptfi vzniku
obecné teorie relativity. Einstein byl zprvu presvédcen, Ze jeho teorie
témto nazortim plné odpovida. Skutecné podle obecné teorie relati-
vity rotujici hmoty ve svém okoli strhuji mistni inercidlni soustavy.
Reseni Einsteinovych rovnic, které Godel nalezl a na néz se ve své ci-
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tované prednasce odvolava, vsak ukazuje, ze setrvacnost neni pohyby
kosmickych hmot urcena tplné, ale pouze do jisté miry.

Stoupenec Machova uceni ma ovSem stale moznost se dovolavat
faktu: ve skutecném, pozorovaném vesmiru vznikaji odstiedivé sily
a staci se rovina kyvi kyvadla v soustave, ktera vici vzdalenym kos-
mickym hmotam rotuje. Jeho zavér by mohl byt jistou parafrazi za-
véru Godelova: Machiv princip protifeci Godelovu modelu vesmiru,
ale neprotife¢i pozorovanym fakttm.

Co se tyce jeho nesouhlasu s obecnou teorii relativity, je mozné
uvazovat o rtznych variantach. Lze v tom vidét vyzvu k modifikaci
obecné teorie relativity, ktera by se s Machovym principem shodovala.
Tato modifikace by se nemusela nutné tykat samotnych Einsteinovych
rovnic, ale tfeba jen formulace pocatecnich a okrajovych podminek
s nimi spojenych Je také mozné pokusit se preformulovat samotny Ma-
chiiv princip tak, aby se nevylucoval s Godelovym modelem. Problém
vztahu obecné teorie relativity k Machovym myslenkam lze v kazdém
pripadé povazovat za dosud nedofeseny. V nedavné minulosti se jim
zabyvala i fada prispévkil na védeckych setkanich, ktera byla v Ma-
chové a Godelové rodné mésté usporadana u prilezitosti stého vyroci
narozeni Kurta Godela a stosedmdesatého vyroci narozeni Ernsta Ma-
cha. Zajemce o hlubsi seznameni s tématem lze odkazat na sborniky
z téchto akei [3], [4].
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Vseobecné uznavanym védeckym popisem vesmiru je predstava vy-
vijejictho se hierarchického kosmu, ktery jiz vice nez 10 miliard let
expanduje z pocatecniho zhavého velkého tresku. Tento model dnes
poskytuje komplexni a vnitiné uceleny obraz, jenz je v souladu s dobie
ovérenymi fyzikalnimi teoriemi mikrosvéta i makrosvéta a s ohromnym
mnozstvim rozliénych astronomickych méfeni.

Cilem naseho pfispévku je pripomenout klicové etapy a milniky
vyvoje fyzikalni kosmologie 20. stoleti i hlavni osobnosti, jez jsou s nimi
spojeny. Zaméfime se zejména na teorii velkého tiesku, kterd (na rozdil
od konkurené¢ni teorie stacionarniho vesmiru) byla od poc¢atku 60. let
potvrzena fadou pozorovani. Ve druhé casti ptispévku pak shrneme
hlavni soudobé poznatky a fakta o vesmiru jako celku, jeho struktuie
a vVyvoji.

Kosmologie jako véda o vesmiru

Mezi zakladni kosmologické otazky patii zejména zjistit:

jaka je struktura kosmu (jeho usporadani, hierarchie)

z Ceho je slozen (jaka je jeho podstata, elementérni prvky)
rozméry a stafi (otédzka nekonecnosti a vé¢nosti)

evoluci struktur (jeho vznik, budoucnost)

Vy§voj kosmologickych pfedstav lze sledovat napti¢ celymi déjinami
lidské kultury. V zasadé bychom jej mohli charakterizovat jako cestu
od fantazii a spekulaci k ovéfenym védeckym poznatkiim. V hrubém
priblizeni 1ze d€jiny kosmologie periodizovat takto:

mytologie a nabozenské predstavy starovékych civilizaci
antickd vzdélanost a jeji arabsti zprostiedkovatelé
sttedoveky scholasticky obraz svéta

novovek, vznik védy a nasledna cesta racionalniho poznani

Klicovy prelom ve vyvoji kosmologie pfineslo zformulovani Einsteino-
vy teorie gravitace (obecné relativity) v roce 1915. Jeji nasledny rozvoj
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a skloubeni s fyzikou a astronomii 20. stoleti do konzistentniho obrazu
sveéta poprvé ucinilo z kosmologie plnopravny védecky obor.

Obecna relativita, jeji prvni aplikace a pozorovani

Prvni relevantni kosmologicky model sestrojil kratce po vzniku obecné
teorie relativity v roce 1917 sam jeji tviirce Albert Einstein. Byl to mo-
del statického vesmiru rovnomérné vyplnéného hvézdami. Aby se vy-
vazilo pritazlivé gravitacni plisobeni hvézd, bylo nutné do rovnic gra-
vita¢niho pole dodatecné zavést tzv. kosmologickou konstantu A coby
santigravitaci“ prazdného prostoru. Ve stejném roce objevil de Sitter
jiné Teseni Einsteinovych gravita¢nich rovnic, které popisuje model
prazdného rozpinajiciho se vesmiru s kosmologickou konstantou A.

Ve 20. letech pak byly nalezeny expandujici modely s hmotou. Za-
sluhu na tom mél Friedmann (1922) a nasledné Lemaitre, Robertson,
Walker, Tolman a dalsi. Ti objevili a popsali iplnou rodinu prosto-
rové homogennich a izotropnich friedmannovskych modelt obsahuji-
cich obvyklou hmotu, elektromagnetické (fotonové) zafeni a pfipadné
kosmologickou konstantu. Lemaitre (1927) navic pfisel s ideou ,,prvot-
niho atomu“: uvédomil si, Ze expandujici vesmir musel mit sviij ¢asovy
pocatek, dnes nazyvany velky tfesk, a byl prvni, kdo se snazil popsat
fyzikalni procesy probihajici ve velmi raném vesmiru.

Ve 20. letech se diky rozmachu astronomickych pozorovani pro-
kazalo, ze vesmir je velky, hierarchicky a opravdu se rozpina. Kolem
roku 1920 probihala tzv. ,velkd debata“, zda spiralni mlhoviny jsou
vzdalené galaxie ¢i ne. Shapley a dalsi pokladali spiralni mlhoviny za
utvary patiici do Mlécné drahy, opacny tabor vedeny Curtisem je po-
vazoval za vzdalené ostrovy miliard hvézd. Mlécna draha je jen jednou
z mnoha galaxii. To se opravdu prokazalo, kdyz Hubble v roce 1923
zméril vzdalenosti M31 pomoci cefeidy. Nasledna pozorovani dala za
pravdu stoupenctim velkého strukturovaného vesmiru, jehoz hvézdy se
seskupuji do obfich a navzajem oddélenych galaktickych rodin.

V roce 1929 Hubble a Humason objevili rudy posuv spekter galaxii,
ktery diky Dopplerovu jevu odpovida rychlosti jejich vzdalovani. Po-
catkem 30. let tedy bylo zjevné, zZe vesmir je plny galaxii a opravdu
expanduje, v souladu s prislusnym modelem obecné teorie relativity.
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Souboj teorii velkého tfesku a stacionarniho vesmiru

Rada badatelii povazovala za p¥irozené, ze expandujici vesmir musel
mit v minulosti sviij pocatek, dnes zvany velky tiesk. Veskera exis-
tujici hmota byla tehdy za vysokych hustot a teplot natésnana do
nepatrného prostoru. Bezprostfedné po velkém tfesku proto mohly
probihat termojaderné reakce, ¢cimz lze vysvétlit vznik raznych prvki.
Tuto predstavu propagoval a od 30. let rozpracovaval George Gamow
se svymi spolupracovniky Ralphem Alpherem a Robertem Hermanem.
Nasli se vsak védci, ktefi s touto myslenkou nesouhlasili. Nejzary-
t€jSim odptircem teorie zhavého pocatku vesmiru byl Fred Hoyle a jeho
kolegové Thomas Gold a Herman Bondi. V roce 1949 pfisli s vlastnim
alternativnim kosmologickym modelem stacionarniho vesmiru. Vyu-
zili toho, Ze z pozorovaného rozpinani vesmiru jesté logicky neplyne, ze
by musel mit sviij ¢asovy pocatek a vyvoj. Kdyby ve vesmiru neustale
vznikala nové hmota, hustota galaxii by mohla zistavat konstantni
1 pfi jeho expanzi. Takovy vesmir by byl véény a neménny.
Nesmirtitelny souboj téchto dvou konkurenc¢nich teorii byl pro roz-
voj kosmologie v 50. a 60. letech stimulujici. Diky nému se postupné
podarilo objasnit spoustu klicovych faktt a souvislosti, zejména:

e pochopeni nukleosyntézy prvkiu

S myslenkou, ze hvézdy jsou obrovské koule zhavé plazmy, v je-
jichz centru dochézi k termojadernému slucovani jader vodiku
na jadra hélia, prisel uz ve 20. letech Eddington. Piesny popis
prislusnych reakci nasli ve 30. letech Atkinson s Houtermansem
(tzv. proton-protonovy fetézec) a Bethe s Weizstickerem (tzv.
CNO cyklus). Tim byl odhalen zdroj energie hvézd a prokazana
produkce helia z vodiku v nitru hvézd.

Otéazkou vsak ztstavalo, kdy a kde se ve vesmiru vzaly tézsi
prvky, predevsim uhlik a nasledné dusik, kyslik a tak déale. Ga-
mow s Alpherem a Hermanem (1935, 1948) se domnivali, ze
mohly také vzniknout kratce po velkém tresku. Fermi s Turke-
vichem ale ukézali, Ze to nebylo mozné, protoze vesmir se rozpi-
nal velmi rychle, takze prihodné teploty brzo ustaly.

Reakci syntézy uhliku ze tfi jader helia nasli Opik a Salpeter
(1951), ale az Hoyle (1954) priSel na to, jak mohou takové re-
akce probihat za dostatecné kratkou dobu. Predpovédél existenci
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(do té doby neznamého) excitovaného stavu uhlikového jadra,
ktery Fowler (1957) experimentalné skute¢né prokazal. Rychle
se pak podarilo najit a pochopit celou sif naslednych nukle-
arnich reakci, jimiz hvézdy ve svém nitru syntetizuji vSechny
prvky az po Zelezo. Zasluhu na tom méli predev§im manzelé
Burbidgeovi, Fowler a Hoyle (1957). Ve stejném roce Cameron
doplnil posledni velkou chybéjici ¢ast mozaiky: ukazal, ze prvky
tézs1 nez zelezo mohou vznikat zachytem neutronti za obrovskych
teplot pfi vybuchu supernov.

zpiesnéni stari vesmiru

Teorie velkého tfesku méla od 30. do 50. let minulého stoleti
velky problém s ¢asovymi skalami. Hubblem stanovena rychlost
rozpinani byla prilis velka, takze se vesmir zdal mladsi nez ob-
jekty v ném: vypadalo to, ze existuje jen 1,8 miliardy let. To byl
zjevny paradox, na ktery Hoyle opravnéné poukazoval pii pro-
pagovani svého modelu stacionarniho (a tedy vééného) svéta.

Néapravu prinesla az peclivd méteni, ktera od 40. let provadeél
Baade. V roce 1952 objevil, Ze existuji dvé rizné populace cefeid.
Prislusna revize mezigalaktickych vzdalenosti ,zvétsila“ vesmir
2,6x oproti Hubbleovym méfenim. Nasledné Sandage (1958)
zjistil, Ze nékteré velmi zarivé zdroje v galaxiich nejsou hvézdy,
ale oblasti excitovaného vodiku. Zasluhou této opravy vesmirné
vzdalenosti narostly jesté 2, 2x. Dalsi drobnéjsi uprestiovani sku-
tecné velikosti vesmiru probihala i pozdéji.

Ukazalo se, ze vesmir je asi osmkrat starsi, nez plynulo z ptvod-
nich Hubbleovych méfeni. Je mu vice nez 10 miliard let, coz pro
teorii velkého tfesku jiz nepfedstavuje zadny problém.

prokazani evoluce vesmiru

Zasluhou prudkého rozvoje radioastronomie po druhé svétové
valce byly v 50. a 60. letech objeveny tuplné nové kosmické ob-
jekty, predevsim velmi aktivni radiové galaxie, kvasary a pulsary.

Systematickym hledanim a katalogizaci radiovych galaxii ze za-
byval Ryle, ktery v roce 1961 ukazal, Ze nejsou v prostoru roz-
lozeny uniformné. Nachézeji se pfedevsim ve velkych vzdalenos-
tech a v hojné mife tedy existovaly jen v raném vesmiru.
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V roce 1963 Schmidt identifikoval prvni kvasar 3C 273. Ukazalo
se, ze jeho spektralni ¢ary vykazuji obrovsky rudy posuv, coz
znamena, ze to je relativné maly objekt s obrovskou svitivosti,
nachazejici se velice daleko.

Dtisledkem téchto novych objevi bylo zjisténi, ze v mladém
vesmiru byly galaxie i jiné astronomické objekty daleko aktiv-
néjsi nez v dnesni dobé. Tento evolucni efekt byl v plném souladu
s teoriil velkého tresku a soucasné zasadil tvrdou ranu Hoyleho
predstave stacionarniho, neménného vesmiru.

e existence reliktniho mikrovlnného zareni

Jiz v roce 1948 ucinili Alpher, Gamow a Herman teoretickou
predpovéd existence radiového reliktniho zafeni coby ,ozvény*
horkého velkého tiesku. Vesmir byl po svém zrodu zaplnén hmo-
tou v plazmatickém stavu. Jak se vSak rozpinal, rychle chladnul.
Zhruba 400 tisic let po velkém tfesku teplota klesla natolik, ze
vznikly neutralni atomy. Od toho okamziku mohly reliktni fo-
tony volné putovat ,prihlednym*“ vesmirem. Zachovaly si své
puvodni Planckovo spektrum (zafeni absolutné ¢erného télesa),
jen jeho teplota diky expanzi vesmiru dnes klesla na pouhych
nékolik kelvinii.

Toto reliktni mikrovlnné zareni piichézejici rovnomérné z celé
oblohy bylo experimentalné prokizano Penziasem a Wilsonem
(1965). Ukazalo se, ze je velice izotropni, planckovské a mé tep-
lotu T'=2,7 K. Objev se stal triumfem teorie velkého tiesku,
zatimco pro model stacionarniho vesmiru byl fatalni.

Peclivé studium reliktniho zareni je nesmirné dilezité. V roce
1989 napftiklad druzice COBE zméfila jeho nepatrné anizotropie
fadu 107°, jez v plném souladu s teorii velkého t¥esku odpovidaji
yzarodkim® dnesnich kup galaxii.

Shrnuti klicovych pozorovani

V této druhé ¢asti prispévku podame strucny prehled zédkladnim fakti
o vesmiru jako celku. Nepiijde nam jiz o chronologicky popis zjisténych
skutecnosti, ale o jejich shrnuti z pohledu soudobé kosmologie pocatku
21. stoleti.
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e vesmir je popsatelny znamymi fyzikalnimi zakony

Hlavni argument pro toto tvrzeni poskytuje spektroskopie. Be-
zezbytku se podarilo identifikovat spektralni ¢ary vysilané vse-
moznymi nebeskymi objekty s prislusnymi ¢arami latek zjisteé-
nymi v pozemskych laboratorich. Z toho plyne, Ze pozorovana
vesmirna télesa jsou slozena z téze hmoty jako Zemé a slunecni
soustava. I ve vzdalenych hvézdach, galaxiich ¢i kvasarech na-
chazime stejné chemické prvky a slouceniny. To znamena, ze tam
plati i stejné fyzikalni zdkony (elektromagnetizmu, kvantové me-
chaniky, statistické fyziky atd.), jinak by struktura atomu a mo-
lekul (a tudiz i jejich spektra) byla odlisnd. Samoziejmé, pfi
extrapolaci ,,pozemskych® fyzikalnich zdkont je nutna obeziet-
nost, zatim ale vse nasvédcuje tomu, Ze cely pozorovany vesmir
je pozoruhodné jednotny: je ovladan stejnymi zakony a existuji
v ném stejné formy hmoty.

vesmir obsahuje na riznych skalach mnozstvi struktur

Vsechno kolem nas je usporadano do bohaté hierarchie struktur,
od castic pres jadra, atomy, chemické slouceniny, burtiky, rostliny,
zivocichy a lidi, jejich ekosystémy, Zemi a ostatni planety, Slunce
a spoustu podobnych hvézd, galaxie az po kupy galaxii. Vse do-
hromady tvoii opravdovy kosmos (z feckého kosmeo, coz zna-
mend ,usporadat, srovnat®). Nami popsany hierarchicky vesmir
zahrnuje obrovskou rozmérovou skalu. Jeji rozsah dnes presahuje
40 f4dt: proton (107'° m), atom (1071 m), buitka (1075 m),
¢lovék (1 m), Zemé& (107 m), slune¢ni soustava (10'% m), galaxie
(10?* m), pozorovany vesmir (10%° m).

vSechny dnes pozorované struktury jsou slozeny z kvarku
a leptonu navzajem spojenych jen ¢tyimi interakcemi

Z pohledu dnesni fyziky jsou zakladnimi ,cihlickami“ vsSech
struktur vesmiru kvarky a leptony, plus jejich anticastice. Kvar-
ki, stejné jako leptoni, je jen 6 druhii a jsou po dvojicich fazeny

e/

skladaji protony a neutrony (a tudiz atomova jadra). Nejdulezi-
t€jSim leptonem je elektron (nebot spolu s jadry tvoii strukturu
atomti). V zdkladech komplikované hierarchie struktur kosmu
tedy stoji nesmirné elegantni jednota!
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Zminéné elementarni stavebni prvky a struktury z nich slozené
jsou navzajem svazany pouze 4 fundamentalnimi fyzikalnimi in-
terakcemi: silnou jadernou, slabou jadernou, elektromagnetickou
a gravitacni. Existence a slozitost vSemoznych struktur je dana
souhrou téchto ¢tyt sil, jez zavisi predevsim na rozmérech ob-
jektl a jejich teploté. Zatimco obé jaderné interakce se omezuji
na mikrosvét, vesmir ve velkém je naopak ovladan gravitaci.

vesmir je na nejvétsich rozmeérech uniformni, nema tedy
globalni strukturu

Vime, co je dnes nejmensi strukturou prirody. Co je vsak jeji
nejveétsi strukturou? Vsechna dosavadni pozorovani svédci o tom,
ze vesmir jako celek je

izotropni: ve vSech smérech vypada v priméru stejné
homogenni: ve vsech mistech vypada v primeéru stejné

Zatimco na béznych rozmérech pozorujeme nesmirné bohatstvi
struktur (viz vySe), na opravdu velkych Skalach se odlisnosti
smyvaji. Konkrétné to znamena, ze oblasti vesmiru o rozmeérech
vétsich nez 200 Mpc jsou v primeéru stejné. Vesmir ve velkém se
tedy jevi velmi ,fadni“. Tato skutecnost je potvrzena pozorova-
nym rozlozenim vzdalenych galaxii, kvasart i reliktniho zafeni.

vesmir jako celek se rozpina

Je prokadzanym faktem, ze daleké galaxie a kvasary se vzdaluji,
coz se projevuje Dopplerovym rudym posuvem jejich spekter.
Jak objevil Hubble uz v roce 1929, rychlost vzdalovani v je
pfitom umeérna jejich vzdalenosti d, tedy (pro ve-
liké hodnoty d se pozoruji jisté odchylky od této lineadrni za-
vislosti). Dne$ni hodnota Hubbleova parametru tmérnosti je
H ~ 70 km/s/Mpc (pfipomeiime ze 1 Mpc = 30,9 x 10'® km ).
V souladu s teorii velkého tresku tedy pred asi 14 miliardami
let pti vzniku vesmiru byly vSechny objekty vesmiru ,na tomtéz
misté” za obrovskych teplot, tlakd a hustot.
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e vesmir ma specifické slozeni chemickych prvka

Pokud jde o ,béznou hmotu“ (tzv. baryonovou), vesmir obsahuje
hlavné vodik, méné hélia (zhruba 25%), a jen nepatrné mnozstvi
ostatnich prvka (deuteria, lithia, uhliku, dusiku, kysliku atd.).

Jak predpokladal uz Eddington a dokazali Atkinson s Houter-
mansem a Bethe s Weizséckerem, hélium vznik4 termojadernymi
reakcemi v nitru hvézd. Za celou dobu existence vesmiru ne-
mohly vSak ani vSechny hvézdy vyrobit tolik hélia, kolik skutecné
pozorujeme. Z toho plyne, Ze vétsina nejleh¢ich prvka (He, D,
Li) nutné musela vzniknout na samotném pocatku vesmiru pfi
prvotni nukleosyntéze, v naprostém souladu s teorii Gamowa,
Alphera a Hermana.

Stredné tézké prvky od uhliku po zelezo se naopak postupné
syntetizuji jen v nitru hvézd, jak ukazali Opik, Salpeter, Hoyle,
Fowler a manzelé Burbidgeovi.

Vsechny prvky téz8i nez zelezo (véetné transurani) pak vznikaji
pri vybuchu supernov.

vesmir vyplnuje reliktni mikrovinné zareni

Z celé oblohy prichéazi radiové zatreni, které je velmi izotropni

a ma spektrum absolutné cerného télesa o teploté ’ T=2,728 K|,
jeho maximum tedy spadé do mikrovinné oblasti.

Teoreticky ho v roce 1948 predpovédéli Alpher, Gamow a Her-
man jako dusledek zhavého velkého t¥esku (pozdéji nezévisle téz
Dicke, Peebles, Roll a Wilkinson). Skute¢né bylo pozorovéno
roku 1965 Penziasem a Wilsonen, za coz jim byla v roce 1978
udélena Nobelova cena.

detailni méfeni nepatrnych anizotropii reliktniho zareni

Reliktni zafeni, jez v sobé nese informaci o podminkéach panuji-
cich ve velmi raném vesmiru, pfece jen vykazuje drobné teplotni
odchylky. Nejprve byla v roce 1976 méfenim ze Spionazniho leta-
dla U-2 objevena dipdlova anizotropie o velikosti ’AT ~ 3 mK ‘
Ta je zptusobena Dopplerovym jevem v dusledku vlastniho po-
hybu Zemé rychlosti zhruba 300 km/s.
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Dne 18.11.1989 startovala druzice COBE, prvni sonda urcena
k pfesnému zmapovani teploty reliktniho zafeni v riznych smeé-
rech. Objevila ,zrnité“ odchylky o velikosti jen | AT ~ 20 pkK |
V teorii velkého tfesku je lze prirozené identifikovat jako davné
zarodky struktur, které diky gravitaci postupné vedly ke vzniku
hvézd, galaxii a jejich kup. Za tento vyznac¢ny objev ziskali
Smoot a Mather Nobelovou cenu za rok 2006.

Meéreni druzice COBE byla skvéle potvrzena a zpresnéna pocat-
kem tohoto stoleti druzici WMAP, ktera startovala 30.6.2001.
Z naméfenych odchylek reliktniho zafeni na riznych thlovych
skalach (z polohy a vysky tzv. akustickych pikd) bylo mozné
dost presné urcit skutecné parametry naseho vesmiru: jeho stari,
rychlost rozpinani, slozeni a dalsi cenné informace.

zakladni parametry vesmiru

Vysledkem pétiletého métreni druzice WMAP a dalsich projektii,
jako je méfeni vzdalenych supernov ¢i mapovani velkorozmeéro-
vych struktur, jsou nasledujici hodnoty nékterych klicovych pa-
rametri naseho vesmiru:

— velky tfesk se odehral pred 13,7 + 0,1 miliardami let
— Hubbleova konstanta H je dnes 70,14 1,3 km/s/Mpc

— parametr prostorové plochosti je —0,02 < € < 0,01

— rudy posuv oddéleni reliktniho zareni od hmoty z = 1091 4+ 1

— toto oddéleni nastalo 376 + 3 tisic let po velkém tfesku

— zazeh prvnich hvézd 432 + 90 miliont let po velkém tresku

pritomnost ,temné hmoty“ a ,temné energie*

Tato nejnovejsi méreni prinesla i velmi prekvapivé zjisténi: zda
se, ze ve vesmiru se kromé obvyklé hmoty (ve formé znamych
¢astic a atomi) vyskytuji i ,temnd hmota“ a ,temna energie®,
a to v nasledujicich pomérech:

— atomy a &astice: 4,6 +£0,1 %
— temnd hmota: 22,6+0,6 %
— temnd energie: 72,1+1,5%
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Obvykla hmota tedy utvari jen nepatrnou ¢ast celého vesmiru!

Temnou hmotu (jejiz projevy pozorujeme jak na kosmologickych
skalach, tak v dynamice hvézd a galaxii) by snad mohly tvofit
dosud neznamé elektricky neutralni hmotné céastice. Konkrétni
kandidaty lze hledat mezi pfislusnymi ¢asticemi novych (zatim
ale neprovéfenych) jednotnych teorii interakci, supersymetric-
kych teorii atd.

Pokud jde o temnou energii, jeji povaha je dosud zcela neznama.
Tato ,energie vakua“ efektivné vykazuje kladnou hustotu p, ale
zaporny tlak p. Podle dnesnich méfeni je jeji stavova rovnice
p=wp, kde w = —0,97 £ 0,06. To je velmi pozoruhodné, pro-
toze hodnota w = —1 presné odpovida kosmologické konstanté A
zavedené Einsteinem uz v roce 1917 jako ,antigravitacni efekt
prazdného prostoru“. Diky této ,temné energii“ alias kosmolo-
gické konstanté vesmir nyni zrychluje své rozpinani.

Dnesni model vesmiru: ACDM

V soucasné dobé tedy vse nasvédcuje tomu, Ze velmi dobrym popi-
sem naseho vesmiru je globalné homogenni a izotropni model s témér
plochym euklidovskym prostorem, dominantni kladnou kosmologickou
konstantou A (alias temnou energii) a chladnou nebaryonovou temnou
hmotou (CDM z anglického Cold Dark Matter), ktery z pocatecniho
velkého tresku uz témeér 14 miliard let expanduje, v této epose do-
konce ¢im dal rychleji. Jeho prvotni fluktuace teploty a hustoty byly
adiabatické, gaussovské a téméf nezavislé na skale a postupné vedly
ke vzniku celé hierarchie pozorovanych struktur a objekti.

V kontextu obecné teorie relativity tento model spada do kategorie

friedmannovskych prostorocasti, které v roce 1933 popsal Lemaitre.
Ptislusna funkce expanze R(t) je feSenim diferencidlni rovnice

) 2
R A k 8 G atka zafeni
A :___+7T (pltk+P )7
cR 3 R? 3¢ R3 R4

kde A > 0 je kosmologickd konstanta, k =~ 0 charakterizuje prostoro-
vou kiivost, G je gravitac¢ni konstanta, c je rychlost svétla, konstanta
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Platka Urcuje mnozstvi bézné hmoty a temné hmoty ve vesmiru, za-
tiMco P areni Urcuje mnozstvi reliktniho zarendi.

Je vidét, ze v blizkosti pocatecni singularity velkého tresku, tedy
pro R — 0, je pro dynamiku rozpinani vesmiru dominantni posledni
¢len odpovidajici zafeni, takze R(t) ~ v/t. Naopak, pro R — oo pie-
vazuje kosmologicka konstanta A a pfislusné asymptotické feSeni rov-
nice je R(t) ~ exp <\/§ ct). Na pocatku se tedy vesmir rozpinal ve-
likou rychlosti, pricemz vlivem gravitace hmoty tato rychlost klesala.
Postupné ale ¢im dal vice ptichazel ke slovu antigravitacni i¢inek kos-
mologické konstanty (temné energie vakua), a vesmir proto naopak
zacal zrychlovat. Nakonec prejde do faze exponencialné rychlé expanze
odpovidajici de Sitterové modelu z roku 1917.

7Zda se, ze uvedeny kosmologicky scénai souhlasi s fadou podrob-
nych a peclivych astronomickych méfeni velkorozmérové struktury
vesmiru, svitivostmi vzdalenych supernov ¢i s anizotropiemi reliktniho
mikrovlnného zafeni. Uvidime, zda tento model vesmiru bude potvr-
zen a upresnén i dalsimi pozorovanimi, ktera dnes probihaji anebo
se pripravuji. Predevsim lze dychtivé ocekavat vysledky evropské dru-
zice Planck, ktera 14. kvétna 2009 tspésné odstartovala s tikolem o rad
presnéji promérit teploty reliktniho zareni.
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TEORIE RELATIVITY A GPS!

ALES TROJANEK

V posledni dobé se stale rozsifuje okruh osob, které uzivaji nebo
brzo budou uzivat GPS (Global Positioning System). Na tomto no-
vém a atraktivnim zafizeni se uplatiuje mnoho fyzikalnich poznatki
¢i samotnych zéakladnich principt fyziky. Je proto vhodné vyuzit moz-
nosti a napt. zakiim gymnézia ukazat, ze ,fyzika je na kazdém kroku*.
V tomto prispévku si vSimneme pro mnohé piekvapujici souvislosti
GPS a specialni i obecné teorie relativity. Nize uvedeny text, ktery
byl inspirovan ¢lankem [1], je urcen spiSe ucitelim fyziky, ktefi si ho
pro svij ptipadny vyklad upravi zejména s ohledem na fyzikalni pri-
pravu zaku.

Navigacni systém GPS sestava z 24 druzic, z nichz kazda nese pfesné
atomové hodiny. Zakladni princip ¢innosti je nésledujici (viz obr. 1):
Predpokladejme, Ze prijimac na povrchu Zemé prijimé soucasné elek-
tromagnetické signaly ze 4 druzic. Pro jednu druzici a pro pfijimac
plati podle obrazku 1:

D = cAt, (1)

kde vzdalenost D je ddna soucinem rychlosti svétla (konstantni ve
vSech inercidlnich soustavach) a casovym intervalem At mezi vysla-
nim signalu z druzice a jeho registraci pozemni stanici. Protoze se
druzice vzhledem k Zemi pohybuje velkou rychlosti a protoze
je ve velké vysce (kde je jiny gravita¢ni potencial), hodiny na
druzici (atomové) a na Zemi nemohou byt synchronizovany,

!Na seminéfi byla uvedena pfrednaska s ndzvem Od Newtonova védra k GPS.
V prvni ¢asti byl ukdzkou a rozborem slavného Newtonova experimentu s véd-
rem pripomenut Machtv inspira¢ni pfinos pro Einsteinovu OTR a byly provedeny
struéné uvahy o pivodu setrvacnych sil. Kratky ¢lanek s touto tematikou (Troja-
nek A.: Machiv princip a stiedoskolskd mechanika) vyjde ve sborniku: Musilova
J., Dub P. (editofi): Ernst Mach: Fyzika — Filosofie — Vzdélavani. Nakladatelstvi
MU, Brno, asi 2010. V nasem sborniku vychazi jen text druhé casti prednasky
Teorie relativity a GPS, ktery pietiskujeme (s mirnymi tpravami) z Cs. cas. fyz.
58 (2008), 107.
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aniz by se neuvazovaly relativistické efekty. Porovnani daju ze
4 druzic podle rovnice (1) je zékladem pro urceni polohy.

Obr. 1: Princip ¢innosti systému GPS. (Obr. je prevzat z [2].)

Podivejme se nyni stru¢né a zjednodusené, jak se uplatnuje TR pfi
synchronizaci hodin.

1. Druzice se pohybuje vzhledem k Zemi rychlosti o velikosti napft.
4 km/s. Podle vztahu z STR pro dilataci ¢asu

th U2

c2

ubiha cas t;, na pohybujici se druzici pomaleji nez na hodinach
na povrchu Zemé tg. Pro v = 4 km/s a pro ¢, = 1 den dostaneme

t, —tg ~ —8 HUS. (2)
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2. Druzice je ve vySce h = 20 000 km nad Zemi. Pfedpoklddejme
pro jednoduchost, zZe hodiny na druzici se vzhledem k Zemi ne-
pohybuji, zanedbejme rotaci Zemé a uvazujme, ze gravitacni po-
tencial se méni podle Newtonova zakona. Pak se hodiny ve vysce
h predbihaji pfed hodinami u povrchu Zemé podle vztahu?

GM
kde Ay = o, — @g, P r=R+h.

Pro 7, = 1 den na druzici dostaneme

Th — Tr ~ 45 us. (3)
Porovnanim relaci (2) a (3) zjistime, ze efekt OTR prevysi (pro danou
vysku h) efekt STR, a tedy, Ze ¢as na druzici bézi rychleji. Kdyby

se neprovadéla relativistickd korekce ¢asu (frekvence), byla by denni
chyba v urceni vzdalenosti fadové:

AD ~3,7.107°s . 3.10°m/s = 11 km.

Dalsi témata na diskusi se zaky:

e Jak spolu souviseji tyto hodnoty: velikost rychlosti druzice a jeji
vyska nad Zemi?

