
�

Prešovská univerzita v Prešove
Fakulta humanitných a prírodných vied

Katedra fyziky
Jednota slovenských matematikov a fyzikov SAV

��������	
���
����������
Mesto Prešov

Zborník
z medzinárodnej vedecko-odbornej konferencie

��������	
	���
��������	������


�������������������	����

Teacher of Natural Sciences at the Beginning
of the 21st Century

Prešov
19. a 20. január 2006



�

��������

���������������	
������
�
�������������	�����	��	�����
	������������������	
��
��� ����	��	�����
!"#��
��$��#��
������%
&
��"
��&���'���'��	���

�	�	
��
�������
����	�	�
�	

	�����������(�
���� �����
��� ���)��%�	�
�
��*�
	�����
�
�������
+������ �����,����,��������-
	�����!"#�� �
������
��.�
��� �����	/��%������� �
	����������� &
"�0�
��1������	������2$�$
"0�'�$30&���
�� �
	������������������	
��
��� ����	��	������� �
	�����������/�+���4������� ����	��	������� �
����������.�����������/'"�$��5'���	����� �
	�����!"#��2���
�����
�
��� ���� �
�����2���
�� 
�'���	�����������
�"3�.����0���� �
���������������	
������
�
�������������	�����	��	������� �

�����������
������

���������������	
������
�
�������������	���

����������	

6�#
"�+'&������"����"�����37
���78�.�9
���
"���2#���:�
"&�������:�
"�����
5��"����%
&���3�&���"��3�
)��#�&'�"3������.�&�"�����:1	
��	���)	�������+
���
��;
+'�����������"����"5"�7�5
0&��

<
�7
+3���8�
������"8�0&�'"���.��0.������+��.����
78�
�&����
���&��0�=�.�0���3���7��"�&���>��.��0.������08�����0.�+����������&�����+���"��
�

ISBN 80 - 8068 - 462 - 6



���

��������	�
�����	
�������
�	������

� ������������	�	����

��	����

	
�������	
����	��������
�	��� �����	
�������	
����	!�����	�	"�������������	
���

� � ����	� ���
��	��	��"�	
���
� ��������	�����
�	#	
�"��$��
%�	��$�������

�

�	������
���%	� ���
��	� ���
�	��	��"�	
���

������ &�����
	"	���"���������	�����
�#��������	
��'�������
(��$��	����������� ��	������$��	��	"����$
�	)*+	
$������

��	
��� �����	
��
��������������
�����������������
������	��������� ���

�
����
��! ��� ��"�#���
����
�������� ���������
���$����
��%&$���'������%&$��
��

�
���	�� '��(��)**�

�����
� +�

������� ,)*��"

������� ����"��#�

����� -�����
�.����� ��

������� /�
.�(�"����
"������	�����������0��
"
���1���

,�-.	/0	#	/01/	#	21)	#	1



�AE

���E���
<
;D4=��D
	.%=�	������

TD9S�X��?����9���D��?�L���0M����?�L��X�M2�0�
?�T6D0MS�0M�X��?��62�0�S�0��?�2�0DYM2�0M���

?����TD�Y��?���6�XD����?�����D9�X�
���

�������
3�!�'�!���������$
	�������
������ �����.�!��������Q:(�
�:�&-*�%&
����
-����� 
��$*���
����!��
��������� ���!��
������3=�
�7=������(�	�!��!�
��&�����������	������
���������.$��.�!�	������.$���������["�G������
�
�

5"�B���������I679J"�U.$���.-�	
������2
)�*�����#939�
!!���.-��	�%N���������
��'������	��������.$�����.����������

��'��.	�!�'2
���!�	����������-�!����	���������&�������!��%��'	����$
�
��.����������'����&���	��������
�!�������
�������� ��*�"�3.�����������*���	
������.�*����!����������������� 	�7=�

3=


*�����.�%'�
���
��'�����
������	���$���%���
�0���������,%���%�����"

������+����������������*������/��!�������������������������!�������R�	8:*�
�*������%&�,�R�/����
/
�������
����*.�
�����!����7���
��
�����������.�
�������������������
�����/��������
�	���
!��!
�����7���
��	��
�������������������.�!�.�����/����:�.���������	�["�G������
��
���5"
B�������I679J"�:�.�����-��	
���
������)�*���#939�
!!����-��
���������������������
��������	2
��
���������!�.���
��!����	��
�/����
��������
�������)!�������"�6�����:�.�����������
�����2
�.��
��*�������/������
�������������������.�
���	����
����������
������!������������	!
�����
/������
������
��
!!��
��"�H����������
������	
����
���/����*�������������7���
�������������

