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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

SNAHY O MODERNIZACI VYUCOVANI FYZICE
V ZAHRANICI¥)

MiLosLAV VALOUCH, Praha

Fyzika se ve 20. stoleti rozvijela velmi boufliv€ a doslo v ni k nékterym pfevratnym
objevim. V dusledku toho se fyzika zaCala délit na klasickou a moderni. Obecné
zakony klasické fyziky jsou zaloZeny na studiu fyzikalnich jevii, které se odehravaji
v podstaté v pozemském méfitku z hlediska Elovéka pozorujicitho svét, v ném?Z
zije. Moderni fyziku lze charakterizovat objevy teorie relativity a kvantové me-
chaniky, které odhalily nové aspekty svéta se zasadné novymi principy. Jde tu
o fyzikalni dé&je, které probihaji jednak v ohromnych rozmérech a asovych interva-
lech vesmiru, jednak v atomarnim mikrosvété v malych oblastech prostoru s rozmeéry
fadu 1078 cm.

Neni tomu ani tak davno, co se ob& nové teorie potkavaly s nediivérou i u védci,
ktefi se nedovedli dosti rychle zbavit navyki pfimé nazornosti klasické fyziky pésto-
vanych po nékolik staleti. Toto obdobi uZ vsak skoncilo a dnes se vysledku teorie
relativity pouZivd pfi vypoCtu urychlovacl Castic a pifi vyuZivani a dalSim vy-
zkumu jadernych reakci, zatimco na podkladé vysledkti kvantové mechaniky se
rozvinula primyslova vyroba zadsadné novych elektronickych pfistroji a zafizeni.
Ob¢ teorie tak prokazaly svou Zivotnost pravé tak jako v minulém stoleti teorie
elektfiny a kinetickd teorie plynd.

Je tedy pochopitelné, Ze zejména s rozvojem technickych aplikaci moderni fyziky
bylo nutno zavadét nékteré nové jeji poznatky i do vyuc€ovani na Skolach nizSich
stupiiti. MnozZstvi takovych poznatki a jejich aplikaci vSak v poslednich desitiletich
neobycejné rychle rostlo, a to i na Usecich, které spadaji pfevazné do oboru klasické
fyziky. Pfipomefime jen napf. rozhlas a televizi. PonévadZ pocet hodin vénovanych
vyuce fyziky ve $kolach nebylo moZno podstatng zvysit vzhledem k rozvoji i jinych
véd a vSeobecné vzdélanosti, narostl tu postupné rozpor mezi rozsahem fyzikalnich
znalosti, které jsou nutnou soucasti vSeobecného vzdélani, a dobou, b&hem niZ
si maji Zaci tyto poznatky osvojit tak, aby byly uZiteéné v praktickém Zivoté nebo
dobrym zékladem pro dalsi hlubsi studium. Metoda rozsifovani uéebni latky o nové
poznatky ma tedy své meze. Soucasné se vSak ukazuje, Ze z dosavadni klasické fyziky
nelze ve vyuce fyziky mnoho vynechat, aniz by se fyzika nedegradovala z v€dy exaktni

*) Vytah z referatu pfedneseného na konferenci JCMF v Olomouci v prosinci 1963.
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na védu kvalitativné popisnou. Osvojeni si vétSiny pojmi a zdkont klasické fyziky
je totiZ nutnou pripravou pro pochopeni déji a zdkonit moderni fyziky.

Reseni tohoto problému se stava aktudlnim také na nasich §kolach; je proto ucelné
v§imnout si, co se v tomto sméru d&je za hranicemi. V né&kolika poslednich letech
dozrava totiz v fadg statd s vysokou primyslovou a kulturni trovni nazor, Ze zmi-
nény rozpor ve vyuce fyziky je nutno fesit zdsadné novym zpusobem misto dosa-
vadnich neucinnych pokustt o jeho feSeni pfidavanim, ubirdnim a pferovnavanim
ucebni latky. Nema tu tedy jit jen o jistou revizi ucebni latky, jak jsme ji zazili pfi
kazdé z poslednich reforem, nybrz o mnohem hlubsi zm&nu v celkovém pojeti cile
vyuky a v logickém uspofadani systému fyziky jako védy, kterd se ma stat podkla-
dem pro podstatné zvySeni U€innosti vyuky se zaméfenim na potieby soucasného
Zivota a jeho dalSich perspektiv. Pfirozené ruku v ruce s tim je nutno také zkoumat
a zavadét nové ucinngj§i metody vyuky a uleni, avSak pfevlada néazor, Ze zlepSeni
téchto metod bez zasadni pfestavby obsahu by samo o sob& nemohlo dany problém
vyresit.

Zpusoby jeho feSeni mohou byt rizné, zejména v souvislosti s tradicemi a speci-
fickym charakterem vyufovani v riznych zemich a jejich spoleCenskym radem.
V socialistické spoleCnosti klademe diraz na nejvy$si vSeobecné vzdé€lani vsech
pracujicich, kdeZto ve Skolstvi kapitalistickych statd je vzdélavani jiz od véku
10—11 let vice nebo méné vyberové, Cili pravé v dobé, kdy se zacind vyucovani
fyzice jako samostatnému pfedmétu. To pfirozené neznamena, Ze bychom nemohli
pouZit mnoha zkuSenosti a myslenek z modernizacnich pokust v kapitalistickych
statech, avSak pfece jen pifi hledani feSeni vhodného pro naSe poméry nesmime
tento rozdil ztratit ze zfetele. Naopak zase nase jednotnost vychovnych cili by mohla
a méla byt vyuZita pro skutecné zasadni feSeni. V souvislosti s tim chci oziejmit
soucasny novy charakter fyziky jako védy, ktery by podle mého nazoru mohl byt
zakladnim voditkem pfi hledani zdsadniho feSeni modernizace, dfive neZ se obratim
k popisu nékterych hlavnich smért v ciziné.

