1.11 Déjiny fyziky

Predpoklady:

Pomicky: BlackBox
Pedagogicka poznamkaTato hodina je netypicka tim, Ze jde v podstaprednasku.

Fyzika zteckého fysis (firoda) = pavodre ozna&eni univerzalni irodowdy, postupi se z
ni vy¢lenuji prirodni (chemie, biologie) i technické€dy (stavitelstvi, strojirenstvi,
elektrotechnika, ...).

Starowké Recko je zakladem evropské civilizace a mistem wzrély.

Recka fyzika:
* hledani pralatky (spojeni s filosofii),
» stavitelstvi,
* navigace, pedvidani budoucnosti> astronomie.

Nekteré aspchy (zmeieni polongru Zen®, Archimédiv zakon, model parniho stroje), ale
fecka fyzika se nestal&ipodni wdou v dneSnim smysiu.
Pravdpodobné dvody:

* malo pokug, odpor ke spojovani teorie s praktickonnosti, odkazovani na autority,

* mala tendence nahrazovat lidskou praci (levna po&o),

» pohyb sféridi jiné zakony nez Zivot na Zemi,

* matematika (zabyvala se konstantnimid&iemi, pro popis neustale semici

piirody nedostéujici).

Zakladni omyly nejetSichieckych ¥dai:

» Avristoteles: Elesa se snazi dosahnotirgzené polohy (padikdy na zem). Pokud
chceme pohybovat sgdmétem jinym snérem, musime {sobit silou (posunutifkdy
po lavici). (oba zaéry jsou nepravdivé,igstoze s nimi&tSina lidi souhlasi).

* Ptolemaios: Zemje stedem vesmiru (Geocentricky systém), (lepsi souhlas
pozorovanim nez tehdejSi heliocentricky systém).

= Jejich autorita brzdila dalSi objevy déle nez 120

Vyjimka: Archimédes: V mnoha ohledeckeplehl svou dobu, sifoval k objevu
diferencialniho pé&tu, byl zabit pi dobyvani SyrakuRimany a na jeho objevy uz ve
starowku nikdo nenavazal.

Pedagogicka poznamkaKdyz mluvime o Aristotelovi, pokusy giklou ukazuji a ptam se,
jestli jsou Aristotelovy z&ry spravné. Zatim vzdy se vSem spravné zdaly.

Pak se 1300 let nigevratného netlo.

1492: objev Ameriky= rozvoj lodni dopravy a obchodw rozvoj astronomie a stavitelstvi,
matematiky (logaritmy).



okolo roku 1600: Galileo Galilei: pokusy se zryahlen pohybem, systematicka kvantitativni
meéteni = zakon setrvénosti.

1609: Johaness Kepler: Astronomia Nova: Kepler@kony, vitzstvi heliocentrického
systému.

1687: Isaac Newton: Philosophiae Naturalis Princigi Mathematica vznik klasické

fyziky: vSe ve vesmiru siédi stejnymi zakony, pohybové zakony, grasitazakon, odvozeni
Keplerovych z4kom, novd matematika (diferencialni a integralnégtpzaklad dnesni
vysokoskolské matematiky).

Pedagogicka poznamkalU zakona setrvanosti je dobré trochu zminit, co vlastiika a
vyswtlit, Ze odporuje Aristetolovské fyzice. Rozh@drsak néekejte, Ze to bude
mit dopad p vyuce Newtonovych zakan

= Rychly rozvoj fyziky.

Klasické koleko:
Pozorovani= hypotéza= testovatelnéigdpowdi = pokus= potvrzeni nebo vyvraceni
hypotézy.

Zakladni pozadavek na pokus: Jeho popis musi tiovai opakované provedeni na
libovolném mist se stejnym vysledkem.

Vyhoda: Riroda prostednictvim vysledi pokugi rozhoduje o tom, ktera z hypotéz je
spravna.

Problém: Vzdy nifime jen s ufitou presnosti. Pokudipsnost fistroji neni dostatana,
nedokazeme hypotézy rozsoudit.

Rychly vzajemny rozvoj fyziky i techniky (fyzika uminuje konstruovat stale dokonalejsi
pristroje, stale dokonalejstiptroje umo#uji provadt stale pesrgjSi pokusy).

Determinismus: Zname zakony, kteréwjr pohyb kazdé€astice ve vesmirts zjistime
jejich polohy a rychlosti a fkeme dopéitat vSe, co se v budoucnosti stapezadny prostor
pro svobodnou i, cela budoucnost je rozhodnuta v tomto okamZidez ohledu na to, zda
ji dok&Zeme vypeitat nebo ne).

1865: James Clerk Maxwell: Teorie elektromagnetickgole: Shrnuti poznailo elekting a
magnetismu ddétyt rovnic, s¥tlo je elektromagnetické vémi.