2Za podnétné diskuse a za odvozeni vyse uvedeného jednoduchého vztahu ze
vzorce pro vliv gravita¢nich potencialu a potencidlu setrvacnych sil na plynuti ¢asu
podle OTR dékuji prof. Janu Novotnému z Prirodovédecké fakulty MU. Pékna od-
vozeni zavislosti chodu hodin na vysce nad Zemi s uzitim elementarni matematiky
a zakladnich principt ¢ zdkoni fyziky jsou pro malé rozdily vysek (gravitacni
potencidl se méni linedrné s vyskou) ve Feynmanovych prednaskach z fyziky [4].
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Co jsou to atomové hodiny? Na jakém principu pracuji? S jakou
presnosti méri? ...

Druzice pouzivaji jako zdroj solarni ¢lanky. Na jakém principu
pracuji a kde se pouzivaji? ...

Co vite o systému GPS a o evropském systému GALILEO? (Viz
napi. [3].)

Jaké je vyuziti navigacnich systému? (Uvazujte oblasti: doprava
silni¢ni, leteckd, nadmoini, telekomunikace, civilni bezpec¢nost
a zachranné a humanitarni systémy, ochrana zivotniho prostredi,

)

Je vhodné budovat mikrovlnny systém na vybér mytného po-
moci mytnych bran na dalnicich, kdyz se ma v Evropé v bu-
doucnu uzivat satelitni systém GALILEO?
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ZAMYSLENI NAD DEJINAMI FYZIKY

IVAN STOLL

Dvacet let prednaseni kurzu Déjiny fyziky pro posluchace jaderné
a fyzikalné inZenyrské fakulty CVUT v Praze, ¢etné diskuze se stu-
denty i s posluchaci tzv. ,tfetiho véku“, jejich zajem a odezva, a ko-
neéné piiprava knizni publikace s touto tematikou (Stoll 1.: Déjiny
fyziky. Prometheus, Praha 2009) mne pfimély k hlubsimu zamysleni
nad $ir§imi souvislostmi fyziky v jejim vyvoji a (Gasto nespravném)
chapani jeji tlohy v lidské spole¢nosti. Mozna, ze nékteré z téchto
podnétt mohou byt zajimavé i pro tcastniky naseho seminéare.

Obr. 1: Titulni strana publikace Stoll I.: Déjiny fyziky. Prometheus, Praha
2009.
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1. Détinskost fyziky

Obcas byva citovan Einsteintiv vyrok: Jednu véc jsem béhem svého
dlouhého Zivota pochopil: Ze veskerd nase véda je ve srovndni se sku-
tecnosti primitivni a détinskd. A presto si myslim, Ze je tou nejcennéjsi
vect, kterou mame. Vyrok mé dveé ¢asti; ne€kteri lidé slysi jen na prvni
z nich — véda je nedokonald, neni schopna vystihnout skutec¢nost, je to
jen jakasi hracka, esoterickd zabava pro vyvolené. Druzi naopak vidi
ve védé nejdtlezitéjsi vyplod lidského ducha, o néjz se opira cela nase
civilizace, a vSechno ostatni, co neni védecké, je inferiorni, povrchni
a bludné.

Méame-li na mysli pfirodni védy (ve smyslu anglického sciences),
zaujima mezi nimi fyzika skutecné jakési klicové, ustfedni postaveni.
Zabyva se nejobecnéjsimi, zakladnimi vlastnostmi piirody, jako jsou
vlastnosti hmoty, prostoru, ¢asu a sil, které se projevuji v celém nami
pozorovaném vesmiru i ve vSech pohybech a pfeménéch probihajicich
na nasi Zemi. Dalsi pfirodni védy (chemie, biologie aj.) zkoumaji uzsi,
specifické oblasti jevi, jako je spojovani atomti v molekuly nebo pro-
jevy zivota, ktery zatim zname jen na nasi planeté. Pritom i v téchto
specidlnich pfirodnich védéch se uplatiiuji fyzikalni zdkonitosti (krevni
obé¢h jisté probiha podle zadkonti mechaniky a hydrodynamiky vazkych
kapalin) a navic ovsem dalsi specialni ptirodni zékonitosti. Kromé toho
tyto védy vyuzivaji ve stale vétsi mife pristroje pracujici na fyzikal-
nich principech. Sama fyzika je zalozena na co nejpresnéjsich méfenich
s vyuzitim stale dokonalejsich (a drazsich) aparaturach a plné vyuziva
matematickou teorii, algoritmy a vypocetni techniku. O tom, Ze na fy-
zikalnich objevech a zakonech je zaloZzena prevazna cast nasi techniky
a technické civilizace, se neni tfeba podrobné sifit.

Takova a jesté hlubsi argumentace nas vede k zavéru, ze fyzika je
nejdulezitéjsi veda. Tento zavér obvykle prezentuji studentiim formou
bonmotu, ktery mé zaujal pii navstéve katedry fyziky ve Vidni: KaZdy
odbornik se zpravidla domniva, Ze jeho vlastni obor je ze vsech nejdi-
lezitejsi. Fyzikové se ale lisi od ostatnich odborniki tim, Ze jejich obor
skutecné nejdulezitéjsi je! A pritom, kdyz jeden Feynmantv asistent
se obratil na profesora, aby vysvétlil jeho mamince, Ze fyzika je to nej-
dilezitéjsi ze vseho, Ze to maminka stale nechce pochopit, Feynman
skutecné staré pani zavolal a tekl ji: Mila pani, nevérte tomu, co vam
rikd vas syn; fyzika neni to nejdulezitejsi. To nejdilezitéjsi je ldska.
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Rada lidi, kteii o fyzice cosi zaslechli a ktefi nechipou fyzikalni
smysl pro humor, se citi poboufena tim, ze fyzikové jsou velmi domys-
livi, ze si délaji naroky na absolutni pravdy, neptipoustéji alternativni
nazory, a pritom své pravdy a teorie stejné stale méni a vzajemné si
hraji do ruky pred nezasvécenymi. Nékdy se ucitel skutecné protrekne,
7ze néjaky fyzikalni vztah nebo definice je ,véci dohody* a néktefi
zaci si pak odnaseji do zivota presvédceni, ze fyzikalni zdkony jsou
zalezitosti toho, jak se fyzikové dohodnou. Pro¢ by muselo zrovna
platit £ = mc?, pro¢ ne tieba na tieti nebo na ¢tvrtou, pripadné
E = 2/5mc?, kdyby se fyzikové dohodli. Fyzikové skutecné nemohou
pripustit alternativni nazor, protoze své poznatky odvozuji z méfeni
a vypoctil, které musi byt vzajemné v souladu. Jina je situace napr.
v umeéni, kde se uplatnuje subjektivni vidéni. Namaluje-1i malif modry
nebo cerveny les, protoze ho tak vidi, ma na to jisté pravo. Muze byt
ostatné barvoslepy.

Vrcholem domyslivosti je podle nékterych lidi to, ze fyzikové chtéji
vytvorit ,teorii vSeho“, TOE. Takovym lidem je ovSem tfeba fici, Ze
ve skutecnosti nejde o teorii vseho, ale ze fyzikové chtéji najit rovnici,
ktera by sjednocovala elektroslabé, silné a gravitacni interakce, aby si
mohli tuto rovnici nechat vytisknout na tricko. Ze ovsem takové tricko
bude jesté stat péknych par miliard dolart (eur). Dalsi dotazy pak uz
obvykle nenasleduji.

A jak je to s absolutnimi pravdami a détinskosti fyzika? V dobach
antiky a evropského stfedovéku byla fyzika jisté tésné spojena s fi-
lozofii a aristotelovskymi dogmaty. Zacatkem novovéku se vsak stala
skutecné experimentalni védou a Newtonovymi sty odmitla vytvaret
nepodlozené hypotézy, spekulace a teorie. Pritom jesté dnes se setka-
vame mezi hloubavymi laiky nejen s vynalezci perpetua mobile, ale
i s objeviteli riznych novych ¢astic a koncepci, k nimz dospéli nikoli
pomoci nakladnych experimenti na urychlovacich, ale pii pouhém se-
zeni na zidli.

Dynamika zacala tehdy, kdyz Galileo (ale i Stevin a dalsi) ha-
zeli kaménky, pripadné kovové kulicky z vysokych vézi na zem. Lze si
predstavit détinstéjsi poc¢inani? Pritom americké ,National Bureau of
Standards® héazi kulicky do hlubokych Sachet i dnes. Byl tak objeven
zékon volného padu v homogennim tihovém poli ve vakuu; americ¢ti
astronauté ho ostatné ovérovali a demonstrovali v ramci mise Apollo
i na Meésici. Fyzika povazuje tento zdkon za uvedenych predpokladii
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za pravdivy. Pritom se nestard o to, je-li to pravda dost vzneSena
a absolutni. Jinad véc je, ze tyto pokusy nas privadéji k principu ekvi-
valence, ktery nemad jiné nez experimentalni zdivodnéni, a ve svych
disledcich k obecné teorii relativity a moderni teorii gravitace a vlast-
nosti vesmiru. To si détina Galileo jesté predstavit nedovedl. Podobné
détskou vSimavost a zvidavost projevil, kdyz ho zaujal kyvavy pohyb
lampy s véénym svétlem zavéSené na fetézu v chramovém Seru. Zacal
tak zkoumat pohyb kyvadla, které se stalo jednou z nejobliben¢jsich
hracek fyzik. Ucastnici mse pohrouZeni do zbozného rozjimani by
nikdy neuveérili, ze pravé kyvani lampy, jehoz si vSiml mlady Gali-
leo, piinese lidstvu vétsi uzitek nez jejich modlitby. Kyvadlové hodiny
v nejrizn€jsi podobé umoznily nejen presné€jsi mereni casu, ale i sta-
noveni geometrického tvaru Zemé, nehomogenit jejiho nitra, ur¢ovani
zemépisnych délek, mapovani zemékoule, rozvoj svétového obchodu,
globalni kolonizaci a nakonec, chceme-li, i Sifeni kiestanstvi alespon
u nékterych ,,pohanskych“ narodu.

Pouziti odrazovych sklicek k pousténi tzv. ,prasatek” a zapalo-
vani horlavych latek cockami patii jisté k oblibenym détskym hram.
Holandané prosluli jako brusi¢i drahokamu a skla; brouseni ¢ocek se
jim stalo pfimo narodni zalibou. Bylo pak uz jen otazkou casu, kdy
si brusi¢i zkusi dat dvé cocky k sobé a objevi princip dalekohledu
a mikroskopu. O dalekohled projevili okamzité zdjem vojaci a kapi-
tani namornich lodi; potfebovali na dalku zjistit narodnost bliziciho
se korabu a ovéfit, zda to neni lod nepratelska nebo dokonce piratska.
Jiné praktické pouziti dalekohled nemél. Az teprve zase Galileo obratil
dalekohled k nebi a zpisobil tak prevrat v astronomii. Je zajimavé,
ze priblizné v téze dobé si v Praze prohlizel dalekohledem Mésic cisar
Rudolf II., misto toho, aby pozoroval pohyby tureckych vojsk. Ten to
ovsem provadél jako nadSeny amatér a mozna i nameési¢nik. Posluchaci
z fad astronomu jsou obycejné trochu zarazeni, kdyz jim vysvétluji, ze
divat se dalekohledem na nebe je néco hrozné nepraktického, naivniho
a v podstaté détinského.

V r. 1639 vydal prvni c¢esky fyzik Jan Marek Marci latinsky spis
o mechanice (De proportione motus) a v r. 1648 spis o duze (Thau-
mantias liber). V obou téchto spisech se odvolava na své détské hry —
fyzikalné zkouma zakony cvrnkani kulicek a odraz plochych kaménkii,
tzv. ,zabek“ na povrchu vody, ve své optice pak barvy tenkych vrs-
tev pii pousténi mydlovych bublin. Pfitom se vyslovné omlouva, je
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si védom, ze poustét mydlové bubliny je ¢innost, kterd prislusi spise
mladym chlapcim a je nedtlstojna filozofa, ale co délat, slouzi-li to
poznavani pravdy.

Charles Coulomb zacal sviij fyzikalni vyzkum tim, ze reagoval na
vyzvu francouzské admirality a zacal se zabyvat kroucenim tenkych
dratkit a vldken. Slo o to méFit magnetickou deklinaci a inklinaci,
silu ptsobici na magnetickou stfelku, ktera je otacivé na takovych
vlaknech zavésena. Coulomba to privedlo ke konstrukci torznich vah,
které umoznily nejen objevit zakon elektrostatiky, ale pozdéji v modi-
fikované podobé také zmérit gravitacni konstantu, tlak svétla a dalsi
jemné mechanické sily. Na prvni pohled nemusi byt jasna souvislost
mezi kroucenim dratku a univerzalnimi silami vesmiru, ale to uz je
logika védy.

Fyzikové tedy nejsou filozofové, kteri by zacinali hloubanim nad
tajemstvim vesmiru a hleddnim absolutnich pravd. Jsou to v podstaté
hracickové, kteri hazeji kaménky, hraji si s kyvadly, ponotuji predméty
do vody a vazi je, cvrnkaji kulicky, natahuji pruzinky, roztaceji détské
kaci, hazeji zabky, poustéji mydlové bubliny, krouti provazky a obcas
se jim stane, Ze na néjakou ,absolutni pravdu“ narazi.

2. Spiknuti a revoluce ve fyzice

Déjiny védy obecné a fyziky zvlasté jsou vlastné dlouhym, miliony let
trvajicim procesem spjatym s vyvojem cloveéka a lidské spolecnosti.
Uz pravéky clovek musel zkoumat Stépné vlastnosti nerostii, chovani
ohné nebo lom svétla pri prechodu pies vodni hladinu; jinak by ne-
mohl harpunovat rybu. Kazda historie je jednotou spojitého vyvoje
a nahlych skokt, kdy se vyvoj rychleji posune kupfedu a dostane se
na kvalitativné vyssi Groven.

Pti zkoumani déjin fyziky sehrala vlivnou tlohu kniha Thomase
Kuhna (1923 — 1996) Struktura védeckych revoluci. Vysla v nakladech
pres milion vytiskd v 25 jazycich. Kuhn, absolvent teoretické fyziky
na Harvardu, se ovSem fyzikou nezabyval, zaméfil se na historii védy
a vydobyl si u nékterych recenzentii oznaceni , jeden z nejvlivnéjsich
mysliteltt 2. poloviny 20. stoleti“, ,nejvétsi filozof 20. stoleti“ apod.
Vyvoj fyziky vidi Kuhn v podstaté v jakémsi st¥idani obdobi ,mnor-
malni védy*, kdy fyzikové zkoumaji a badaji v ramci jakéhosi ptrijatého
obrazu svéta, ,,skupinové dohody*, a pak obdobi védecké revoluce, kdy
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je tento prijaty obraz zavrzen a nahrazen jinym.

Pro takovy prijaty obraz svéta zavedl Kuhn dnes tak mdédni fecky
termin paradigma (= vzor, piiklad, pfedloha). Je zajimavé, Ze né-
kterym lidem stac¢i vymyslet slovo, a jsou presvédceni, ze oznaceny
predmeét musi existovat. Kuhn pouziva slovo paradigma ve své knizce
vice nez 600 kréat asi ve 20 ruznych vyznamech (jako ,konstelace viry
skupin®, ,sdileny vzorovy piiklad“, ,paradigma geocentrizmu®, ,Ga-
lileovo paradigma kyvadla“ aj.). Rektor Harvardu Conant, Kuhniv
skolitel, mu tekl: ,,Zamiloval jste si to slovo a chcete jim vSechno vy-
svetlit®.

Nekteri vyznamni fyzikové, jako Gerard Holton nebo jinak velmi
tolerantni Steven Weinberg, ktery Kuhna dobie osobné znal, vSak jeho
koncepci déjin fyziky ostfe odmitaji, dokonce jako skodlivou. Kuhnova
koncepce nahrava predstaveé, ze dané ,paradigma“ neni vysledkem ob-
jektivniho zkoumani skutecnosti, ale jakési fanatické viry vlivné, ¢asto
dokonce velmi malé skupiny fyzikl, kterd neptipousti odlisné néazory,
a ze pri dalsi revoluci je toto ,paradigma“ zcela odvrzeno a nahra-
zeno novou dohodou. Podle Weinberga je to jakési ,darwinistické”
chapani, kdy prezivaji nejsilnéjsi. Dalo by se podrobné diskutovat, ze
to neni pravda, ze v historii spolu casto vedle sebe existovala rtizna
,paradigmata®“, napt. ,systém svéta“ Ptolemaitv, Koperniktv, Bra-
hiv a Mikulase Kusanského, a teprve nova a nova pozorovaci fakta
rozhodla o platnosti toho kterého z nich. Také bychom tézko mohli
tvrdit, ze moderni fyzika odvrhla Newtonovu mechaniku, kdyz je tato
mechanika zakladem vyuky fyziky vSech skol na svété.

Pti zkouméani déjin ¢ehokoliv vyvstava otazka periodizace. V pri-
padé fyziky se zfetelné rysuji dva mezniky: obdobi védecké revoluce
17. stoleti, tedy zhruba rok 1600, a nastup védecké revoluce spojeny
se vznikem moderni, kvantové a relativistické fyziky symbolicky da-
tované rokem 1900. Obé tyto revoluce maji své odlisné spolecenské,
historické, ekonomické a védecké souvislosti, které zde nebudeme ro-
zebirat. Rok 1600 je symbolickym meznikem, kdy se v Evropé utvari
fyzika jako véda zalozena na empirickych poznatcich a méfeni a vyu-
zivajici novych matematickych metod, vedle antické geometrie prede-
v8im diferencidlniho a integralniho poc¢tu. Jak nazyvat fyziku (tenkrat
chapanou jako filozofii pfirody) od nepaméti do r. 16007 Byla to véda?
Nebo ,,predvédecka” fyzika? A co to vlastné znamena? Souhrn fyzikal-
nich poznatki? Archimedova fyzika urcité védou byla. Ve své publikaci
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jsem pouzil termin ,,Stara fyzika“, at uz to znamené cokoliv.

I kdyz ve sttedovéké Evropé nedoslo k zddnym vyznamnym fyzikal-
nim objevim, v dile Rogera Bacona, Mikulase Kusanského, Leonarda
da Vinciho a dalsich sililo pfesvédceni, ba dokonce nadseni z toho, ze
prirodu je nutno mérit a kvantitativni méfeni matematicky zpracova-
vat. Pfitom ovSem nebylo jasné, co mérit (vétSina fyzikalnich veli¢in
jesté nebyla zavedena) a ¢im méfit. Pro presnéjsi méfeni byly k dispo-
zici pouze thlomérné pristroje preddalekohledové astronomie a rovno-
ramenné vahy véetné Archimedovych hydrostatickych vah k urcéovani
hustoty latek. Délky a ¢asové intervaly bylo mozno urcovat jen velmi
nepresne.

O charakteru védecké revoluce, v niz se zrodila klasicka fyzika jako
experimentalni véda, si mizeme ucinit predstavu, uvédomime-li si,
Ze prevazné v 1. poloviné 17. stoleti byly vynalezeny takové mérici
a pozorovaci pristroje (a jejich ¢etnd postupna zdokonaleni), jako je
c¢ockovy dalekohled, mikroskop, zrcadlovy dalekohled, termoskop, ter-
mostat, barometr, aneroid, areometr, vyvéva, tlakova nadoba, dasy-
metr, kyvadlové hodiny, hodiny na péro, elektroskop, tfeci elektrika,
spektroskop, hygrometr, anemometr, ombrometr, helioskop, batometr,
vodovaha, irisova clonka, nitkovy kiiz, mikrometricky posun, rtzné
prevody otacivého a postupného pohybu atd. Po vice nez tisici letech,
ktera uplynula od dob alexandrijské védy, byly v 17. stoleti objevovany,
znovuobjevovany a vynalézany kazdym rokem nové fyzikalni pristroje.
K tomu pripoc¢téme nové oblasti matematiky, jako jsou analyticka ge-
ometrie, infinitezimalni pocet, variacni pocet, poruchovy pocet, pocet
pravdépodobnosti, zavedeni logaritmii a goniometrickych funkci a vé-
decké fyzika se mohla dale rozvijet.

Také v obdobi tii set let Klasické fyziky bychom mohli rozlisovat
rizna obdobi, vytvareni mechanistického a pozdéji elektromagnetic-
kého obrazu svéta, riznych nazorti na atomy, éter a podstatu svétla
a postupny proces sjednocovani prirodnich jevii podfizujicich se princi-
pum termodynamiky, zejména zadkonu zachovani energie jako veliciny
propojujici vsechny oblasti fyziky. I kdyz se zdélo, ze fyzika uz piti-
rodu dostatecné prozkoumala, pretrvavaly nékteré rozpory, zejména
pokud jde o pohyb téles ve svétovém éteru, vyzafovani téles, povahu
nové objevovanych druhii paprski — katodovych, rentgenovych a radio-
aktivnich, vznik spektralnich car, ale tfeba i anomadalni staceni peri-
hélia Merkuru. Klasicka fyzika nedokazala vysvétlit tyto jevy; nékdy
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se mluvi o krizi fyziky nebo krizi mysleni na prelomu stoleti. Mam
pocit, ze fyzika nebyla v krizi, fyzikalni vyzkum nestagnoval, naopak
se rozjizdél naplno a fyzika hledala nové, obecnéjsi a hlubsi zptsoby
popisu a chapani pfirody, zejména mikrosvéta. Tyto nové pristupy se
nakonec ukazaly nenazorné, zdanlivé v rozporu se zdravym lidskym
rozumem (ZLR) a matematicky naro¢né.

Do krize se mohli dostavat jednotlivi klasi¢ti fyzikové, jako treba
Ernst Mach, ale v nékterych otazkach i William Thomson nebo Dmitrij
Mendélejev, ktefi se nedokazali smifit s teorii relativity, atomizmem
nebo predstavou o tom, ze z nitra atoml vyzafuje obrovskéa energie.
Nejlépe to ilustruje znamy citat z védecké autobiografie Maxe Plancka,
klasika, ktery tuto krizi v sobé nakonec piekonal: Novd védeckd pravda
se meprosazuje tim, Ze se jeji odpirct daji presvedcit, ale spise tak, Ze
odpurci pomalu vymrou a doristajici generace se s pravdou seznamuje
hned na pocdtku.

3. MEéTici a vizionari

Stari recti filozofové si kladli otazku, co je vlastné zarukou pravdivosti
naseho poznani prirody, zda tudaje ziskané smyslovym pozorovanim
a méfenim nebo diikazy logického uvazovani a matematickych vypo-
¢tl. Byli si védomi toho, ze nase smysly jsou nedokonalé, nemiizeme
vidét podprahové malé predméty, slyset prilis slabé zvuky. Atomy sta-
rych Rekii byly v podstaté logické konstrukce. Ani dnes, kdy miizeme
zmnohonasobit citlivost nasich smysli riznymi komplikovanymi pii-
stroji, dalekohledy, mikroskopy a urychlovaci, nemtzeme dosahnout
absolutni pfesnosti méteni, lapidarné feceno na nekonecny pocet de-
setinnych mist, a ani nase pocitace neumi s takovou presnosti pracovat.
Zéroven ale také vime (a i to si staff Rekové uvédomovali), zejména
od dob Godelovych, Ze ani nase myslenkové, logické konstrukce a sys-
témy nemohou byt samosvorné, bezrozporné, bez jakékoli vazby na
experimentalni fakta a redlnou zkuSenost. Nezbyva nam tedy nez se
smifit s tim, ze nase poznani bude vzdy netuplné, pfesnost nasich me-
feni omezena a ze nas mozek vyzbrojeny znalosti matematiky dokaze
na zakladé experimentalnich méfeni prirodu na dané trovni poznat,
pochopit a vyuzit. Uz Einstein povazoval za nejvice nepochopitelné
to, ze priroda je pochopitelna.

Kdo ale chce pfirodu pochopit, pfedstavit si ji? Experimentalni
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fyzik se pta, jak dany jev co nejpfesnéji zméfit, teoretik, jak ho mate-
maticky vypocitat a predvidat vysledek, inzenyr, jak ziskané poznatky
vyuzit. Snaha néjaky pfirodni jev skutecné pochopit je sice pochopi-
telnd a mize pfinaset dusevni uspokojeni (nebo naopak frustraci), ale
je to ¢innost, kterou se fyzikové mohou zabyvat mimo pracovni dobu,
kdy nejsou za svou praci placeni.

Pozitivisticky orientovani fyzikové se vzdy zajimali pouze o zjisténa
fakta a ne o to, co je pripadné za nimi. Mtze se zdat ptrekvapujici,
ze prvni laureat Nobelovy ceny za fyziku a velky dobrodinec lidstva
Wilhelm Rontgen se v podstaté viibec nezajimal o to, co to rentgenové
paprsky jsou. V dopise priteli napsal: Jaké povahy ty paprsky jsou, je
mi zcela nejasné; patrani po tom, jde-li opravdu o podélné svételnée
paprsky, prichdazi pro mé v uvahu aZ v druhé Tadé. Hlavni véci jsou
skutecnosti.

V typologii fyzikt v pribéhu historie mtizeme najit dva krajni pro-
a svedomita meéreni, usiluji o maximélni moznou presnost a jejich se-
beobétovani jde tak daleko, zZe jsou ochotni vénovat deset let svého
Zivota tomu, aby zpfesnili jedno dalsi desetinné misto. Predstavuji
kotvu, ktera drzi fyziku u zemé a v ramci moznosti udavaji kriteria
pravdivosti naseho poznani. Jsou to realisté a zpravidla uz nemaji cas
ani zajem poustét se do fantastickych teorii a abstraktnich tvah.

Vizionari naopak fyziku oktidluji, dodavaji vitr do jejich plachet.
Pracuji s intuici, fantazii a plodi ,silené“ myslenky. Nobelovu cenu
ale nedostanou driv, dokud mé¥ici jejich zavéry nepotvrdi. Typickym
historickym prikladem této situace je vztah Tychona Brahe, Giordana
Bruna a Johannese Keplera. Brahe byl typicky ,méfic, ktery dosahl
nejvetsi mozné presnosti pozorovani pouhym okem pfed vynélezem
dalekohledu (az 1’) a byl zavalen tisici a tisici naméfenymi idaji o po-
hybu planet. To z néj podle Keplera sice ¢inilo nejvétsiho bohéace, ale
Brahe si se svymi ¢isly nevédél rady. Bruno nebyl astronom a neprova-
dél pozorovani, ale byl to vizionar v pravém smyslu slova, jaké rodila
evropska renezance. Ve své fantazii vidél vesmir jako trojrozmérny,
s hvézdami rozlozenymi do hloubky, hvézdy povazoval za slunce, jako
je nase a predstavoval si, Ze kolem nich obihaji planety podobné nasi
Zemi a na nich ziji bytosti mozn4 $tastnéjsi nez jsme my.

Brahe ovsem takovymi Brunovymi vizemi opovrhoval, protoze jesté
nedokazal zmérit paralaxu stalic. Budoucnost ale nakonec dala v pod-
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staté vizionafi za pravdu, mozné aZ na ty Stastnéjsi bytosti. Protiklad
mezi témito krajnimi polohami symbolizuje Kepler, zalozenim také
vizionar, ktery se ale pak pevné opfel o Brahova méreni a odvodil
zdkony pohybu planet. Vytvoril nebeskou kinematiku, kterd pozdeéji
umoznila Newtonovi najit gravitacni zakon. Kdyby pfitom Brahe mé-
fil jen o jeden fad méné presné, nemohl by Kepler zjistit spravny tvar
trajektorie pohybu Marsu a odvodit své zakony.

Piimo fanatickym méti¢em nové doby byl americky fyzik narozeny
v pruské casti Polska Albert Abraham Michelson. V r. 1880 se mu
podarilo zméftit rychlost svétla metodou rotujicich zrcadel s presnosti
107°. Trvalo mu dalsich 42 let, nez dosahl o dva fady vyssi pfesnosti.
Pti svych poslednich experimentech ve 20. letech 20. stoleti provedl
na 3000 experimenti, pii nichz svétlo prochazelo evakuovanou trubici
délky 1,5 km mezi vrcholky hor Mt. Wilson a Mt. San Antonio. Dnesni
meéfeni za pomoci laserové techniky udavaji rychlost svétla s presnosti
107%; je to vlastné nejpfesnéji znamé zdkladni fyzikalni konstanta.
Prosluly Michelsoniiv — Morleytiv pokus, ktery mél prokazat pohyb
Zemé svétovym éterem, vyzadoval presnost 1078, Mnohem vétsi pres-
nosti vSak bude tfeba dosdhnout na velkych interferometrech, které
maji detekovat pfichod gravitacnich vln z vesmiru (GEO 600, LIGO,
VIRGO).

Michelsonovym protipélem byl vizionaf Einstein, ktery se se své-
tovym éterem vypotadal teoreticky, aniz by se pfitom musel opirat
o negativni vysledek Michelsonova — Morleyova experimentu. Oba fy-
zikové, velikdn experimentator a velikan teoretik, se spolu sesli jen jed-
nou, v r. 1931, nékolik mésicti pred Michelsonovou smrti, v Pasadené
v Kalifornii. Vyznali si vzajemnou tctu, ale pfilis si neporozuméli. Mi-
chelson nikdy nepfijal teorii relativity, i kdyz podle obecného minéni
je na jeho experimentu zalozena, a Einstein si zas podle svych slov ani
nemohl vzpomenout, jestli si pii formulaci teorie relativity vysledek
Michelsonova experimentu vibec uvédomoval.

Moderni fyzika zrodila mnoho dalsich genialnich vizionait, k nimz
patfi namatkou de Broglie, Pauli, Dirac, Feynman nebo Weinberg.

vvvvv

Vv

néji.
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4. Hypotheses non fingo

Zakladni metodologicky princip fyziky zformuloval lapidarnim zptso-
bem Isaac Newton v tzv. Generalnim scholiu svého spisu ,,Principia
mathematica philosophiae naturalis“ v r. 1687. Newton matematicky
zformuloval sviij gravitacni zakon, ale odmitl spekulovat o podstaté
gravitace a o zptsobu, jakym se gravita¢ni sily prenaseji. ,,Hypo-
theses non fingo®, ,Hypotézy nevytvarim“ prohlasil. Tento vyrok ve
své strucnosti mize byt zavadéjici; Newton jisté nemél na mysli, ze
bychom si nemohli zformulovat jednu nebo nékolik hypotéz a pak se
je snazit experimentalné ovérovat. Mél na mysli hypotézy jako mys-
lenkové konstrukce nebo predstavy bez opory v experimentu. Vime,
ze Slunce ptisobi obrovskou silou na planety vzdalené stovky miliont
kilometri, ale obtizné si umime predstavit, ¢im je tato sila zprostied-
kovana.

Descartes se domnival, Ze v meziplanetarnim prostoru musi ptiso-
bit néjaké ,éterové viry“, které planety obtaceji. Ale to pravé New-
ton ve svém spise presvedcivé vyvratil a vesmirny prostor vyprazd-
nil. Francouzsky filozof Voltaire napsal, ze jak Descartesovy viry, tak
Newtonovu vSeobecnou gravitaci v prazdném prostoru si tézko umime
predstavit. Nevim, jestli by si Voltaire umél 1épe predstavit dnesni
koncepce gravitace jako disledek zakriveni prostorocasu nebo jako vy-
meénu graviton jako kvant gravitac¢nich vin. Véc je ovSem v tom, Ze se
priroda malo stara o to, jestli si néco umime predstavit nebo ne, a to
si Newton dobtfe uvédomoval. Nam staci, napsal Ze gravitace redlné
existuje a Ze pusobi podle zdikonu, které jsme vysvétlili a Ze svrchované
staci k vysvétlent vsech pohybu nebeskych téles © naseho more.

V podstaté stejnym zptisobem postupoval i Einstein, kdyz se snazil
vyporadat s nepochopitelnymi vlastnostmi svételného éteru. Po cela
staleti si fyzikové snazili predstavit vlastnosti této hypotetické latky,
nehybné a zapliiujici cely vesmir (!) nebo strhavané pohybujicimi se
télesy, v niz se mély tdajné sifit at uz podélné nebo piicné svételné
vlny. Michelson polozil otazku, zda rychlost, resp. opticka draha téchto
vln zavisi na rychlosti zdroje a svym experimentem na ni odpovédél
zaporné. Einstein si éter, ktery stejné nebyl nikdy experimentalné po-
zorovan, nijak predstavovat nesnazil. Vysel z experimentalné dobie
potvrzenych Maxwellovych rovnic, z nichz plyne, Ze rychlost svétla na
rychlosti zdroje nezavisi, a postuloval, ze rychlost svétla ve vakuu je
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ve vSech inercialnich soustavach stejna.