Fyzika neprodélala totiZ v 20. stoleti jenom kvantitativni vyvoj co do mnoZstvi
poznatkd, nybrZ mnohem hlub§i a zasadnéj§i proménu. Fyzika druhé poloviny
20. stoleti se ve své podstaté jevi jako jednotna harmonicka soustava pojmil a prin-
cipli, jejichZ obecnost a hloubka dovoluje studovat tak fikajic jak elementarni
struktury svéta, tak i svét jako celek. Zakladni pojmy fyzikalni, jako jsou &as, prostor,
hmota, sila, hybnost, energie, elektricky naboj, pole atp., které se vytvofily v éfe
klasické fyziky, zejména klasické mechaniky, jsou dnes spole¢né pro klasickou me-
chaniku, teorii elektromagnetického pole, teorii relativity, kvantovou mechaniku
a mozZno fici i pro dosud nezndmou teorii elementarnich ¢astic. Obsah téchto pojmu
a obecné vztahy mezi nimi nebo jejich nékteré stranky se ovSem v dusledku toho
zménily a staly se obecné&jSimi. Ukazuje se ¢im dale tim vice také zakladni sjednocujici
vyznam obecnych zadkonl zachovani energie, hybnosti, ndboje apod. Soucasna
fyzika je sice v fad€ oblasti na zaCatku novych zakladnich vyzkumi, napf. v jaderné
fyzice, avsak vSechny zkuSenosti podle mého nazoru ukazuji, Ze do dnesni jednotné
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soustavy pojmi a principlt je moZno logicky v&lenit i nové pfekvapujici dil&i objevy.
Zda se, Ze fyzika vstoupila do nové etapy svého vyvoje, ktera bude mit dosti dlou-
hé trvdni. Plivodni jednotny obraz svéta podany na podkladé klasické mechaniky,
ktery zacal byt naruSovan zejména objevy 19. stoleti, se na pfelomu 20. stoleti sta-
va znovu jednotnym. Dé&je se tak ovSem na zakladé mnohem hlubsi a obecné&jsi
teoretické soustavy, v niZ klasickd mechanika, teorie relativity a kvantova mecha-
nika jsou v podstaté specialnimi teoriemi v kvantitativné rtznych oblastech pro-
storu a Casu. Tato soustava fundamentalnich fyzikalnich pfedstav je dnes patefi
fyziky jako védy a pochopeni i osvojeni si této soustavy pojmil a vztahil je nutnym
podkladem pro studium vSech pf'irodnich jevl nejen ve fyzice, ale i v ostatnich pfi-
rodnich védach vcetné biologie.

Vyuka fyziky na Skoladch vSech stupiit a ovSem zejména na niZ§ich stupnich
dosud nevyuzila tohoto nového stavu fyziky a v tom je moZno spatfovat velké re-
zervy pro feSeni zédkladniho rozporu. Dosavadni pedagogicky systém vyuky fyziky
je totiz mozno charakterizovat tak, Ze zakladni fyzikalni pojmy a vztahy se nej-
prve podavaji ve svém klasickém chud$im obsahu a pojeti a teprve dodatecné se
pfidava néco z moderni fyziky. Tento postup ma za nasledek, Ze se mnoho z pojmi
a vztah@ v modernich ¢astech fyziky jevi spiSe jako popfeni zakladu, kterym se Zaci
pied tim v klasickém pojeti s namahou nauéili. Misto jednotného logicky spjatého
systému ukazuje se fyzika jako plna prekvapujicich a nepochopitelnych rozpor.
Proto se také udrzuje presvédéeni, Ze napf. zaklady teorie relativity a kvantové
mechaniky jsou pfili§ obtiZzné k pochopeni a ke kvantitativnimu zvladnuti na niZsich
stupnich Skolskych. Pokud se néco dostalo do ucebni latky 2. stupn€ napf. z ato-
mistiky, je to podavano spiSe formou vypravéni pohadky o atomu, kterd silné
kontrastuje se zplisobem probirani tak zvanych jednoduchych jevi, které je mnohem
fyzikalnéjsia exaktngjsi, i kdyZ je pfizplisobeno vékovym moZnostem. A pfece otazka,
zda néco je snadno nebo téZko pochopitelné, je velmi Casto otdzkou, na co jsem jiz
dlouho zvykly anebo co mi v disledku toho pfipada nezvyklé. To je v podstaté
hlavni jadro problému v poméru tzv. klasické a moderni fyziky.