= VIna sebeuspokojeni: Fyzika je hotovdla, zbyva doplnit &olik malo nepodstatnych
dér (profesor fyziky na univerzitv Mnichow Phillip von Jolly geswdcuje mladého Maxe
Plancka, aby nestudoval fyziku. Jeho talentu jeén&i uzawenou ¥du Skoda).

Nékolik malo nepodstatnychédse v ramci klasické fyziky doplnit nikdy nepdiia.

Mé&reni rychlosti swtla: Swtlo se vzdy piblizuje stejnou rychlosti (bez ohledu na to, zda
pied nim utikdme nebo mwiime vstic) — z pohledu nasi zkuSenosti naprosty nesmigsl, a
piiroda se tak opravdu chow& 1905 Albert Einstein: Specialtéorie relativity , pozd;ji
obecna teorie relativity.



Pt velkych rychlostech (zaffiomnosti velké hmotnosti) se prostotas chovaji jinak nez
jsme zvykli (sodasné udalosti nejsou s@sné pro kazdého pozorovateleni pozorovatelé
vidi jednu ¥c nizré dlouhou aitizré rychle jim plynecas ...).

Zaieni ¢erného #lesa, fotoefekt, emisni spektra plyh = klasicka fyzika nedokaze popsat
chovéani mikr@astic (atomy, elektrony, ....}»> kvantova mechanika ¢astice se chovaji jako
viny a naopak (elektron vzdy dopadne do jednohaubald @i praichodu ges dvoj&rbinu,
poznd, zda jsou éldiry otewené), nemzeme ukit najednou jejich polohu a rychlost, energie
muze nabyvat pouzeskteré hodnoty¢astice mohou projit ,,zdi".... Skutaost mizeme

popsat pouze statisticky (né#eme pedpovdét, co gesre ¢astice udla, ukitelné jsou jen
pravdpodobnosti, se kterymi mohoiizné vysledky nastat).

VSe je popsano matematickym aparatem, ktery nalkypge owfitelné gedpowdi, ale

ziejme dosud nikdo dofe nechape, co se na nim skryva {ildad, jak to tycastice dlaji, ze
,jSOuU najednou na dvou mistech").

Jakou hodnotu mé klasicka fyzika, kdyz vime, Z&patre?

Stale stejnou, jeji zakony odpovidaji experindemtkteré bylo mozné provédv dokx jejich
vzniku. Vysledky &chto pokué se nemini = i nové teorie (relativita, kvantova mechanika)
museji vést véchto podminkach k velmi podobnyneplpovdim (rozdil mezi klasickou a
moderni pedpowdi je menSi nez tehdejSi chybaiami). Nové teorie vznikly ki selhani
klasické fyziky v extrémnich situaci, ktergedtim nebylo mozné zkoumat (velmi vysoké
rychlosti, velmi malé rozgry, obrovské hmotnosti ked...).

Dilatacec¢asu (podle teorie relativity vidimeigpohledu na pohybujici se¢gunmet, Ze v #m
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V obou gripadech jsou odchylky velmi malé, ale hlaysou daleko mensi nez chyby, se

kterymi dokazeme dit rychlost vlaku (rakety)= chyba zfisobena Spatnou klasickou
fyzikou se pi téchto rychlostech schova v chyéreni.
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raketa (rychlosfil, 2km/<): At =

Dodatek: Na slozitych ¥deckych aparaturach tyto rozdilyfit mizeme. Nagiklad u GPS
systém pak jsou zapibany i opravy kwli specialni i obecné teorii relativity, bez
nichz by gesnost zézeni klesla fiblizn¢ o fad.

Pedagogicka poznamkaPokud nepospichate, nechte zaky#ab dilatace na kalkutae. U
vlaku vypaitou normalni kalkuléky ¢istou 1.

Za normalnich podminek jsotguipowdi relativity takka stejné jako klasické fyziky,
moderni fyzika je vyp&etns daleko narongjSi = zalezi na situaci:



e ob&h Zent okolo Slunce, stavba damvyroba sotidstek na auta, .= klasicka
fyzika,

* GPS, studium velmi hmotnych &d, vyvoj vesmiru, ..= teorie relativity,

» urychlovae, vyvoj novych latek, ..= kvantova mechanika.