Tento Einsteintiiv postulat se stal vychozim pro formulaci specialni
teorie relativity (STR). O éteru ani slovo. Fyzikové nechovaji vuci
éteru néjaké nepratelstvi, ale prosté ho nepotiebuji. Stejné jako La-
place kdysi v rozhovoru s Napoleonem prohlasil, Ze nepotieboval hypo-
tézu Boha. Studenti i rfizni zajemci se stale obcas ptaji, jak je mozno
si vysvétlit, ze rychlost svétla se s rychlosti zdroje nescita, resp. proc¢
se téleso, které je zdrojem svétla, nemtize pohybovat rychlosti ¢? Od-
povéd je jednoduchd, i kdyZz mozné trochu drsné — je to postulat. Po-
stulat se nevysvétluje, nedokazuje. Einstein uvadeél, ze pochopit tento
postulat je tak trochu jako pochopit, pro¢ se neda jezdit na hibetu
tygra. Z Einsteinova postulatu vSak vyplyvaji cetné disledky, které
jsou jako by v rozporu se zdravym lidskym rozumem (ZLR). No a?
Nebranim studenttim, aby se divili specialni teorii relativity. Staci se
vsSak divit jen jednou. Podivim-li se Einsteinovu postulatu a pfijmu
ho, pak uz se nesmim divit nicemu, co z ného plyne.

Stiredovéci astronomové vychazeli z hypotézy, ze planety jsou upev-
nény na soustavé kristalovych sfér, otaceji se s nimi a vyluzuji lahod-
nou hudbu. I Kepler z této hypotézy vychazel a opajel se symetrii
téchto sfér, zatimco bourlivak Bruno oznacil tuto pfedstavu za napad
,dusevnich chudaki®“. Brahova méfeni pohybu komety hypotézu kris-
talovych sfér vyvratila a spolu s Keplerovymi vypocty dokézala, Ze
planety se pohybuji po eliptickych trajektoriich.

Kdyz koncem 1. desetileti 20. stoleti Rutherford objevil atomové ja-
dro a urcil jeho rozméry, ukazalo se, zZe napi. atom vodiku predstavuje
relativné obrovsky ,,prazdny“ prostor, v némz by se mél pohybovat
jeden elektron. Rutherford byl experimentator a hypotézy skutecné
nevymyslel. Problém pohybu elektronu prenechal svému doktorandovi
Bohrovi. Nabizela se samoziejmé analogie Newtonova gravita¢niho za-
kona a Coulombova zakona a pohyb elektronu ,kolem* jadra jako pla-
nety kolem Slunce. Bohr, pozdéji se Sommerfeldem, tento planetarni
model atomu deset let rozvijel. Aby bylo mozno vysvétlit zakonitosti
spektralnich ¢ar atomu vodiku, bylo nutno zkombinovat klasicky po-
hyb elektronu po elipsach s podminkami plynoucimi z kvantové fyziky.
Bohr se stal vazenym profesorem, aspiroval na Nobelovu cenu a v r.
1920 prednasel na prestizni Gottingenské univerzité.

Tehdy za nim pfisli dva mladi studenti, Pauli a Heisenberg a upo-
zornili pana profesora, ze hypotézu o jeho hyckanych eliptickych tra-
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jektoriich elektront (které nikdo nikdy nepozoroval) fyzika nepotre-
buje, ze tyto trajektorie vlastné neexistuji! Jediné, co lze pozorovat
jsou frekvence a intenzity vyzarovanych spektralnich ¢ar, coz jsou ja-
kési soubory ¢isel, z nichz lze vytvorit matematické objekty zvané ma-
tice a novou, maticovou podobu kvantové mechaniky. Bohrovi slouzi
ke cti, ze argumenty mladych studenti uznal a na dalsim rozvijeni
kvantové mechaniky, at uz maticové nebo vinové, se podilel.

Bohr se svou tzv. kodanskou interpretaci se stal pozdéji tercem
kritiky nékterych filozofi, ale tfeba i Einsteina, ze chape zadkony mi-
krosvéta pouze ve vztahu k urcitému pozorovateli, subjektivné, a Ze
zvelicuje tlohu pravdépodobnosti, a tedy vlastné nepoznatelnosti sku-
tecného stav véci. Bohr na to nakonec odpovédeél pii své posledni na-
vstéveé Sovétského svazu v r. 1961: Vysledky vypocti kvantové mecha-
niky jsou v souhlase s vysledky experimenti? Co chcete vic?

Na zékladé matic, ptipadné vinové funkce, si ovSsem atom nelze dost
dobte predstavit, natoz ho namalovat. Proto si stale atom zobrazujeme
jako soubor eliptickych orbit, v jejichz ohnisku je jadro. Potiebuji to
predevsim grafikové, ktefi maji vytvaret loga a dopisni papiry riznych
atomovych instituci a konferenci. Atom tak ovsem nevypada. Nebo ze
by pfece jenom aspon trochu?

5. Nepochopitelnost a nenazornost fyziky

Laikové (minéno nikoli v pejorativnim smyslu), ktefi se o fyziku za-
jimaji, chtéli by ji pochopit a pripadné reformovat, narazeji na bari-
éru matematiky. Je to podobna situace, jako kdyz hudebné neskoleny
¢lovék rozevie partituru Beethovenovy symfonie nebo nearcheolog si
prohlizi babylonskou klinopisnou tabulku a snazi se z nich néco vy-
¢ist. Na rozdil od nehudebnika a nearcheologa vsak nékteii nefyzikové
jsou iritovani a obvinuji fyziky z naschvalu. Fyzikové si pry vymysleli
matematicky formalizmus, aby jim nikdo jiny nemohl porozumét, je
to vlastné soucast jejich dohody a spiknuti.

V souvislosti se znalostmi matematiky velké ¢asti absolventli na-
sich zakladnich a stfednich skol nepiekvapuje zkuSenost nakladatel,
7e knizka, ktera obsahuje néjaky matematicky vzorec, tfeba slozeny
zlomek, mé polovi¢ni odbyt. Vyjimku tvoii Einsteintiv vztah £ = mc?,
ktery neni povazovan za matematicky vzorec, ale jakysi kultovni vyraz
a miize se objevovat kdekoli a v neomezeném poctu.
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Sice uz Platon varoval pfed vstupem do Akademie kazdého, kdo
neovlada geometrii, Roger Bacon, Kusanus, Leonardo da Vinci a dalsi
matiku a Kant prohlasoval, ze kazda véda je do té miry védou, kolik
je v ni matematiky. Ve skutec¢nosti ovsem ani Platon ani Vinci mate-
matiku nijak zvI4st neovladali.

Ve druhé poloviné 19. stoleti se protiklad, resp. neporozumeéni mezi
matematickymi fyziky a pilnymi experimentatory zacal vyhrocovat.
Znamé je vyjadreni samotného Einsteina o tom, jaké mél potize s ma-
tematikou. Pracemi Gausse, Riemanna, Hamiltona, pak Hilberta a dal-
sich udeélala matematika obrovsky krok kupfedu. Jestlize Newtonovy
zakony sily a gravitace se daly vyjadrit ,tfipismenkovymi“ vyrazy, po-
tfeboval Maxwell k popisu elektromagnetického pole skoro dvacet par-
cialnich diferencialnich rovnic a formalizmus kvaternionii. Maxwellovy
rovnice, ty znaky, které snad napsal sdm Biih, jak se o nich vyjadril
Boltzmann parafrazuje Goethova Fausta, vétsina fyzika nepfijala (t;.
nepochopila) a William Thomson je odmital jak zndmo jesté pocat-
kem 20. stoleti. Kdyby byl Hertz v¢as experimentalné neobjevil elek-
tromagnetické vlny a nenastartoval tak vznik radiotechniky, byla by
Maxwellova teorie jesté dlouho povazovana za jakysi elegantni inte-
lektudlni vytvor matematika.

Teorie relativity si pak ovsem vyzadala neeukleidovskou geometrii
a tenzorovou analyzu, kvantova mechanika maticovy pocet a rovnice
matematické fyziky, popis vlastnosti ¢astic teorii grup. V r. 1920 si
staricky Rontgen povzdechl: Stdle mi nechce jit do hlavy, Ze must clo-
vek pouzivat tak zcela abstraktnich vvah a pojmai, aby vysvétlil prirodni
Jjevy.

Bez matematiky je skutecné nemozné jevy v mikrosvété popsat
a predvidat vysledky experimentd. Snaha pouzivat ,zdravy lidsky ro-
zum“ a analogie z nasi denni zkusenosti mize vést jen k nedorozumeéni
a frustracim. Fyzika jako pfirodni véda je zaroven poeticka, krasna
a tak trochu silena. Uz Newtonovo zjisténi, ze Mésic stale pada na
Zemi, se zda byt nesmyslné a mohou ho prijmout jen fyzikové a mozna
jesté basnici. O problémech s pfijetim zavéru specialni teorie relativity
vychazejicich z Einsteinova postulatu stalosti rychlosti svétla jsme se
zminili.

Moderni fyzika pfinesla novy pohled na charakter ¢astic — kor-
puskularné vinovy dualizmus. Predstavit si, ze elektron je zaroven cas-
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tice a zaroven vlna, neumime — v bézném zivoté se s ni¢im takovym
nesetkavame. Navic je otazka, co se vlastné ,vIni“ — pravdépodob-
nost? Na druhé strané vinové vlastnosti elektronu (a dalsich ¢astic)
byly experimentalné potvrzeny na prelomu 20. a 30. let minulého sto-
leti Davissonem, Germerem a Pagetem Thomsonem. Jako ilustrace
Silenosti fyziky (nebo fyziku?) se uvadi, ze objevitel elektronu, velky
J. J. Thomson, dostal v r. 1906 Nobelovu cenu za to, ze dokézal,
ze elektron je castice, a v r. 1937 jeho syn Paget Thomson, dostal
Nobelovu cenu za to, ze dokazal, ze elektron neni castice, ale vina.
Takovéto tivahy a experimenty bychom mohli povazovat za absurdni
intelektualni hratky fyzikd, které nemaji s praktickym zivotem nic
spolecného. Opak je ale pravdou. Na zakladé vinovych vlastnosti elek-
tronil zkonstruoval uz v r. 1931 Ruska elektronovy mikroskop a v r.
1981 Binning a Rohrer tunelovaci mikroskop a vznikla i fada dalsich
pristroji. Elektronové mikroskopy umoznily pozorovat viry, zkoumat
nitro bunék zivych tkani, ¢ist genomy, odhalovat mikroskopické vady
materialti a dokonce pozorovat jednotlivé atomy. Kdyby nebylo silené
fantazie fyzikl, nemohli bychom dnes lé¢it nékteré nemoci, budovat
vysoce namahané strojni soucasti, identifikovat osoby a usvédcovat
zlocince.

Existuje cela rada dalSich predstav a koncepci moderni fyziky, které
jsou z hlediska nasi zivotni zkuSenosti nepfijatelné a iritujici. Spin
elektronu si lidé automaticky predstavuji jako rotaci détského vicku.
Véc je ovsem mnohem subtilnéjsi. Elektron neni tuha kulicka jako
vilcek, miize ,rotovat® jen s urcitymi orientacemi osy a vlastné viibec
nejde o pohyb elektronu v prostoru. Jak ukéazal Dirac, je to kvantové
relativisticky jev, jakési vnitini kvantové cislo. To uz se predstavuje
hir, a prece celé bohatstvi vlastnosti atomi a chemickych prvki je na
ném zalozeno.

N&s rozum se také tézko smiruje s predstavou o nerozliSitelnosti
¢astic v mikrofyzice. VSechny elektrony jsou stejné, vSechny atomy
vodiku jsou stejné, a nelze je od sebe rozeznat. Potvrzuje to kombi-
natorika a statistické vlastnosti soubort ¢astic. V dennim zivoté se
s ni¢im takovym nesetkavame. Neexistuji dva tplné stejni lidé, dva
uplné stejné listy stromu. I kdyz chapeme, Ze cihly musi mit normali-
zované rozméry, abychom z nich mohli stavét zed, piece jen je miiZzeme
oznacit, ocislovat a pri porovnavani dvou cihel najdeme alespon malé
rozdily. Jak velky musi byt soubor atomii nebo molekul, aby uz ziskal
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individualitu? To je vzrusujici otazka.

Popularizovat vysledky a vyzkumné programy modernich fyziki
je obtizné a casto vede ke zkreslenym predstavam. Lidé se uz spra-
telili s elektrony v elektronice, fotony ve fotobunkach a obrazovkach
televizorti, neutrony v jadernych reaktorech. Znaji 1ékarské vysetio-
vaci metody pomoci zafeni gama a jaderné magnetické rezonance.
Zkoumani reakci kaonti nebo kvarki, pripadné hledani Higgsovych bo-
sonu zadné predstavy nevyvolava. A pritom jde o ndkladné projekty
a drahé urychlovace, které musi financovat celd spole¢nost, ,danovi
poplatnici“. Jak se kdysi vyjadril sovétsky fyzik Arcimovi¢ (a byl za
to popotahovan), véda je zpisob, jak uspokojovat zvédavost védci za
stdatni penize.

Verejnost je ochotna investovat velké finanéni prostfedky, jde-li
napi. o vyzkum sméiujici k ziskavani novych druhti energie, nebo
jde-li o vyzkum vesmiru. Vesmir s jeho tajemstvimi, patrani po ne-
znamych signalech, hledani exoplanet a mimozemskych civilizaci, lidi
kupodivu stale lakéa a zajima, chtéji védét, co se stane s nasi Zemi za
miliony a miliardy let. I kdyz z hlediska Teseni problémi nasi dnesni
civilizace to asi neni prilis praktické. Je v tom zfejmé kus romantiky
a mozna atavizmu, vzdyt ¢lovék rodu Homo se diva na oblohu uz né-
kolik milioni let. K financovani ,velké védy* prispiva i védomi, ze jde
o Spickovou techniku a technologii, ktera mize byt vyuzita i pii feseni
jinych veskrze praktickych problémi. Na financovani fyziky se podili
bohuzel i zajem vojenskych a zbrojafskych kruht, ale tak tomu bylo
ostatné i v minulosti vzdy. Uz Archimedes byl inspirovan k fadé svych
vynalezli potfebami obrany Syrakus.

Nejvétsim a nejnédkladnéj$im (8 miliard dolart) dne$nim experi-
mentalnim zafizenim je velky urychlova¢ LHC (Large Hadron Col-
lider) v. CERNu v Zenevé. Urychlovaci prstenec o préiméru 8,5 km
je umistén 100 metri pod zemi, supravodivé magnety s vinutim ze
slitiny niobu a titanu jsou chlazeny tekutym heliem na teplotu 1,9 K
a méreni zajistuji detektory velikosti mnohapatrového domu (ATLAS,
CMS, ALICE, LHCD). Urychlova¢ bude dodavat ¢asticim energii 15
biliond elektronvoltii a bude tak simulovat i nékteré procesy, které
probihaji ve vesmiru. Kratce po slavnostnim spusténi na podzim 2008
musel byt urychlova¢ bohuzel opét odstaven. , Lidsky faktor* zpisobil
poruchu chlazeni supravodivych magnetii.

Ve Spojenych statech americkych byl projektovan a v letech 1983
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— 1993 vlastné budovan jesté asi pétkrat vétsi a nakladnéjsi urychlo-
va¢ znamy pod zkratkou SSC. Jeho prstenec mél mit primér 28 km
a energie castic méla dosahovat 40 biliont elektronvolti. Po deset let
americky Kongres a stiidajici se prezidenti vyjadiovali projektu pod-
poru a pak zase jeho financovani omezovali. Nakonec, kdyz uz byla
znacna ¢ast urychlovace vybudovana, stali ameri¢ti kongresmani pred
rozhodovanim, zda uvolnit prostifedky na kosmicky projekt odvraceni
dopadu velkého kosmického télesa na Zemi nebo na urychlova¢ SSC,
kde mély byt hledany Higgsovy bosony. Kazdy, zejména pokud sleduje
katastrofické filmy, si dovede predstavit nasledky dopadu planetky na
Zemi. Ale pres veskerou osvétu fyziki se kongresmani pro Higgsovy
bosony prilis nenadchli a projekt byl ukoncen.

6. Fyzika na prahu tisicileti

Kazdé déjiny, a tedy i déjiny fyziky, maji-li byt dovedeny do soucas-
nosti a na prah budoucnosti, se dostavaji do slozité situace. Fyzika
uz neni tim, co byvala. Misto hazeni kaminkt a krouceni dratkt, ob-
jevl neznamych paprskii v Seru laboratori, jak je provadél Rontgen,
pani Curieova nebo Rutherford na laboratornim stole, nastupuji dnes
slozité aparatury, pocitace a tymy stovek fyziki a inzenyrt. I kdyz
mozna ani kaminky a dratky jesté nefekly posledni slovo. Co si méa
ale historik, ktery sleduje osudy a pfinos jednotlivych fyziki pocit
s clanky, které na nékolika strankach popisuji novy objev a dalsich
nékolik stranek uvadi seznam spoluautori a spoluobjevitelt!

Dnesni fyzika se smifila s tim, ze nas svét je kvantovy, ,zrnity“
a relativisticky a vytvofila tzv. standardni model svéta cCastic, ktery
je zatim v souladu s experimentalnim poznanim. Poznani fyzikalnich
jevii na Zemi a ve vesmiru jdou ruku v ruce (ostatné jako uz za Galilea
a Keplera), fyzika nekoneéné malého je propojena s fyzikou nekoneéné
velkého, pronikani do hlubin hmoty a dalek vesmiru je zaroven pro-
nikanim do hlubin ¢asu. O Nobelovy ceny se viceméné stiidavé déli
casticovi fyzikové a astrofyzikové.

Na prelomu epoch bychom se mohli opét ptat, zda fyzika neni
v néjaké krizi, zda nestoji nad rozpory v novych experimentech ne-
fesSitelnych v ramci stavajicich teorii. Neni. Teorie elektroslabych sil
a predpovéd existence intermedidlnich bosont byly neuvéfitelné na-
roénymi experimenty potvrzeny, stejné jako predpovédi o strukture
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hadronti a vlastnostech kvarkt. Ke svému tuplnému stésti by casticovi
fyzikové potiebovali jesté odhalit vyse zminéné Higgsovy bosony.

Neznamené to samoziejmé, ze by fyzika uz vSechno védéla, prave
naopak. Ukazuje se, zZe zndme jen malou ¢ast hmoty vesmiru, totiz jen
hmotu vyzarujici, baryonovou; méné uz vime o kosmickych neutrinech.
Nevyzatujici temna hmota a temna energie, gravitujici, pripadné an-
tigravitujici, nam ztstava skryta. Vzrusujici jsou otazky o vlastnostech
vakua a casoprostoru v silnych gravitacnich polich. Fyzika usilovné
pracuje nad kvantovou teorii gravitace, buduji se detektory gravitac-
nich vln, o jejichz existenci nas zatim presvédcuje jen chovani nékte-
rych vesmirnych objektil, zejména dvojhvézd tvorenych velmi hmot-
nymi komponentami.

Jak zndmo, na pocatku 20. stoleti William Thomson ve své pred-
nasce v Kralovském institutu v Londyné zformuloval dva problémy;,
které klasicka fyzika nedovedla vyfesit, problém svétového éteru a za-
feni absolutné cerného télesa a oznacil je jako dva malé ,oblacky*
na jinak c¢istém fyzikalnim nebi. Z obou oblackt se pak jak znamo
poradné zablysklo a zrodila se relativisticka a kvantova fyzika. Rusky
fyzik V. L. Ginzburg, laureat Nobelovy ceny, se na konci minulého sto-
leti také pokusil vytipovat nevyfreSené problémy fyziky, nasel jich 30,
ale pripustil, Ze jejich vybér mtize byt subjektivné ovlivnén. Tyto pro-
blémy nejsou vsak skutec¢nymi oblacky, znepokojivymi rozpory, jsou to
prosté oblasti, které fyzika jesté nema prozkoumany, pripadné tkoly,
které pfed ni v novém tisicileti stoji. Tak vedle ovérovani standardniho
modelu, kvantové teorie gravitace a jiz zminéného problému temné
hmoty vesmiru tam najdeme problém realizace fizené termojaderné
reakce, vyuziti vysokoteplotni supravodivosti, vyuziti vlastnosti nano-
struktur a dalsi. Kupodivu jako jedina skutecna zahada to vystupuje
davny a stale aktualni problém kulového blesku.

Kdyby fyzika méla projit néjakym novym myslenkovym pirevra-
tem, bylo by zfejmé treba, aby se jeji mysleni povzneslo na vyssi
stupen Silenosti a absurdity. To by ovSem chtélo nového Einsteina.
V hojné diskutovaném clanku, ktery vysel r. 2005 v casopise Physics
Today, si americky fyzik L. Smolin klade otazku, zda by se dnes mohl
novy Einstein objevit. Dospiva k zavéru, jisté subjektivnimu, Ze ni-
koliv. Argumentuje, ze zpusob fyzikalniho vyzkumu a vyuky je dnes
zcela jiny nez diive. Vyzkum probiha v hierarchizovanych tymech, je
vazan systémem planovani a grantii a prostor pro uplatnéni nespou-
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tané individuality skoro neni. Zminuje, ze jak Newton, tak Einstein
nebyli za své objevy placeni, neméli zadné vedouci, v podstaté nebyli
ani pilnymi studenty. Jeden z nich objevil sviij gravitacni zakon na
zahradé pod stromem, druhy u pultiku pfi praci v patentovém turadeé.
V kazdém ptipadé se zda, ze doba pro nové Einsteiny jesté nenastala.

To je nékolik ivah, které se ¢lovéka zmocnuji nad déjinami fyziky.
Omlouvam se, pokud jsem néktera tvrzeni formuloval ponékud zjed-
nodusené a sugestivné. Bylo to imyslné.

Vénovdno vyroci sta let od narozeni Lva Davidovice Landaua (1908

- 1968)



MATEMATICKA CAST

RICHARD FEYNMAN O VYUCE MATEMATIKY

MIicHAL LENC

Neveérim nazoru, Ze matematiku je schopno pochopit jen pdr podi-
vinu, kdezto zbytek svéta je normdlni. Matematiku vymysleli lidé a nent
tak komplikovand, aby ji lidé nedokdzali pochopit. [1]

Feynmanovy diagramy

Richard Phillips Feynman (11. kvétna 1918 — 15. tinora 1988) byl vy-
nikajicim teoretickym fyzikem, ktery v roce 1965 (spole¢né s Sin-Itiro
Tomonagou a Julianem Schwingerem) obdrzel Nobelovu cenu za ,,za-
sadni praci v kvantové elektrodynamice s dalekosahlymi dtsledky ve
fyzice elementarnich ¢astic®. Siroké védecké vefejnosti je znam jako au-
tor uéebnice Feynmanovy predndsky z fyziky [2]. Mnoha vydéni a vyni-
kajiciho prijeti se dockal soubor jeho ptibéhtt To snad nemyslite vdzné,
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pane Feynmane! [3]. V uvedenych i v mnoha dalsich publikacich
(napt. v [4]) se Feynman vyjadfuje k vyznamu matematiky obecné,
ke vztahu fyziky a matematiky a také ke zpiisobu vyuky matematiky.
Uvedu néekolik prikladt, podrobné se pak budu vénovat jednomu méné
znamému Feynmanovu c¢lanku. Nejprve bych vSak v kratkosti pripo-
mnél Feynmaniiv neocenitelny prispévek k moderni teoretické fyzice —
Feynmanovy diagramy.

Feynmanovy diagramy ptredstavuji novy jazyk, kterym se nyni vy-
jadiuji fyzikové pracujici v nejriznéjsich oblastech, i kdyz byly Feyn-
manem puvodné vynalezeny pro popis déji v kvantové elektrodyna-
mice. Na obrazku je prvni publikovany diagram — zakladni interakce
mezi dvéma elektrony [5]. Jako vod do hlubsiho studia QED neznam
lepsi material, nez pomérné utlou Feynmanovu knihu [6], ktera byla
napsana jiz pred padesati lety (poprvé jsem si ji koupil v ,piratském®
ruském vydani jako student v roce 1965 za 6,70 K¢s — nevim, zda by si
dnes studenti tuto brozovanou knizku byli ochotni pofidit za 1200 K¢).

VIRTUAL

TIME QUANTUM

5, (Sg)
Ko (5,1) K,(6,2)
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Charakteristické citaty

Nedostatek mista ndm nedovoluje diskutovat o vztahu fyziky k technic-
kym véddm, prumyslu, spolecnosti a valce, nebo dokonce o nejpozoru-
hodnéjsim vztahu mezi matematikou a fyzikou. Z naseho hlediska neni
matematika védou v tom smyslu, Ze by byla prirodni védou. Zkouskou
jeji platnosti neni experiment. Musime vsak hned na zacdatku zdiraz-
nit, Ze neni-li neco veéda, nemusi to byt nutné spatné. Napriklad ldska
nent véda. JestliZe tedy o nécem rekneme, Ze to neni veéda, neznamend
to, Ze je v tom néjakd chyba; prosté — neni to véda. [2]

Po téhle zkusenosti jsme si Tukey a ja uvédomili, Ze to, co se ode-
hravd riznym lidem v hlave, © kdyZ si mysli, Ze délaji tu samou véc —
néco tak jednoduchého jako je prosté pocitani — je ruzné pro ruzné
lidi ...Casto na to myslim, zvldsté tehdy, kdyz predndsim néjakou
esoterickou matematickou techniku, jako treba integrace Besselovych
funkci. Kdyz vidim ty rovnice, vidim pismena barevné — sam mevim
proc. A kdyz pak vyklddam, vidim matné obrazky Besselovych funkci
z Jahnkeho a Kamkeho tabulek, se svétle hneédymai j, mirné modrofia-
lovymi n a tmavé hnédymi x poletujicimi okolo. A premyslim, jak to
asi k certu vypadd pro studenty. [7]

Abych to shrnul, pouziji Jeansovich slov. Rekl, ze ,Velky Archi-
tekt bude zrejmé matematikem®. Pro ty, kdo neznaji matematiku, je
totiz obtizne porozumét skutecnému pocitu nad nejhlubsi krasou pri-
rody. C. P. Snow mluvil o dvou kulturdch ... Je skoda, Ze to musi byt
pravé matematika, kterd je pro mnoho lidi tak tézka . .. Fyzika se nedd
prevést do jiného jazyka. Chcete-li se dozvédét néco o prirodé a obdi-
vovat ji, musite porozumét jazyku, kterym mluvi. Priroda nam nabizi
informace pouze v jedné forme. A my nejsme tak nafoukant, abychom
po ni Zadali zmeénu jazyka, jimzZ promlouva drive, nezZ ji vibec zacneme
naslouchat . . . ani sebelepsi argumenty nepomohou téem z te ,druhé kul-
tury“ porozumet prirode ... MozZnd jsou presvédceni o opaku, ale pak
je to asi tim, Ze mnozi jsou schopni si predstavit, Ze stredem vesmiru
je clovek. [4]

Kdyz vite, o cem mluvite — Ze néektere symboly oznacuji sily, jiné
hmotnosti, setrvacnost atd., muzete uzit zdravého rozumu, zkusenosti.
Ruzné véci jste jiz vidéli a vicemeéné vite, jak bude jev probihat. Ale
chudak matematik si to preloZi do rovnic, a protoZe symboly pro nej
nic neznamenaji, nemd jiného pruvodce neZ presnou matematickou
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prisnost a opatrnost. Fyzik, ktery viceméné vi, jaky vyjde vysledek,
mize cast uhodnout a pokrocit podstatné rychleji. Matematickd pris-
nost a velkd presnost neni ve fyzice prilis uZitecnd. Rozhodné bychom
vsak nemeli matematiky za tento postup kritizovat, protoZe tak mo-
hou ziskat néco velmi uzitecného i pro fyziky. Délaji svoji prdci. Jestli
chcete néco jiného, udélejte si to sami. [4]

Matematika [v ¢lanku] neni zcela uspokogivd. Nebyl ani ucinén po-
kus o zachovdni matematické rigoroznosti. Omluvou je nikoliv to, Ze
by bylo snadné rigorozni vypocet provést. Praveé naopak, lze se domni-
vat, Ze prevedeni metody na rigorozni zaklad miZe byt velmi obtiZnou
ulohou, prekracujici autorovy schopnosti. [8]

Zasadni ¢lanek

Roku 1965 vysel v bieznovém ¢isle ¢asopisu Caltechu Engineering and
Science Feynmantiiv ¢lanek Nové ucebnice pro ,novou“ matematiku
[9]. Tyka se problémi spojenych s vyukou matematiky na zékladnich
skolach, spojenych se zavadénim tzv. ,nové“ matematiky do ucebnich
plant. Pripadd mi vSak, Ze identické problémy jsou spojeny s vyukou
matematiky na nasich st¥ednich a vysokych skolach i dnes (tam pfiro-
zené s vyjimkou studia odborné matematiky) — jen uvadéné priklady
by byly jiné. Ponévadz ¢lanek je volné dostupny (niZe uvadim inter-
netovou adresu), omezim se jen na struc¢nou (avSak subjektivni) cha-
rakteristiku zavéreénych odstavct (cely Feynmaniv ¢lanek ma kromé

ENGINEERING
AND SCIENCE

March 1965, Vol. XXVI1II, No. 6
NEW TEXTBOOKS

FOR THE “NEW” MATHEMATICS

by fichard P. Feynman
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tivodu jedenéct odstavcil). Clanek mél minimalni odezvu, ale kdo by
vlastné mél reagovat? A ma smysl v nasich pomérech si Feynmanovy
nazory pripominat, kdyz na mnoha skolach jde uz i o pouhé zacho-
vani vyuky matematiky ve smysluplném rozsahu? Nicméné, zde je ona
strucna charakteristika s nazvy odstavci:

Ponechdni volnosti

V predchozich odstavcich ¢lanku Feynman az do nejmensich de-
tailit rozebira rtizné zpusoby feSeni jednoduchych tloh na secitani.
V tomto odstavci Gvahy zobecnuje a zdiraziiuje vyznam ponechani
volnosti pri feseni tloh. Upozornuje na to, ze pfi bézné vyuce vznika
dojem, jakoby pro kazdy problém existovala jedna urcitd metoda fe-
ulohy, které musime ve skutecnosti fesit, zadna takova metoda neni,
a jednim z nejlepsich zptisobii feseni slozitych algebraickych rovnic je
metoda pokusu a omylu. (Pokud by se nékomu zdélo toto Feynma-
novo tvrzeni piehnané, stac¢i si pripomenout jakoukoliv z numerickych
metod.)

Slova a definice

Feynman zde zdtraznuje, ze je snadné vytvorit iluzi znalosti tim,
ze ucime technicka slova bézna v dané discipliné, ktera navic pro oby-
¢ejné usi znéji neobvykle, aniz zaroven u¢ime myslenky ¢i skutecnosti,
jez tato slova potiebuji. Mnoho ucebnic obsahuje takové nesmysly —
peclivé a pfesné definovana slova uzivana ¢istymi matematiky pfi jejich
jemnych a obtiznych analyzach a jiz nikym jinym. Podle Feynmana
by vyklad mél naopak obsahovat slova co nejblizsi bézné uzivanému
jazyku, nebo alespon tedy jazyku uzivateli matematiky v pfirodnich
védach nebo technice. Odstavec konc¢i elementarnim piikladem: rodi-
¢im se zda ponékud hloupé, kdyz se jim jejich dité snazi vysvétlit, ze
primka je ,krivka“.

Presné vyjadrovani

Velmi ¢asto se zdiraziuje nutnost uzivat presného jazyka (v tri-
vialnim prikladu treba odlisovat ,Cislo“ a ,cislice”, obecné pak sym-
bol od objektu, ktery reprezentuje). Feynman ¥ika, ze skuteénym
problémem pri komunikaci neni presny jazyk, ale jasny ja-
zyk. Cilem je jasné sdélit myslenku a presnost je nutnd pouze tehdy,
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vzniké-li néjaka pochybnost o vyznamu. Ostatné je zcela nemozné vy-
jadrit néco s absolutni presnosti, pokud neni predmét tak abstraktni,
7e uz nereprezentuje zadnou redlnou véc. Cistd matematika je prave
takovou abstrakci a ma vlastni presny jazyk, ve kterém pojednava
své vlastni specifické a technické problémy. Ale tento presny jazyk
neni presny v zadném ohledu, pokud pojednavate o redlnych objek-
tech. Feynman uvadi dalsi elementarni priklad odliSovani pojmi ,,mic*
a ,obrazek mice“, kdy u obrazu mice s pozadim je tikol ,vybarvéte
obraz mice Cervené“ zjevné méné jasny nez ,vybarvéte mic¢ cervené”
(jesté Ze v Cestiné by asi bylo ,obrazek“ a ,obraz*).