Podle mého nazoru by tedy snahy o sjednoceni celého pedagogického systému
fyziky a tim o jeho podstatné zjednoduSeni mély zadit u zakladnich fyzikalnich
pfedstav a pojma. Ty je tfeba postupné vytvafet od poatku pokud mozZno na za-
kladég $irsich experimentalnich zkusenosti vzatych z oborii jak klasické, tak moderni
fyziky a vyhnout se zdanlivym rozporim a z nich plynoucim znatkim pfi jejich
pouzivani u dé&ji odehravajicich se v zasadné odlisnych métitkach prostoru a asu.
Je sice pravda, Ze takto vytvatené predstavy jsou jako obecné&jsi také vice abstraktni
a tim samym obtiZné&jsi ve smyslu vyucovani. To je vSak problém vhodného pedago-
gického systému v uspofadani ulebni latky, jehoZ Gsp&$né feseni bude usnadnéno
logickym sjednocenim uéebni latky na jednotnych zakladech, jakoZ i pouZitim
ucinngjSich vyu€ovacich metod.

Vybudovani nového pedagogického systému fyziky a jeho zavedeni do vyucovani
nebude mozZno feSit najednou v plné §ifi. Nastinény proces sjednoceni struktury
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fyziky se musi uskute¢nit postupné v jejim v&deckém systému ¢ili také na trovni
vysokoskolské vyuky a jeho vysledky si musi osvojit uditelé Skol niZ§ich stupiit.
Je proto zcela prirozené, Ze feSenim tohoto problému se dnes ve svété zabyvaji
prevazné fyzikové na vysokych Skolach a ve védeckych tstavech ve spelupraci
s uciteli, pedagogy a psychology. Jejich skupiny si ovéfuji své myslenky experimen-
talné na Skolach v omezeném méritku a také u nas se zacina s takovym vyzkumem
planovanym na nékolik let a prfedpoklada se, Ze teprve podle jeho vysledku by se
mobhlo prikrocit k hlubsi reformé vyuCovani na vSech §kolach.

Vyzkumt a pokusli tohoto druhu je v soucasné dobé ve svété cela fada, z nichz
nékteré je moZno oznacit jako dil¢i. V dal§im se pokusim o hruby néstin tfi sméru,
které se snaZi vytvofit novy uceleny systém vyuky. Lisi se pfitom téZ stupném prové-
fovani v praxi i stupném §kol, na néZ se zaméfuji. Dva z nich, které je mozno stru¢né
nazvat americky a zapadoevropsky, jsou zaméfeny na vyssi stfedni Skoly, kdeZto
tieti, sovetsky, se snaZi najit celkové feSeni od elementarniho stupné aZ do ukonceni
vyssi stfedni Skoly a je nam svym pojetim nejblizs§i. NejpokrocilejSim co do stadia
praktického zkouseni je systém americky, a proto s nim za¢neme.

V USA vypracovala zvlastni reformni komise moderni kurs fyziky pro 3. stupeii
Skol, ktery vzbudil pozornost v celém svété. Komise, zndméa hlavné pod zkratkou
P. S. S. C. (Physical Science Study Committee), zaCala systematicky pracovat v r.
1956. Asi dvacetiClenny Fidici vybor komise je sloZen skoro z poloviny z pracovniki
znamé vysoké Skoly Massachusetts Institute of Technology, ktefi jsou iniciatory
a nejaktivnéjsimi pracovniky. Dalsi ¢lenové vyboru byli zase vét§inou z jinych vyso-
kych s§kol, vyzkumnych ustavii a primyslovych organizaci. Tento vybor fidil praci
asi 300 spolupracovnik® z fad vysokoskolskych a stfedoSkolskych uciteltt a védec-
kych pracovnikii, mezi nimiZ byla fada vyznamnych védci, napf. dva nositelé Nobe-
lovy ceny prof. I. I. RaBI z Columbia University, ktery ji dostal v r. 1944 za objev
jaderné magnetické rezonance, a prof. E. M. PURCELL z Harvard University v r.
1952 za prace v oboru magnetickych vlastnosti jader.

Cinnost komise byla dotovana znaénymi finanénimi prostiedky ve vysi asi 5 miliénti
dolar@i. Prvni verze nového kursu se zacala zkousSet ve §kol. roce 1957/58 na 8 Sko-
lach s 300 Zaky a podle zkuSenosti byl pak kurs upravovan a zdokonalovan. Ve §kol.
roce 1962/63 se podle ného ucilo asi 130000 Zakd na americkych vysSich stfednich
$kolach. V soudasné dob& pronikd té% do zemi Latinské Ameriky, do Spanélska,
Kanady apod.

Kurs je uréen pro Zaky ve véku. 16 az 17 let; s jeho probranim se po¢ita v jednom
roce asi pfi 6 tydennich vyucovacich hodinach po 40 minutach véetné 2 hodin labo-
ratorni vyuky. V praxi se ukazuje, Ze ve vétSiné Skol se probere ve skuteCnosti za
puldruhého roku. Abychom tomu porozuméli, je tfeba si uvédomit znacnou odlisnost
amerického $kolského systému, ktery neni jednotny a v ném¥ se i jednotlivé $koly
stejného stupn€ lisi svymi uebnimi plany a osnovami i tirovni vzdélani, které posky-
tuji. Zakladem kursu je ucebnice pro Zaky (Physics; D. C. Heath and Company,
Boston). Ma asi 660 stran formatu 26 x 19 cm, z toho asi 35 stran pfipada na
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pfedmluvu, obsah, rejstfik a tabulku Ctyfmistnych logaritmi a fyzikalnich konstant.
Je bohatg ilustrovana (pfes 700 obrazka zcasti barevn}’/ch) a je rozdé€lena do 4 Casti
a 34 kapitol. Na konci kapitol jsou pfipojeny tlohy pro domaéci a laboratorni cvi-
eni (asi 770 tloh) a dale je tu uvedena doporuena dopliikova literatura. Ctyfi
hlavni ¢asti ucebnice jsou nazvany: 1. Vesmir. 2. Optika a viny. 3. Mechanika.
4. Elektfina a atomové struktura.