Aktualni stav fyzikalniho poznani
Existuji dw z&kladni teorie:
» teorie relativity: popisuje chovani velkyalids na velkych vzdalenostechi pelkych
rychlostech a @sobeni gravitni sily,
e kvantova mechanika (standardni model): popisuje@hiomikros¥ta (elektricka,
silna a slabé jaderna sila).
Oke teorie jsou nestiitelné, ok Spatr popisuji situace, ve kterych vladne druha tedie:
davaji velmi blizké fedpowdi (odpovidajici pedpo¥dim klasické fyziky) pro &né
podminky.
= Ok teorie jsou Spath—= hledani sjednocuiji teorie.
Problémy:
* souasna technika ndm neuniofe provadt pokusy, které by rozhodly, ktery z
pokusi 0 sjednocenou teorii je spravny,
* v souwasnosti nemame pokusy, které bychom n#ivmramci sodasnych znalosti
alespa priblizne vyswilit (chybi ndm ty nevysstlené maltkosti z konce 19. stoleti).

Co je vlasts ta fyzika?

Priroda hraje svoji hru (vSechno, co se okadeyl My doufame, Ze tato hra méa svoje
pravidla, ktera se snazime vypozorovat. Kazdé glaykterého si vSimneme, nam umaje
pripravit takové situace, které se podle pravidéigaly vyvinou a sko&i pro nas vyhod#
(letadlo se vznese, najdeme dalSi pravidlo vaiénné situaci). Nevime, zda je mozné
pravidla komplett popsat. Pravidla si nevymyslime, existuji mimo adsy se je snazime
pouze odpozorovat.

Zadné z prirodnich pravidel (piirodnich zakoni) nemizeme porusit (nejde to).

Skute&nost, Ze letadla |Iétaji, nenigkonanim firody (porusenim pravidel).
Diky tomu, Ze jsme pochopili:
» zakon gravitani sily (tahne letadlo d),
» zakon pohybu (nafpmocary pohyb paebujeme nulovou vyslednou silu),
» zakon pro prouwthi vzduchu (vzduch obtékaji vhodtvarované Kdlo, na ©j pasobi
smérem vzhiru) ,
muzeme postavit letadlo, kterégsré podle &chto zakoi poleti. Neni v tom Zadné&gkonani
prirody, naopak jde o naprosté piegni se jejim pravidm.

Kdo mluvi o vynalezech jako agkonavani firody a porusovani jejich zakdymiji se zcela
S realitou.

Prirodni zakon nejde porusit (na rozdil od normalhike kdyby "Nezabijes" byl firodni
zakon, neexistovali by vrazi (zéskenycloveék by se hned uzdravil, nebo by se @jlkulka
odrazila, nebo ...).



Pr. 1:

Na lavici lezi valéek. Do valeku steime prstem a rozkutalime ho. Nakresli sily,
které na valéek pisobi, kdyz se rovno#énné kutali po lavici (a prst se jiz valkeu
nedotyka).

- Na valeek pouzefi sily:
- * svisle doii gravitani sila Zens F_,

_+ svisle vzliru vztlakova sila stoliF, ,
~« proti sméru pohybu teci silaF. .
- Na kulicku nefiisobi Zadna ,setréméd pohybova sila ruky”. Na kdku pasobila ruka pouze,

- kdyz se kulkéky dotykala (jde o tlakovou siluipobici pouzeipdoteku). Od okamziku, kdy
- se kuleky ruka grestala dotykat, uz na ni tato sila hepbi.
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Pedagogicka pozndmkaJen velmi vzachse objevi smysluplny obrazekétgina obrazi

obsahuje gravitai silu, teni a "pohybovou silu, ktera neexistuje€tdinou chybi

vztlakova sila stolu (ptam, co by takovy vé@k udtlal).

Na tomto mist rozhodr priliS nag'eSime, jaké o byt spravné&eSeni. \¢tSinou si
jen ukazeme, Ze i kdyZed chvilkou vSichni slySeli, Ze Aristotelovskéedstavy o
pohybu jsou Spatné a plati zakon setmssti, naprostadtSina z nich setrvala ve

staro¥ku a na svychigdstavach nic nezmila.

Pedagogicka poznamkaZpasob, kterym fyzika zkouma &y miZete pomdrné snadno

nasimulovat pomoci BlackBoxu. Nejjednodussi rediackBox vyrobite z
krabice od bod, do které &ldte rekolik dér, navigete rekolik provazki, které
vevnitt libovolné provazete. Pak krabici zéste a Zaci maji tahanim provdizk
poznat, jak jsou vevripropojeny.

Imaginérni (peitaci) BlackBox pedstavuje vzorec, ktery duje hodnotu z
nékolika promeénnych. Zaci maji vzorec odhalit tim, Ze navrhuiganodnoty
dosadit, vy z nich tafhpccitate vysledek, ktery jileknete. Zadani i jejich
vysledky piSete na tabuli. Cel4 hra docelan modeluje odhalovani vzaic
nagiklad tim, Ze velmi pomaha udrzovat vSechny phoné konstantni (nejlépe
nulové) a minit pouze jednu.

Shrnuti:

Fyzika jako ¥da stoji a pada s skovanim pomoci experimeit