Nové definice — a Zddna fakta

Feynman zac¢inad takto: Vérim, ze kazdy prfedmét pojednavany
v ucebnici by mél byt podavan tak, aby byl zfejmy tcel zatazeni pred-
métu. Diivod, pro¢ je predmét v uc¢ebnici — uzite¢nost predmétu a jeho
vyznam ve vztahu k redlnému svétu, musi byt pro studenty jasny.
Potom Feynman uvadi priklady nesmyslného uzivani pojmt z teorie
mnozin (pfipomenime si — ¢lanek byl napsan v roce 1965) a uzavira:
Vétsinu lidi, ktefi studovali tyto ucebnice asi prekvapi, ze symboly
J a () reprezentujici sjednoceni a prinik mnozin a specifické uzivani
zavorek { } a podobné, celd ta vypracovand mnoZinova notace, se
témér nikdy neobjevi v zadné z praci v teoretické fyzice, v technice,
v ekonomickych vypoctech, v pocitacovych aplikacich ¢i jinde, kde je
matematika uzivana.

Co ucini ,novou” matematiku uZitecnou
V kratkém zavéru shrnuje Feynman své predstavy takto:

1) Musime pii vyuce ponechat volnost k premysleni.
2) Nesmime uéit pouhd slova.

3) Pojednavané predméty nesmi byt zavedeny bez vysvétleni jejich
ucelu nebo smyslu, neboli aniz ukazeme, jak mohou byt poznatky
skutecné vyuzity k objeveni néceho zajimavého.

Zavér

Domnivam se, Ze jak z vybranych citatd, tak z prehledu ¢lanku mi-
Zeme ucinit dva zavéry:
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1) Feynman povazuje matematiku za nesmirné dilezitou soucast
kulturniho bohatstvi lidstva, a ovsem také za jediny prostiedek,
kterym se daji vyjadfovat fyzikalni poznatky.

2) Vyuka matematiky pro matematiky a pro vSechny ostatni pred-
stavuje dva velmi rozdilné problémy.

Feynmantv ¢lanek je velmi cenny v tom, Ze nevychéazi z chvilkového
poboufeni nad néjakymi ndhodné objevenymi nesmysly v ucebnicich
(tfeba Landau byl zdéSen tim, kdyz jakousi ndhodou zjistil, jak se
prednasi diferencidlni a integralni pocet fyzikim na MGU [10], ale
tim to také koncilo), ale z dikladného studia dostupnych uéebnic (500
liber celkové vahy nebo jinak vyjadfeno 18 stop na poli¢ce knihovny).
Od publikovani ¢lanku uplynulo mnoho let a Feynman sam zemfel
pred vice nez dvaceti lety, ale zda se mi, Ze jeho nazory na vyuku,
vzdélavani obecné a hodnotu védy jsou v nasi ,znalostni spole¢nosti®
vice nez aktualni. , Iluze znalosti® jsou vytvafeny v obludném rozsahu.

Dodatek

R&d bych zde jesté uvedl jeden delsi citat z Feynmana [11], i kdyz
se netyka vyuky matematiky, ale kvantové fyziky, jednoho z pilifi
moderni fyziky (tj. fyziky 20. stoleti), ktery miZze upfesnit ¢asto ci-
tovanou vétu z [4] ...myslim, Ze mohu klidné prohlasit, Ze kvantové
teorii nerozumi nikdo.:

Studoval jsem na MIT a Princetonu. Pak jsem prisel domi a otec
mi Tikd: ,Ted jsi ziskal vzdéldni v pFirodoveéde. Vidycky jsem chtél vy-
svétlent jedné veci, kterou jsem nikdy nechdpal; a tak nyni synu budu
chtit, abys mi to objasnil.“ Rekl jsem ano. On pokracuje: ,,Pochopil
jsem, Ze rikaji, Ze svétlo je emitovano atomem kdyZ ten prechdzi z jed-
noho stavu do druhého, z excitovaného stavu do stavu s niZsi energii. “
Ja na to ,To je spravne.“ A svétlo je jistda cdstice, foton ji mys-
lim Tikaji.“ ,Ano.“ ,TakZe jestliZe vychazi foton z atomu kdyZ atom
prechdzi z excitovaného do nizsitho stavu, foton musel byt v atomu v ex-
citovaném stavu.“ Rikdm ,Viastné ne.“ On na to ,Dobrd, tak jak si
to predstavujes, kdyz si myslis Ze castice foton wvyléta, aniZ tam v tom
excitovaném stavu byla?“

Premyslel jsem nekolik minut a pak rekl ,,Je mi lito, ale to nevim.
Nemazu ti to vysvétlit.“ Otec byl velmi rozéarovdan tim, jak mizerné
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vysledky méla ta mnohd léta méeho vzdeélavdani.
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O POCITACOVYCH DUKAZECH
MATEMATICKYCH VET

JAROSLAV HORA

Postaci ¢tyri barvy na obarveni kazdé rovinné mapy obsahujici
jisty pocet statti? Tato zdanlivé nevinné otazka napadla Francise Gu-
thrieho pfi barveni mapy anglickych hrabstvi. Jeho bratr Frederick
polozil dne 23. 10. 1852 stejnou otazku svému profesoru Augustu de
Morganovi. Tak vznikl slavny ,problém ctyr barev®. Po nezbytnych
upresnénich pojmu rovinna mapa atd. se zdarilo dany problém ,,pre-
lozit*“ do rozvijejici se matematické discipliny, teorie grafii. Nasledo-
vala dlouha historie feseni, trvajici pfes sto let, provazena i mnoha
omyly (vice viz [1], [3]). Nakonec, jiz v sedmdesétych letech minulého
stoleti, bylo zapotiebi provérit dlouhy seznam ,map“, tzv. nevyhnu-
telnou mnozinu ireducibilnich konfiguraci, majici 1936 prvki. K tomu
pristoupili Apell, Haken a Koch — vyuzili hned t¥i pocitace firmy IBM.
Ptiprava metod a programu jim zabrala tii a pil roku a jesté pil roku
si vyzadala prace s pocitaci. Dilo bylo dokonc¢eno 21. ¢ervna 1976.
Zavér znél: ¢tyri barvy staci!

Pocitacové ditkazy musely prekonat urcitou psychologickou bari-
éru. Bylo by jisté pékné mit k dispozici napt. dikaz véty o ctyfech
barvach na nékolika malo strankach — ten vsak pres usili specialisti
neni k dispozici dodnes. Mezitim se pocitace staly béznou pracovni po-
miuckou a neformélni bible pocitacového dokazovani, dvoudilna kniha
[9a,b], ma dohromady pres 2 tisice stran. Tento struény ¢lanek proto
mize byt jen stru¢nou motivaci k vlastnimu experimentovani a studiu.
Proto budou uvedeny odkazy na literaturu a software, které je mozno
vyuzit.

To, 7e poéita¢ rychle se¢te mnoho ¢isel, neohromi nikoho. Ze vsak
mnohdy zvladne i symbolickou sumaci (tj. se¢te konecné a piip. neko-
necné fady obsahujici symboly), je jiz pfekvapenim. Mnohdy se vyu-
ziva tzv. Gosperuv algoritmus, pochézejici z r. 1978 (viz [4]). Porov-
nejme ,lidsky* a pocitacovy postup na jednoduchém prikladé.

Piiklad 1: Sectéte fadu > -, m
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Clovek asi vyuzije tzv. ,teleskopickou“ metodu. Zapiseme

1 a L b
Apn = —F = — — R
nn+1) n n+1
nalezneme a = 1, b = —1 a vyjadiime si nékolik ¢lent posloupnosti

¢astecnych soucti:

1 1 1 1 1
81:0,1:1—5, 52:51+a2:<1—§>+(§—§>:1—§

(zde zaznamenévame prvni tspéch teleskopické“ metody — zmizely
zlomky :I:%) Pii vypoctu s3 = so+ag =1— % potka totéz zlomky :I:%.
Snadno vyjadiime jak n-ty ¢astecny soucet

tak i soucet s rady

) 1
s = lim (1— ):1.
n—00 n+1

Gospertuv algoritmus mize ptfipadné secist fady tvaru > a,, kde
posloupnost {a,} je hypergeometricka, tj. podil

a1 ov(n)’
kde u, v jsou polynomy. To je v nasem piikladu splnéno, nebot

an, n—1

Ay —1 n

Kazdou racionalni lomenou funkci % lze zapsat ve tvaru

u(n) _ p(n)-q(n)
v(n)  p(n=1)-r(n)’

kde p, g, r jsou polynomy spliujici podminku nesoudélnosti

D(g(n),r(n+j)) =1
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pro vSechna pfrirozena j. Tyto tfi polynomy lze nalézt algoritmicky
a tvoii tzv. regularni reprezentaci podilu .

Snaha ziskat popsanou trojici polynomu je ponékud piekvapiva
(napt. regulérni reprezentaci podilu ”T_l tvoii p(n) =1, ¢(n) =n — 1,
r(n) =n+ 1). Paradoxné potiebujeme ziskat jesté ¢tvrty polynom f.

Jestlize i posloupnost {s,}, kde

n
Sn = E a; ,
i—1

je hypergeometricka, pak lze n-ty ¢astecny soucet s, vyjadrit ve tvaru

_q(n—i—l)‘a‘ .
ORI

pro jisty polynom f(n) spliiujici podminku
p(n) =q(n+1)- f(n) —r(n)- f(n—1).

Rovnéz stupen polynomu f lze urcit algoritmicky. V prikladu 1 se
zjisti, Ze je to polynom 1. stupné. ZapiSme jej ve tvaru

f(n)=c - -n+c,
kde ¢p, ¢ jsou neurcité koeficienty. Pak
l=n-(c;-n+c)—(n+1) [e1-n+(co— 1)
a po kratkém vypoctu 1 = c¢; — ¢g. Volime-li co =p,jeci =p+1a
fn)=@{@+1)-n+p.

Dalsim krokem je jisté nastaveni hodnoty parametru p. Volme p = 0,
pak f(n) = n a po dosazeni jiz mame
1 n

. -n = )
n+1 n—+1

n
Sn:T

To je ve shodé s ,lidskym“ vypoctem.

Vice o sumacnich algoritmech si lze precist v [8]. Tuto knihu je
mozno stahnout (napf. v Google zaddme A = B). K experimentim
lze vyuzit napt. programti Maple a Mathematica.
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Veliky pokrok udélala matematika v posledni tfetiné minulého sto-
leti v teorii polynomidlnich idedld. O tom vice napf. v [2]. Z toho muze
mit dnes prospéch kazdy student stfedni skoly. M& -li napt. vyftesit
soustavu

filz,y) =2* +22 -2y —6=0,

folz,y) =y* +22+8y+19=0

v R x R, resp. C x C, pak se na displeji jeho kalkulatoru t¥idy TT-92
miize objevit cosi jako na obr. 1. Kalkulator ,umi“ v jednoduchém
pripadé spocitat Grobnerovu bazi idealu!

1 Fer Fav |_ Fuw FE FE
|"Elﬂlgebra|Calc|ﬂth9P|PPngElTﬂlean Upﬁ

IE.n:-lueEx2+2-::<—2-'=|—E~=El and 92+2-x+"
= "2 and y= -3

mcSolvel =€+ 2 x -2 y-6=0 and 4+ 2 =P
w=24 and uy=-"5+2-4 or x=-"2-1 and p

csolvel(x™2+2x—2v—6=0 and v*2+..

MAIN FAD AUTO FUNC /30

Obr. 1

Konkrétné je (jednoznacné urcend) Grébnerova béaze idealu gene-
rovaného polynomy fi(z,y), fo(z,y) pii lexikografickém uspotradani
rovna

19

1 2
91(937y)=w+§y +4y+7,

ga(y) = y* 4+ 16> + 98y + 264y + 261 = (y + 3)(y* + 10y + 29).

Vzhledem k tomu, Ze ptivodni soustava rovnic mé stejné feseni jako
soustava ¢;(z,y) = 0, g2(y) = 0, je jiz lehké dokonéit vypocet. Vi-
dime jistou ,tendenci k eliminaci®, tentokrat proménné x, ktera neni
obsazena ve druhé rovnici. Vyuzijeme ji i v nasledujicim pocitacovém
ditkazu Heronova vzorce.

V obr. 2 ziejmé plati vztahy 2% + y? = b2, (¢ — 2)* + ¢ = a?
a obsah P trojuhelnika ABC' je P = %cy. Pro dalsi vypocet mizeme
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y C = [yl

B\ [c, 0]

C X
Obr. 2

vyuzit napf. program CoCoA, ktery je volné dostupny a ma elektro-
nicky manual (totéz plati o programu Singular). Sdélime programu
CoCoA, s jakymi proménnymi ma pocitat, pricemz za proménnou pro
obsah volime malé p. Po zapsani idealu /I generovaného nasimi rela-
cemi pozadame o provedeni eliminace parametri z, y.

Use S ::= Q[x,y,a,b,c,p;

I := Ideal(x"2+y"2-b"2,(x-¢c) "24+y"2-a"2,2p-cy);
Elim(x..y,I);

Ideal(1/2a 4-a"2b"241/2b"4-a"2¢"2-b"2¢"2+1/2c" 4+ 8p"2)

Nalezeny eliminacni idedl je generovan polynomem, ktery je velmi
zajimavy. Vyjadiime z néj

16p* = —a* — b* — ¢ + 2a°D* + 2a°¢ + 20°¢2
a provedeme-li faktorizaci pravé strany, obdrzime

16p> = (a+b+c)(—a+b+c)a—b+c)(a+b—c).
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Po vydéleni 16 a odmocnéni jiz vidime, Ze pfi oznaceni s = %(a+b+c)
plati vztah

P =+/s(s—a)(s—b)(s —c),
coz je Heronuv vzorec.

Ve vypocetni teorii idealil je vyfeSena otazka nalezeni do idealu.
Proto se miizeme pocitace ,zeptat®, zda z danych predpokladi vy-
plyva zavér, tvrzeni geometrické véty. Vice o téchto zalezitostech na-
lezne ¢tenaf napt. v [2], [5], [7], [10], [11]. Pocitacové programy a ba-
licky dnes zvladnou vice, nez jen pouhé dokazovani vét elementarni ge-
ometrie. Kupf. knihovna Epsilon pracujici pod Maple dospéla k auto-
matickému ,rozvazovani“, kdy odvodi pripadné dodate¢né podminky,
za nichz véta plati. Mizeme se tak napt. dozvédét, ze dana véta ne-
plati v obecném trojuhelniku, ale jen v trojihelniku rovnoramenném
atd. Nemusi vsak jit jen o véty elementarni skolské geometrie, ale i ge-
ometrie diferencidlni. Fakt, ze je mozné zadat i derivace polynomi,
napi. umoznil i pocitacové odvozeni Newtonova gravitacniho zékona
z Keplerovych zakonti. O téchto zalezitostech vice v [10].
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Informace o pocitacovych programech a knihovnach:
CoCoA: http://cocoa.dima.unige.it/
Epsilon 0.618: http://www-calfor.lip6.fr/ wang/epsilon/

Poznamenejme jesté, Zze na webové adrese http://www.eknigu.com/
lze najit mnoho knih z oblasti pfirodnich véd a matematiky. Tyto
knihy si lze prohlédnout pomoci programu DjView. Specialné pak na
adrese http://www.eknigu.com/lib/ M_Mathematics/ MA_Algebra/
MAco_Computational%20algebra/ jsou k nalezeni i nékteré z knih
uvedenych vyse. Podle upozornéni na serveru jsou uvedené soubory
vystaveny jen pro seznameni s knihou — pokud o ni po prolistovani
neztratime zajem, je korektni si ji objednat béznou cestou, v opacném
pripadé neobtézujeme napi. meziknihovni vypiijéni sluzbu.
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David Cox John Little Donal 0'Shea

IDEALS, UARIETIES,
AND ALGORITHMS

An Introduction to Computational Algebraic
Geometry and Commutative Algebra

Third Edition

@ Springer

Obr. 3: Obalka knihy Cox D., Little J., O Shea D.: Ideals, Varieties,
and Algorithms, second ed. Springer-Verlag 1996.



O PROGRAMU MATHEMATICA
A JEHO VYUZITI VE SKOLNI VYUCE

MirosLAv TICHY

Skolni vyuku ovliviiuji a déle ovliviiovat budou poéitacové pro-
gramy, které umoznuji vyuku zefektivnit a ucinit ji pro zédky zajima-
véjsi. Nas budou zajimat programy pro podporu vyuky matematiky.
Tyto programy se rozvijeji dvéma hlavnimi sméry: jednak programy
typu CAS (Computer Algebra System), které umoziuji praci se sym-
bolickou matematikou, a dale programy dynamické geometrie, které
umoznuji piimé modelovani geometrickych tloh.

V tomto clanku se budeme zabyvat pouzitim programu Mathema-
tica, ktery patii do skupiny programii souhrnné oznacovanych jako
CAS. Dale se zminime o pouziti tohoto programu pfi vyuce matema-
tiky na Stfedni skole aplikované kybernetiky v Hradci Kralové, kde
s programem Mathematica pracujeme jiz nékolik let. V posledni casti
prispévku uvedeme priklady ze stiedoskolské matematiky feSené s po-
moci programu Mathematica.

Program Mathematica neni programem vyvinutym pro skolni
ucely, je to profesionalni matematicky program. Podtitulem systému
Mathematica je ,A System for Doing Mathematics by Computer®,
coz asi nejpresné€ji vystihuje jeho moznosti pouziti. Nas bude tento
rozsahly systém zajimat predevsim z pohledu stredoskolského ucitele
matematiky. Mathematica je velmi vykonnym systémem pro feSeni
matematickych problémt, to vSak oceni spise uzivatelé v praxi, vé-
decti pracovnici a ucitelé vysokych skol, je vSak také vynikajicim sys-
témem pouzitelnym pii vyuce matematiky, v neposledni fadé prave na
stfedni gkole. Z4aci velmi rychle mohou zvladnout zékladni piikazy sys-
tému potiebné k Teseni tloh stfedoskolské matematiky, pak uz mohou

vvvvvv

Mathematica umoznuje symbolické i numerické vypocty, upravy
vyrazl, feSeni rovnic i nerovnic o jedné ¢i vice neznamych a to jak
v oboru realnych, tak i komplexnich ¢isel. Silnou strankou tohoto sys-
tému je vizualizace dat, na vybér jsou grafy rtznych typi rovinnych
i prostorovych, mozné jsou jejich dalsi ipravy a manipulaci s nimi. Sys-
tém zvlada maticové vypocty, diferencidlni a integralni pocet. V tomto
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systému je mozné programovat, a to nejen proceduralné, ale i funkcio-
nalné, rekurzivné. Ne vSe pochopitelné lze plné vyuzit pfi vyuce mate-
matiky na stfedni skole. Z4ci i ucitelé ale rozhodné ziskavaji s progra-
mem Mathematica velmi silny nastroj, ktery jim pfi spravném pouziti
v jejich praci pomitize. Zaci v neposledni fadé zac¢inaji pracovat s pro-
gramem, ktery budou déle pouzivat na mnoha vysokych skolach.

Program Mathematica lze vyuzivat pro vyuku matematiky v za-
sadé dvojim zpiisobem:

e Program pouziva pouze ucitel, ukazuje v ném demonstracni
ulohy, teseni prikladi v matematice. Ukazuje moznosti pro-
gramu, ale zaci zlistavaji stranou, s programem sami nepracuji,
neuci se jeho syntaxi, vidi ale moznosti pouziti. Ucitel si v pro-
gramu muze dale pripravovat pisemné prace, domaci tkoly s je-
dine¢nym zadanim pro kazdého zaka.

e Program pouziva jak ucitel, tak i zaci. Zaci zvladnou praci s pro-
gramem pii hodindch matematiky, Mathematica jim pak po-
maha pii vlastni praci, pfi feseni tloh, pfipravé na vyucovani,
usnadnuje a urychluje jejich vypocty.

Zde se dale zminime o pouziti programu Mathematica na Stfedni
skole aplikované kybernetiky v Hradci Kralové. Nase skola je specificka
tim, Ze se pocitaci zabyvame hloubéji, ze s pomoci pocitaci vyucu-
jeme vétsinu predmeétti. Moznéd i proto nasi zaci o program a jeho
pouziti projevuji zadjem, Mathematica jim poméaha v feseni tloh nejen
z matematiky, ale i z fyziky, programovani, elektrotechnickych pted-
métl. U zakt se zvysuje zdjem o matematiku vyucovanou s pocitacem,
o vlastni praci pii feSeni prikladi s programem Mathematica. Mnohdy
s pomoci tohoto programu nachazeji feseni tiloh pro nas, ucitele mate-
matiky, neobvykla, kreativni. Mathematica zakim po zvladnuti pro-
gramu umoznuje soustiedit se na vlastni matematickou podstatu pro-
blému. Technické, mnohdy pracné vypocty mohou predat pocitaci.
Nenahraditelnd je Mathematica pii vizualizaci problémi, pii tvorbé
grafti a to nejen statickych, ale i dynamickych.

Za podstatné povazujeme, aby zaci byli schopni samostatné pro-
gram pouzivat. Je ale tfeba i neustédle zdiraznovat, ze k pochopeni
matematiky nestaci pochopit zptsob prace s programem Mathema-
tica, naucit se jeho prikazy. Program praci ,jen“ usnadnuje, snadno
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zvladne rutinni vypocty, sestroji grafy. Mathematica nic sama ,ne-
vymysli“, matematiku jako takovou musi umét ¢lovek. Jen ten muze
dany problém matematizovat, prevést ho do jazyku programu a na-
sledné spravné interpretovat vysledky vypocti.

Pouziti programu Mathematica je prinosné nejen pro zaky, ale i pro
ucitele. Klade na né€j zejména zpocatku vétsi naroky, musi zvladnout
pokrocilou praci s poc¢itacem, praci s programem Mathematica. Urcité
mu proto zvlasté v této fazi zabere priprava na vyucovani vic ¢asu nez
priprava na vyuku klasickym zptsobem. Po zvladnuti prace s progra-
mem ho uz miize vyuzivat k praci pfimo v hodinach matematiky i pii
pripravé na tyto hodiny. Co miizZe ucitel od tohoto programu ocekavat?

e snazsi pripravu na vyuku, vSe ma ulozeno v pocitaci

e snazsi vybér prikladu k feseni. Podpora programu Mathematica
umozni Tesit ve tride i tlohy, které nevychazeji prilis hezky nu-
mericky. Zaci tak navic uvidi, Ze ne vie v praxi vychézi jako ve
skolské matematice (skoro) celociselné

e jednodussi zadavani pisemnych praci, doméacich uloh. Mathema-
tica umoznuje generovat rizné sady tuloh stejné obtiznosti li-
sici se jen numericky. Zaroven pro snadnéjsi kontrolu zakovskych
praci 1ze generovat i odpovidajici sady reSeni

e vyrazneé lepsi graficky projev sviij i zaki. Mathematica umoznuje
vytvaret grafy ve vysoké kvalité, kreslit i vice kfivek, grafi funkci
najednou. Grafy lze pouzivat jak ve 2D, tak i ve 3D

e Mathematica je systémem ve svété velmi rozsitenym. Proto lze
na internetu najit velké mnozstvi ptrikladi z matematiky vsSech
urovni s pomoci tohoto programu fesenych.

Na internetové strance http://demonstrations.wolfram.com je do-
stupnéa celad rada interaktivnich ukazek a prikladi v programu Mathe-
matica z riznych oborl, nejen z matematiky. Zastoupeny jsou zde
svymi ukazkami jak prirodni, tak i technické a spolecenské védy. Tyto
ukazky jsou dynamické, po spusténi lze u nich ménit zvolené dostupné
parametry. Velkou vyhodou pro uzivatele je, Ze pro spusténi téchto
ukazek neni nutné vlastnit cely program Mathematica. Spoustét tyto
aplikace je mozné pomoci zdarma dostupného programu Mathematica
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Player. Ten lze zdarma instalovat a pouzivat jak uciteli, tak i zaky.

Instalace tohoto prohlizece projektt v programu Mathematica je do-

stupna na strance

http://www.wolfram.com /products/player /download.cgi

V dobé psani tohoto ¢lanku bylo na vysSe uvedené strance zvefejnéno

vice nez 3000 demonstrac¢nich piikladd. Témér kazdy ucitel (matema-

tiky) tak zde najde ptiklady vhodné pro doplnéni své vyuky.
Ukazme si neékolik prikladi ze stiedoskolské matematiky, které 1ze

vyhodné fesit pravé s pomoci programu Mathematica.

Priklad 1
Reste soustavu rovnic z + 3|yl =1 A z+y+3 = 1.

Reseni: k Teseni rovnice nebo soustavy rovnic je urcen piikaz Solve.

Solve[{x+3Abs|y]==1,x+y+3==0},{x,y}]

{r = 5y —=2}{r - -2y—-1}}

Ziskali jsme feSeni, které jesté musime ,prelozit® z jazyku pro-
gramu Mathematica: soustava ma dvé TeSeni, které Mathematica za-
psala pomoci prepisovacich pravidel a vidime je v druhém ftadku.
Jedna se tedy o dvé usporadané dvojice a [—5,2] a [—2, —1].

Vyhoda pouziti programu Mathematica vynikne, zamyslime-li se
nad geometrickou interpretaci naseho zadani. Obé rovnice muizeme
chapat i jako relace dvou proménnych a jejich grafy sestrojime. Sou-
fadnice prusecikil grafii obou relaci pak budou i kofeny ptivodnich
rovnic.

ContourPlot[{x+3Abs[y|]==1,x+y+3==0},{x,-8,1},
{y,-3,3},Axes—True,AspectRatio— Automatic,
AxesLabel—{"x”,”y” }|
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Priklad 2

Bodem M3, —1, 6] vedte rovinu kolmou k pfimce p = AB. Soufadnice:
A[3,2,-1], B[5,—1, -3].

Reseni:
Nejprve zadame souradnice danych bodit, vypocteme soutadnice
vektoru AB, ktery bude normalovym vektorem hledané roviny.

bM={3,-1,6};bA={3,2,-1};bB={5,-1,-3};
np=bB-bA

{2,-3,2}

Déle napiseme obecnou rovnici hledané roviny p jako skalarni sou-
¢in normdlového vektoru a vektoru (z,y, z). Ve vzniklém vyrazu bude
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jedind neznama koeficient d. Ten vypocitame dosazenim soufadnic
bodu M do rovnice roviny.

=Dot[{x,y,z},np]+d
d+ 2z — 3y — 2z
rovnice=Solve[p==0,d]
{{d — =2z + 3y + 22}}
hodnotad=rovnice[[1]]/.{x—bM][1]],y—bM][[2]],z—bM][[3]]}

{d — 3}

Nyni uz mizeme pfimo napsat vyslednou rovnici roviny.

rp=p ==0/.hodnotad|[1]]

342z — 3y — 2z ==

Vyhodou naseho postupu je, Ze je obecny. Pii zméné soutradnic
bodi A, B, M se zméni jen prvni t¥i prikazy, vSechny dalsi ptikazy
pouzité v TeSeni prikladu lze pak uz prepocitat automaticky. Ziskali
jsme tak Teseni pro celou tiidu tloh.
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Priklad 3

Sestrojte graf funkce f: y = tg =.

Mathematica je také systémem velmi dobre skalovatelnym dle zna-
losti uzivatele. Uz zacinajici zak zvladne jednoduchy ptikaz pro tvorbu
grafu:

Plot[Tan[x],{x,-7,27}]

Graf pak vypada takto:
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Zkusene€jsi uzivatel miize vyuzit dalsich nastaveni programu a pri-
kazu Plot a ziskat lepsi graf s asymptotami a s popisem osy x v na-
sobcich ¢isla 7 takto:

popisl=Table[i*7r/6,{i,-6,12}]

{=m, =((6m)/6), —((27)/3), =(7/2), =(n/3), =(x/6),0,7/6,7/3,
/2, (2m)/3, (57) /6,7, (Tr)/6, (47)/3, (37) /2, (57)/3, (117)/6, 27}

popis2=Table[i*r/4,{i,-4,8}]

{—7?, _((37T)/4)7 _(W/2)7 _(71—/4)7 07 7T/4, 7T/2, (37T>/47 T, (57T)/47
(3m)/2, (7Tm)/4,2m}

popis=Union[popisl,popis2]

{0, =m, =((5m)/6), —((37)/4), =((27)/3), —(7/2), —=(7/3), —(7/4),
_(ﬂ-/6>7 7T/67 71-/47 77/37 7T/27 (27T)/37 n /47 (57T)/67 T, (77T)/67
(57) /4, (47) /3, (37) /2, (57)/3, (77) /4, (117) /6, 27}

Plot[Tan[x],{x,-7,27},

Ticks—{popis,Automatic},

Exclusions— Cos|[x]==0,ExclusionsStyle—Dashed,
AspectRatio—Automatic,PlotRange—{{-7,27,-4,4}},
AxesLabel—{"x”,”y” }|

(37)
™)/4, (
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Na tomto prikladu jsou dobfe vidét i grafické moznosti systému
Mathematica.

Pouziti programu Mathematica se nam jevi jako vhodné a prinosné
pro vyuku matematiky na stiedni skole. Je to program univerzalni, lze
ho vyuzit pfi témér vsech tematickych celcich stredoskolské matema-
tiky. Nam se jeho pouziti zatim nejvice osvédcilo pii feseni rovnic
a nerovnic, u¢ivu o funkcich, komplexnich ¢islech, v analytické geo-
metrii linearnich utvart i kuzelosecek, v diferencialnim a integralnim

poctu.



KUZELOSECKY (ZDANLIVE) NESTREDOSKOLSKY
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Toto moje pojednani o kuzeloseckach nabizi netradi¢ni moznosti
obohaceni klasického sfedoskolského tématu. Nebyva v dnesni dobé
zvykem mluvit na gymnaziu o kuzeloseckach singularnich, a o asympto-
tickych smérech kuzelosecek se soucasné ucebnice nezminuji ani nazna-
kem. Ptitom lze tyto pojmy bez obtizi zavést, jako matematicky aparat
postaci kvadraticka rovnice. Navic zavedeni téchto pojmi lze provést
zpusobem, ktery jednak vyuziva latku davno probranou a ukaze tak
moznost jejtho vyuziti, a také dava sanci studentlim urcité véci sa-
mostatné odhalit, coz podporuje nékteré dnes propagované trendy,
feknéme jisty druh ,objevitelstvi®.

A vzhledem k tomu, Ze v bézné ucebnici se tato latka neda nalis-
tovat a opsat, mize mit takovy ,student objevitel“ uspokojivy pocit
zcela opravnéné.

Nedomnivam se, ze by se toto mirné rozsireni latky snad mélo pau-
salné zavadeét, ale jsou tridy, kde pro to mize nazrat situace. Zbude
tfeba trochu casu, nebo prislusnou zminku mtze nastartovat dotaz
zvidavého studenta. J4 sdm jsem se pokusil zminit o asymptotickych
smérech ve t¥idé nikoli zrovna Spickové, ale kupodivu docela s tspé-
chem. Latka zabrala nikoli snad na sto procent, ale pfeci jen vic, nez
jsem v této tridé ocekaval. V kazdém pripadé je to téma vhodné pro
matematicky semindr.

Co se dnes v tématu ,, Kuzelosecky“ bézné probira:

Ptedevsim pouze kuzelosecky regularni. Elipsa ve dvou polohéch,
parabola ve ¢tyfech polohach, hyperbola obecné ve dvou polohéach
a k tomu dva typy hyperboly rovnoosé. To vSechno navic v transfor-
maci posunutim. O singulédrnich kuzeloseckach se ml¢i, i kdyz kdysi
dédvno v nizsi t¥idé jsme se jich nevédomky (pro studenty) dotykali
a puda pro né byla pfipravena, jak jesté uvidime.

Déle se Tesi problém ,regularni kuzelosecka a primka“ s dirazem
na pripady ,vnéjsi pfimka, tecna, se¢na“. Asymptotam se samoziejmé
nelze vyhnout. Ptipad asymptotickych secen vSak byva zminovan jen
okrajové, pokud viibec, nejcastéji jako ,chytédk® v prikladu, kde se
maji najit primky jdouci danym bodem a majici s danou parabolou
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(nebo hyperbolou) ,préavé jeden spoleény bod“. Student sbéhly v ma-
nipulaci s diskriminantem a pozadavky na jeho znaménko mozna na-
jde tec¢ny, ale vétsinou ho nenapadne uvazovat o jiném typu jediného
spole¢ného bodu a asymptotickou sefnu paraboly (nebo asymptotické
seny hyperboly) neodhali.

Uz kdyz latku o kuzeloseckach v septimé za¢indm, byva mij prvni
zapis do t¥idni knihy , Kuzelosecky. Co jiz o nich vime (a neni toho
malo)“. Pfedevsim zndme parabolu jakozto graf kvadratické funkce.
Déle zname rovnoosou hyperbolu — jako graf nepfimé timérnosti, pa-
trné i v mirné zobecnéné podobé y = k/x (s prislusnymi pozadavky na
hodnotu parametru k). Kruznice byva studenty povazovana za kiivku
znamou asi nejdéle a nejdtavérnéji, i kdyz v jeji definici Casto délaji
chybu, jisté vite jakou. Nejvice ,bita“ byva v tomto smyslu elipsa,
ta dosud z hodin matematiky znama neni. Byla vsak jisté zminovana
ve fyzice pii probirani Keplerovych zakont. Tam se rovnéz uvedla jeji
ohniskova definice vedouci k ,,zahradnické konstrukci“. Studenti tedy
védi, jak elipsa vypadé, znaji nékolik souvisejicich pojmu (poloosy, vy-
stfednosti, pravodi¢e apod.), ale zatim neznaji jeji vyjadifeni rovnici.

