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Jak popularizace, tak vyuka kvantové mechaniky na vSech typech $kol je nadmiru obtiznou zalezitosti.
Hlavni ddvod je vSeobecné znam a neda se zadnym zplsobem odstranit; je jim totiz sama povaha této discipliny.
Mikroobjekty, které jsou pfedmétem studia kvantové mechaniky se svymi vlastnostmi a chovanim diametrainé
odliSuji od vSeho, s ¢im se setkavame v kazdodennim Zzivoté. Nepodobaji se ni¢emu, co mizeme vidét, slySet,
citit, ohmatat a — coz je nejhorsi — dokonce si predstavit. Pfi jejich zkoumani se proto nemizeme opfit 0 svoji
mechaniky, ktera je popisuje, lidem vzdy pfipadaly, pfipadaji a navzdy budou pfipadat nanejvy$ podivné. V jadru
jsme makroskopickymi bytostmi a z toho didvodu mame podvédomou tendenci pohlizet dokonce i na mikrosvét
klasickyma ogima. Zejména pro zacate¢niky je nesmirné obtizné odolat tomuto pokusgeni. (Casto se cituji — a nejen
pro povzbuzeni, ale prosté proto, aby se ukazalo, ze pfed mikrosvétem jsme si vSichni rovni — vyroky koryfejl
kvantové mechaniky, pfiznavajici jejich vlastni potize.) To je tedy pfi popularizaci a vyuce kvantové mechaniky
prvofady problém. A prfipocteme-li k nému i dalSi tézkosti, spojené s vesSkerym fyzikalnim vzdélavanim nebo
dokonce vzdélavanim vibec, pochopime, pro€ je kvantovou mechaniku tak obtizné nejen studovat, ale hlavné
vyucovat.

Zvlasté ostfe se tento problém projevi pfi pokusech tlumocit zékladni ideje kvantové mechaniky na
elementarni Urovni. Ne snad jen proto, ze vySsi Urovefi mySleni posluchacu vzdy praci uciteli zjednoduSuije, ale
mechaniky, nez ucit fyzikalné vyspélejSi posluchace specialni vypocetni postupy. V této souvislosti se nabizi
kacifska otazka: "Ma vlbec smysl ucit kvantovou mechaniku, na stfedni Skole?", nebo obecnéji "Ma ji viilbec smysl
popularizovat?" Odpovéd je kladna.

Ackoliv je kvantova mechanika velice obtizna, méla by byt popularizovana a jeji zakladni ideje by se
meély vyuc€ovat na stfedni Skole.

(1)

V jeji prospéch mluvi cela fada duvodu:

1. Kvantova mechanika je dllezitou soucasti lidské kultury. Je jednim z nejskvélejSich vysledkd mysleni,
prokazujicim, Ze lidsky mozek je schopen zvladnout i jevy, které jsou mimo dosah smyslového vnimani.

2. Kvantova mechanika je teorii struktury hmoty. Clovék, ktery chce byt povazovan za vzdélaného, ji proto
nem(Ze ignorovat.

3. Kvantova mechanika je zdkladem nescetnych védeckych a technickych aplikaci. Neni pfehanénim fici, ze
z ni vychazi celd moderni pfirodovéda. Bez ni by neexistovala atomova energie, jaderné zbrané, lasery,
pocitace; byla vychodiskem rozsifrovani struktury DNK, neobesla by se bez ni molekularni biologie,
genetické inzenyrstvi atd. Uvédomime-li si, Ze vSechna tato slova se stavaji soucasti naSeho
kazdodenniho jazyka, mélo by nas také zajimat, co se za nimi skryva. Jinak bude totiz nase fe¢ jen
bezobsaznym Zonglovanim s témito sice pasobivymi, ale nepochopenymi pojmy.

Nezvyklost kvantové mechaniky vede i k mimoradnym pedagogickym problémdm. Jednim z hlavnich dkold
pedagogiky je totiz podavat ucebni latku tak, aby byla pro vyu€ovany subjekt snaze pfijatelna, napf. zavadénim
analogii s vécmi jiz znamymi nebo problémy jiz feSenymi. Svérazné vlastnosti mikrosvéta vSak tento postup
neumoziuiji - nedovoluji vést hluboké analogie s dfive nabytymi zkuenostmi a poznatky. Zertovnymi slovy jednoho
z velikanu kvantové mechaniky Ize Fici, ze “kvantovému svétu - diky jeho nepodobnosti se svétem nasi smyslové
zkuSenosti - nelze porozumeét, ale je nutné si na néj zvyknout". Za téchto okolnosti ovSem

Vyuka elementarni kvantové mechaniky je (vice nez v pfipadé jinych disciplin) kompromisem mezi 0
fyzikalnimi a pedagogickymi pozadavky.