Prvni z nich je obecnym uvodem do zakladnich fyzikalnich pfedstav o casu,
prostoru a hmotg, jak je chapeme a jak je méfime. Zaci se seznamuji s takika neome-
zenym rozsahem dimenzi, poznavaji, Ze pfistroje slouzi k jakémusi prodlouZeni
lidskych smysli. V laboratofi ziskavaji zkuSenost s pfimym i nepfimym zplsobem
méfeni a v zachazeni s jednoduchymi pfistroji. Potom se Zak setkava s rychlosti
a zrychlenim, s pojmem vektoru a relativniho pohybu. Pokracuje studiem hmoty
a seznamuje se s piedstavou jejiho mnoZstvi a jejiho zachovani. Z fyzikalnich a che-
mickych poznatkl pak poznava, Ze veSkeré latky jsou sloZeny z pomé&rné malého
poétu druhti atomi. Pfimou zkusSenost ziskava v laboratofi napf. o rozmérech mole-
kul z plochy monomolekularni vrstvy oleinové kyseliny, kterd vznikne na hladin&
vody z kapky jejiho alkoholického roztoku znamé koncentrace. P¥ima zkuSenost
je pak dopliiovana predvadénim filml ukazujicich pokusy, které nemohou studenti
sami uskutecnit.

Takovym zplsobem je Zak veden od pocatku k nazoru, Ze fyzika je jednotnym
predmétem studia a zvlasté Ze Cas, prostor a hmota nemohou byt od sebe oddéleny.
Dale poznava, Ze fyzika se stale rozviji a Ze jeji nové poznatky a objevy vznikaji
tvardi praci lidi.

Latka je vybrana a uspofadana podle zasady od jednoduchého a béZné zndmého
aZ k subtilnim pfedstavam moderni atomové fyziky. V tomto smyslu je v prvni ¢asti
podan Siroky fyzikalni obraz svéta a v dalSich Castech se pak jeho jednotlivé useky
¢ili obory fyziky studuji podrobné&ji.

V druhé hlavni ¢asti se tak zadina se studiem svétla, nejprve ostrého a diftizniho
stinu, odrazu na zrcadlech a lomu na rozhrani prostfedi. Pfirozenym postupem
se pritom vytvofi korpuskularni model svétla. Jeho rozbor ilustruje opét zpusob,
jimZ se vyviji védecké poznani. Pfi pozorovani a rozebirani dalSich optickych- jevl
poznava Zak, ze korpuskularni model nedostacuje a Ze je tfeba vytvofit vinovy model
svétla. Zde je poloZen velky diiraz na laboratorni zkuSenost, pfi niZ se Zak seznamuje
s vlastnostmi vin. Pozoruje viny na vlaknech a na vodé a pozndva na modelovych
pokusech podstatu ohybu a interference vin. MozZno fici, Ze tu Zak dochazi nakonec
k presvédéent, Ze diftizni zate kolem pouliénich lamp, barvy olejovych skvrn a vytva-
feni obrazii CoCkami jsou pouze riznymi aspekty vinové povahy svétla.

Prvni polovinu ucebnice, zahrnujici prvni a druhou hlavni ¢ast, je mozZno charak-
terizovat tim, Ze v ni je hlavni pozornost vénovana kinematice naseho svéta, to zna-
mena otazkam, kde jsou jednotlivé véci, jak jsou velké a jak se pohybuji, nikoliv
vsak proc€.

Teprve v tieti ¢asti, nazvané mechanika, se ucebnice znovu zabyva hloubgji pohy-
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bem, a to z dynamického hlediska. Z4k je veden pomoci jednoduchych pokusi
k objevu Newtonova zakona pohybu. UC¢i se pfedvidat pohyby, jsou-li znamy sily,
a urCovat naopak sily, je-li znam pohyb. Pak sleduje napinavou historii Newtonova
objevu vSeobecné gravitace. Nasledujici zakony zachovani hybnosti a energie jsou
nodany pomoci kombinace teorie a laboratornich pokusiti. Tyto obecné zakony
zaujimaji znacné misto ve tieti Casti, je zdlraznén jejich vyznam v situacich, kdy
neni moZné podrobné pozorovani pohybu, jako napf. pfi objevu neutronu a v kine-
tické teorii plynti.

Ctvrta &ast uvadi 7aka do elektfiny a jejim prostiednictvim do atomové fyziky.
Zde zak zuZitkovava znalosti z dynamiky z predchozi tfeti ¢asti. ZaCina se kvalita-
tivnimi pozorovanimi elektrostatickych jevii a pokraduje se kvantitativnim studiem
sil ptisobicich mezi naboji. Z4k se uéi, jak se méfi velmi slabé elektrické sily a obje-
vuje, Ze elektricky ndboj ma pfirozenou mérnou jednotku. Pak studuje pohyb
nabitych Castic v elektrickych polich a poznava, jak se urCuje hmota elektronu
a protonu.

Dale se probiraji magnetickd pole vytvofenad magnety a elektrickymi proudy
a jejich uc¢inek na pohybujici se naboje. V zavérecné ¢asti vykladu o elektfing se pro-
biraji zakonitosti elektromagnetické indukce a 74k je sezndmen kvalitativn& s pied-
stavou o elektromagnetické povaze svétla.