Pripomenuti a zopakovani této latky se sice da stésnat do jedné
hodiny, ale je to dost mélo. Dvé hodiny vSak na to uz stac¢i docela
dobte a vénovat je takovému pripomenuti a shrnuti starsi latky se
jisté vyplati.

A potom prijde hodina ,etymologicka®, kuzelosecky a ,sekani ku-
zele“. Predevsim rozsifime pojem ,kuzelova plocha“, ukazeme jeji
»dvojdilnost* (pokracuje i za vrcholem). Je rovnéz vhodné zavést vél-
covou plochu jako kuzelovou plochu s nevlastnim vrcholem. Studenti
docela dobfe pfijmou predstavu priiseciku rtiznobézek ubihajiciho ,,do
nekoneéna® a necini jim potize pochopit, Ze se z bodu (,tecky*) stal
smér (vektor). Tteba jim to muZeme naznacit i na docela détské
urovni: ,,Kam zmizel ten bod? No prece TAM!“ — ukazat prstem ve
sméru rovnobézek. A mame z bodu smér, oznaceny nazvem ,nevlastni
bod®.

Slovem ,sekani“ je minén samoziejmé prinik. Kuzelosecky jsou
krivky, které dostaneme jako prunik roviny s kuzelovou plochou. Na
skolnich modelech lze nazorné ukazat, jak rtizna je situace podle toho,
zda ona prosekavajici rovina prochéazi vrcholem nebo ne. Bod, dvé
riznobézky a dvojnasobna primka jsou rovnéz kuzelosecky. A mame-
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li zavedenou také kuzelovou plochu s nevlastnim vrcholem, mtizeme se
dostat i k dalsimu typu singularnich kuzelosecek: Rovina rovnobézna
s povrchovymi primkami valcové plochy vede ke dvéma rovnobézkam,
dvojnésobné piimce nebo prazdné mnoziné (kuzelosecka forméalné re-
alnd).

Je dobré, kdyz studenti maji tyto zrakové predstavy vybudované
jesté diiv, nez zacneme odvozovat rovnice kuzelosecek podle definic.
Ve véku stfedoskoléka je prirozené predem néjak védet, jak asi vypada
objekt, ktery chceme popsat rovnicemi, prosté vychéazet z pozorovani
realného svéta kolem nas. Abstraktni postup ,,definice — véta — dikaz*
neni pro vétsinu bézné populace tohoto véku dost pochopitelny, a proto
ani dostatecné prijatelny a srozumitelny.

A potom pokracuji klasickym zpisobem; odvozuji se rovnice regu-
larnich kuzelosecek, zkouma se vztah kuzelosecka — primka, vse tak,
jak je to uz dlouhd léta na stiedni skole zvykem.

O existenci singularnich kuzelosecek studenti védi od okamziku
zkoumani ,sekani kuzele rovinou“. Méli bychom se proto zminit i o je-
jich rovnicich. Jak jsem uz fekl, ptida by méla byt davno pripravena.
Jiz v nizsich tridach se Tesi alohy typu ,rozlozte na soucin®, a zde nam
pijde o rozklad kvadratickych vyrazi se dvéma proménnymi. Uvedme
tfi jednoduché ukazky:

1. Rovnice 2% — y? = 0 vede na soucinovy tvar (z —y)-(z+y) = 0,
z néhoz je vidét, ze jde o dvé riznobézky: y =z a y = —=x.

2. Rovnice 22 — x = 0 pfedstavuje dvé rovnobézky: z =0 a z = 1.
3. Rovnice y? — 4y + 4 = 0 je rovnici dvojnasobné pfimky y = 2.

Tyto a podobné vypocty by mély byt (a pevné doufam, Ze jsou)
studenttim dévno znamé, nyni jde jen o jinou interpretaci.

vvvvvv

4. 2%+ 22y — 3> =0
Upravy: 22 4+ 22y + > — 49> =0, (z+y)?> —4y> =0,



KUZELOSECKY (ZDANLIVE) NESTREDOSKOLSKY 87

(r+y+2y)-(+y—2y)=0, (z+3y) (z—y)=0.

Jednd se o dvé riznobézky: y = x a y = —1/3z.

Opét nepotfebujeme nic jiného, nez znalost nékolika zakladnich
vzorci a jejich vhodného nasazeni. Jen interpretace je ,nova“.

Dozraje-li situace k moznosti zminky o asymptotickych smérech
(pro zacatek je sta¢i zkoumat u kuzelosecek regularnich), mizeme po-
stupovat takto: Studenttim rozdame nakreslené elipsy, paraboly a hy-
perboly (l1ze k tomu pouZit pocitace nebo Sablon), a vyzveme je, aby se
snazili objevit co nejvice moznych vztahtt mezi témito kuzeloseckami
a primkami. Méli by sami pfijit na to, ze v pripadé kruznice a elipsy
jsou jen tii typy moznosti: Vnéjsi primka, tecna, se¢na. U paraboly by
bézné s osou paraboly maji s ni rovnéz pravé jeden spolecny bod, ale
nejde o tecny. U hyperboly by pak méli objevit, ze pfimky tohoto typu
tvori dvé skupiny (jde o dva rizné sméry). Navic jsou zde jesté dveé
dalsi pfimky téchto sméri, které vsak nemaji s hyperbolou zadny spo-
le¢ny bod. Tyto dvé primky studenti uz samoziejmé znaji pod ndzvem
yasymptoty*.

Nyni je tfeba vysvétlit, Ze slova ,,pravé jeden spolecny bod“ mohou
v na$i souvislosti znamenat dvé rtizné véci. Pii hledani spolec¢nych
bodt kuzelosecky a primky miizeme dostat:

1. Kvadratickou rovnici s nulovym diskriminantem, primka je tec-
nou kuzelosecky a hledany bod je bodem dotyku (to je zcela
klasicky stiedoskolsky ptipad).

2. Linearni rovnici, ktera ma jediné reSeni, hledany bod je pak je-
dinym prisecikem piimky a kuzelosecky.

3. Rovnost typu 1 = 0, pfimka nema s kuzeloseckou spolec¢né body
a jde o asymptotu.

4. Rovnost typu 0 = 0, pfimka lezi celd na kuzelosecce (kazdy bod
je spoleény), ale v tomto pfipadé nejde o kuzelosecku regularni.

Druhy, treti a ¢tvrty pripad miize nastat pouze tehdy, kdyz pri
feSeni soustavy rovnic ,,pfimka — kuzelosecka“ je ,zlikvidovana“ (anu-
lovana) kvadratickd ¢ast rovnice kuzelosecky. Soustava pak vede na
rovnici linearni nebo na jednu z vyse uvedenych rovnosti.
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Lze dokazat, ze moznost tohoto ,zlikvidovani“ kvadratické casti
rovnice zalezi pouze na typu kuzelosecky a na sméru dané primky:.
Takovy smér miize byt vzhledem k dané kuzelosecce oznacen zvlast-
nim nazvem. Rik4 se mu ,smér asymptoticky“. Podle poétu asympto-
tickych sméri muzeme (zatim regularni) kuzelosecky rozdélit do tii
typt: S zaddnym asymptotickym smérem (kruznice, elipsa), s jednim
(parabola) a se dvéma (hyperbola), na coz studenti pfisli ,experimen-
talné“, jak bylo vySe popsano. Rozsifeni na singularni kuzelosecky je
dale mozné podle okolnosti.

Nyni je ¢as na ukazkové priklady. Arsenal klasickych tiloh mizeme
v této chvili obohatit o kuzelosecky, které se na stfedni skole obvykle
nezkoumaji.

Priklad 1: Zjistéte, jakou kuzelosecku predstavuje rovnice
?? —ay+r+y—1=0.

Reseni: Béznymi postupy uzivanymi pii klasickém gymnazial-
nim studiu kuzelose¢ek postupovat nelze. Zkusme najit asymptotické
sméry. Na otazku, jak anulovat kvadratickou c¢ast nasi rovnice, stu-
denti skoro pravidelné odpovidaji, ze je nutno za x dosadit nulu. Da
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nékdy trochu prace je presvédcit, ze staci za x dosadit jakoukoli kon-
stantu (oznacme ji p). Pfimka o rovnici z = p (kde p je libovolné
realné ¢islo) je tedy pfimka asymptotického sméru v = (0,1).

Pti hledani spole¢nych bodt piimky a kuzelosecky dostaneme rov-
nici p? —py+p—+y—1=0.

V piipadé p # 1 jde o rovnici linearni, po upravé dostaneme

y=@+p-1)/(p—1).

Spoleény bod (,,jediny prisecik“) mé souradnice

r=p, y=@"+p-1)/(p-1).

V ptipadé p = 1 dostavame misto linedrni rovnice rovnost 1 = 0,
primka o rovnici x = 1 tedy nema s kuzeloseckou spolecné body a je
jeji asymptotou.

Tato skutecnost nas pfivadi na myslenku, Ze by mohlo jit o hy-
perbolu, ta ma vsak dalsi asymptoticky smér. Pri hledani spolec¢nych
bodt nasi kuzelosecky s pfimkou y = kx dostaneme posléze rovnici
(1—Fk)z*>+ (1 + k)xr — 1 = 0. Jeji kvadraticka ¢ast bude anulovéna
pravé pro k = 1, coz vede k odhaleni dalsiho asymptotického sméru
v = (1,1) a svazku rovnobézek tohoto sméru y = x + ¢. Hleddme-li
spolecné body primek tohoto svazku s nasi kuzeloseckou, dojdeme po
upravé ke vztahu x = (¢ — 1)/(¢ — 2). Pro ¢ # 2 dostavame jediny
prisecik, pro ¢ = 2 spole¢né body neexistuji a piimka y = = + 2 je
druha asymptota.

Nase kuzelosecka je tedy hyperbola s asymptotami z = 1 a y =
x4 2. (Je samozfejmé nutno vyloudit ptipad, ze jde o dvé riznobézky.
To je témér ocividné, ale studenty je nutné na to upozornit. Vnimaveéjsi
studenti by na to mohli upozornit sami, téch bych si velmi vazil.)

P1i vySettovani nasi kuzelosecky je ovSsem mozno postupovat také
jinak, vyuZit moZnosti tipravy na tvar y = (z?+z—1)/(z—1) ukazujici,
ze kuzelosecka je grafem funkce. Dale vyuzijeme ,starych“ znalosti
déleni polynomt a dojdeme k vyjadieni y = x + 2+ 1/(z — 1).

Zde se nabizi moznost péstovani ,limitnich predstav® jesté pred
zavedenim e-0 symboliky. Mam na mysli vedeni studentii k tivaham
o tom, jak souvisi graf této funkce s grafy funkci y = x +2 a y =
1/(x — 1), k tvahdm o podobé grafu jednak v okoli bodu 1 a jednak
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pro ,velkd“ x (kladnd i zdpornd). A opét na to staci zédkladni znalosti
o zlomcich, jiz davno probrané.

Nakonec lze hyperbolu na zékladé zjisténych skutecnosti priblizné
nacrtnout a teprve potom ji nechat nakreslit pocitacem. Je rovnéz
nutné zhodnotit, které informace jsme nasimi postupy ziskali presné,
které jen priblizné a které jsme neziskali viibec. Bylo by napft. zdlou-
havé hledat vrcholy nasi paraboly jako priiseciky s jejimi osami, i kdyz
i to by meélo byt dobrému gymnazistovi dostupné.

Priklad 2: Zjistéte, jakou kuzelosecku predstavuje rovnice

20 — dxy + 2y° + 3xr — 5y + 2 = 0.

Reseni: Nyni uz budu postupovat struénéji. Predevsim je dobré
nechat studenty nalézt miizové body lezici na kuzelosecce. Pohled na
koeficienty a stara znalost, ze 24+ 2 = 4 a 3+ 2 = 5 by je mohly
(a mély) pfivést k poznéni, Ze na ni lezi bod [1, 1]. Kuzelosecka je tedy
bodové realna. Lze rovnéz hledat priseciky se souradnymi osami. Tak
bychom nasli i jeji body [0,2] a [0,1/2].

Déle jiz znamym zptisobem zjistime, ze smér (0, 1) neni asympto-
ticky, ale smér (1, 1) asymptoticky je. Kuzelose¢ka ma tedy praveé jeden
asymptoticky smér, mohla by to byt parabola.

Zde nyni zkusme pokracovat takto: Zkoumejme spole¢né body nasi
kuzelosecky s primkami kolmymi na asymptoticky smér, tedy s piim-
kami svazku y = —x + q.

Dojdeme ke kvadratické rovnici 822 + (8 — 8¢)x +2¢* —5q+2 = 0,
jejiz diskriminant je D = 32q. Tento velmi jednoduchy linearni vyraz
vede k nasledujicim tavaham:

Pro libovolné ¢ < 0 je diskriminant zaporny, prislusné rovnice
nema realné kotfeny a primka nema s kuzeloseckou spolecné body. Pro
g = 0 je diskriminant nulovy, pfimka je te¢nou daného sméru. Jestlize
je ¢ > 0, je diskriminant kladny a primka je secnou. Rostouci diskri-
minant pro rostouci kladné ¢ dava predstavu pruseciki, které se od
sebe neustéle vzdaluji. Odpovid4 to parabole, jejiz osa méa smér (1,1)
a ktera ma vrcholovou te¢nu o rovnici y = —x. Nyni je opét vhodné
parabolu nacrtnout (najit soufadnice nékterych dalsich bodi, zvlasté
vrcholu) a koneéné nakreslit pomoci vhodného programu. Néktefi stu-
denti dokézou program na kresleni kuzelosecek sami vytvorit.
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Zaveér: Postup ukézany zde na dvou konkrétnich ptikladech lze
podstatné rozsirit a vytvorit tak algoritmus, vysSetiujici kuzelosecky
zcela obecné pomoci zkoumani jejich incidence s primkou. Je uveden
napt. ve velmi zajimavych skriptech Analytickd geometrie kuZelosecek
(autor Leo Bocek, ucebni text pro tiidy se zaméfenim na matema-
tiku). Zkouméni kuZelosecek (pfesnéji feceno jejich afinni klasifikace)
je tak pfevedeno na vypocet nékolika determinanti. Tento postup se
zajisté hodi do matematickych ttid, ale pro bézného gymnazistu je pii-
lis abstraktni. A navic vytvorenim neselhavajiciho algoritmu se vytrati
kouzlo pokusu a omylu, kouzlo ovéfovani napadu nekdy okamzitého,
jindy pracné hledaného.

Stoji za to vytvorit a pripravit si soubor kuzelosecek, které se uve-
denymi metodami daji bez vétsich problémii odhalit, které ,,dobte vy-
chazeji“ a daji se dobfe nacértnout. Jak jsem jiz poznamenal, hodi
se Teseni podobnych tloh predevsim do matematického seminare. Ale
i v béznych hodinach se da velmi dobfe uplatnit alespon nékolik pii-
klad na kuzelosecky singularni jako material pro opakovani rozkladu
na soucin podle zndmych vzorci a jinych elementarnich aprav. Jejich
stary Cesky nazev ,kuzelosecky zvrhlé“ (némecky ,zerfallende Kegel-
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schnitte*) dovede vzdy pozornost septimént a oktavani alespon na
cas dostatecné upoutat.

Tento mij text by mél vsak také byt skromnym prispévkem
k oslavé kvadratické rovnice, jednoho z hlavnich sloupt stfedoskolské
matematiky, za ktery ji nikdy nepfestanu povazovat.



PEDAGOGICKA CAST
CO MA ZNAT A UMET PEDAGOG [CMZUP]!

JINDRICH BECVAR

Abstrakt

Tento kratky prispevek se snazi porovnat to, co se od pedagogi ofici-
alné Zadd, s tim, co by od pedagogu poZadovdno byti mélo.

1 Zneklidnujici vzpominky

Jedna z mych vzpominek z détstvi se vaze ke slovnimu spojeni, které
jsem casto slychal jako neztucastnéna osoba — Co md zndt a umét pio-
nyr [CMZUP]|. Musim poznamenat, Ze tato ,vzdélavaci* kampan pro-
sla mimo mne bez odezvy, byl jsem ostatné clenem Pionyrské organi-
zace jen kratce: od roku 1960 do roku 1962, necelé dva roky.

Pozoruhodné je, ze jiz roku 1959 brozurka Co md zndt a umét
pionyr varovala pred biflovanim a prosazovala to, ¢emu dnes fikame
kompetence. Je to jen pouha nahoda?

Prinesli jsme v broZurce zakladni latku, kterou je treba si osvojit
a veést pronyry k tomu, aby se naucili vsemu, co obsahuji jednotlive
poZadavky. Pritom je nutno, aby se vyvarovali knizniho ,biflovani“

1

Marna slava, jsem jiz pamétnikem. S velkym zneklidnénim proto
vnimam vyraznou podobnost trendt soucasnych a trendt let padesa-
tych (a pocatku let Sedesatych). Soucasné tendence vyjadiené pozado-
vanymi procenty maturanti a vysokoskolaktl a doprovazené medial-
nimi zpravami, napt. o damské krejcové, kterd bude nyni studovat na

1Clanek vysel ve sborniku Setkani ucitelti matematiky vSech typt a stupiit
skol (ed. Lavicka M., Bastl B.), Srni 6. — 8. listopadu 2008. Vydavatelsky ser-
vis, Plzeni 2008, str. 53 — 58. Clanek byl dne 18. 11. 2008 vystaven na strance
http://www.stolzova.cz.
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Karlové univerzité,2 mi bohuzel silné pfipominaji tehdejsi snahu vyja-
dienou heslem Co Cech, to maturant provazenou novinovymi ¢lanky
o dojickach, hornicich a popelarich intenzivné doplnujicich své vzdeé-
lani. Neupiram nikomu pravo na vzdélani a vzdélavani. Jsem vsak
presvédcen, ze nartistu vzdélanosti nelze dosdhnout bezduchou honbou
za vysSimi a jeSté vyssimi procenty, sepisovanim ramcovych a Skolnich
vzdélavacich programt, vystavovanim vétsiho a jesté vétsiho poctu
maturitnich vysvédceni a rozdavanim vysokoskolskych diplomt. Ma
snad nékdo pocit, ze kvalitu Ostravského kahanu pozvedneme tim, ze
na lahev nalepime vinétu s napisem Chateau Margaux?

O skolskych reforméch napsal sérii ¢lankia Dag Hruby [5], ktery je
téz autorem ¢lanku Postaveni matematiky na gymndziu [2]. Vystiznou
kritiku soucasné situace ve skolstvi podal neddvno Petr Pitha [6]. Viz
téz [2] a [3].

2 Pohled oficialnich instituci

2.1 CMZUP - RVP & SVP

Ucitel — podle oficidlnich instituci — ma znat piislusny Ramcovy vzdé-
lavaci program (RVP) a ma umét sepisovat Skolni vzdélavaci pro-
gram (SVP). Tyto dvé pozadované schopnosti je mo7no oznadit za
nejklicovejsi ze vsech klicovych kompetenci ucitele.

Pedagog m4 ,vstfebat® (netroufam si fici ,nabiflovat®) vznesené,
avsak neprili§ srozumitelné fraze uvedené v RVP,  rozpracovavat je“
a poté ,zapracovat® (netroufam si fici , prezvykat“) do SVP.

O tom, ze by mél dobfe znat predmét, ktery vyucuje, ze by mél
mit dostatecné Siroky, vSeobecné kulturni rozhled, ze by mél nejvétsi
energii vénovat vyuce a pripravé na ni, jsem z oficidlnich mist mnoho
neslySel. Odborné profesni troven uditele (znalost pfedmétu a jeho
vyufovani) se dnes nevyzaduje, spiSe je na skodu. Opét je podstatné
vytvareni slohovych cviceni, které vysiluje, psychicky vycerpava, zne-
piijemiuje zivot a bere chuf do skuteéné prace. Pro¢ jesté nikdo ne-
prisel s napadem, aby napf. pekaisky cech sepsal ramcovy program na
peceni chleba a peciva a kazda pekarna podle ného vyplodila sviij pe-
karensky program? Asi proto, ze by vlastni peceni §lo stranou, zejména
po strance kvality.

2Viz Stra A.: Kdo nesmi na vysokou. Respekt 2008, ¢. 9.
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2.2 CMZUP — Dalsi vzdélavani

Pedagog se mé vzdélavat predevsim na ,netradi¢nich vzdélavacich
kurzech“,® na nichz ucitelé hraji tymovy golf, cvi¢i aerobik, vyrabéji
manéasky, aby pak s nimi hrali ,,pfibéhy se $tastnym koncem*, pfené-
Seji micky na desce s otvorem, ovazuji se navzajem toaletnim papirem,
aby se stali mumiemi, poradaji turnaj v pexesu a jinych spolecenskych
hrach atd. Takovéto ,netradi¢ni formy vzdélavani“ méa pedagog vna-
set do své vyuky, v jejich duchu mé vzdélavat a vychovavat své zaky
a studenty.

Petr Kukal se pozastavuje nad vseobecnou infantilizaci zivota ko-
lem nas, ukazuje, jak tento jev vyraznym zptsobem postihl i vzdé-
lavani pedagogti. Demokratizace naseho Zivota se ,vysinula® k jesté
vy$Sim metam, nebot ve vyse uvedeném smyslu mize vzdélavat peda-
gogy opravdu kdokoli.® Takovéto vzdélavani vSak zvladne levou zadni
kazdy, kdo ma alespon troven kulturniho referenta byvalych rekreaci
ROH. Navic — pri patficné snaze a stycich — ziska na takovéto ,vzdé-
lavani“ nezanedbatelné prostiedky, o které mu vlastné jde az v prvni
fade.b

Tento trend méa bohuzel zelenou. Na vzdélavaci akce vyse uvede-
ného typu jsou poskytovany finan¢ni pfispévky z nejriznéjsich zdroji,
fondt, grantt apod.” Podnikavci vieho druhu si spokojené mnou ruce,
trochu soudny ¢lovék se chyta za hlavu. Na jedné strané jsou velko-
ryse poskytovany miliony na projekty, které jsou zcela pochybné od
samého pocatku, na druhé strané jsou pripravovana opatfeni, jejichz
cilem je usetrit financ¢ni prostfedky v oblastech, kde by se praveé Settit
nemélo. Tuto situaci je mozno charakterizovat slovy Jana Wericha:
Setrit se musi, at to stoji, co to stoji!

3Viz napt. Bihelerova M.: Netradicni vzdéldvini pedagogického sboru. Ucitelské
noviny 2008, ¢. 17, str. 18.

4Kukal P.: Stolzovd o ,netradicnim vzdéldvinim pedagogického sboru“. Peda-
gogicky web Stolzova, 12. kvétna 2008.

5Kazdy podle svych schopnosti, ...

6...kazdému podle jeho potieb.

"Viz napi. Kukal P.: Nesnesitelnd dostupnost penéz. Pedagogicky web Stolzova,
30. 5. 2008.
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2.3 CMZUP — Tvarnost pedagoga

Oficialni instituce v neposledni fadé pozaduji, aby byl pedagog dosta-
tecné ,tvarny“. Ma vehementné podporovat kazdou reformu, ktera je
mu shora nékolikrat béhem zivota naordinovana, jeho vlastni néazor
musi jit stranou. Stejné jako v minulém rezimu je mu déno zcela jasné
najevo, ze podpora oficidlnich stanovisek pfinasi prospéch a odpor
bude naopak trestan. Ministr Skolstvi, mladeze a télovychovy v ote-
vieném dopise vsem pedagogickym pracovnikiim napsal v souvislosti
s pripravovanym zvysovanim ucitelskych platii, ze

... zvySovani mezd nelze do budoucna zajistit jen a pouze plosné
pomoci tarifnd slozky platu. Nebylo by to spravné. Reditelé musi mit
v Tuce ndstroj, jak ocenit profesionalitu a aktivitu pri realizaci skolskée
reformy, a to bez ohledu na vék a léta praze. ...5 miliard K¢ [se] do-
stane predevsim k tém pedagogim, kteri splni kritéria dotacniho pro-
gramu, jehoZ prostrednictvim se budou penize rozdélovat. ... Aktivni
a profesiondlni pedagog je ustredni postavou celého vzdélavaciho sys-
tému a hybnou silou probihagjici reformy.®

Uvédomujeme si dostatecné jasn€, jaké zaky a studenty vychovaji
tvarni a prikrceni pedagogové? Prejeme si skutecéné takovy vyvoj na-
seho skolstvi?

2.4 Plac¢ sborovny ceské

Novela zakona o pedagogickych pracovnicich ,upravuje“ terminy pro
zahajeni vysokoskolského studia pro ty pedagogy, ktefi dosud prislus-
nou kvalifikaci nemaji — termin byl posunut z konce roku 2009 do konce
roku 2014. Nepodcenujeme presprilis nase nevystudované ,pedagogy*,
davame-li jim na vyplnéni prihlasky k vysokoskolskému studiu vice nez
Sest let? Kolik let jim bude vyhrazeno na vystudovani, maji-li Sest let
pouze na podani prihlasky?

Maturanti, ktefi mohou nyni do skol jako ucitelé nastupovat, musi
vysokoskolské studium zahajit do dvou let. Jak asi vypadaji tito ma-
turanti, ktefi zadnou vysokou Skolu nevystudovali a na vysoké skole
dosud nestuduji? Mohou to byt ti, ktefi néjakou stfedni Skolou se

8Britské listy, 5. ¢ervna 2008.
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¢tyrkami prolezli a horko tézko viibec odmaturovali, a k jinému za-
méstnani se nehodi! Budou tedy nyni vytvaret ,kadrovou rezervu“
pro nase skoly a sborovny.

Neumim si predstavit, ze né¢jaky podnik prijme fidice, ktery se méa
do dvou let piihlasit do autoskoly, Ze nemocnice piijme chirurga, ktery
ma do dvou let zacit studovat medicinu, Ze rekreacni zarizeni pfijme
plavéika, ktery se ma do dvou let zacit ucit plavat, a ministerstvo
zahranicnich véci tlumocnika, ktery ma do dvou let zacit studovat ja-
zyky. V nagich skolach je vsak mozné vsechno! Dobré ucitele, kteri
v minulych letech ze skol odesli, soustavné nahrazuji dichodci a ne-
kvalifikované sily. Tento proces bude patrné pokracovat. Navic se dnes
ke studiu ucitelstvi jiz témér nehlasi vyborni maturanti a absolventi
ucitelstvi témér do skol nenastupuji. Budeme tedy z nekvalifikovanych
ucitelt ,vyrabét“ kvalifikované v tzv. kombinovaném (dfive vecernim
nebo dalkovém) studiu.

Zminéna novela ukazuje pokracujici, oficialné nastolenou katastro-
falni degradaci ucitelské profese! Obsahuje mimo jiné i hrozbu pro
nepohodlné ucitele s vlastnim nazorem:

Neprotestuj, nemel pantem, nahradi té maturantem!

3 Co by opravdu meél pedagog znat a umét

Jak jiz bylo vysSe uvedeno, diraz by mél byt kladen v prvni fadé na
odbornou a metodickou pfipravu ucitele (odborné a pedagogicka kva-
lifikace, znalost pfedmétu a jeho vyucovani) a na jeho dalsi soustavny
profesni rist. Prospésné je obycejné predavani zkusenosti, uvadéni za-
¢inajiciho ucitele do vyuky zkusenéjsim kolegou.

Ucitel matematiky ptisobici na zékladni skole by mél dobfe znat
matematiku zakladni a stfedni skoly, stfedoskolsky profesor navic za-
klady matematiky vysokoskolské. Urcity nadhled nad latkou, kterou
vyucujeme, je totiz pro nase dobré pedagogické ptisobeni nezbytny;
k jeho rozvijeni slouzi odborna literatura, knihy a casopisy, seriézni
vzdélavaci akce, seminare, konference a letni skoly. Velmi uzitecné jsou
profesni kontakty a pratelstvi, ktera ucitelé na téchto seminarich na-
vazuji. Poctivé odvedena prace, rozsifovani obzort, vidéni souvislosti,
vSeobecny rozhled, to vSe vzbuzuje u student respekt.

Domnivam se, ze by ucitelé matematiky méli peclivé sledovat Ma-
tematickou olympiadu a obdobné soutéze, s profesionalnim zajmem
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soutézni tlohy fesit a vést své studenty k tcasti v soutézich, v SOC,
resp. v jinych odbornych aktivitach. Na druhé strané by mél kazdy uci-
tel chapat, ze jsou i jiné predméty, jiné zajmy, které mohou studenty
plné zaméstnavat. Sviij pfedmét bychom méli mit radi, jeho vyuco-
vani by nam meélo prinaset uspokojeni, a radost, kterou nelze ni¢im
vyvazit.?

4 Byt Clovékem

Jsem presvédéen, ze dobry pedagog by mél byt hlavné Clovékem, mél
by mit dobry a vlidny vztah ke svym zakim a studentim. Nutnym
predpokladem je obecné dobry vztah k lidem, na némz lze mnoho po-
stavit: motivaci k intenzivnimu pracovnimu nasazeni a k dalsimu vzdé-
lavani, obétovani vlastniho pohodli, seriézni ptistup k profesi, pfisnost,
spravedlivost, ale velkorysost, nadhled atd.

Uvedme na zavér srovnani ucitelského ptisobeni dvou vrstevnikii:
basnika, ktery byl profesi ucitelem, a ucitele, ktery byl téz basnikem.
Oba citaty se vztahuji k pocatku devadesatych let 19. stoleti.

Béasnik Otokar Bfezina (vl. jménem Vaclav Jebavy, 1868-1929) se
o své profesi a o svych zacich vyjadril takto:

Ucitelstvi je tézky, robotny urad vysilujici dusi, ochromugjici fan-
tasii, pujici silu z organismu. Déti, prichdzejici do skoly, jsou zlé,
svéehlavé, bludne vychované bytosti, rafinované, zlomysiné, zhiyckané,
zbloudilé, instinktivné neprdatelské a ve velikém procentu uZasné ne-
schopné. Vracim se po péti hodindch vyucovant fysicky i dusevné vy-
silen, disgustovan, umrtven, zatemnén, tupy, mdly a sesly. Pouze noc
jest vyhrazena mé duSevni prdci, a i tu nedostavuje se vZdy disposice,
vstreband celodennim rozechvivanim mervového systému a stalym kr-
vdcenim intelektudlnim.'®

Zda se, ze Otokar Bfezina nebyl dobrym ucitelem, ze mél , jiné
priority“ nez vyucovani, vzdélavani a vychovu zakd. K détem nemél
zadny vztah, svoji ucitelskou profesi chapal jako nutné zlo.

90 ucitelich a jejich piisobeni ve gkoldch, o vyucovani a vychové jsem psal
podrobnéji v ¢lanku [3].
10 Anng Pammrové dne 8. Fijna 1892.
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Srovnejme vyse uvedend Biezinova slova s nasledujici vzpominkou
Vladislava Saka (1860-1943), vynikajiciho ¢eského stiedogkolského udi-
tele matematiky a deskriptivni geometrie, vysokoskolského profesora
deskriptivni geometrie, valecného korespondenta, diplomata, basnika
a spisovatele. V pfedmluvé ke knize bulharského basnika Kyrila Gen-
¢eva Christova (1875-1944), jednoho ze svych zakiu, ktery zcela igno-
roval védy matematické, V. Sak napsal:

Pred 40 roky Kyril Christov, hosik asi 15lety, zapsal se do V. tridy
redlného oddéleni sofijského gymnasia. Stal se mi ndpadny svym vy-
raznym nosem a horlivosti, s jakou si vybojoval misto v nejposlednéjsi
skamné skolni siné. Zahy jsem poznal, Ze ten neposedny klucik ni-
kdy nestane se zboznovatelem nauky Gasparda Mongea. Pri probirdni
nove latky vidy po lavicich jsem zkoumal védomosti Zakid a rusival
jsem poklid i Kyrila Christova. VZdy mne prekvapoval vyhybavou od-
povéedi a nesmiritelnym pohledem. Jeho pohyblivé ruce jednou pri tom
cost chvatné zastrkovaly do vnitrku skamny — byly to tuZkou usmolené
verse, jichZ namétem nebyla deskriptivni geometrie. Pri zkousce z do-
spélosti na Kyrila Christova sneslo se milosrdenstvi Bozi, jehoZ jsem
byl poslusnym nastrojem. Hlas svédomi ukonejsil jsem pomyslenim, Ze
Kyril Christov aspon nikdy mezavini sesuti se tunelu, anebo mostu,
vybudovaného podle jeho pldnu. I druzi kolegové, stejné jako ja, byli
presvédceni, Ze Kyril Christov, co zZiv bude, inZenyrem se nestane. Filo-
logové zato rozplyvali se chvdlou o basnickém nadani a bohaté znalosti
materské Teci toho preubohého matematika.'t

Poznamenejme na okraj, ze Vladislav Sak byl po celou dobu svych
studii rebelujicim zdkem a studentem, jehoz studijni vysledky v zad-
ném smyslu nelze oznacit za dobré. Vyrostl ve vyraznou a Siroce uzna-
vanou osobnost.