����������������
���
���������
��������	��
������������0��������%����%����%�"

 
!"#$
3
���
����������&
%���!�����
��&���������(
��.$��.-����� �*.���!������
��������

�������
��������
�!��%'�
��
�	����� ��������	
���2��	����
�� �������������'
���� ��*�-����� �����
�� ���!����������	�������*� �!��'�
���	�%N�������
!�"
	������
����
��*����	��������.$�����.����
���"

3������>??K���$*���
����!��
�!��
�������.��� �����+��
������� �����+��!��
�����'	�#"�V
��
�!�������Q:(�
�:�&-*�%&
����
"�V�
�� 	�$�	���	�!�����������!��2
!�
��&�����������	����������������.$��.�!�	������.$������f�2@g����["�G������
�



5"�B���������$
H
�������G���������679�

�
�!���!������
��	��!������&������2
(�	��.$��.��
��������
���� ��!+��*�� ��*.��.$��.�$
��%�� ��
�!��'�
����	�	���2
���
�'��.$�����.����
����!��������'����	��.$������R��.$�����.����
�
�
!!�����"

G��(�	�������!�'�!�����������������*�$��	�&�������
�� 	���
��	�!��������I���2
���	���$!�
���
�����J-��.������&�����������.$���.-�
���	
�����
�������-�
�������!��2
%'�
&�
�
���!���
������	
����
���
�������.$��."

&
�#
�O
�#
-A61��A
7������.$���.�!�����
��������
����!�	����
��
�P-A6��
�	������
�����$�
!!1�<

�AV
0
C
�����������	�%�������&��
���
�������	��%�������	�����'��
!���*��
!!�����-
���%���
�
��.$������	��������!���������
���*��.��+��%����!���!��
������������.;

�� Q:(�
�:�*5�=
��%���8<��:�����
��������������
�������!���	-��
��������+��%�2
������������
������
��"�T
������+������	
����������������
�����
������
2



�AK

���-������(���&���	
��-�(
�������
�����(���

����
������� �����!����!�����'"
 � Q:(�
�:�*5�N�
O�����<��3���	�����	��������.-��
���������
��
����$
��.$���-�	+%�

�����(�	���&��$�(
��

������ ����������	�������!��(
���
��� ���!�����*"
,�������.������
���������!�	�����#
�
�����!���-�!����	�����$	��.�!�	�2
����!����
	���U����:
���
��*��5�$���
��*��
%���&���$��!����
������	��2
��������!�
�����)������[����"

!� Q:(�
�:�*5�&:�&%�
�<�+�
�).�
��
�N%��%�����
��
��-��"�"������$��������
�!�
�2
���	��I*�%�
��
�!��'�
������
�+$�.	���!��
�� 	���.���	
	�J�

*�%�
��
��	��
/�*�� �����������!�
�����.��
�
%��	�!�����
�
��"

"� Q:(�
�:�*5����
��,�.&�
-��"��"��!���.�����	�%���&�
��'������$
!�����
�������2
�
"

#� Q:(�
�:�*5�&%Z�
�+%�4��
Z�<��
�����	����������.�*�$�!�!�
����"
T
!��(
������
����������!�
���
��
��
%�����	
����.��
	���
�����
�&�Q:(�,:

+%�%�%��N:(�
�%&��*�
����������.!.������� ���������'�
�������.�%'�
��������.$���."
7����;�����������-�*��
��
�
�!��*��	."

���*�����
����%�
��
���	�����������.$�����.���!��	��"�=��������	���
������
�2
�'����!�
���
&����
� 	��.$����	-�!����	���!�������
����$�.�!���%�����
�
�������2
���������������������������$���'��
�$���
��
�������.$�����
��*������������!��
	�
�
��)��"������������$�.�
�����*�
�����!�'��
�.��.$�����.���
!������'�
��*��$�$�
	���
�������
��
��������.	�!��	�	-����
�
�.���� 	���������	"�T
!��(
����.!������
!��%���
�����.����
�'����������������������$
����&�����
	���
�����!�'!�
�.�������2
�
�!�����������-����!���������"�3
�
�������	�������������

�
��	���!���������$�.
!����������������
��
��$	 �(
�����
*���������	�-�����
����
�P$
�����
������$��Q
�.����
������!������"

�������������!����
�����������.�R�!�
����������.-�������!���.����������.-����!"
������������
��
���
�����	��������
��
� ���!��*��	���
��*���
!����!������������2
�.���!��	��"�3�������� ���*��
��
���������������!�%�
�
�'��
�.���������!���!�2
���'�

�
����!���������-�!����	��
�����������
�%�
�
��.����������
� ����(���
���������'�	��$��!���!�������

!�$����
�'	�I!�$���!�'��
���
��*��$��J"�3
�� ��
$
�
����������	���
��.$�������!
�
	����-�!�$�������
� ����-�!����	�	
���$
������
���	����
&��)����������.$��������$&
�.�I�������J"�B��
��
�*.��
�	
�������*����
!��%'�
&�!��
��� ��*.�!������!�����	�������'�!��*��	��-�!��
��������'-�!�'!
���

�����	����$
�
��
"

	�%��<�:���������
��'�������$���������'-����� ������	
�$��!��������	���	
$
�
��
	"�3.%
�����������������-�
*.�!�����$
������!
����*�$�!����*����'���!�2
�.����
������*����!���*��
��
��"��8'��
��
����������������&���

������������'�����2
� ���!��� ��������������
%�!���������
��������!��� �����������
�������$���"
3
������� ���!�'!
������
�!��*��	.�� �
��������!�����.������$��-�����$
����.%
2
��������
������ !���."

3
���)#
J�5"�
-A61��A
3 ���	��
��������.����
��
��.$��.�$�+�
$N���-�%��	������������	
����������2

�������
	���
��*���������
���	
����.��
$� ���������������.�

�.������������!�$�
�2
�������������"�:���
(�����������
�I�
!�"�������
��������
-����!��$������'���!�/��2



�A�

�����	��������.�>&Z�&%@�)���
���(���&��(�&�*�%*7�+%�%8:������%����*��&%�N%��
��P(/
�:�8�&(%��%&
���+���O>�@[!\���	�
��*+�*�
�.��N:(�
�����*.�������57�;��N�(&%�
�
=
N��,��

�*�%&�
�+�
�+%&
��7�+%8:���������+%�*+�*�
�.��������
�,%�N�%��%&�7�+�
�/
+%&
]�*-+%(%�%&��.���1���
���*����,��+
&^�=
�&_(����
�(���
+�
(
�����%��+%=�%&
&%�N%��
�;��N�
��%&�.���-�
���:��*&
�%���0-=
��%���8%��+�%��<�
�>&+��&%@�=
�5�%/
8%��)���
����(�*��7�&
Z,%*7��
8:��<8%����%=��&-*��
�

�+���%��)���
���&��.�(%���(
/
��
�=
8%�
�
,����,<8%�+%Z���	�����
)
�.�5�%8:���*.�)���
���+%8:�%&�7��
*�%&��.�
���%=%�
��&
�%��7�*����+%�4�7�(%�+%&
��=5�
�+%=�:��-(�,%�:
�(�
��7�+%�%�%�
N:(�
����P�
4��<�+����
��
���%�=
�&-,%����*�
�*-�������'���+�.*��+%�
�,�
�*�����(�/
����,��)���
����%*��&��,&�������.&�
�5�%8:
�,�%�'�8���
)
��
���*�%�+�
�*��&�=
�Z�8,%
(�+��_���
Z�'���;%�����*�&:,%���
Z�'��=��
(��8�+��������
=����,:�

!�����J���$
*�$!��'� �����
��������


��'����!�$���
���-�	�� ����
!������

�
!�����
�'��
��
���� 	�����	
	��!�
�����.�$
���*
��(� ������"�#����������&-
��������
�

!��
������ �!�'���!��.$��.�!�	������.$������������������
�P�.������Q-
���!�$
*�$!������
��'����!�$���
����!����%������
��� 	�������� 	�	.����'	


�����2���&��"�C
�.������)�*��� ������
��'��.�	
�������������	����
��
����???
������'��
���
�������!��� �
������.-����!"��.�
*����������.$��.��
���������������-
�
�������$������������.$��.��
��.�����������-�

�
!�'!
���	���������.$��.�I=,<-
��
�������.$��
J�!��� �
������.�����$���
�����*�
���"