Na takto ziskané znalosti navazuje vécné studium struktury atomit a na podkladé
Rutherfordovych pokust je vytvofen jadrovy model atomu. Pfitom zistavaji zpo-
catku nékteré otazky nezodpovédény, jako napf. pro€ je vitbec takovy atom stabilni
a pro€ se nezhrouti vysilaje zafeni. Pfi patrani po vysvétleni se zak dovida, Ze svétlo
je soucasné korpuskularni i vinové povahy. Nad to poznava, Ze ackoliv se hmota
chova jako Castice, pfece se v nékterych smérech chova také jako vinéni. Ukazuje
se pak, Ze pravé na zakladé kombinace obou vlastnosti je moZno pochopit stabilitu
vodikového atomu a strukturu jeho energetickych hladin a konecné i nékteré dalsi
jevy atomové fyziky. Ani v této Casti neztraci vyklad experimentalni zaklad, ktery
je zde ovSem pro obtiZnost a nakladnost pfimych pokust vétSinou nahrazen doku-
mentarnimi filmy o téchto pokusech.

Z nastinéného obsahu kursu je patrno, Ze se jen do jisté miry p%ibliiuje nékterym
strankam vySe uvedeného idedlniho obrazu modernizace vyuky fyziky. V§imnéme si
napf., Ze v kursu tpln€ chybi vyklad o zakladech teorie relativity a jejich dasledcich,
o radioaktivité, o struktufe atomového jadra, o elementarnich ¢asticich apod. O teorii
relativity jsou jen jakési reportaZni zminky v 6., 22. a 33. kapitole a o nékterych
strankach radioaktivity se stru¢né mluvi jen v 7. kapitole. Cil kursu byl také védomé
postaven tak, Ze na jeho konci mé4 Zak pochopit hlavné vlnové mechanickou pod-
statu struktury atomf. V kursu je také pomé&rné velmi malo z aplikaci fyzikalnich
poznatk, a to opét Gmyslné. Komise toti zastiva nazor, Z¢ je na tomto stupni
uziteény vSeobecn& vzdélavaci kurs s omezenym vyb&rem latky, avSak tak podany,
aby se napf. v kursu nemuselo probirat, jak funguje elektricky zvonek, avSak aby
to Zak po absolvovani kursu poznal.
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Snad az pfili§ omezeny vybér latky kursu je podle mého nazoru zplsoben speci-
ficky americkymi Skolskymi poméry, jak jsem o nich jiz mluvil. Z celého jeho pojeti
je napf. patrno, Ze se v podstaté predpoklada u Zakd jen velmi malo fyzikalnich
znalosti z pfedchozich Skolskych stupiiit a v jednoroénim kursu se to pak oviem
neda dohonit.

Ucebnice je zajimava i zplisobem podani latky, ktery je pro nas zcela neobvykly,
nebot ma charakter spiSe pomérné obsahlého béZného hovorového popisovani
a vysvétlovani. Schazi tu takika plné exaktni definice a formulace. RovnéZ by bylo
zajimavé rozebrat charakter pfipojenych tloh, v nichZ se pomérné maly vyznam
piiklada vypoétim a v&tsi kvalitativnim fyzikalnim dvaham. Uroveii matematiky
uZité v u€ebnici je proti evropskému standardu ponékud niZsi, coZ se dnes i v Americe
zacina pokladat za vazny nedostatek a neni vyloueno, Ze ucebnice bude v tomto
sméru pfepracovana.

Na americkém kursu je zvlast cenné, Ze komise vypracovala vedle ucebnice pro
zaky také pomocné knihy pro uditele, pro laboratorni cviceni, testy pro zkouseni
Zakl a cely soubor demonstracnich a laboratornich pomticek a filmovych smycek,
jakoz i fadu broZur dopliikové Cetby. Tim byl vytvofen jednotny prakticky systém
vyuky se vSemi naleZitostmi, v némz vSechny jeho sloZky jsou sladény se zakladnim
zaméfenim kursu. JiZ timto samotnym faktem se nutné musi zvysit G¢innost vyuco-
vaciho procesu.

Dals§im navrhem na modernizaci vyuky fyziky je navrh zdpadoevropsky, ktery
vypracovala sedmiélennd komise pfi tzv. Organizaci pro evropskou hospodafskou
spolupraci(Organisation for European Economic Co-operation— zkratka O.E.E.C.).
Cleny této komise jsou pfevazng vysokoskolti profesofi fyziky.

Komise provedla mimo jiné rozbor souéasného stavu vyucovani fyzice v zapado-
evropskych zemich. Dochazi k poznatku, Ze dosavadni postup vyuky ma vazné
nedostatky. Tradi¢ni metody vyuky se obvykle opiraji o celkem spravnou zasadu,
Ze se ma postupovat od jednodussiho ke slozit€jSimu. Zasadni chyba je vSak v tom,