Podékovani

Tento prispévek byl inspirovan tim, co dnes a denné vidime kolem
sebe, tim, co nas, ucitele na zakladnich, stfednich i vysokych skoléach,
trapi a zneklidniuje. Byl podpofen postoji vSech, ktefi se snazi pii

HUKyril Christov: Symphonie Prahy. Praha, 1932, piedmluva.
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svém ucitelském pusobeni podle svych sil a moznosti, podle svého
nejlepsiho védomi a svédomi poctivé vyucovat, vzdélavat a vychovavat
zéky, studenty, doktorandy a v neposledni fadé i své kolegy. Z celého
srdce jim dékuji!
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K CEMU MI TO BUDE?!

’

JINDRICH BECVAR

S otazkou K cemu mi to bude? se dnes setkavaji ucitelé nasich
zékladnich, stfednich, ale i vysokych skol ¢im dal castéji. Kladou ji
v té ¢i oné podobé zaci, studenti, jejich rodice, objevuje se v rozhlase,
v televizi, v tisku, i ve vice méné specializovanych c¢asopisech. Nékdy
je minéna zcela vazné, nékdy trochu potouchle, nékdy je dokonce kla-
dena jako razantni provokace. Byva rovnéz uzivana k ,likvidaci“ téch
ucitelt, ktefi si i v dnesni dobé dovoli vyzadovat, aby se zZaci a studenti
ve $kole poctivé vzdélavali, vychovavali, néco znali a uméli.?

Otazka K cemu mi to bude? se objevuje v mnoha konkrétnich
podobach. Pro¢ se mam wucit resit kvadratickou rovnici? Pro¢ mdm
vedét, zZe Bozena Némcova napsala Babicku? A pro¢ mdm vibec vé-
det, Ze byla néjakd BoZena Némcovd, v kteréem stoleti Zila a ¢im se
zabyvala? K ¢emu mi to bude? Proc¢ se mdm ucit, kdo byl Karel 1V.,
kdy Zil, co vykonal a o co se snaZil? Pro¢ mdm védét, kdy byly proni
a druhd svétovd vdlka, jaké staty s nami sousedt, jaké je hlavni mésto
Rakouska, jak dochdzi k zatmeéni Slunce a Meésice, co Tikd gravitacni
zdkon a co je krasnoocko zelené? K cemu mi to vSechno bude? Pro¢
mam jako maturant gymndzia vedet, jak se spravné pisi slova gymnd-
zium a klasifikace? Pro¢ mdm zndt Pythagorovu vétu, Archimédiv zd-
kon, chemicky vzorec vody? Pro¢ se mdm naucit nazpamét baseri Ma-
rycka Magdonova? A pro¢ se mdm vubec ucit néjakou bdasen? K cemu

mi takovd ,obrovskda védomostni zatéz“ v Zivoté bude?

'Podpoteno projektem Podpora technickyjch a p¥irodovédnych obori Operaé-
niho programu Vzdéldvani pro konkurenceschopnost (CZ.1.07/4.2.00/06.0005).
Mirné modifikovana verze tohoto ¢lanku byla dne 30. 11. 2009 vystavena na webové
strance http://www.stolzova.cz.

2Slova zndt, umét jsou dnes vice méné zapovézena, neni vhodné je pouzivat ve
gkolnich vzdélavacich programech a obdobnych materidlech. Zda se, ze je zadouci,
aby vstoupilo do obecného povédomi, ze ucitelé nemaji pravo vyzadovat, aby jejich
zaci a studenti néco znali a umeéli, a ze podle soucasného pojeti skola dnes jiz
nema byt mistem, kde by se nase mladez méla néco naucit.

3 Autor tohoto ¢lanku se neddvno na vysoké skole setkal s absolventem gymna-
zia, ktery psal gimndzium, klasyfykace, archymédes atd. Se studenty obdobnych
kvalit se na vysokych skolach setkdvame v posledni dobé velmi casto.
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Otazkami, k ¢emu to zaktm, resp. studentiim bude, velmi casto
sermuji rizni reformatoii a demagogicky vyzaduji okamzitou a pires-
nou odpovéd na zcela konkrétné formulovanou otdzku, napf. K éemu
v Zivoté potrebujeme kvadratickou rovnici?* K éemu potrebujeme v Zi-
voté zndt chemicky vzorec vody? Potrebujeme to védeét pri piti?

Odpovédét na otazku, k ¢emu budeme v Zzivoté potiebovat tu ¢i
onu izolovanou védomost nebo dovednost, neni dost dobfe mozné. Roz-
paky, do nichz je tazany ucitel takovouto otazkou priveden, jsou oka-
mzité tazatelem vnimany jako odpovéd. A tazatel si pak odpovi sam:
Ja to veédel! K nicemu mi to nebude! Vznikla situace je chapana jako
dostatecny divod, jako padny argument, proc ve skole neprobirat kva-
dratickou rovnici, algoritmus déleni, Archimédiv zakon, Bozenu Ném-
covou, chemické reakce ¢i cokoliv jiného, zejména to, co se tazateli
nelibi. A proto pry¢ s faktografickymi znalostmi a s fadou dovednosti,
vzdyt to prece v Zivoté viibec k ni¢emu nepotiebujeme! Nase vefejnost
je jiz fadu let masirovana pravé takovymito ,logickymi“ vyvody. A na
stfedni (vysoké) skoly piichazi kazdym rokem vétsi pocet absolventi
zékladnich (stfednich) $kol velmi malo poznamenanych znalostmi, do-
vednostmi a pracovnimi navyky, které diive byvaly na st¥edni (vysoké)
skole témér samoziejmosti.

Pokusme se zamyslet hloubé&ji nad smyslem vyse formulovanych
otazek a nad moznymi reakcemi ucitele. Pokusme se na otazku K cemu
mi to bude? dat mozné odpovédi ¢i spise nastinit vhodné repliky.

Ucitel miize problém uchopit ,,z druhé strany“ a fici asi toto.

Opravdu nevim, Pamelo, k ¢emu ti v zivoté bude to, co se nyni ve
skole u¢ime. Mohu ti vsak zodpovédné sdélit, ze kdyz se to nenaucis
a kdyz to umét nebudes, nebude ti to k ni¢emu. Jinymi slovy: coko-
liv se nau¢ime, muze se nadm v zivoté hodit, a to, co se nenaucime (ve
skole nebo kdekoliv jinde), ndm mutze v dulezitych okamzicich citelné
chybét. Cim vice toho zndme a umime, tim vice moZnosti a piilezi-
tosti se ndam v Zivoté otevira, tim Sirsi uplatnéni mizeme mit. To, ze

4Tazatel si pfitom vétsinou vybere oblast, s niz mél saim ve Skole problémy,
a svym zpusobem si tak po letech odreaguje néjaky sviij stary komplex ménécen-
nosti (tzv. Minderwertigkeitskomplez).
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néco potrebujeme umét a neumime to, mizeme zjistit pomérné pozde,
v dobé, kdy uz neni ndprava mozné, kdy uz se prohospodareny cas zis-
kat neda.

Ucitel v8ak muze svoji odpovéd rozvést a reagovat ponékud obsir-
néji.

Bud tak hodny, mily Pepicku, a pfines mi zitra podrobny seznam
toho, co budes v pristich Sedesati letech svého zivota vSechno délat.
Kde budes bydlet, kde budes zaméstnan, jakou praci budes celd ta
dlouha léta vykonavat, jaké budou tvé veskeré pracovni povinnosti,
jak budes travit volny ¢as, kam budes jezdit na dovolenou, jakou budes
mit rodinu, co budou délat tvoje déti a vnoucata, jaké budou jejich
zajmy, zda budou studovat a jaky obor, zda jim budes chtit poméahat,
zda s nimi budes chtit hovorit, zda budou ony chtit mluvit s tebou
a o ¢em a tak dale atd. Hlavné mi napis, v jakych situacich se kdy
v zivoté ocitnes. Teprve potom, az se toto vSechno od tebe dozvim, ti
budu moci sdélit, co se ti bude v zivoté hodit z toho, co se dnes uc¢ime.
Jinak na tvou otazku nelze rozumnym zptisobem odpovédét.

Piedchozi odpovéd je zna¢né ironické. Zhruba totéz lze Fici i jinymi
slovy.

Mily Pepicku, musis si uvédomit, ze dnes viibec netusis, co té v zi-
voté potka, co budes a co nebudes v Zivoté potiebovat. Mam-li dnes
s sebou destnik, hodi se mi, kdyz prsi. Neprsi-li, nosil jsem jej cely den
zbytecné. Mam-li v auté hasici pristroj, budu jej potfebovat, pokud
auto zacne hotet. Nesetkdm-li se s pozarem, nepouziji jej, je zbytecny.
A protoze nevim, co nastane, co se pfihodi, hasici pfistroj radéji vozim.
Navstévoval-li jsem kurzy sebeobrany, budou mi k nicemu, kdyz mé
nikdo neprepadne. Nemam-li elementarni znalosti o prvni pomoci, ne-
zachranim patrné zivot svych blizkych pri pripadné havarii. Neumim-
li plavat, mohu se utopit i ve zcela banélnich situacich. Nenau¢im-li
se cizi jazyk, nebudu moci vyuzit fadu moznosti, které se mi tieba
v zivoté€ naskytnou. Nebudu-li umét matematiku a zaklady prirod-
nich véd, uzaviram si mnohé cesty, kterymi bych se mohl v zivoté dat
(existuje veliké spektrum pracovnich mist, kde jsou tyto dovednosti
nutnym predpokladem, napf. vSechny technické profese).
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Pokud by pred sebou mél ucitel vyspélejsi studenty a chtél pojmout
svoji odpovéd vice filozoficky, mohl by se zminit napf. o Karlu Rai-
mondu Popperovi (1902-1994), vyznamném filozofovi 20. stoleti, a pfi-
pomenout nékteré jeho myslenky: budoucnost je otevrend, do znacné
miry nepredikovatelnd. Nevime, kam se bude ubirat svét, jak se bude
vyvijet cela nase spolecnost. Vyvoj spole¢nosti pochopitelné podstatné
ovliviiuje osudy vsSech jedinci, ktefi do ni patii, nikdo z nas nemuze
s jistotou Tici, co ho v zivoté ¢eka, co ho potka. Podle K. R. Poppera je
Zivot 7esend problémii.> Nevime vSak, jaké problémy pied nas budouc-
nost postavi. Proto je rozumné se snazit byt vsestranné p¥ipraveni.’
Otazka, k ¢emu mi to bude, neni zodpovéditelna, protoze nevime, co
bude, protoze budoucnost nezname.

Jind moznost odpovédi je rovnéz ironicka.

Mily Honziku, ve skole se uc¢is rozmanité véci, s mnohymi se budes
v zivoté pri riznych prilezitostech — a Casto zcela necekané — setka-
vat. Nebudes-li védét nic o kvadratické rovnici, budes-li pripisovat na-
psani Babicky Karlu IV., druhou svétovou valku radit do 19. stoleti,
Italii mezi naSe sousedy, gravitacni zdkon do psychologie, pfipises-li
kosinovou vétu Janu Sladkému Kozinovi’ atd., budes mnoha lidmi
hodnocen jako primitiv.® A tirovni svych znalosti si mimodék vybe-
res spolec¢nost, v niz se budes moci pohybovat, spole¢nost obdobnych
yvzdélanct“. Zalezi jen na tobé, do jaké spolecenské vrstvy chces pa-
tTit, mezi jakymi lidmi se chce$ pohybovat, jaky respekt chces v té ¢i
oné spolecnosti mit.

SPopper K. R.: Zivot je reseni problémd. Mlada fronta, Praha 1998; Pop-
per K. R.: Vécné hleddni. Intelektudlni autobiografie. Vesmir, Prostor, Oikoy-
menh, Praha 1995; Popper K. R.: Bida historicismu. Oikoymenh, Praha 1994;
Popper K. R., Lorenz K.: Budoucnost je otevrend. Vysehrad, Praha 1997.

6Lze pfipomenout i znamou myslenku: $tésti preje pripravenému.

"Piipomenime znamé znéni Kozinovy véty: Logaritme, Logaritme, toho bohdd
nebude, aby cesky krdl ponoteny do kapaliny byl nadlehcovdn silou, kterd se rovnd
souctu c¢tverci nad obéma odvésnami. Autor tohoto ¢lanku se dési toho, Ze tako-
véto vykonstruované legracky dob minulych se mohou stat smutnou skutecnosti,
kazdodenni skolni realitou.

8 A musim ti jesté vysvétlit, mily Honziku, Ze slovo primitiv je v nékterych spo-
lecenskych vrstvach nahrazovano slovy obdobného vyznamu, z nichz néktera pa-
trné znas: hlupak, blbec, pitomec, ignorant, dement, vygumovana hlava, dutohlav,
tupec, trouba, kretén, debil, imbecil, idiot, chudék, dusevni ubozak, zabednénec,
nevzdélanec, omezenec, vypatlanec, tele, vil, osel, bozi hovadko, hovado apod.
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Ucitel by mél umét se svymi zaky a studenty upfimné a pratel-
sky pohovofit a sdélit jim nékteré své zivotni zkuSenosti (pozitivni
i negativni), tfeba takto.

Studoval jsem s chuti matematiku a fyziku, chtél jsem byt ucitelem
téchto dvou predmétii. To se mi opravdu splnilo. A protoze jsem se
ve skole také dobfe naucil materskému jazyku a hodné jsem cetl, mél
jsem velkou slovni zasobu, dobfe jsem se vyjadioval, strucné a jasné
formuloval myslenky, tispésné jsem se uplatnil i jako autor ucebnic
a redaktor odborného ¢asopisu. A pravé jako redaktor jsem pak jez-
dil do némecky mluvicich zemi, protoze jsem se jesté ve skole naucil
vyborné némecky. Ziskal jsem podstatné Sirsi uplatnéni, nez jsem kdy
ocekaval, vyuzil jsem toho, Ze jsem vice véci dobfe umél. Do jinych
zemi jsem vsSak jako redaktor jezdit nemohl, protoze jsem se nenaucil
dalsi jazyky. Mrzelo mé to, uvédomil jsem si, zZe jsem v mladi hodné
¢asu promarnil. Pfi zaméstnani a rodiné se dvéma détmi se to dohnat
jiz nedalo.”

Vytrhnout z kontextu jednu dil¢i véc a ptat se, k cemu ji v zivoté
budeme potfebovat, je nesmyslné a demagogické. Nedavno jsem vi-
dél v televizi trénink fotbalistti. Délali kliky, shyby, kotrmelce a fadu
dalsich podivnych cviki, které viibec neumim pojmenovat. Proc se
nikdo nepta trenéra, z jakého divodu nuti své svérence pii kazdém
tréninku tyto podivnosti provadét, ackoliv je pii fotbalovém zapase ne-
pouziji? Nikdy jsem pii zapase nevidél fotbalisty délat na hristi shyby
a kliky. Kazdy vsSak patrné chape, ze pri tréninku fotbalisté posiluji
nejriznéjsi svaly, ziskavaji silu, hbitost, rychlost, vytrvalost, rozvijeji
pohotovost reakce atd.; ¢asto hovofime o formé, fyzicce, kondici apod.
Jesté jsem se nesetkal s otazkou, k ¢emu potrebuji fotbalisté provadét
pii tréninku vSechny ty cviky, k ¢emu jim to bude. Polozit takovou
stupidni otazku snad opravdu jesté nikoho nenapadlo. Ptesto je to
otazka obdobného charakteru jako ta, proc¢ se ve skole u¢ime vyjme-
novana slova, hlavni mésta evropskych zemi, procenta, trojclenku atd.
Tak jako fotbalisté rozvijeji pfi tréninku zejména své fyzické doved-

9U¢itel mize timto zptsobem sdm sebe uvést na jedné strané jako priklad,
na druhé jako odstrasujici priklad. U studenttt mtze vyrazné ,zabodovat® svou
upfimnosti a nadhledem a byt pro né osobnosti, které budou dtvérovat. Pak bude
mit velky a vSestranny vliv na jejich vychovu i vzdélavani.
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nosti (ale i fotbalové ,mysleni*), snazi se ucitelé ve skole vSestranné
péstovat rozumové schopnosti svych zakl a studentl, utvaret jejich
pracovni navyky, posilovat jejich pamét, otevirat jim cesty do jednotli-
vych sfér zivota spolecnosti, rozsifovat ve vSech smérech jejich obzory.
Struéné feceno, skola mé vSestranné rozvijet ducha (a pfi télocviku
i t€lo) a moralné volni vlastnosti.

Vyse uvedeny primeér lze vyuzit i jinak. Fotbalovy trénink se totiz
kona pravidelné, stejné prupravné cviky a stejné prvky fotbalové hry
fotbalisté opakuji (s mirnymi modifikacemi) soustavné, po celd léta
své aktivni sportovni drahy.!® Je to diina, je to fehole, je to dril.l!
A praveé takovato soustavna a tvrda prace ptrinasi vysledky a tspéch.
Nikoho jesté nenapadlo vychovat budouci fotbalové reprezentanty tak,
Ze misto pravidelnych tréninkt se budou c¢as od ¢asu divat na internet,
kde lze nalézt pravidla fotbalu, zhlédnout jak celd utkani, tak zaji-
mavé okamziky riiznych zapast. Rada $kolskych reformatorti a jinych
veleduchii se vSak pravé touto cestou snazi reformovat skolu a vzdéla-
véani. Odstranit ze Skoly procvi¢ovani jednotlivych dovednosti (hanlivé
oznacované jako dril), likvidovat vycvik paméti (pryé s faktografii, uce-
nim se basni apod.), vymytit soustavnost, ukdznénost, cilevédomost,
budovani pracovnich navykt. Své konani zdtvodnuji demagogickym
zpusobem. Pro¢ mame déti ve skole ucit psat do pisanek, kdyz budou
psét jen na klavesnici pocitace?!? Pro¢ mame ucit déti pocitat, kdyz
maji kalkulacky? Pro¢ maji znat hlavni mésta evropskych zemi, kdyz
si je najdou na internetu? Pro¢ mame procvicovat pravopis a psat
diktaty, kdyz mtzeme kdykoliv pouzit slovnik, pravidla pravopisu, in-
ternet, korektor piislusného editoru? Proc¢ se viibec mame ucit né-
jaké fakta a rozvijet néjaké dovednosti? Odpoveéd je pomérné jedno-
duchéa. Nenaucis-li se, mily Pavliku, ty ¢i ony dovednosti, pfedbéhnou
té vSichni, ktefi se je naucili. Predstav si, jak asi dopadne fotbalovy
zapas, kdyz hraci jednoho muzstva budou pfi hte listovat v pravidlech

10Mnozi trénuji pomérné intenzivné i pozdéji, aby si udrzeli dobrou kondici.

U Trénink sportovcil, soustavna cviceni hudebnikil, zkousky herctl, taneénikd,
zpévakil atd. — to je neustalé opakovani, pilovani a vybrusovani jednotlivosti a je-
jich sklddani do harmonického celku. Popularné se rika, ze trénuji, resp. cvi¢i az
do zblbnuti. Tak to vSak musi byt, jinak se kvalitni vysledek nedostavi.

12Cet] jsem v tisku o mladé doktorandce pedagogické fakulty, kterd propaguje
likvidaci psaciho pisma a vyviji jakési zjednodusené znaky, slySel jsem o ucitelce
na zakladni skole, kterd déti uci psat pouze tiskacim pismem.



K ¢CEMU MI TO BUDE? 107

fotbalu a c¢as od c¢asu odbihat ze hry podivat se na internet, co maji
v dané situaci délat. Jsou-li hraci druhého muzstva vychovani ,kla-
sickym zptsobem®, je jasné, jak zapas dopadne. Predstav si jesté, ze
lezis na operac¢nim stole a chirurg nepoznamenany znalostmi a doved-
nostmi kazdou chvili odbiha vyhledat si na internetu navod na dalsi
krok, kterym operace pokracuje, a obrazek nastroje, ktery k nému po-
tfebuje. Nikdo z nas by patrné nechtél byt takto operovan. Skutecné
dovednosti je tfeba ziskavat dikladnym, dlouhodobym nacvikem a je
tfeba udrzovat je v aktivni podobé, aby se viibec dalo o dovednostech
mluvit. Zadnou dovednost, mily Pavliku, neziskas tim, Ze se pouze
podivas do slovniku, encyklopedie nebo na internet. A cesta k profe-
sionalité v tom ¢i onom sméru by méla prirozenym zpusobem zacit
v détském véku nabyvanim Sirokych znalosti a rozvijenim vsestran-
nych schopnosti. Skolni vjuka by méla détem otevirat dvere do velké
fady sfér lidského konani, ukazovat jim bohatost a pestrost svéta, sna-
zit se v nich budit zajem o nejriznéjsi ¢innosti a aktivity a inspirovat
je k jejich soustavnému rozvijeni. Toho vSak neni mozné dosahnout ne-
ustalym redukovanim obsahu vyucované latky, unahlenym zavadénim
novych predmétii s atraktivnimi nazvy a nejasnym obsahem a pouhym
odkazovanim na vyhledavani informaci na internetu nebo v encyklo-
pediich.

Mily Frantisku, nakonec je tfeba se zminit jesté o jedné velmi dile-
zité véci. Znalosti a dovednosti, které clovek ziska, mu prinaseji uspo-
kojeni a radost, vyraznym zptsobem mu obohacuji zivot. Davaji ¢lo-
véku dobry pocit z toho, ze néco vi, néco zna a umi, ze pochopil mnohé
véci kolem sebe, ze alespon trochu rozumi svétu, ktery ho obklopuje.
Vzdélavanim c¢lovék ziskava vétsi rozhled, jisty pocit sebedtvéry a ur-
¢ité sebevédomi. Nevzdélani lidé jsou ochuzeni o mnoho krasného, co
na svété existuje. Bohuzel, ve véku, v némz se nyni nachazis, si tento
aspekt jesté nemuzes dostatecné jasné uvédomovat a snad jej ani ne-
povazujes za tak dilezity. To se vSak ¢asem muze zcela zasadné zmeénit
a patrné i zméni.

...jednim z mnoha velkych zdroju stésti je nahlé pochopeni néja-
kého nového rysu tohoto nepochopitelného svéta, v némz Zijeme, a nasi
nepochopitelné role v ném. (K. R. Popper)
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Poznamka na okraj. Autor tohoto textu se nedomniva, Ze vse,
co se na jednotlivych skolach uci a co nékteri ucitelé od svych zaki
a studentii nékdy vyzaduji a v jaké podobé, je rozumné. To je vSak jiny
problém, problém kvality a trovné skol, feditelt a uciteli. Otazkami,
co a jak ucit a naucit, v jakém sledu a v jakych souvislostech, se
v nasich zemich jiz od druhé poloviny 19. stoleti zabyvali rutinovani
odbornici se Sirokym rozhledem a obrovskou pedagogickou zkusenosti.
Soucasna reforma zatkolovala zodpovézenim téchto otazek jednotlivé
skoly; na mnoha z nich byli pak fesenim takovychto problémut povéreni
nejmladsi ucitelé, kteri jesté nemaji a nemohou mit ani Sirsi odborny
rozhled ani vétsi pedagogickou zkuSenost. A o tom, co je rozumné
a nerozumné vyucovat v matematice, jakym zptsobem a v jakych
souvislostech, a pro¢ se probiraji nékterd témata (algoritmus déleni,
procenta, kvadratickd rovnice apod.) snad nékdy pristé.
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Abstrakt

Prvni ¢ast prispévku rekapituluje soucasny neutéseny stav ucitelského
vzdélavani, druhd navrhuje moznou cestu k naprave. Predklada me-
chanismus profesniho ristu ucitelii zalozeny na dvoustupnovém sys-
tému atestaci.

k% ok ok ok

Uroveri skolstvi i tiroveri vzdélanosti v nasi zemi zdvisi ve znacné
miTe na vsestranné kvalitnim pusobent ucitelu. Zkvalitneni prace uci-
telt. dosdhneme zejména zlepsenim prdce fakult vychovdvajicich uci-
tele, zlepsenim pracovnich podminek uciteli na Skoldch, zlepsenim
ekonomického © mordlniho ocenéni ucitelu vsech stupni a typu skol,
pestrym a kvalitnim dalsim vzdéldvanim uciteld (v oboru i v jeho vy-
ucovdni), diferenciaci mezi uciteli, aktivizaci uciteli atd. Pijde vsak
o slozity a dlouhodoby proces, ve kterém musi hodné prdace vykonat
sami ucitelé. ([3], str. 26)

Témito slovy jsem roku 1993 uvedl sviij tieti ¢lanek o atestacich
nazvany Atestace pro ucitele skol tretiho stupné [3] (viz téz [1] a [2]).
Od té doby jiz uplynulo vice nez patnact let a situace v nasem skol-
stvi se nezlepsila (viz napi. [4], [5], [6], [10]). Nékteré tivahy o ruzné
koncipovanych atestacich a kariérnim fadu uciteli se ¢as od ¢asu obje-
vovaly jak poc¢atkem devadesatych let, tak pozdéji (viz napt. [13], [14],
[7]), a v poslednich mésicich opét nabyly na aktualnosti (viz napi. [9]).
Zavaznym problémem, ktery s atestacemi ¢i kariérnim fadem uciteli
souvisi, je uvedeni absolventtl ucitelského studia do jejich kazdodenni
prace ve skole (viz napf. [11] a [12]).

!Podpoteno projektem Podpora technickyjch a piirodovédngch obori Operaé-
niho programu Vzdéldvdani pro konkurenceschopnost (CZ.1.07/4.2.00/06.0005).
Predneseno na konferenci Hledisko kvality v pfipravé uéiteld, Srni 21. — 22. dubna
2009.
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Neblahy soucasny stav

V poslednich letech pozoruji pii vychové budoucich uéitel? fadu ne-
gativnich jevi. Potvrzuji se mi rovnéz pii dalsim vzdélavani uciteld
z praxe, pri nejriznéjsich setkanich s uciteli zakladnich a stiednich skol
(konference, seminéafe apod.) i pfi rozhovorech s kolegy, ktefi rovnéz
pusobi na vysokych skolach. Neblahy stav sou¢asného studia ucitelstvi
i ucitelstvi jako takového shrnuji do néasledujicich bodi:

1. K vysokoskolskému studiu ucitelstvi se hlasi malo absolventii
stFednich gkol. Vétsina z nich mé podpriumérné znalosti a do-
vednosti, mnozi méli na stiedni skole trojky, néktefi nematu-
rovali z predméti, jejichz ucitelstvi hodlaji studovat.

2. Nékteri studenti jiz pfi nastupu na ucitelské studium oteviené
fikaji, ze nikdy ucit nechtéli, nechtéji a ani uc¢it nebudou.

3. Vétsina studentii ucitelstvi nema valny zajem ani o zvoleny
obor studia (tj. o pfedméty aprobace), ani o uéitelskou pro-
fesi, k jejimuz vykonavani se na vysoké skole ptipravuji, resp.
maji pripravovat. O nékterych lze dokonce Fici, Ze nemaji za-
jem o Zadné studium, Ze jen pri minimu vynaloZzené namahy
setrvavaji na vysoké skole a ,cekaji“ zde na udéleni vysokoskol-
ského diplomu.?

4. Jiz na pocatku vysokoskolského studia prokazuji mnozi stu-
denti obrovské nedostatky nejen ve znalostech a dovednos-
tech v predmétech, které studuji, ale i v obecné priprave-
nosti na jakékoli studium. Maji zna¢né problémy s matei-
skym jazykem (pravopis, sloh), zdvazné potiZe jim ¢ini vnimani
mluveného slova (pfednasky) a porozuméni psanému textu (sa-
mostatné studium), neznaji vyznam fady bézné uzivanych slov,
maji problém napsat smysluplnou vétu, souvéti, odstavec souvis-
lého textu, postradaji schopnost soustiedit se po urcitou dobu

2Jedn4 se o studenty uéitelstvi matematiky v kombinaci s deskriptivni geome-
trif, fyzikou, informatikou, zemépisem, biologii, chemii a télesnou vychovou (uci-
telské studium na MFF UK, PiF UK, FTVS UK).

3Toto tvrzeni plati i o mnoha studentech jinych vysokych gkol, jinych programd,
obort, zaméfeni atd.
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na néjaky problém ¢i ikol. Vyucovat takovéto studenty ce-
mukoliv je velmi obtizné. Ptic¢inou této situace je mimo jiné
i to, ze absolventi stfednich skol nebyli béhem svého predcho-
ziho studia na zakladni a stfedni Skole vedeni k soustavné praci
a k zodpovédnosti za sviij vykon, nenaucili se plné se soustredit
na studované téma, na feSeny problém, neziskali potfebny objem
znalosti a dovednosti. Jejich psychika je silné ovlivnéna vy-
moZenostmi nové doby (mobily, SMS, PC, po¢itacové hry, chat,
internet, poslech hudby pfi jakékoli ptilezitosti a ¢innosti atd.).

5. Mnozi absolventi ucitelského studia do skol vubec ne-
nastupuji. Jini prichazeji do Skol s velkym odhodlanim dobie
vyucovat, dobfe vzdélavat a dobie vychovavat; po kratké dobé
vsak své idedly ztraceji a ze skolstvi znechucené odchézeji.

6. V uplynulych dvou desetiletich odeslo ze skol z Fady dtuvodu
mnoho kvalitnich ucitela, ktefi jiz ve skolach delsi dobu pra-
covali. Rozbor pri¢in jejich odchodu by mohl byt tématem sa-
mostatného ¢lanku.

7. Na skolach dnes pisobi mnoho nekvalifikovanych ucitela
a ucitelt bez patfi¢né aprobace — uvadi se, ze vice nez dva-
cet procent (v nékterych regionech dokonce pfes t¥icet procent).
Casto se jedn4 o lidi, ktei{ v jinjch zaméstnanich neuspéli a jdou
vyucovat ,z nouze“. Situaci jesté do znac¢né miry zachranuji di-
chodci z ucitelskych fad. Ministerstvo tuto situaci znéa, ma k dis-
pozici pomérné presnd statistickd data. Problém vsak fesi udé-
lovanim vyjimek a soustavnym zmeékcéovanim podminek pro ty,
ktefi vyucuji bez patficného vzdélani, bez potiebné aprobace,
i pro ty, ktefi do skol bez potfebného vzdélani nastupuji. Vlada
jiz schvalila navrh novely zdkona o pedagogickych pracovnicich,
podle niz musi nekvalifikovani ucitelé nastoupit do vysokoskol-
ského studia nejpozdéji roku 2014! Novi ,ucitelé* musi zacit stu-
dovat nejpozdéji dva roky po nastupu do skoly, ucitelé nad 45 let
s vice nez desetiletou praxi si vzdélani dopliiovat nemusi vibec!*

Z vyse uvedenych diavodi je soucasna Skolska reforma (ktera
bezprostiedné navazala na transformaci naseho skolstvi probihajici od

4Jsem si plné védom toho, Ze existuji i dobii ucitelé, ktefi mistrné ovladaji sviij
predmét i ucitelské femeslo, ackoliv neabsolvovali zddnou pedagogickou pfipravu.
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pocatku devadesatych let) odsouzena k nezdaru. Nemuze pfinést
rozumné vysledky. Zda se mi, Ze jejim hlavnim cilem je umozZnit
nékterym subjektim a jedinctim Cerpani zavratnych financénich pro-
stfedkli z nejriznéjsich fondu (8koleni uciteltt o rdmcovych a Skolnich
vzdélavacich programech, o klicovych kompetencich a modernich vyu-
¢ovacich metodach, o standardu ucitele, granty na zjisténi fakti, ktera
jsou obecné znama, velkoryse financované projekty, jejichz vysledky
jsou po Case anulovany, organizace plytkych diskusi apod.). Tyto pe-
nize vsak citelné chybéji uciteliim a skolam.

Jen velmi bohatd nebo velmi hloupd zemé si muZe dovolit vypra-
covdvat pro kaZdou generaci studentu nové pojeti studia. To napsal
Konrad Paul Liessmann (nar. 1953), ktery byl neddvno v Rakousku
vyznamenan titulem ,Védec roku 2006, v knize Teorie nevzdeélanosti.
Omyly spolecnosti védéni [8] (viz str. 126 v tomto sborniku).