Pro kazdy kompromis je snad nejdulezitéjsi jeho mira. Existuje fada studijnich materiald, jejichz autofi - s
odvolanim na pedagogické zasady - deformuji pfedmét tim, ze vynechavaji, jako pfili§ obtizné, jeho podstatné ¢asti
a soucasné pretézuji text nedulezitymi podrobnostmi. Jinym velmi roz§ifenym neSvarem je zjednoduSovani vykladu
nikoliv na ukor jeho Uplnosti, ale jeho spravnosti. Lze najit fadu pokust klasické vysveétleni klasicky
nevysvétlitelnych véci, které jsou vSem nevyhnutelné chybné. Jejich autofi zfejmé véfi, zZe je to legalni zpUsob, jak
udélat vyklad srozumitelnéj§im. Na druhé strané se lze setkat i s fyzikdlné velmi zdafilymi texty, psanymi s
dlrazem na vécnou spravnost a védeckou presnost. Ty jsou vSak, bohuzel, zpravidla pfili§ naroéné, t.|.



nepfimérené urovni posluchacu ¢i ¢tenard, pro néz byly plvodné urceny. Bylo vytvofeno i celé spektrum studijnich
materiald mezi obéma témito krajnostmi, vcelku Ize ale fici, Ze je na tomto poli tfeba udélat je§té mnoho prace.
Kromé davodu,které jiz byly uvedeny, hovofi pro tento zavér i skutecnost, ze kvantova mechanika je relativné
mladou védni disciplinou a s jeji popularizaci je zatim malo zkuSenosti.

Populérni vyklad z&kladnich ideji kvantové mechaniky se zpravidla opira o tzv. elementarizované postupy,
seznamujicimi s takovymi tématy jako je kvantovani energie, princip neurcitosti, stavba atomu atd. Na tomto misté
snad jiz neni tfeba zdlraznovat, jak obtizné je vymyslet opravdu kvalitni elementarizovany postup. Proto neni divu,
ze

Elementarizované postupy, jez jsou Uhelnymi kameny bézného (I) zplsobu vykladu elementarni
kvantové mechaniky, mnohdy trpi fadou nedostatku.

(Il

Nutno pfiznat, Ze ¢asto nevyhovuji ani fyzikalnim, ani pedagogickym pozadavkdm.

Tato situace klade nesmirné naroky na stfedoskolské ucitele. Na zakladé velmi omezené vlastni znalosti
kvantové mechaniky totiz maji zprostfedkovat Uplnym zacatecnikim (Newtonovcim) nerozpornou, fyzikalné
nedeformovanou predstavu o kvantové mechanice. V této souvislosti vyvstava pfirozena otazka, zda nase fakulty
pripravuji svoje absolventy tak, aby byli sto takovy Ukol zvladnout. Podle autorova nazoru je odpovéd jednoznacné
zaporna.

Vysokoskolské studium nepfipravuje fadné budouci ucitele fyziky pro vyuku elementarni kvantové (V)
mechaniky.

V souladu s platnymi u€ebnimi plany absolventi studia uitelstvi ziskavaji béhem své vysokoskolské pfipravy lepsi
¢i horSi znalosti "univerzitni kvantové mechaniky" a nezavisle jsou jim v§tépovany obecné pedagogické zasady.
kvantovou mechaniku. jak se vypofadat s ucebnicovymi postupy, které budou zakladem jejich kazdodenni
pedagogické prace ([l], [2]).(Zdlraznéme pfitom jesté jednou, Ze tyto postupy se €asto nejen nepodobaji, ale
dokonce protifec¢i tomu, co je vyu€ovano jako kvantova mechanika na vysoké Skole [3].) Za téchto okolnosti Ize
ovSem stézi ocekavat, Ze budou na svém pozdéjSim plsobisti tyto partie vyucovat spravné a presvédcive.

Abychom zmirnili celkové pochmurny dojem, jimz tento pfispévek bezesporu plsobi, uzavieme jej nékolika
konstruktivnéjSimi heslovitymi komentafi shrnujicimi tvrzeni uvedenych v textu.
¢ Nezvyklé chovani mikroobjektl, které je hlavnim zdrojem obtiznosti kvantové mechaniky, je objektivni
skuteCnosti. Nelze je proto zamlCovat, ani bagatelizovat. Jakékoliv pokusy o klasické vysvétleni
kvantovych efektd jsou nutné nespravné a ve svych kone¢nych dusledcich skodlivé.

e Fyzikalni a pedagogické pozadavky nejsou vzdy tak nesmifitelné, jak se to o nich traduje. Nékdy je
dokonce tentyz postup nevyhovuijici z obou hledisek, pficemz je fyziky povazovan za Ustupek pedagogim
a naopak pedagogy za Ustupek fyzikim. Misto Ipéni na tradi¢nich koncepcich a postupech je nutno hledat
a ovéfovat nova feseni.

e Existujici elementarizované postupy je tfeba podrobné, krok po kroku prezkousSet a odstranit jejich vécné
chyby i dal$i nedostatky (nejasné ¢i nejednoznacéné formulace, povrchni analogie, pfilisSna zjednoduseni).

e Studentim ugitelstvi fyziky je nutno pomoci prekonat propast, kiera zeje mezi vysokoSkolskym kurzem
kvantové mechaniky, jimz prosli, a stredoskolskou kvantovou mechanikou, kterou budou vyucovat.

e P¥i stavajicich, celostatné zavaznych ucebnich planech se jednotlivé fakulty mohou pokusit tento problém
fesit samostatné v ramci vybérovych pfednasek a seminari.
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