ignoruje zakladni problém, Ze pro Zaky jsou znacné obtizné k pochopeni pravé tak
zvané jednoduché pojmy, napt. ze zaklad mechaniky. Za nejzavaznéjsi nedostatek
vsak pokladaji, Ze obvykle teprve ke konci kursu fyziky (coZ zde znamena asi ve véku
16 let) se dochazi k poznani jakési souvislosti mezi fyzikou, které se uci ve skole,
a mezi uZitou fyzikou, kterou Zaci kulturnich zemi jiZ davno znaji v podobé€ bajec-
nych technickych vymoZenosti doma, jako napf. televize, nebo o nichz ¢tou a slysi
mluvit, jako napf. o druzicich, jadernych elektrarnach, radiovych dalekohledech
apod. Vyuka v dasledku darazu kladeného na formalnd logicky vyvoj znalosti
z jednoduchych principli, které jsou &asto ve skutenosti slozitymi abstraktnimi
predstavami, je nutné nudné, téZkopadna a nevyuZiva dostatecné pfirozené zvéda-
vosti déti o svété, ve kterém Ziji, ani ziskanych jiZz pfibliZnych znalosti nékterych
zajimavych aplikaci. Takovy zplsob vyuky nepodava détem Siroky obraz toho,
¢im se dnes moderni véda zabyva a o soucasném zplsobu védeckého mysSleni.
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Uvadgji tuto analogii: Je to tak, jako kdybychom chtéli ucit déti do 16 let cizimu
jazyku vyluéné na zakladé gramatickych pravidel, aniZ bychom jim dali poznat
literaturu, Zivot a historii pfislusného naroda.

Proto zavérem rozboru jsou dva hlavni poZadavky: kurs fyziky na této urovni,
tj. mezi 12. az 13. rokem a 16. rokem v€ku, musi jednak byt pro déti v nejvyssi
moZné mife zajimavym a musi je podnécovat k vlastnimu aktivhimu zkoumani
jevl a jednak musi podavat obraz moderni v&€dy skute¢né hodny toho nazvu. Je
proto Zddouci, aby obsahoval pomérné nové vysledky védy. To sebou pfinasi nutnost
omezit rozsah tradiéni latky; k tomu autofi poznamenavaji, Ze i dosavadni osnovy
jsou jistym vybérem z fyzikalnich poznatki.

Na zaklad¢ téchto a nekterych dalSich zasad dochazi pak komise k vlastnimu
navrhu vybéru latky, ktery je odliSny od tradi¢niho, domnivd se, Ze je jeho pted-
nosti nejen to, Ze je atraktivnéjsi pro déti, nybrz Ze jde zasadné fundamentalné;si
cestou, coz zvysuje jeho kulturni hodnotu. Komise pfedpoklada vyslovné, Ze navrh
je uréen pro schopnéjsi déti, tj. pro vybérové Skoly, a odhaduje, Ze to je v priméru
riznych zemi asi 15—20%; vSech déti v€ku mezi 12.—16. rokem. Autofi totiZ soudi,
Ze zpusob vyucovani véde je silné zavisly na intelektualni kapacité déti, zejména na
jejich schopnosti abstraktniho mysleni. AniZ bych hodnotil tento nazor, poznamena-
vam, Ze se liSi od nazoru americké komise, ktera tvrdi, Ze jejiho kursu lze pouZiti pro
méné nadané déti pfi vhodném vybéru z obsahu.

Komise nenavrhla podrobnou osnovu latky kursu, nybrZz jen hruby nastin toho,
co by mélo byt zdkladem kursu a doplnila jej nékterymi metodickymi poznadmkami.
Domniva se, Ze je vhodnéjsi ponechat uditeli vice svobody pfi vytvafeni kursu podle
navrzené¢ho postupu. Doslovny text navrhu je tento:

a) Korpuskularni povaha hmoty. Obecné pfedstavy o rozdilech mezi atomy,
molekulami a elektrony.

b) Pocateéni pochopeni zékladnich pojmi a zdkonid mechaniky s dirazem na
fyzikalni vyznam pojmi.

Pozndmka: Chceme zdiraznit, Ze nenavrhujeme, aby mechanika byla dlouze
a intenzivné studovana obvyklym zplsobem. UcCitel musi rozloZit vyvoj mechaniky
po celém kursu. Ani nenavrhujeme jediny zptisob tivodu do mechaniky. Nejzaklad-
néjS$im pojmem je energie a néktefi ucitelé by chtéli zacit ivahou o energii; na druhé
strané jini uditelé mohou pocitovat, Ze ,,sila* je pojem vhodné&js§i pro intuitivni
pochopeni détmi a pouZit ho jako vychodiska, aniZ by jej povaZovali za nejdileZi-
téj8i pojem. Af ulitelova zkuSenost vnukne jakoukoliv vhodnou pocatecni cestu,
déti si maji na konec pevné osvojit fyzikalni vyznam energie, prace, sily, rychlosti,
zrychleni, hmoty, hybnosti a zachovani energie a hybnosti. Maji znat néco o méfeni
Casu.

¢) Jednoduché vlastnosti plynii a par; predstavy o teploté a tlaku jako o jevech
¢astic v pohybu. Skupenstvi a zména skupenstvi v pojmech seskupovani atomil
a molekul. Chemické vazby.
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d) Méfeni teploty a pienos tepla. Zakony termodynamiky. Upotiebitelné zasoby
energie v prirodé.

e) Struktura atomi. Elektrony jako nositelé elektfiny. Elektrostatika. Termo-
emise. Elektromagnetismus. Magnetismus.

f) Mechanické, akustické a elektromagnetické kmity.

g) Svétlo jako elektromagnetické zafeni. Gecmetricka optika. Ohyb. Inter-
ference. Emise a absorpce svétla. Jednoduché predstavy kvantové teorie. Emise
paprski X. '

h) Radioaktivita. Struktura jadra. Jaderné reakce. Ekvivalence hmoty a energie.
Elementarni uvod do relativity.

Nasledujici poznamky je tfeba mit na paméti:

1. Béhem celého kursu se ma mechanika probirat jako pfirodni véda, s neustalym
odvolavanim se k ptirod€, a nema se dopustit, aby degenerovala v obor aplikované
matematiky. Nema byt kladen pfiliSny diiraz na numerické ptiklady. Ucitelé mate-
matiky, ktefi obvykle pouZivaji pfikladlt z mechaniky k ilustraci své vlastni vyuky,
maji se vyhybat fyzikaln€ nerealistickym a stereotypnim pfikladdm z mechaniky,
jichZ se tak Casto uziva. Podobné pfi probirani kmitd a pohybu vin, jeZ pokladame
za diileZité, ma se pojednavat o jevech jako primarnich.

2. Duraz kladeny na ¢astice a pohyb ma umozZnit uditeli snadny pfechod z jednoho
konvenéniho useku fyziky do druhého a vyhnout se v mysli dité€te vzniku dojmu,
Ze fyzika je pouze soubor samostatnych témat.

3. B&hem kursu ma ucitel vyuZivat pfileZitosti k poukaziim na moderni pokroky.
Zv14sté je to zadouci v oboru jaderné fyziky, kde ma byt podan pokud moZno nastin
dulezitych modernich pokrokil a pfedstav. Ugitel se vSak souasné nema domnivat,
Ze jeho ukolem je podat kurs moderni fyzikalni technologie. Dokonce se ma snaZit,
aby si déti osvojily rozdil mezi védou a technologii.

4. Upozornili jsme dfive, Ze ma byt udrZovan tzky kontakt mezi uditeli fyziky
a chemie. Je patrné vhodné zde poznamenat, Ze moderni zplsob, ktery jsme volili
pro vyklad fyziky, by mél zvlasté pomahat ucitelim chemie. _

5. Nedotkli jsme se specialné filosofie ani historie pfirodovédy, av§ak domnivame
se, Ze jsou vysoce dulezité. Nicméné na této irovni se musi probirat z velké miry
mimochodem. Ugitel by mél vyuZit kazdé pfileZitosti, aby seznamoval dité s cestou,
jiz se fyzikalni pojmy s postupem casu vyvijely. Mél by zajistit, aby déti védély néco
o velkych klasickych experimentech a pokrocich, aniz by z toho dé&lal feti§ a aniz
by pozadoval, aby déti znaly vice nez jejich dileZité zakladni rysy. Ve vSech etapach
kursu musi zdaraziiovat, Ze teorie ve fyzice jako v kazdé védé nejsou nikdy nehybné
a neomezené, nybrZ Ze mohou byt pozménény nebo odloZeny, kdyZ se objevi nové
poznatky nebo kdyZ se zaéne uvaZovat novym zpiisobem o starych poznatcich.

Celkem skepticky se komise stavi k heuristické metod€ vyuky, o niZ tvrdi, Ze se pfi
jejim disledném uplatiiovani ztraci prilis mnoho Casu a Ze je pochybné, zda timto
zpuisobem dé&ti ziskaji spravny pojem o védecké metodé a védeckych zékonech.
Obraci se také napf. proti ¢asto zdlraziiované primarni duleZitosti peclivého a pres-
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ného pozorovani a vyslovuje nazor, Ze pozorovani je sice daleZitou a nutnou sloz-
kou procesu &innosti, ktery nazyvame védou, avsak je soucasné nebezpeéné snadné
pfecenit ulohu pozorovani, zvlasté u déti s pon€kud mensi schopnosti chapani
abstrakce.

Jiny zajimavy néazor zapadoevropské komise fika, Ze kurs fyziky nema cenu,
jestliZe nezajisti, aby Zaci ziskali nejen divérnou znalost nejzavaZné&jSich pojmu,
nybrZ aby téZ zacali rozumét uloze teorie ve védé. Obycejné se fika, Ze teorie na-
sleduje za pozorovanim a hypotézou a je konelné ovéfovana opét experimentem.
To poklada komise za nevhodné zjednoduSeni procesu védeckého vyzkumu,
nebof se pfitom opomiji tloha specificky fyzikalniho zplGsobu pfistupu k feSeni
problému (physical insight) a upozorifiuje t€Z na tlohu teorie ve vyzkumné praci
mnoha vynikajicich experimentatorii. Na toto stanovisko navazuje uvaha o uloze
teorie a experimentu ve vyucovani, ktera byva chdpana pfili§ jednostranné pouze
ve prospéch experimentu. V nékterych piipadech je vhodné podavat teoretické zna-
losti jako véc divery, zvlasté kdyZ by pfi jiném zplsobu musely zlistat neprobrany
nékteré z velmi zajimavych &asti latky. Dobry kurs fyziky ma vSak Zaka pfivést
k osvojeni jistych kritérii vérohodnosti a divéryhodnosti udaji.