Navrh feSeni

Domnivam se, Ze existuje pomérné jasna cesta ke zlepseni soucasného
stavu, ale neni viile se po ni vydat. Stacilo by ,,pomérné malo“. Fi-
nancni prostiedky, které jsou jiz fadu let vénovany na soustavné re-
formovani a kterymi jsou podporovany nejriznéjsi projekty pochyb-
ného zaméreni, by bylo tfeba poskytnout na vybudovani kvalitniho
systému profesniho ristu uciteltl doprovazeného vyznamnym
platovym postupem. Soucasné by bylo zapotiebi vyvazit prava
a povinnosti studentti a uciteli a neotravovat ucitele sepiso-
vanim nesmyslnych slohovych cviceni. Ucitelské povolani by se
po néjaké dobé stalo opét atraktivni profesi, k jeho studiu by se hlasili
kvalitnéjsi maturanti, na vysokych skolach by se studenti ucitelstvi
zodpovédnéji pripravovali na své povolani, absolventi ucitelského stu-
dia by do skol opravdu nastupovali a ze skol neutikali. K dalsimu vzdé-
lavani a profesnimu rastu by byli motivovani jednak finan¢né, jednak
nartistajici spolecenskou prestizi. Muselo by se vSak jednat o systém,
ktery bude fungovat dlouhodobé.

Jednou z moznosti profesniho riistu ucitel se mohou stat tzv. ates-
tace. O jejich zavedeni se hovorilo a psalo jiz pfed patnéacti lety, kratce
po padu minulého rezimu (viz nap¥. [1], [2], [3], [13], [14]).°

5Dnes se opét o atestacich hovoii, ale ve zcela jiném smyslu.
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V nésledujicich odstavcich se vratim ke svym tehdejsim myslen-
kam; budu jen mirné modifikovat to, co jsem napsal v letech 1991 az
1993. Pokusim se znovu nacértnout své predstavy o atestacich uciteld
ptisobicich na tfetim stupni.®

Atestace

Profesni rust uciteltt by mél byt postaven na zdokonalovani odbor-
nosti (predméty aprobace) a pedagogické zdatnosti (uméni vyuco-
vat). Zakladem uvazovaného kvalifika¢niho rtstu uciteltt by se mohl
stat dvoustupnovy, dobie koncipovany systém atestaci.

Atestace by nemély byt povinné. S jejich tspésnym absolvovanim
by vsak mélo byt bezprostfedné spjato udéleni tzv. definitivy (tj. pra-
covni pomér na dobu neurcitou, pripadné urcita zaruka mista v daném
regionu — ekonomické ,,jistota®), udéleni pracovniho oznaceni profesor
(spolecenska prestiz) a zafazeni do vyssi kvalifika¢ni t¥idy (platovy po-
stup). Ucitelé by se proto ve vlastnim zajmu méli snazit se atestacim
podrobovat.

Atestace by se mély tykat zejména nastupujici generace, mladych
ucitelt, ktefi zacali vyucovat v poslednich deseti letech. Systém by mél
postupné ,nabihat®. Starsi ucitelé by se mohli rovnéz zapojit, nikdo by
je vSak k tomu nemél nutit. Neméli by byt ziizenim atestaci finanéné
znevyhodnéni. Plosné zavedeni atestaci by patrné nebylo organizacné
a ekonomicky zvladnutelné.

Atestadni komise

Atestace by mély byt organizovany nezavislymi komisemi, jejichz ¢leny
by méli byt profesoti a docenti z fakult pripravujicich budouci ucitele
a zkuseni stiedoskolsti ucitelé. Pro kazdy predmét by mély v CR exis-
tovat nejvyse dvé az tii atestacni komise (Cechy, Morava a Slezsko),
které by piisobily pfi respektovanych fakultach (pro dany predmét)?.

5Domnivam se, ze pro ucitele pisobici na druhém stupni by nebyl problém
navrh modifikovat. Atestace uciteltt druhého stupné a tretitho stupné by mély byt
organizovany oddélené, oba tyto projekty by vsak mély byt vytvoreny na stejném
principu.

" Atesta¢éni komise pro ucitele matematiky piisobici na tietim stupni by bylo
ucelné ziidit pti MFF UK a PiF MU.
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Maly pocet atestacnich komisi je nutnym predpokladem k udrzeni vy-
rovnané urovné atestaci. Komise by mély byt pravidelné obménovany.
Jejich ¢innost by méla byt honorovana (pokud by tuto aktivitu neméli
¢lenové komisi piimo ,,v popisu prace).

Prvni atestace

Zaméreni prvni atestace by mélo vést zacinajiciho ucitele hned na
pocatku jeho ucitelské drahy k hlubsimu poznéani predmétii jeho apro-
bace a k perfektnimu zvladnuti vyuky tohoto predmétu. V zaddném
pripadé by nemélo ucitele odvadét od jeho prace ve skole (napf. sepi-
sovanim formalnich slohovych cviceni nebo studiem ,tvrdé védy*), ale
naopak ho ihned po absolvovani vysoké skoly motivovat k dokonalému
ovladnuti ucitelské prace.

Prvni atestace by mély byt spjaty s pfedméty aprobace. Ucitel,
ktery ma napf. aprobaci pro matematiku a fyziku, by absolvoval prvni
atestaci z matematiky a prvni atestaci z fyziky.

Prvni atestace by neméla byt dalsi provérkou znalosti ziskanych
na vysoké skole, tj. jakousi dalsi magisterskou zkouskou, ani provée-
fenim hlubsich znalosti pfedmétu aprobace ziskanych dal$im samo-
statnym studiem, ani kontrolou znalosti teoretickych partii pedago-
giky, psychologie, oborové didaktiky apod. Prvni atestace by méla byt
primym a zcela konkrétnim potvrzenim téch znalosti a dovednosti,
které bezprostifedné souviseji s vykonem ucitelského povolani (vyklad
nové latky, feSeni tiloh a praktickych cviceni, p¥iprava pokust, odpo-
védi na dotazy studenti, konzultace, pohotovost k suplovani apod.),
které absolvent ucitelského studia rozvine v prvnich letech svého uci-
telského piisobeni. Méla by vést zacinajiciho ucitele k tomu, aby se
hned od zacatku své ucitelské drahy snazil hloubéji seznamit s celou
vyucovanou latkou svého aprobac¢niho predmétu, aby zvazoval riizné
zptsoby vykladu a vyuky, po vSech strankach se uvédoméle zlepsoval,
sledoval novinky ve svém oboru, odborné soutéze zakt a studenti, aby
byl priivodcem nejlepsich studentii a soucasné oporou slabsich. Mél
a ukazuji Sirsi souvislosti, ke sledovani casopisii a webovych stranek,
které se vyuky jeho prfedmétu tykaji. Hlavnim cilem prvni atestace by
meéla byt soustavna a dlouhodoba priprava ucitelii na atestaci, nikoli
atestace samotna. Pfiprava na prvni atestaci musi byt bezprostiedné
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spjata s dobrym vykonem ucitelské profese, nesmi ucitele od poctivé
vedené vyuky a od prace se studenty odvadét.

Prvni atestace by méla byt promyslené vybudovanou prekazkou,
kterou by Spatni ucitelé nepiekonali a dobfi ucitelé by s ni — po zod-
povédné piipravé — neméli mit problémy.

Systém prvnich atestaci by mél byt vypracovan tak, aby byly do-
stateéné vystizeny specifické rysy a problémy jednotlivych predméti,
a soucasné tak, aby zakladni pojeti atestaci bylo vSem predmétiim
spolecné.

Slozenim prvnich atestaci z obou pfedmétt své aprobace by dvou-
oborovy ucitel ziskaval definitivu, oznaceni profesor a vyssi platovou
tfidu. Jednooborovi ucitelé by skladali atestaci jen z jediného pted-
métu; na vétsine skol vSak asi nemaji jednooborovi ucitelé plné uvazky,
malokdy tvori jadro ucitelskych sborti. Vzhledem k nevelkym hodino-
vym dotacim jednotlivych pfedméti 1ze tézko predpokladat udélovani
definitivy jednooborovym uéitelim (s vyjimkou jazykara).

Napln prvnich atestaci

Prvni atestace by mohla mit nasledujici napln.

a. Vhodné sestaveny test by umoznil posoudit sitku a hloubku zna-
losti ucitele (latka predmétu aprobace, jeji nepiilis velkd nad-
stavba, Sirsi souvislosti), jeho rozhled, kvalitu pisemného pro-
jevu a schopnost odpovidat na dotazy nadanych a zvidavych
studentii. Soucasti testu by mohlo byt i vyfeseni dvou ¢i tii obtiz-
néjsich cviceni ¢ praktickych problému (podle charakteru pred-
métu). Soubor takovychto testi by mél byt dostateéné bohaty,
musel by byt kvalitné vytvofen, aby daval jasny obraz o zna-
lostech a dovednostech ucitelt. Konkrétni test by byl zadavan
losem. Bylo by rozumné doporucit ucitelim dané aprobace né-
kolik knih, na jejichz zakladé by byly testy sestavovany, sledovani
nékterych odbornych c¢asopisti, webovych stranek apod.

b. Asi patnactiminutovy vyklad jednoho tématu uvazovaného pred-
métu aprobace by umoznil posoudit odbornost a vyucovaci
schopnosti ucitele (porozuméni latce, koncepce a srozumitelnost
vykladu, vyjadfovaci schopnosti, graficka Gprava zapisu na ta-
buli, vhodn4 volba demonstrativnich piiklad, problémt apod.).
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Provérila by se tak i pohotovost ucitele k pripadnému suplovani.
Téma vykladu by bylo urceno losem. Uc¢itel by mél néjaky cas na
ptipravu (asi deset az dvacet minut), pfi niz by mél k dispozici
ucebnice a materialy, podle nichz uc¢i. Mohl by si udélat na papir
poznamky, vyhledat vhodné demonstrativni ptiklady a cviceni
apod. Vyklad by mél byt veden stejnym zptisobem a na stejné
urovni jako ve Skole. Po vykladu by nasledovaly dotazy c¢lent
atestacni komise.

c. Podrobny rozbor a vyklad praktického tématu predmétu apro-
bace (ptiklad, cviceni, pokus, gramatické jevy, rozbor slovni
a vétny, rozbor historickych pric¢in vyznamné udalosti apod.) by
umoznil posoudit, jak je ucitel schopen porozumét obtiznéjsim
mistim svého oboru, vysvétlit je, a jak dokaze aplikovat teore-
tické poznatky.® Téma by bylo vybrano losem, ucitel by mél asi
15 minut na pfipravu. Tato slozka atestace by dovednosti ucitele
postihovala vice a v jiném sméru nez slozka druha. Jeji pojeti
podstatné zavisi na charakteru predmétu aprobace.

Formalni zaleZitosti

Spolu s prihlaskou k atestaci by bylo tifeba predlozit stru¢ny pro-
fesni zivotopis, prehled dosavadni pedagogické ¢innosti, doklady o pri-
padnych predchozich atestacich a vyjadreni feditele skoly. Pfipusténi
k atestaci vSak nesmi byt vazano na souhlas feditele ptislusné skoly.
Prvni atestaci by bylo mozno v ptipadé netispéchu opakovat nejvyse
dvakrat, a to nejdfive po jednom roce od predchoziho netspésného
pokusu.

Podminkou pripusténi k prvni atestaci by méla byt alespon ctyi-
leta ucitelska praxe. Je pravdépodobné, ze béhem této doby projde
zacCinajici ucitel v8echny rocniky vyssi (pfipadné nizsi) stfedni skoly,
seznami se s vyukou celé latky obou predmétii své aprobace, najde

8Pro matematiku by bylo moZno zadat ucitelim k vyfeSeni jeden piiklad z Ma-
tematické olympiady. Piiklad by byl vybran losem z poslednich ¢ty ro¢nikt Mate-
matické olympiady prislusnych kategorii, coz by bylo presné specifikovano v pod-
minkach atestaci. Tato slozka atestaci by vedla ucitele matematiky k soustavnému
sledovani Matematické olympiady. Jako studijni literatura by dobfe poslouzily ro-
¢enky Matematické olympiddy, v nichz jsou tyto priklady vyfeseny a komentovany.
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ucitelské zkusenosti.
Vzdélavani uditelu

Primo k atestacim by nemeélo byt organizovano povinné vzdélavani.
Bylo by vsak zadouci, aby se zejména oborové fakulty snazily pod-
chytit ucitele piisobici na skolach organizovanim kvalitnich a atrak-
tivnich seminaii, cykli pfednasek a dalsich vzdélavacich akei (vecer-
nich, vikendovych nebo napf. v ramci tzv. tfetiho semestru v cer-
venci a srpnu). Nékteré z téchto akci by mohly byt zaméfeny piimo
k atestacim. Rozséhlejsi vzdélavaci akce by bylo rozumné zakonco-
vat zapoctem nebo zkouskou. Rozumnou formou by mohly byt rtizné
korespondencni soutéze, elektronické konference, internetové diskuse,
které by motivovaly ke studiu, vzdélavani, sledovani novinek, k pfe-
mysleni o problémech, k tvorbé u¢ebnich pomticek, hledani vhodnych
pedagogickych postupt apod.

V Zadném pripadé by nemélo byt moZno ziskat atestaci
formalnim absolvovanim stanoveného poc¢tu prednasek, semi-
naru, Skoleni apod. Takto pojaté atestace by patrné vedly k nespra-
vedlivému ,,povyseni“ nékterych ucitelti viaci druhym, ucitelské sbory
by byly velmi brzy rozdéleny na tzv. chouvné kone, tj. ucitele, kteri by
intenzivné jezdili na nejriznéjsi vzdélavaci kurzy a skoleni, a na tzv.
koneé tazné, tj. ucitele, ktefi by za vyse zminéné chovné koné suplo-
vali a pracovali. Takovyto systém by rovnéz daval velkou prilezitost
firmam nejriznéjsiho druhu, které by za znacné obnosy ,vzdélavaly“
ucitele a umoznovaly jim ziskavat atestace.

Druha atestace

Druha atestace by méla postihnout dalsi kvality ucitele. Méla by byt
spolecna pro vsechny predméty aprobace. Ziskal by ji pomérné maly
pocet uciteli (snad jen 5 procent), méli by to byt ti nejlepsi a nej-
aktivnéjsi ucitelé, ktefi svym piisobenim ovliviiuji iroven a atmosféru
celého naseho skolstvi.

Ucitelé s druhou atestaci by méli pecovat o kvalitu vyuky na skole,
na niz pusobi, vést predmétové komise, ovliviiovat skolstvi v regionu.
Meli by se vyraznéji angazovat pii vychové novych uciteli, pii dalsim
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vzdélavani pedagogickych pracovnikii, mohli by néjaky semestr vést
seminaf na fakulté ptipravujici ucitele, ptisobit po urc¢itou dobu jako
inspektori, pracovat v akreditacnich komisich. Takovéto jejich aktivity
by mély byt vnimany i jako vyznamné spolecenské ocenéni, mély by
byt kompenzovany patiicnym snizenim tvazku.

Ke druhé atestaci by se mohl piihlasit ucitel, ktery jiz ma defi-
nitivu a alespon desetiletou ucitelskou praxi. Druhé atestace by jiz
neméla mit troven zkousky. Atestacni komise by posoudila vSestran-
nou aktivitu ucitele za celou dobu jeho ucitelského ptisobeni na za-
kladé nasledujicich pisemnosti: struc¢ny profesni zivotopis, prehled pe-
dagogické ¢innosti ve skole, pfehled vSech dalsich aktivit (pfednasky,
prace s talentovanymi studenty, vybérova vyuka, krouzky pro ucast-
niky soutézi, fesitele olympiad, poradani korespondencnich seminaii,
uspéchy zaki, vyroba pomitcek, programi, absolvovani doktorského
studia, dalstho vzdélavani ucitelt zakonc¢eného zkouskou atd.), seznam
publikaci (ucebnice, ¢lanky, recenze apod.), osvédéeni o predchozich
atestacich, vyjadfeni feditele Skoly zahrnujici i vysledky pfipadnych
inspekci. Ke druhé atestaci by si atesta¢ni komise vyzadala jesté refe-
rence od dvou vyznamnych osobnosti oboru. Zhodnotila by vSestranné
aktivity ucitele a zvazila, do jaké miry presahuji bézny vykon ucitel-
ské profese. Po priznivém posouzeni dodanych materialti by mohl byt
kandidat na druhou atestaci vyzvan k rozpravé s akreditacni komisi.
Po tspésné rozpraveé by byla druha atestace udélena.

Pokud by byl systém atestaci prijat, bylo by patrné zadouci udélit
ve zkraceném fizeni druhou atestaci vyznamnym osobnostem ucitel-
ské obce, které maji celostatni respekt. Tito zkuseni ucitelé by pak
pracovali v atestac¢nich komisich.

Profesni rust uditele

Ucitel, ktery zahaji po absolvovani vysoké skoly svoji pedagogickou
drahu, by mél mit pracovni pomér na dobu urcitou a platovou t¥idu A.
Po slozeni prvnich atestaci (definitiva, profesor) by mél mit platovou
tfidu B. Po pripadné druhé atestaci by mél mit platovou t¥idu C.
Zarazeni do téchto platovych t¥id nesmi byt zavislé na rediteli skoly;
ten hodnoti konkrétni praci ucitelti ve skole (nezavisle na tfidach A,
B, C) osobnim hodnocenim.

Ptijeti ucitele na dobu urcitou neznamena, ze bude po jejim uply-
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nuti propustén, neziska-li do té doby definitivu. Dobry feditel skoly
se bude jisté snazit udrzet ve skole kvalitniho perspektivniho ucitele.
Na druhé strané by vSsak mél mit relativné snadnou moznost se zbavit
ucitele spatného. Bylo by velmi prospésné dosahnout situace, kdy bu-
dou nastavena pravidla motivovat feditele skoly k tomu, aby mél na
své skole co nejméné hodin vyucovanych nekvalifikovanymi a neapro-
bovanymi uciteli. Zatim se spise zda, ze nékterym reditelim vyhovuje
situace, kdy je na Skole vétsi objem neaprobované vyuky, nebot nea-
probovanym uciteltim je vyplacena nizsi mzda a usetii se tak finance.

Ziskani kvalifikace pro vykon funkce fteditele, zastupce feditele
apod. by nemélo byt jednoznacné spjato s atestacemi, ale spise s vhod-
nym manazerskym kurzem.

Poznamka

Je mi jasné, ze vyse popsana koncepce atestaci neni rozpracovana do
vSech technickych detailti, chybi napt. jakakoli ekonomicka rozvaha.
O jednotlivostech a ekonomické strance véci lze uvazovat az v pii-
padé, kdy by byl tento névrh vzat v ivahu. V tomto okamziku je to
predcasné.

ZAvér

Z4dny mechanismus zkousek a atestaci nemuize byt chapan jako abso-
lutné spolehlivé kritérium pro posuzovani prace ucitelti. Nemiize plné
postihnout vztah ucitele k praci, jeho zodpovédnost, vztah ke stu-
dentim a tzv. moralné volni vlastnosti. Zde bude vzdy lezet velka
zodpovédnost na tediteli skoly.

Systém atestaci — jak je vyse navrzen — by mél ptispét ke zlepSeni
soucasné situace. Mél by ucitele motivovat ke kvalitni pedagogické
praci a k profesnimu rtstu. Mél by se vyvinout v kultivovany a tcinny
nastroj diferenciace uciteli. Rozhodné by nemél byt chapan jako pro-
stredek, ktery ma ucitelim komplikovat a otravovat Zivot. Zavedeni
atestaci a jejich obsah je tfeba dobfe uvazit. Nevhodna koncepce ates-
taci by mohla mit na nase skolstvi velmi negativni dopad.
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POZNAMKY K SYSTEMU PROFESNIHO RUSTU
UCITELU!

ALES TROJANEK

Chybi systém profesniho ristu ucitela

V nabidkéach vzdélavacich agentur se objevuje fada kurzi pro dalsi
vzdélavani ucitel. Uvedme piiklady témat: podpora $kol v oblasti
autoevaluace, motivace zaméstnanci a vedeni hodnoticich rozhovori,
manazerské fizeni procesu zmén ve skole, funkéni skoleni pro feditele
a jejich zastupce, genderova rovnost ve skole, aktiviza¢ni metody, pre-
zentacni dovednosti ucitele — jak zaujmout zaky, vyjednavat a presvéd-
¢it, modely Tizeni kvality a jejich vyuziti pro vlastni hodnoceni skoly,
kurzy souvisejici s tvorbou a zavadénim SVP (workshopy, kouc¢ovani,
... ), specidlni kurzy pro vychovné poradce, aktivizacni metody vyuky
(napt. kurz ,Kudy z nudy“), jak vyucovat prirodovédné predméty ,,ji-
nak®, série vzdélavani k nové maturité, prezentacni techniky, ovladani
i-tabuli apod. Rada téchto a podobnych kurzt m4 jisté uréity vyznam,
ale v nabidce se témér neobjevuji takova témata, ktera by se zabyvala
(obrazné Feceno) nejen tim, jak na interaktivni tabuli néco na-
psat, ale tim, co na ni napsat. Tedy chybi nabidka kurzi, které by
vedly ke zdokonalovani odbornosti uéitelti.? Jesté vice vsak chybi
cely systém profesniho rustu uditelu.

Pro¢ by mél byt systém profesniho rustu zaveden a kdo by
ho mél zajistovat

Starsi kolegové dosvéddi, ze jisty model profesniho ristu uciteld stred-
nich skol v 60. a jesté v 70. letech existoval. Jednalo se o tzv. post-
gradualni studium, které bylo organizovano fakultami vzdélavajicimi
ucitele, a v ném se ucitelé seznamovali s novymi poznatky ze svych

LClanek je soucésti projektu Podpora technickiyjch a prirodovédnych oborii (reg.
¢islo: CZ.1.07/4.2.00/06.0005), ktery je spolufinancovan ESF a statnim rozpoctem
CR.

2Pod odbornosti ucitele se rozumi pFedeviim jeho znalost vlastniho oboru a pfe-
hled o oborech blizkych.



PozNAMKY K SYSTEMU PROFESNIHO RUSTU UCITELU 123

oborti. Absolvovani postgradualniho studia bylo podminkou postupu
do vyssi platové tridy.

Vytvoreni podobného systému profesniho riistu by prispélo ke zvyso-
vani kvalifikace uciteli, umoziniovalo by jejich diferenciaci, mohli by
byt financné i pracovné ocernovani ti ucitelé, ktefi se vyrazné zajimaji
o sviij obor a o jeho vyuku apod. Zfiizeni systému by bylo v kompe-
tenci statnich organt, ale jeho vlastni realizace by méla byt v rezii
univerzitnich pracovist — Gstavi a kateder.

Zajisténi systému profesniho ristu uciteltt vysokoskolskymi pracovisti
by predstavovalo naplnéni jednoho ze zakladnich kol ¢innosti uni-
verzit — péce o celozivotni vzdélavani.

Obsah a forma systému profesniho rustu ucitela

Obsahem vzdélavani na fakultach by mohlo byt ve fyzice prohlou-
beni (zopakovani) klasickych témat (mechaniky, elektromagnetizmu
apod.), ale hlavné moderni fyzika véetné pokroku v technologiich.

Casto se objevuji v pedagogickém tisku néazory, Ze absolventi uéitel-
ského studia jsou dobie (nékdy pry az moc) vzdélani v pfedmétech
své odbornosti, ale chybi jim pedagogické dovednosti apod. Navic nyni
jsme svédky (i ucastniky) celosvétovych snah o zménu v pfistupu ke
vzdélavani: jde zatraktivnéni vyuky, o zavedeni aktivnich a aktivizuji-
cich metod, o rozvoj kompetenci, o zazitkovou pedagogiku apod. Chtél
bych zduraznit, Ze napf. snaha o rozvoj Zakovskych kompetenci na
jedné strané a predani zakladnich poznatku z daného oboru
na strané druhé nemusi byt v protikladu, ale naopak: pfi vyuce
konkrétnich fyzikalnich témat lze pouzivat aktivnich forem vyuky. Ta-
kovato badatelsky orientovana vyuka by mohla byt tézistém
v systému profesniho rustu uditelu.

Konkrétni rozsah, formy, ale i pfipadné stupné profesniho vzdélavani
ucitelt by byly zavedeny po peclivém zvazeni vSech organizacnich,
legislativnich i finan¢nich podminek.
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Se systémem profesniho ristu ucitelfi souvisi tematika atestaci. Cle-
20. stoleti. Vznikla i fada konkrétnich névrhi, viz napf. [1, 2, 3, 4].
Uvedme stru¢né jeden néavrh.

Atestace uditelu

e Zacinajici ucitelé (absolventi univerzitniho akreditova-
ného studia) by byli zatazeni do zékladni platové t¥idy a po
roce praxe na skole by tito ucitelé skladali akreditac¢ni zkousku
(nebo téz zkousku pedagogické zpusobilosti). Tato zkouska
by byla hlavné v rezii skolské spravy (zastupci OSMT KrU, CSI,
feditelstvi Skoly), pfi¢emz ucast pracovnikd univerzit v akre-
mohlo byt v pedagogicko-didaktickych a psychologickych disci-
plinach. Mezi pozadavky by meéla byt téz znalost historického
vyvoje skolstvi na nasem uzemi, prehled skolskych soustav ve
svété, znalost Skolskych predpisti apod. Slozenim této zkousky
by mohl ziskat ucitel tzv. ,definitivu“ a postoupit do vyssi
platové tridy.

e 1. atestace (z jednoho nebo z obou obortt) by mohla byt po-
vinné (nebo dobrovolnd) a piihlasit k ni by se mohli napt. po péti
letech jen ti ucitelé, kteri slozili akreditacni zkousku a absolvo-
vali napft. 1. stupen vzdélavani v ramci vyse uvedeného systému
profesniho ristu. K zadosti o zafazeni do atesta¢niho TFizeni by
uchazec predkladal strukturovany zivotopis, ve kterém by uvedl
prehled svych vyraznych aktivit. Atestac¢ni fizeni by mohlo byt
zavrseno prednaskou pred komisi. Clenové komise by byli pracov-
nici VS vzdélavajici ucitele, odbornici z praxe (vyborni uéitelé,
...). Je také mozné, Ze by ziskani 1. atestace mohlo byt pfimo za-
vrsenim 1. stupné systému profesniho ristu. Ucitelé s 1. atestaci
by mohli postoupit do vyssi platové ttidy a mohli by vykonavat
nékteré ¢innosti (mohli by byt predsedy predmétovych komisi,
mohli by se hléasit do konkurzi na mista feditelti apod.).

e 2. atestace by se tykala jen velmi malého mnozstvi ucitelt a po-
zadavky na jeji slozeni by byly naroc¢né: napt. absolvovani dok-
torského studia. Ucitelé s 2. atestaci by postoupili do nejvyssi
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platové tiidy, mohli by mit snizeny uvazek, aby se mohli vice
vénovat svému oboru, ale i spolupraci s ostatnimi uciteli, napft.
v ramci predmétové komise apod.

Shrnuti

Odborné dobfe pripraveny, jednoduse fungujici, pro ucitele ptitazlivy
a vici ,pochybnym vzdélavacim a testovacim agenturam imunni sys-
tém profesniho ristu uciteld by jisté prispél ke zlepseni vyuky nejen
fyziky.

Biezen 2010
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LIESSMANN K. P.: Teorie nevzdélanosti. Omyly spolecnosti ve-
déni. Edice XXI. stoleti, sv. 4. Academia, Praha 2008, 125 stran. V ori-
ginale Theorie der Unbildung. Die Irrtimer der Wissensgesellschaft,
Paul Zsolnay Verlag, Wien 2006, pfelozila Jana Zoubkova.

* ok k ok

Jako ¢tvrty svazek nedévno zalozené edice XXI. stoleti, kte-
rou vydava nakladatelstvi Academia, vysla velmi zajimava knizka
Konrada Paula Liessmanna (nar. 1953), rakouského germanisty, his-
torika, filozofa a publicisty, profesora univerzity ve Vidni, ktery byl
v lednu roku 2007 v Rakousku vyznamenan titulem Védec roku 2006.
V nasem prostfedi neni K. P. Liessmann neznadmym autorem; v Ces-

'Podpofeno projektem Podpora technickyjch a prirodovédnijch oborti Operaé-
niho programu Vzdéldvani pro konkurenceschopnost (CZ.1.07/4.2.00/06.0005).
Clanek vysel v Informacich ¢eské matematické spolecnosti ¢ 66 (biezen 2010),
str. 37 — 41, a v ¢asopise Academia, Sticasnost a perspektivy vysokych §kol XX
(2009), ¢. 3, str. 46 — 49.
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kém ptekladu se objevila roku 2000 jeho knizka Filozofie moderniho
uméni (Votobia, Olomouc, ISBN 80-7198-444-2).

Liessmannova kniha Teorie nevzdélanosti. Omyly spolecnosti ve-
deéni sestava z kratké predmluvy, deviti esejii a poznamek. Uvedeme
vSech devét nazvi, které do znac¢né miry naznacuji pojednavana té-
mata.

Kdo bude milionarem aneb Vsechno, co musime védét
Co vi spolecnost védéni?

Vzdelanost, polovzdelanost, nevzdélanost

PISA — honba za potadim

Jakou vdhu md védéni?

Bolona — prdazdnota evropského vysokoskolského prostoru
Elitni vzdélani a antiosvicenstvi

Secteno a podtrzeno: hodnota védéni

Skonceme s reformou vzdélani

© 0N O W

Tak zvanou spolecnosti védeni, resp. vzdélanostni spolecnosti se
dnes ve dne v noci zaklinaji nasi i evropsti politici, zejména vSak pro-
fesionalni skolsti reformatori a podnikatelé, pro néz je tato médni vina
vodou na mlyn jejich nepostradatelnosti a nemalym zdrojem piijmi
z nagsich i evropskych fond.

K. P. Liessmann navazal na mysSlenky némeckého sociologa, es-
tetika a filozofa Theodora W. Adorna (1903-1969), ktery publikoval
roku 1959 studii nazvanou Teorie polovzdélanosti (v origindle Theorie
der Halbbildung). K. P. Liessmann presvédc¢ivé ukazuje, ze doba za
poslednich padesat let ,vyrazné pokrocila“, Ze se dnes jiz neda ho-
vorit o polovzdélanosti, ale Ze je tfeba mluvit primo o nevzdélanosti,
ze soucasna doba nejen odmita, ale prfimo zatracuje ucelené vzdélani,
hlubsi porozuméni jeviim a vidéni souvislosti. K. P. Liessmann rovnéz
doklada, ze klasickd vzdélanost sama o sobé je nahrazovana sntskou
stiipkovitych informaci nebo dokonce médni frazi (a zcela zhoubnou
myslenkou), Ze vSechno lze najit na internetu, ze souc¢asné proklamace
0 spolecnosti vedéni, resp. vzdelanostni spolecnosti jsou jen fraze, ze
soucasné usili o vzrist vzdélanosti je jen zastérkou ekonomickych a po-
litickych zajm, Ze termin spolecnost védéni je jen politickou nalepkou
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a médnim zaklinadlem.

Teorie nevzdélanosti od K. P. Liessmanna je velmi aktualni kni-
hou, zejména nyni, v dobé, kdy je reforma zakladniho a stfedniho
skolstvi v béhu a agilni reformatofi (zhusta byvali netspésni ucitelé
a badatelé) a dalsi kofistnici se jiz napfahuji jak na sféru tercidrni,
tak na zakladni vyzkum. V recenzich, které jiz byly u nas publiko-
vany (napf. B. Kartous — Literarni noviny a Britské listy, V. Cilek —
Vesmir, J. Chuchma — Respekt, D. Olsdkova — Déjiny a soucasnost),
se zddraznuje, ze Liessmannova kniha se tyka humanitniho vzdélavani
a humanitni vzdélanosti. Je to omyl! Tato kniha ma hlubsi vyznam,
nebot jeji kritika se vztahuje i na exaktni, pfirodni a technické vzdé-
lavani, hovorii o obecné vzdélanosti.

K. P. Liessmannovi je vycitano, ze jen kritizuje, ale nenavrhuje fe-
Seni. Takovymto zptisobem se vsak da smést se stolu jakakoli kritika,
coz se dnes a denné bézné déje. Smyslem kritiky jako takové je upo-
zornit na negativni jevy a varovat pred nimi. Kostruktivnost kritiky
spatfuje ten, kdo vidét a rozumét chce, v nasledujicim: Vyvarujte
se toho, co je kritizovano! A to je hlavnim smyslem Liessmannovy
knihy.

X ko ok

Myslenky a nazory prezentované v Liessmannové knize Teorie ne-
vzdeélanosti priblizime ¢tenaitim nékolika aryvky, které se tykaji refo-
rem a reformovani, tj. pal¢ivého problému naseho souc¢asného skolstvi.
Zakladniho, stredniho i vysokého.