C
45"��
�����
������
�
�
��'����!�$���
��������������!��	������������������!����!�2

��
�$���
�� ���!��	����.$��.�
��!+��*������������!����-�!����	���$�'�
��
	���
�2
���	.�������

��������&"�#������$
	�%����'����!��%�����!�'���!��Q:(�,:�+%�%�%�
N:(�
�%&-����� �*����.����
� ��
���
��� ������������
679�

O���!�"�3 �����.����2
���
��
�����������
���������.����
��
��.$��.����$
��������!����������
!�����
�'��
��
���� 	�����	
	�"

C
!����'	����(���!��������Q:(�
�:�&-*�%&
����
�$'��
������(��
�7=�
�3=���
���2
� ������
��'��.����*� �	
��������	�%N�������������$� �������������!�$�
��������2
������-�
���
��!�$����������	�������������������!���� ��*���.$��.�

���
��������



�AL

!�!��
��$������.$��."�3
��	�����
	��������%��������!�������$�
������������	������


�
����$
��
��
������������$�'"�T�	���	�!��������������$
��
�����������������

>??�X>??L��!�'���!��&��.$���.��
�����������������	��GH-�/�*��������-�!�'!
���
�
	����	�����
����
��
������%����!�*�������"�3.�����������*���	
������.�*���
!��������-��.�%'�
���

�'������
��	���$���%���
�0���������,%���%�����"

	%]�,%&���
��,����!���
�������
�����!��!����
����
��	���!����������
������

������.�4OY9�5����������
��������
�7<;�0:��%&���
�N:(�,:�+�%;���%&��.���%/
�
�%&�N:(�,���:�8�=�&%&��-+%�%�%�����
��,�.&�
8%�*%N�&<���I>??K2>??LJ"

4#6'��
�*�1*#7��-*+�8+9
#$��6#"
�" GV<�7,�9C-�["-�BO880C�-�5"-�	8:*�
��+8:*��*�/����
�����&
�����*�����%�*
����

	�%��
�*�N%������%����%�:�	8:*��*-�:�
�����O���
����-�C�/�#����.-�>??E-��7BC
?�@2�?�A�A-�v���!;XX/�*!�.����"�
������"���X9!!����X9!!����"��	�w-

>" GV<�7,�9C-�["-�BO880C�-�5"-�	8:*�
�*�/��
��8��;�	8:*��*�K��8����
�����&

��������������
����-�:�
�����O���
����-�C�/�#����.-�>??E-��7BC�?�@2?>A@E�2K

@" GV<�7,�9C-�["-�B������-�5"-�G0p-�9"�#"-�	8:*�
��`�������	8:*��*�?�D����/
�
�����&
�����%�����%�
�:�
�����O���
����-�C�/�#����.-�>??�-��7BC�?�@2�?�AL?2D

�%�
�;
�:�
��;��������
�������������
���:��=�>��%
��
�:D%��%
���������

���
����=���%�����

���9���D�
O���
��?����D�D�23����
,
?�T6D0MS�0M�X5����?�2�0DYD2�0M�������?����a9�	�&%�

?��DLR���������)�?����D9�X��
���

��������,���!
!�����
���/�������
�����	
�������		����
�������������������	!��	��������
!�.���������
�����
���!�!��
���
��������O
������7���
��
"

������+��
�,���
�	��������3����
��G���
*��
�����I3GJ-�
������
�����
���������������������
��
������
�.������������������
�����
�����-�����������������
������������������������-���!���
��.
!�.����-�
��������
���!�.��������
���/�
���
������/
."�6��������������2�������������		���2
�
����-�3G������!
����������!�������V
�������:
�������:�.�����R�O���!�
��:�.�����5
����2
��
���������V����7������7�������-������������	!���
���
������.����!��!
���������.�	
����
��������
�G,��������������R�	����	���
�������
��"�,���!�.�����������
��-�/����������������������)�����
���������/������	��
�����-�����2
�������������-�k���������
���!��*��	�-�
�����		
�.-�
���
���
������!��!
�
�����
������,������
��6��������.����4�����"

 
�'��#$�+�*#'
�������!
�������
�	��������
�����/
�����!����������/��������
�������������������

����������������������������"����!��������������
��������!���������	��*
�������/�����-���
��
��������	
������������
�-������
�����/�/����
���
��������-������
������!��
�����
��




