NEW CATS IN TOWN

Physicists have devised a variation of the iconic Schrodinger's cat
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Quantum Computers Are Coming. The
World Might Not Be Ready.
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They could do wonders for medicine, chemistry, banking and information-gathering. There's just
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Technologische Evolution der WorkPlace-Infrastruktur

INSIDE: A 14-PAGE SPECIAL REPORT ON TECH STARTUPS

Meg atrends The If the French ran America

China cracks down on microblogs

Economist New opportunities for organised crime

Regulators go soft on Europe’s banks
. Google and the internet of things

Commg to an office
near you... .

What today's
< technology will do to
tomorrow’s jobs

i Dlgltallzacua pomak tehnoloske paradigme i
transformacija rada su globalni fenomeni.
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Zanimanja 21. stoljeca
- za sto se obrazovati?

STRUKE KOJE DANAS NEDOSTAJU U EU

Medicinske L Informaticki (IT) i
sestre 4\

telekomunikacijski
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podruéjima

: Procjene strucnjaka su da za djecu koja krecu
art * math danas u skolu preko 50 % danasnjih zanimanja
nece postojati kada zavrse skolovanje!

Za koja zanimanja Skolujemo djecu?

science ¢ technology ¢ englneerngt




HRVATSKO FIZIKALNO DRUSTVO
@ HFD-STEAM.EU
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U OVOM

TRENUTKU
SE U SVIM
RAZVIJENIM
LEMLJAMA Pedagoske
DESAVA kompetencije
,POTRES” U i
OBRAZOVANJU profesionalni
razvoj
~
Obrazovanje
21. stoljeca
Vjestine i \ / Inovacije u
Znanja za obrazovanju
Zanimanja i pomak
21. stoljeca paradigme Znanstveno obra

djece kao stra
pravac EU




Temeljne promjene
obrazovanja 21. stoljeca

20. stoljece 21. stoljece

Punjenje posude Paljenje vatre
Prepricavanje Otkrivanje
Transfer informacija UCiti kako uciti
Vremenski definirano Definirano prema rezultatu
Vodeno udzbenikom Vodeno istrazivanjem

Pasivno ucenje Aktivno ucenje




Obrazovanje
21. stoljeca

Znanja i vjestine 21.
stoljeca su dio kurikuluma

Holisticki pristup - u
sredistu je ucenik
Ucitelji i nastavnici su
motivirani 1 cijenjeni

Cjelozivotno ucenje




Problemi nastave fizike danas

Ucenike
uvodimo u
fizikalne teme
matematickim
formalizmom

Ucenici nisu
motivirani uciti
fiziku kod kuce

Ucenike fizika
ne zanima i ne
vole ju uciti

\

Ucenicke
miskoncepcije
iz ranije dobi
ne mogu se
ukloniti




Koje je Vase strucno misljenje o
ulozi pokusa u nastavi fizike?




Go to www.menti.com and use the code 9605 3789
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Kako pokus utje¢e na razumijevanje fizike?

1st Nastava s puno pokusa bitno
S mijenja razinu razumijevanja fizike.

Utjecaj pokusa na razumijevanje
3rd I nije velik.

U¢&inak pokusa bitno ovisi o metodi
njegovog ukljuéivanja u nastavni
proces.

4th  Nema nikakvog utjecaja.




Fizika je
eksperimentalna Motiviranje
atematickim znanost - svaka ucenika - fizika
formalizmem tema treba je zanimljiva,
krenuti od izazovna,
pokusa - ali neobicna, ...
metoda je bitna

Poticanje na Razumijevanje
istrazivanje fizike -

izvan okvira uklanjane
nastavnog sata miskoncepcija




Fiziku se pocinje uciti od rane dobi - u
vrticu

Djecu treba rano upoznati sa
suvremenim temama fizike i tehnologija

Nastava
fizike

Interdisciplinarnost

—

Fizikalni pokus: opservacijski, testni,
aplikacijski

Znanstvena metoda
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Ruder Boskovic Max Planck Niels Bohr Louis de Broglie
(1711-1787) (1858-1947) (1885-1962) (1892-1987)

Max Born Erwin Schrodinger Wolfgang Ernst Pauli Werner Karl Heisenberg
(1882-1970) (1887-1961) (1900-1958) (1901-1976)

» Kvantna fizika je jedna od nacudnijih, naintrigantnijih,
najneobicnijih i najizazovnijih tema u fizici

» Prva kvantna revolucija zapocela je pocetkom 20. stoljeca

» Treba naglasiti da su neke od temeljnih ideja kvantne fizike
iznesene oko 150 godina ranije pri cemu je poseban doprinos
hrvatskog znanstvenika Rudera Boskovica




Prva kvantna revolucija

» Oblikovala je svijet u kome danas zivimo

» Temeljni zakoni mikroskopskog svijeta bazirani su na
kvantnoj mehanici

» Temeljne tehnologije kao sto su tranzistor i laser

50 godina

Laseri

70 godina

Replika prvog
tranzistora
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Druga kvantna revolucija
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NEWS - 29 OCTOBER 2018

Europe shows first cards in €1-billion quantum bet

One of the most ambitious EU ‘Flagship’ schemes yet has picked 20 projects, aiming to turn

weird physics into useful products.




Prije 3 desetljeca nobelovac
Richard Feynman - koristenje
kvantnih procesora koji simultano
povezuju klasi¢na stanja kao sto to
radi priroda

Da bi se doslo do prakticne
primjene te tehnologije, rjesava se
puno tehnickih problema.

Najvise kroz 20 godina kvantna
racunala ce biti temelj i utjecati na
sve aspekte nasih Zivota.

Feynman, R. Int. J. Theor. Phys. 21, 467-488 (1982).
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Koje su osnove druge kvantne
revolucije?

Fundamentalna svojstva BRYNRT -
A EE A

kvantnih racunala su kvantni ‘5

fenomeni: superpozicija, M ! G HTYh ATQ MS
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mg OFFSHORED MINTING muﬁm

interferencija.

TEC HNOLOC Y POLLUTION TROUBLE
prepare for Aglobal ng Josep hm iglitz on that
cy x:rg _\'mu in Zurich flood of taxice-w tmjll currency, the eurc
PAGE 20 PAGE2Y PAGE26




THE WALL STRE l*"l JOURNAI

Kvantno racunalo temeljeno je na vrlo
cudnim zakonima kvantne mehanike

» Znanstvenici su dokazali da atomi mogu
egzistirati u dva stanja odjednom -
fenomen zvan superpozicija.

» Isti atom moze biti na dvije lokacije u
isto vrijeme. Sve postaje jos cudnije kada
se skalira na velike dimenzije.

How Google’s Quantum Comguter Could
Change the World p N

The ultra-powerful machine has the potential to disrupt everything from science and medicine to national
security—assuming it works
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Zasto trebaju kvantna racunala: proracun
sustava s velikim brojem atoma nije moguc s
klasichim racunalima




Kada po Vasem misljenju treba
djecu upoznati sa osnovama
kvantne fizike?




Go to www.menti.com and use the code 9605 3789

i Mentimeter

Kada po Vasem misljenju treba djecu upoznati sa
osnovama kvantne fizike?
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FiZi ka atO m a Kako to znamo?

Mozemo li

- kvantna e
struktura

strukturu atoma?




Fizika atoma - kvantna
struktura

» Kako to znamo? Mozemo li jednostavno ,,vidjeti”
kvantnu strukturu atoma?




Fizika atoma - kvantna
struktura

» Kako to znamo? Mozemo li jednostavno ,,vidjeti”
kvantnu strukturu atoma?




Rano znanstveno obrazovanije
- fronta u obrazovanju 21. st.

W% Early Childhood
D% STEM Working Group

EARLY CHILDHOOD
STEM CONFERENCE

Science Technology Engineering Math

Z

Od 2000. godine najbolji strucnjaci
podrucju edukacije predskolske djec
usmjeruju svoj fokus na implementaciju
STEM kurikula kao fokusa programa ranog
djetinjstva. Odrzavaju se godisnje

konferencije s tom tematikom koje
Early STEM Matters okupljaju edukatore, zakonodavce
istrazivace i druge subjekte.

A Policy Report by the Early Childhood STEM Working Group

January 2017



CORE CONCEPTS IN THE SCIENCE OF EARLY CHILDHOOD DEVELOPMENT
Brains Are Built from the Bottom Up: Skills Beget Skills

SENSORY PATHWAYS LANGUAGE HIGHER COGNITIVE
(Vision, Hearing) FUNCTION

FIRST YEAR

—_—
8-7-6-5-4-3-2-1 1234567891011 12345678910111213141516171819

BIRTH (MONTHS) (YEARS)

« Rano djetinjstvo je period u zivotu kada mozak ima najbolji kapacitet ucenja
i apsolutnu plasti¢nost.

« To je razlog zasto tada djeca s lakocom savladavaju nove vjestine, puno
lakse nego u starijoj dobi.