Reformadtory vzdeldni vseho druhu poji jediné, a to nendvist k tra-
dicnimu pojeti vzdelanosti. Je jim ocividné trnem v oku, Ze by lidé
mohli ziskat vzdéldni neucelove, souvisle, obsahové ukotvené v tradi-
cich velkych kultur, ktere by je nejen formovalo, ale také by jim umoz-
nilo nezavislost na diktdatu doby a modnich vindch. Vzdeélani lidé by
totiz byli vSechno jin€ nez bezproblémove fungujict, flexibilni, mobilni
a tymoveé svazané€ klony, jaké by mnozi radi vidéeli jako vysledné pro-
dukty vzdélavactho procesu. (str. 38)
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Odklon od myslenky vzdélavani se ukazuje nejzretelnéji tam, kde to
moznd nejmené predpokladame — v centrech vzdélani samotnych. Preg-
nantnim indikdatorem toho je od jiste doby realizovany presun takzva-
nych cili vzdéldni na schopnosti a kompetence (skills). Ti, co vyhlasuji
schopnost tymové prace, flexibilitu a ochotu komunikovat za cile vzdé-
lant, védi, o cem mluvi — mluvi o suspendovani jakékoli individuality,
jez byla kdysi adresdtem i aktérem vzdélani. (str. 50)

Reformni fanatici chtéji permanentni reformu. Lidi to udrZi v po-
hybu a zabrani se jim v tom, aby délali to, co od nich reformdtori
udajné ocekdvaji. Predevsim, je zaclenéni do reformniho procesu nej-
lepsi moznosti, jak ochromit jakékoliv myslend. (str. 114)

Reforma pro reformu ovsem Zddné duvody nepotiebuje. Vedci jsou
tedy placeni za to, aby instituci permanentné reformovali, misto aby
svou energii venovali vjuce a vyzkumu. Zdroven se jim vsak predha-
zuje, Ze investuji do uceni a vyzkumu energie prilis mdlo, proceZ se
must univerzita rychle reformovat a tak ddle. (str. 115)

Jen velmi bohata nebo velmi hloupa zemé si miZe dovolit vypraco-
vavat pro kaZdou generaci studenti nové pojeti studia. Co to znamend?
Chaos porodi nové reformy. (str. 115)

Nové struktury se vytvareji tempem, které nikomu neumoznuji
ukoncit studium v podminkdch, za nichZ je zacal. A tento mesmysl
se jeste beze studu hodnoti slovy change management jako pokrok.
(str. 116)

Cokoliv se nezdari, je proto jen zaminkou pro novou reformu. Lze
turdit, Ze vydatend reforma predstavuje pro ideu reformy vnitrni roz-
por. Pak uZ by totiZ nebylo co reformovat — a to se nesmi stat. (str.
116)

Reformy proto nikdy neuviznou na meélciné, nejuspésnéjsi jsou
praveé tehdy, kdyZ zpusobi chaos, na nejz si vsichni stéZuji. ProtoZe
hlavnim smyslem vsech reforem je, aby se stavajici pravni poméry roz-
padly, staromodni smlouvy nahradily modernimi ,dohodami“ a z ve-
rejnoprdavnich instituct, byt by fungovaly sebelépe, se stala hiisté pro
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zagmové skupiny, agentury, kliky a investory. Za rétorikou reforem uz
jasné prosvitd jejich skutecny smysl: privatizace verejného vlastnictur,
promeéna zaleZitosti verejnéeho zdjmu na soukromy zdjem. Res publika
je pro reformdatory nejlépe zajisténa, kdyZ se z ni stane res privata.
Aniz by to bylo vidy tak jasné formulovdno jako v Bajce o vieldch
Bernarda Mandevilla, je vyrazem ducha doby posedlého reformami
ocekdvant, Ze prondsledovani soukromgch neresti neviditelnou rukou
milostivého trhu vZdy vyusti ve verejnou ctnost. Reformni nadseni tak
ne vZdy, ale obcas podcenuje neresti a velmi rdado precenuje samospa-
sitelnost trhu. (str. 116 — 117)

Spolecnost, kterd ve yjménu domnélé efektivity a oslnénd predstavou,
Ze v§e muze podridit kontrole ekonomického pohledu, osekdva svobodu
myslent, a tim se pripravuje o moznost rozpoznat iluze jako iluze, se
upsala nevzdélanosti, at ve svych databdzich shromdZdila jakoukoliv
sumu védénd. (str. 119)

Poznamenejme, Ze kritické itvahy o vzdélanosti, vzdélavani a sou-
casnych tendencich na trhu prace v souvislosti s vyvojem skolstvi pu-
blikovali nedavno pod nazvem Vzdélanostni spolecnost? Chram, vytah
a pojistovna Jan Keller a Lubor Tvrdy.?

X ok ok ok

Pfipomerime jesté, ze v edici XXI. stoleti jsou publikovany texty
soucasnych vyznamnych mysliteld, pfednich svétovych intelektuali
nejriznéjsich profesi, filozofti, sociologti, politologi atd. Jejich kritické
myslenky jsou podlozeny jak odbornosti, tak erudici, a proto se vy-
razné lisi od nazoru soustavné a urputné prezentovanych v nasich mé-
diich, kterymi je vefejnost neustale masirovana.

Predchozimi svazky edice XXI. stoleti jsou tyto tii knihy:

1. Tekuté casy od Zygmunta Baumana (nar. 1925), polského socio-
loga holokaustu a postmoderny, se dotykaji soucasného svéta, ,tekuté
modernity“, a nejistot naseho zivota.

2Sociologické nakladatelstvi, Slon, Praha 2008, 183 stran.
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2. Svet je plochy od amerického politologa a publicisty Thomase
L. Friedmana (nar. 1953), drzitele tii Pulitzerovych cen, analyzuje
globalizaci a jeji vliv na zivot spolec¢nosti.

3. Velky rozvrat od Francise Fukuyamy (nar. 1952), amerického filo-
zofa a spisovatele japonského ptuvodu, pojednava o prechodu k tzv.
informacni spolec¢nosti a jeho dtsledcich na spolecensky zivot a mo-
ralku.

Nasledovat budou tyto publikace: William Easterly: Bremeno bi-
leho muZe, Eric Hobsbawm: Globalizace, demokracie a terorismus,
John Lukacs: Na konci veéku, Fareed Zakaria: Postamericky svét.

Jednotlivé studie publikované v edice XXI. stoleti se zamysleji nad
palé¢ivymi problémy soucasnosti i blizké budoucnosti, nad vyvojem
dnesni spolecnosti, které jsou davany honosné, ale naivni reklamni na-
lepky informacni spolecnost, vzdélanostni spolecnost, resp. spolecnost
veédéni apod. Obsahuji Givahy o moderni a postmoderni dobé, o glo-
balizaci, ktera ovliviiuje nas zivot mnohem vice, nez si uvédomujeme,
o nasi civilizaci, o konci naseho véku, zménach paradigmatu, o spole-
¢enském radu, demokracii, vzdélavani, otazkach hospodarského ristu,
moralce apod. Jejich autofi prezentuji své originalni, velmi kritické
pohledy na soucasny svét, které je tieba v fadé smeérii chapat jako
vazna varovani.

3Autor tohoto kratkého zamysleni nad Liessmannovou knihou Teorie nevzdé-
lanosti by do edice XXI. stoleti zaradil i malou, nepfili§ optimistickou knizku
Znavend Evropa umird (Karolinum, Praha, 2000, 179 stran), jejimz autorem je
filozof a teolog Otakar Anton Funda (1943), eseje filozofa Véclava Bélohradského
(1944) nazvané Spolecnost nevolnosti (Sociologické aktuality, sv. 13, Sociologické
nakladatelstvi, Slon, Praha 2007, 301 stran; druhé, rozsifeni vydani 2009), knihu
Mezi minulosti a budoucnosti. Osm cviceni v politickém mysleni (Politika a spo-
lecnost, sv. 3, Centrum pro studium demokracie a kultury, Brno, 2002, 263 stran)
od Hannah Arendtové (1906-1975), knihy Era prdzdnoty. Uvahy o soucasném in-
dividualismu (Edice Stfed, Prostor, Praha 1998, 269 stran) a Soumrak povinnosti.
Bezbolestnd etika novych demokratickych casi (Edice Sti¥ed, Prostor, Praha 1999,
311 stran), jejichz autorem je Gilles Lipovetsky (1944), profesor filozofie na uni-
verzité ve francouzském Grenoblu.
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V lednu jsme zapisovali dceru do skoly. Byl to pro ni dilezity a slav-
nostni okamzik. Hezky jsme se oblékli a li tam celd rodina. Skola méla
pri té prilezitosti den otevienych dvefi, mohli jsme si vSsechno prohléd-
nout, vSichni byli na svych mistech a vSechno nadm ukazali a vysvétlili.
Dité bylo nadsené, jak se mu vénovali a zajimali se, co umi a co je
zajima. Nam se libilo, ze skola je takova trochu staromédni — v tom
dobrém smyslu. Tedy Ze se v ni znamkuje, zaci dostavaji doméci tkoly
a ucitelim netykaji. Misto virtualni zasedacky pro vychovu budoucich
manazeri je ve skole keramické dilna. Bez finan¢nich produktt lidstvo
prezije, ale vyrobit hrnec, to je jedna z poctivych a zakladnich doved-
nosti, které vytvorily civilizaci.

------

Nadany Zdk a vymysleji aktivity, do kterych je nikdo nenuti a nejspis
jim za to nic neda. Nepotkali jsme tam ani jeden otréaveny ksicht: co
jsem v minulym Zivoté spdchala tak strasnyho, Ze jsem reinkarnovala
do ucitelky! Uz dlouho jsem se nevracel domt s tak dobrym pocitem
a v&Fim, Ze tam naSe Albertina bude stastnéd a na obecnou $kolu bude
rada vzpominat.

Pak jsem si vecCer pustil zpravy a zas tam bylo néco o plzenskych
pravech. J& vim, je to stokrat pfemleté a je uz z toho folklér. Ale ta
plzenska aféra mé nakopla k pfemysleni, jak se to se vzdélanim dneska
ma a co se pod tim pojmem vlastné mysli. Mélo by nas trknout, které
obory si rychlokvasky z novodobych, nerku-li postmodernich kadro-
vych rezerv vybiraji, aby si takzvané doplnily vzdélani.

Poctivého vzdélance totiz musi urazit uz samotna formulace doplnit si
vzdélani. Je tim nepokryté receno, ze vzdélani je pouze jedna z polo-
zek, kterou je tieba odfajfkovat, aby byly splnény forméalni nalezitosti

1Vysilal Cesky rozhlas 3 — Vltava dne 27. biezna 2010. Autor je absolventem
FF UK v Praze a pracoval jako jazykovy redaktor, nyni se vénuje pfekladim
a publicistice.



VOKOVICKE SORBONNY 133

a véc se mohla ztradovat. O nic jiného totiz nejde, ponévadz sinekury
a pasaliky se prece neudé€luji na zakladé vzdélani. Predstava lékare,
jenz provadi naroc¢né zakroky, a pritom si teprve po vecerech dodélava
doktorat z mediciny, je nastésti absurdni a pouze hypoteticka. Ale
ve statni spravé, politice a byznysu je to ziejmé standardni postup.
Asi proto dotycni vétsinou ,studuji“ prava, byznys a politické nauky.
Zkratka néco, co se da takzvané okecat. Do jaderné fyziky, lingvistiky
nebo stavebniho inzenyrstvi se nepoustéji ani ndhodou.

Za minulého rezimu to bylo jednodussi, dileziti soudruzi si doplnovali
vzdélani na skole, kterou si postavili v prazskych Vokovicich a udeé-
lovali si na ni specialni titul RSDr. Ten se v akademickém svété tésil
vSeobecnému posmeéchu a opovrzeni a skole nikdo nefekl jinak nez
Vokovickd Sorbonna. Méla i pfiznacnou adresu: sidlila na Leninové
tridé. Prirucni slovnik nauc¢ny z roku 1967 o ni piSe: skola zalozena
roku 1953 jako Vysoké stranické skola pii UV KSC. V roce 1961 byla
sloucena s Institutem spolecenskych véd. Pripravuje vedouci stranické
pracovniky a dava svym absolventtim ucelené vysokoskolské vzdélani
na useku marxismu-leninismu. Mimoto zvysuje kvalifikaci funkcionai
strany v rfadé specializovanych kursii.

Odtud se rekrutovali naptiklad vyucujici spolecného védniho zakladu,
neb jak znamo, vSichni vysokoskolaci bez rozdilu oboru museli kdysi
skladat i povinné zkousky z védeckého komunismu, déjin délnického
hnuti a podobné. M1j bratr dava k lepsimu historku, jak se v osmdesa-
tych letech, kdy studoval na matematicko-fyzikalni fakulté, musel na
jednu takovou zkousku dostavit za externim lektorem na jeho mateiské
pracovisteé, tedy pfimo do Vokovic. Na vratnici ho podrobili lustrac¢ni
procedure, jako kdyby Sel na vyslech do kachlikarny, a kdyz pak za-
klepal na prislusné dvere, skvél se na nich napis: Katedra zkusSenosti
Komunistické strany Sovétského svazu.

Ovsem veselou piihodou z nataceni uz neni fakt, ze blbosti stejného
ranku se na vysokych, a zejména takzvané vysokych skolach vyucuji
i dnes. Akorat Ze jsou odény do elegantniho, ba pfimo sofistikovaného
hévu. V Ceské republice je asi 70 vysokych kol a mné nad tak veli-
kym cislem ztstava rozum stat. V nejednom pripadé se jedna o draze
placeny Svindl, umoznujici absolventiim uvadét ve strukturovaném zi-
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votopise do kolonky dosazené vzdélani, ze maji néjaky diplom. Nemizu
si pomoct, ale studovat tfeba Tfizeni lidskych zdrojt mi neblaze ptipo-
mina nékdejsi masové osvétovou c¢innost a smrdi kddrovou politikou.
A hlavné nechapu, pro¢ se vSechny ty dtlezité rychlokvasky snazi slo-
zité korumpovat regulérni university, kdyz novodobych Vokovickych
Sorbonn je celé portfolio a mohou si koupit titul kazdy v jiné, aby to
tak nebilo do oc¢i. Asi jako nikdo z nich nejezdi v obycejné skodovce,
museji i ten diplom mit znackovy.

Dalsi pojem, ktery mé urazi, je investice do vzdélani. Jako kdyby se
vzdélani dalo koupit, nejlépe na leasing. Nerikdm to proto, ze mi moje
filosoficka fakulta moc nevynéasi. A radsi si nikde nestézuju, abych
tim neinspiroval néjakého krizového manazera, jenz by potom se za-
sahovou jednotkou MBA obrézel filozofické fakulty a tahal je z krize:
klinopis? Davno rozlusténej — zrusit! Shakespearovsky seminai? Pro-
déle¢né. Nahradit anglickou obchodni korespondenci! — To by v tom
byl cert, aby ta filda nezacala vydélavat!

To neni sci-fi, to je velmi pravdépodobny zptisob zaniku vzdélanosti. Ze
ji ztotoznime s kvalifikovanosti. Kvalifikace neboli zpiisobilost k néjaké
konkrétni ¢innosti je samoziejmé dilezita, ale nenahrazuje vzdélani.
Vzdélani mé vzdy pfesah, je to Sirsi pojem nez kvalifikace. Zazil jsem
to na vlastni ktzi, kdyz jsem se ptredloni uchézel o misto korektora
a jazykového redaktora. Na papife jsem exceloval, ale neslo mi pren-
dat opravy do pocitace, protoze jsem nemél zkusSenost s programem
InDesign. Povidam: , At si ke mné na dvé odpoledne sedne néjakej aj-
tak, ja se do toho vpravim.“ Séfredaktorka: ,Na to tady nikdo neméa
¢as.“ Ja: ,Ale obracené to nejde. Na to bych potifeboval dva roky,
a ne dvé odpoledne, abych vam udélal z ajtdka bohemistu.“ — N&ja-
kou dobu jsem si pak ¢asopis kupoval. Co ¢islo, to nova korektorka,
a chyb, ze by u mé neodmaturovaly. Ale umély InDesign.

Méné prithledny, zato mnohem destruktivnéjsi je popularni pozada-
vek, aby vysoké skoly a védecka pracovisté ridili profesionalni mana-
zeri. Odtvodnuje se tim, ze badatelé budou nerusené badat a mana-
zeri efektivné fidit ustav, o jehoz naplni nemaji paru. — Na praktickou
stranku dbaly jiz stfedovéké university, ale kvestor nikdy nedirigoval
rektora. A pak, neni to zas tak davny déjepis, kdy o tom, kdo bude
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smét na skole ucit, kolikrat rozhodoval skolnik. Prece tenkrat, ve zla-
tém veéku Vokovické Sorbonny: jeji absolvent si vydobyl ostruhy na
radnici, pak postavil na nohy zemédélstvi v okresu na severu — a pro-
toze se osvédcil, poslali ho udélat poradek na ministerstvu kultury.
Dnes je na totéz zapotiebi papir z prestizni business school, ale prin-
cip se nezménil.

Proboha ne, nezaménovat pojmy! Kazdy ma samoziejmé mit néjakou
kvalifikaci, aby se uzivil, ale nemtze byt kazdy druhy vzdélanec a mit
vysokou skolu, jak stanovuje zas néjakd smérnice EU, patrné inspi-
rovana padesat let starym usnesenim politbyra UV KSSS. Prakticky
vs§ichni lidé jsou schopni na néco se kvalifikovat, ale na opravdové vzdé-
lani nedosahne zdaleka kazdy. Prosté to tak na svété je. Odjakziva.
Mezi kvalifikovanosti a vzdélanosti je propastny rozdil a tu propast je
tfeba pamatkoveé chranit! Kdo se vzdélava, ten touzi po poznani. Kdo
ziskava kvalifikaci, tomu jde o uplatnéni. Je to v naprostém poradku,
ale musime to tak rovnéz nazyvat a rozliSovat, kdo je kdo a jaké ma
poslani.

Z toho logicky vyplyva, ze vzdélanec — na rozdil od kvalifikanta — nema
zaruceno uplatnéni. Beru. OvSem s vyhradou, Ze neprakticti vzdélanci
jsou jednim z pilift civilizace. O manaZerech se to Fict neda. Skola
samoziejmé ma pripravovat do Zivota, ale to neznamena predélavat
skoly na vycvikova stiediska a mladezi misto tcty k poznani vstépo-
vat, jak zivotem snadno a elegantné proplouvat, urvat toho co nejvic
a hlavné se nemuset ucit, protoze vsechny rozumy pfece najdeme na
internetu. Tak totiz mtze vypadat vysledek nekonecnych snah refor-
movat $kolstvi. Marie Terezie je ndhodou vymyslela moc dobfe. Ze
skoly jsou v prvé fadé ustavy vzdélavaci, obecnou pocinaje.

Takovéhle myslenky se mi tedy honily hlavou v den, kdy jsme zapi-
sovali dité do skoly. Na jedné strané euforie ze skvélé zakladky, a na
druhé tézka deprese z védomi souvislosti, kdyz vidim vseobecnou de-
valvaci vzdélani a degradaci university na Vokovickou Sorbonnu. Proto
jsme se usnesli, Ze kdyZ nase Albertina bude mit na vysokou, vy-
bere si pékné jednu z poctivych moznosti: vzdélani bud pfirodovédné,
humanitni, technické nebo umélecké. Ale nenechame ji marnit zivot
a mrhat intelektem na néjakém finan¢né-spravnim nebo manazerském
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nesmyslu. MBA jen pfes mou mrtvolu! Intuice mi vSak napovida, ze
k takovému konfliktu ani nemiize dojit, kdyz dcera pochopi uz na
obecné skole, jak je dilezité umét vyrobit hrnec.



POZNAMKY KE STATNIM MATURITAM!

ALES TROJANEK

1. V poslednim dvacetileti doslo k liberalizaci obsahu, forem, rozsahu
a hodnoceni stredoskolského vzdélavani. Tento trend byl podpotren
platnosti dokumentti jako je RVP a z ného vychéazejicich SVP. Po-
nechme stranou vhodnost tohoto postupu, kdy jednotlivi ucitelé ve
svych predmétovych komisich a feditelé skol vytvareji ucebni plany
a jiné dtlezité dokumenty skol, jejichz kvalita ovlivni vyuku na dané
skole na fadu let. V této situaci povazuji myslenku statnich ma-
turit v podstaté za spravnou. Pii vyse popsané volnosti ,vzdé-
lavacich cest® je tfeba néjak urcit neptekrocitelnou troven znalosti
maturantii?, je tfeba alespoil ¢ast maturitnich zkousek objektivizovat
tim, ze se vyvedou z kompetence jednotlivych skol, kde zaci studuji.

2. Statni maturity by vSak mély byt zorganizovany tak, aby
byly logisticky co nejjednodussi, aby nekladly prfemrsténé do-
date¢né pozadavky na uditele, aby svym celkovym pojetim ne-
délaly ,medvédi sluzbu“ myslence statnich maturit. Na zakladé po-
znatkl ziskanych zejména od kolegii (ucitelii ¢eského jazyka a lite-
ratury a cizich jazykl) mam dojem, Ze pfipravovand varianta tyto
naroky nespliuje. Zkousky z cCeského jazyka a literatury a z cizich
jazyki jsou koncipovany jako komplexni, tzn., Ze obsahuji pisemnou
Cast (déle strukturovanou) a tstni ¢ast. Podrobné stanoveni postupu
pii hodnoceni pisemné casti, ale hlavné detailni a vysoce formalizo-
vany navod na ustni zkouseni povazuji za tézko realizovatelny. Ucitelé
— hodnotitelé se stanou (asi trochu pfehnané feceno) vypliiovateli pre-
depsanych formulara. Sam si jen velmi tézko dovedu predstavit, ze pii
ustni maturitni zkousce z fyziky bych postupoval presné podle daného
yitinerare®.

LClanek je soucasti projektu Podpora technickijch a prirodovédnijch obori (reg.
¢islo: CZ.1.07/4.2.00/06.0005), ktery je spolufinancovan ESF a statnim rozpocétem
CR.

2Je v8ak otazkou, jestli ,hlidani“ kvality vzdélani az na ,,vystupu® je tou sprav-
nou cestou. Jestli by nemélo byt povinnosti statu zarucit kvalitu skol jiz tim, ze
by néjakym systémem akreditace ty Spatné skoly neprosly.
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3. Nova maturita (viz model nové maturitni zkousky:
www.novamaturita.cz) se v postaté tyka hlavné predméti ¢esky jazyk
a literatura a cizi jazyk, méné pak matematiky, ZSV a informatiky.
Zkousky z ostatnich pfedmétii jsou plné v kompetenci samotnych skol
a k jejich standardizaci tak nedojde.? Z tohoto dfivodu povazuji tivahy
o uznavani statnich maturit fakultami, na kterych predméty statni
maturity nepatii mezi profilové, za predcasné.

Se statnimi maturitami souvisi i pfipadné prijimaci zkousky na vysoké
skoly. Tyto zkousky zaloZené jen na ovérovani studijnich predpokladii
mohou puisobit velké potize pfi vlastnim pozdéjsim studiu: Zaci totiz
reaguji pragmaticky a vybiraji si jako maturitni ty predmeéty, které
je na vSeobecné testy nejlépe pripravi, napt. ZSV ¢i zemépis, a to
i presto, ze chtéji studovat informatiku ¢i chemii. Znam fadu ptipadi,
kdy zaci dobie uspéji u testu vseobecnych studijnich predpokladi,
jsou prijati, ale zahy zanechavaji studia, protoze si nevybrali vhodné
predméty jako maturitni a potiebné védomosti ke studiu danych oborti
jim chybi. A to je skoda. (Upusténi od pfijimacich zkousek pak vede
u vétsiny zaki ke ztraté motivace ke studiu.)

4. Predlozeny model maturitni zkousky je velmi nakladny.

5. Pii pfipravé obsahu, rozsahu, formé, ale i celkové koncepci matu-
ritnich zkousek se méla (by se méla) vice angaZovat univerzitni
pracovisté danych predméta, napt. tGstavy ¢i katedry ceského ja-
zyka, bohemistiky apod., ale i organizace typu JCMF. Je pak marné
(po pripadném zjisténi nedobré skute¢nosti) si stéZzovat a horekovat.

6. Jak by mohly byt maturitni zkousky koncipovany? , Statni“
a ,Skolni* ¢ast by se mohly dopliiovat. Stat by (napf. prostiednictvim
své organizace CERMAT) zadal pisemnou ¢ast nejen v CJ, CJ, ale
i v ostatnich predmétech. Ta by méla byt snadno hodnotitelna (diktat,
didakticky test, preklad, feSeni tiloh) a tustni ¢ast by byla v kompe-
tenci samotnych skol. Vysledné hodnoceni by vychazelo z pisemnych
i tstnich casti. Jeden konkrétni piiklad: Ve fyzice by mohlo byt za-

374ci si mohou pfedméty jako F, Ch, Bi, Ze, D apod. zvolit ve statni ¢asti
jako nepovinné, ale pfi tom musi slozit jesté profilovou ¢ast maturity. Proto si
nepovinné predméty zvoli jen mizivé procento zak.



POZNAMKY KE STATNIM MATURITAM 139

déno v pisemné statni ¢asti maturitni zkousky nékolik (napf. 6) tloh,
které by pokryvaly zéklady stfedoskolské fyziky. Myslim, ze vypovi-
daci hodnota takovéto pisemky by byla velka. Ustni ¢ast by jiz byla
v kompetenci skoly, nebo by si mohla skola stanovit, Ze napsani statni
pisemky na urcity pocet bodu jiz znamena slozeni zkousky z fyziky
napt. na hodnoceni chvalitebné. Kdo by chtél lepsi znamku, podstou-
pil by jesté ustni zkousku ...

7. Niels Bohr pry rikal, Zze odbornikem v dané oblasti je ten, ktery
vyzkousel vSechny Spatné cesty. Provadét experimenty, které zasdhnou
napr. dva ro¢niky maturantti a mnoho uciteli, neni vhodné. Mozna
vSak jina cesta neni a né€jak se zacit musi. Rozhodné by vSak néazory
a pripominky rady instituci, organizaci a jednotlivc mély byt brany
v potaz pri realizaci budouci podoby maturity.

Unor 2010.



A PRECE SE TOCI! ALE NAOPAK!!
ANEB
AT ZIJE PRIRODOVEDNE VZDELANTI!

JINDRICH BECVAR

Eppure si muove! A prece se toci! — To tekl podle legendy
22. c¢ervna roku 1633 sedmdesatilety Galileo Galilei kratce poté, co
byl ve velkém sale dominikanského klastera pri kostelu Santa Maria
sopra Minerva v Rimé pfinucen pfed nejvyssim inkviziénim tribunalem
odvolat své nazory o pohybech Zemé, o usporadani slunecni soustavy
a o jejim chodu. Za své odvolani byl odménén dozivotnim domacim
vézenim. Vyhnul se tak prisnéjsimu trestu. Pfipomenme, ze roku 1600
byl v Rimé na Campo dei Fiori (Namésti kvéti) upalen Giordano
Bruno.

Galileo Galilei byl donucen se kat a podepsat prohlaseni, v némz
je mimo jiné uvedeno: Byl jsem pak timto Sv. officiem prohldsen za
silne podezrelého z kacirstvi proto, Ze jsem mél za spravné a véril, Ze
Slunce stoji nehybné jako stred svéta a Ze Zemé meni stredem svéta
a toci se ... mam kaZdym zpusobem opustiti mylny nazor ...nemdm
miti za spravnou tuto mylnou navku ani 7 hldsati, ani ji uéiti .. .2

Kdyby dnes Galileo Galilei zhlédl zpravy Ceské televize, tzv. Uda-
losti, snad by v prvnim okamziku zajisal, nebot by ve znélce spatiil
rotujici zeméekouli. Jeho radost by vSak byla urcité znacné zkalena,
méla by velmi hofkou pachut! Asi by zvolal: VZdyt se toci naopak!
Takto by prece Slunce vychdzelo na zdpadé a zapadalo na vychode!

Ptirodovédné znalosti a geometrické predstavivost tviirc této tele-

'Podpoieno projektem Podpora technickijch a prirodovédnijch obori Operac-
ntho programu Vzdéldvani pro konkurenceschopnost (CZ.1.07/4.2.00/06.0005).
Clanek vysel v Informacich ¢eské matematické spolecnosti ¢. 66 (biezen 2010),
str. 35 — 37, a v casopise Academia, Stcasnost a perspektivy vysokych skol XX
(2009), ¢. 2, str. 33 — 34.

2Viz napt. Loria G.: Galileo Galilei. Orbis, Praha, 1943 (1. a 2. vydani), prelozil
F. Topinka ; jiné vydani Svoboda, Praha, 1949, prelozil L. Hoch. Viz téz Namer E.:
Pripad Galilei. Mlada fronta, Praha, 1982, prelozil P. Horak.
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vizni znélky patrné nesahaji tak daleko, aby si byli schopni predstavit
skutecny chod véci. Jeste horsi je, Ze si svého nedostatku nejsou védomi
a viibec jim nepfijde na mysl, Ze by bylo tfeba se poradit s nékym, kdo
se v tom ,vyzna“. Rovnéz naprosto nepada v ivahu, Ze by snad mohli
svilj omyl priznat. Kdyz byli totiz na chybu upozornéni, sebevédomé
prohlasili, Ze opac¢né rotujici zemékoule byla jejich uméleckym zdme-
rem! Vysvétlit by se to vSak dalo spiSe zamérem politickym. Drive
nam Slunce vychdzelo na Vichodé, dnes nam jiz konecné vychdzi na
Zapade!

Snaha znésilnit skuteénost viak nese své plody. Ve zpravach CT 24
bylo 13. ledna 2009 uvedeno: ... doddvky plynu by mohly byt obnoveny
dnes v 8:00 moskevskeho casu, tedy v 10:00 casu stredoevropskeho. To
je sice zcela v rozporu se skutecnosti, ale v naprosté shodé s otace-
nim zemékoule, které predvadi znélka Udalosti na CT. Uvidime, jak
se situace bude dale vyvijet, zda se tfeba Priroda ,neumoudii“ a ne-
prizptsobi. Tieba i Ptiroda ptijde s néjakym uméleckym zamérem! Ja
se v posledni dobé pro jistotu kazdy den opatrné presvédcuji, abych
byl v obraze, na které svétové strané Slunce opravdu vyslo.

Nasi zaci a studenti maji dnes byt — podle mnoha soucasnych
ideologt vzdélavani — vychovavani k tzv. flexibilité, coz je podle slov-
niku cizich slov ohgbatelnost, pruzna prizpusobivost. Méli by se tedy
ohnout, pruzné prizpisobit a bez premysleni, které skodi, a bez nami-
tek, které rozvraceji, prijmout vse, co se jim oficialné predklada. Na
druhé strané by vSak méli byt pripraveni se od toho ¢i onoho nazoru
kdykoli pruzné odvratit, pokud by snad oficidlni mista zménila nazor.
Nebylo by proto divu, kdyby byl néjaky vzpurny student (jehoz rodice
nemaji zadné vyznamné postaveni a nejsou sponzory skoly) zajimajici
se o prirodni védy povolan do feditelny, kde by se musel zfici svych
nazorl, kit se a podepsat napt. takovéto prohlaseni: Byl jsem fredi-
telstvim Skoly prohldsen za silné podezrelého z tchylky®, protoZe jsem
mel za sprdvné a veril, Ze Slunce vychdzi na vychodé a zapadd na zd-
padé ... Jesté pikantnéjsi by vsak patrné bylo, kdyby byl do feditelny
predvolan ucitel fyziky nebo zemépisu, ktery by musel podepsat, Ze
ma kaZdym zpusobem opustit mylny ndzor a Ze nemd mit za spravnou

3Pro vyse uvedené slovo tuchylka se jisté brzy najde vystizny odborny vyraz,
nejradé€ji néjaké vhodné cizi slovo.
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tuto mylnou nauku, ani 3 hldsat, ant 57 ucit. Po odvolani by byl uci-
tel navic pfisné potrestan (odebrani osobniho ohodnoceni, dozivotni
dozor v jidelné, t¥idnictvi v nejhorsi t¥idé apod.). Zatim vSak vibec
neni jasné, jak prisné potrestat vzpurného zaka, nechce-li skola prijit
o statni prispévek, ktery na néj pobira.

Velmi zavaznou otazkou ziistava, zda znélka televiznich zprav se
zemekouli, kterd se otaci naopak, neni vlastneé jistym varovanim , mezi
radky“, zda neni jakousi ,ideologickou diverzi“, jak se diive rikavalo:
Vsechno, co ve zpravach uvidite a uslySite, je naopak!

Televizni znélka Udalosti byva pomérné ¢asto inovovana, ménéna ¢i
modernizovana, fikejme tomu, jak uzndme za vhodné. Zména je totiz
zivot! I dalsi tvirci potfebuji honoraf, pripadné stejni tvirci potiebuji
dalsi honoraf. Snad by mohla byt pfisté natocena znélka se zemékouli
rotujici kolem osy lezici v roviné rovniku (Slunce by pak vychazelo na
severu a zapadalo na jihu, pripadné vychéazelo na jihu a zapadalo na
severu) nebo by mohla byt dokonce natoc¢ena znélka ukazujici placatou
zemi plovouci na hladiné svétového oceanu, v némz se Slunce kazdé
rano znovu rodi a kazdy veCer umira. A to vSe by nesli ¢tyfi velci sloni
stojici na obrovské zelveé.

Eppure si muove!, mizeme si dnes fici s Galileim. A prece se
toci! — Blbosti!
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