« Rano ucenje nije toliko ucenje koliko izlaganje - nesvjestan proces ucenja.

www.developingchild.harvard.edu Center on the Developing Child @ narvaro university




Prikladnost tema i granice djecjeg ucenja
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Chris Ferrie
Australski kvantni fizicar
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Nikola Poljak
PMF, Zagreb
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U ogulinskim vrti¢ima djeca uce
kvantnu fiziku
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kojima se djeca vrticke i starije dobi prikladno uvode u znanstvene poglede na

svijet do kvantne fizike, odrzava se u petak u Zavi¢ajnom muzeju u Ogulinu.
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Valovi

» Valovi na vodi

» Valovi zvuka
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valna duljina = 1
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Zvuk je longitudinalni val
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Valovi

| svjetlost je val.
Elektromagnetski
val.

Kao i valove zvuka,
opisujemo ju s
valnom duljinom i
frekvencijom.

Direction
of wave
travel

THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM

Wavelength

(metres)
Radio Microwave Infrared  Visible Ultraviolet X-Ray = Gamma Ray
l l | l ] l i
T T T T T T T
103 102 105 106 108 10710 1012
Frequency
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Sunce ili zarulja emitiraju
valove svjetlosti

» Koje valne duljine, odnosno frekvencije?
» Spektar! Pogledajmo spektar bijele svjetlosti

» Boja = odredena frekvencija

Spektralne boje
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VALNA DULJINA U NANOMETRIMA




A Fid Microwaves
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Fed Violet

Visible light

Za EM valove u vakuumu, i priblizno u zraku

c =f A



Uzmimo sada lampu sa parama
odredenog atoma npr. zive

» Kako sada izgleda spektar?
» Vidimo linije odredenih boja

» Svaki atom ima svoj skup linija




Atomski spektar promatran
kroz difrakcijsku resetku

» Niz paralelnih pukotina koji razlucuje svjetlost na valne
duljine




Kvantnofizikalno objasnjenje




Procitajmo djeci

KVANT je ENERGIJA koju ELEKTRON ima u atomu.

Fizicar MAX PLANCK je otkrio KVANT.

Za to je dobio veliku nagradu — NOBELOVU !

KVANT

MAX
PLANCK




Kvantnofizikalno objasnjenje

» Svaka linija predstavlja val - energiju koja se emitira iz
atoma kada elektron prijede s vise energije na nizu

» Kvantna fizika: energije elektrona su KVANTIZIRANE

» To vidimo u pokusu: kvante energije!

A ATOM
J JEZGRA
E ELEKTRON

# K KVANT




Valno-cesticni karakter svjetlosti

Kvantna
energija — val frekvencije f
fotona

Taj dualni karakter val-Cestica temelj je kvantne fizike.

Njemacki fizicar Max Karl Ernst
Ludwig Planck (1858-1947) uveo je
koncept kvanta energije - osnove
kvante fizike.

Proucavajuci zracenje crnog tijela
dosao je do revolucionarne ideje
(1900.) da oscilator emitira energiju
u diskretnim kvantima (nasuprot
klasi¢noj teoriji).
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Kvantna stanja temelj su kvantnih racunala







/ MAX PLANCK

boja K KVANT

Kvantna stanja temelj su kvantnih racunala
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SCHROEDINGEROVA MACKA

A
SCHROEDINGER

Schrodingerova macka jedan je
od najintrigantnijih i
najslozenijih misaonih pokusa
kvantne fizike koji od 1935.
godine i danas intrigira ljude i
potice znanstvene diskusije.
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PREDVIDANJA: |

KVANTNA FIZIKA U VRTICU
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Kvantni bitovi i
Schrodingerova macka

@ 0

@1
Classical Bit Qubit

1of @ 0




@ 0
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Classical Bit




Upravljanje kvantnim racunalom:
kvantna prepletenost



Kvantna racunala su radikala promjena u informatickim
tehnologijama, neusporedivo veca od razlike danasnjih
digitalnih tehnologija i abakusa.

W. D. Phillips
Nobelpreis flir Physik 1997




y Follow us Newsroom Events About Login

OUANTUM Discover Understand Engage @
FLAGSHIP

The futureis ;|
Quantum. o

The Second Quantum Revolution is unfolding now, exploiting the

enormous advancements in our ability to detect and manipulate single

qguantum objects. The Quantum Flagship is driving this revolution in : b n

Europe.

LEARN MORE

HVALA NA PAZNJI !  pmf-lumen.eu