Jak je patrno, prinasi navrh zapadoevropské komise fadu nazorii a podnéti,
0 kterych je moZno kriticky diskutovat, a to jsem zde struéné uvedl jen né&které.
Bude vhodné, kdyZ se pracovnici na problému modernizace seznami s celym elabo-
ratem komise.*) Dopliiuji je$té, Ze se na probrani kursu poditaji asi 4 roky s prii-
mérnym poctem 3 nebo 4 tydennich hodin a pfedpoklada se, Ze se fyzice jako samo-
statnému predmétu zacne vyucovat ve vé€ku asi 12—13 let. Doporucuje se piipadné
jesté pfedbéZny kurs spiSe obecnéjsi piirodovédecké povahy v trvani 6 mésich az
1 roku. Pokud je mi zndmo, nebyl dosud zapadoevropsky navrh konkrétng&ji roz-
pracovan a vyzkousen jako celek na Skolach. Zda se, Ze né€kde se na jeho zakladé
zaclaly délat jisté dil¢i pokusy.

Obratme se nyni k modernizaénim snahdm a pokustim v Sovétském svazu. Situace
_se tu jevi tak, Ze v poslednich letech se konaly riizné dil¢i pokusy na nékterych Skolach
z podnétu pracovnikdt Akademie pedagogickych véd a nékterych vysokoskolskych
uditelii. Podnét k témto pokustim dal zejména nedavno zemfely akademik JOFEFE,
ktery v r. 1958 vystoupil s jistymi tezemi o nutnosti zasadni reformy vyuéovani
fyzice. V témzZe roce byl to téZ akademik ZELDOVIC, ktery se rovnéZ postavil za mys-
lenku takové reformy a za nim nasledovali i dalsi vyznamni védecti pracovnici.

V &ervenci roku 1963 se uskuteCnila v Sovétském svazu celosvazova konference
na téma ,,0Odraz souasnych tspéchli védy ve $kolském kursu fyziky*‘. Konferenci
organizovalo oddéleni vyuky fyziky Vyzkumného ustavu vSeobecného a polytech-
nického vzd&lavani Akademie pedagogickych v&d RSFSR a udastnilo se ji na 180
védeckych pracovnikt a uditeld pedagogickych institutl a stfednich Skol z 50 mést
riznych svazovych republik.

*) Jeho vydani ve formé interniho studijniho materialu se pfipravuje.
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Hlavni z&sadni referat ,,Sméry rozvoje obsahu a struktury kursu fyziky na stfedni
Skole* pfednesl prof. L. I. REzNIKOV.*) Uvadim tu jen n&které z jeho myslenek
vztahujicich se k feSeni modernizace a navreny nastin struktury a obsahu kursu.

V novém kursu fyziky se maji projevit moderni fyzikalni pfedstavy, principy,
zakony a teorie soucasné se zakony a teoriemi klasické fyziky. Pfitom neni duleZité,
zda ta Ci ona Cast ucebni latky patii do klasické nebo moderni fyziky, nybrz roz-
hodujici je vyznam pfislu§ného problému pro védu, techniku a kulturni Zivot spo-
leCnosti a zavazZnost dalSiho rozvoje jednotlivych usekt fyziky.

Za ucelem zvySeni odborné tirovné doporucuje zahrnout do kursu v rozsahu
naseho 2. a 3. Skolského stupné zvlasté nasledujici otazky: zdkony zachovani hyb-
nosti, momentu hybnosti, zdklady teorie relativity, zejména vztah mezi hmotou
a energii; zaklady fyzikalni statistiky (statisticky rozbor rychlosti pohybu molekul
a atomu, statisticky vyklad tlaku plynu a teploty, Browntiv pohyb a fluktuace);
zavislost fyzikalnich vlastnosti latek (mechanickych, tepelnych, elektrickych, magne-
tickych, optickych) na molekularni a atomové struktufre; kvantovy charakter fyzi-
kalnich veli¢in v mikrosvété (energie, hybnosti, spinu atp.); zdklady kvantové me-
chaniky, princip Pauliho a periodicka soustava Mendélejeva; elementarni Castice
a anti¢astice. Ma byt rozsifeno probirani nauky o polich (gravitaénim a elektro-
magnetickém), otazek radioelektroniky, otazky vinové a kvantové povahy svétla apod.

Doporucuje ponechat dosavadni charakter dvoustupiiovitosti kursu, coZ bylo
pfijato na konferenci se souhlasem, kdeZto jiny navrh na jednotny nepfetrzity kurs
prechazejici z 2. na 3. stupefi nenasel ohlasu. Pfitom vSak poZaduje, aby otazky
probirané na 3. stupni nebyly opakovanim pfislusnych ¢asti kursu na 2. stupni,
nybrZ pouze jejich rozvijenim. To mé ilustrovat nasledujici struktura kursu a nastin
osnovy kursu:

Struktura kursu fyziky

2. stupeni 3. stupeii
1. Mechanika rovnomérného pohybu. 1. Mechanika rovnomérné zrychleného
Skladani sil v pfimce. Rovnovaha pohybu. Vztazny systém. Newto-
télesa. Prace a energie. Jednoduché novy zdkony. RovnobéZnik sil. Pole
mechanismy. gravitaéni a pfedstavaoteoriirelativity.

2. Hydrostatika a aerostatika. 2. Zaklady hydro- a aerodynamiky.

3. Elektrické obvody. Prace a vykon 3. Elektromagnetické pole. Zaklady elek-

proudu. Elektromagnetické jevy. troniky.

4. Zmény skupenstvi latek. 4. ZAavislost mechanickych a tepelnych
vlastnosti latek na jejich molekularni
struktufe.

5. Geometricka optika. 5. Fyzikalni optika (vlnova a kvantova).

*) Tento referat a struéna zprava o konferenci byly uvefejnény v Casopise Fizika v $kole, Cis. 4,
ro¢. 1963, kde pozd&ji vysly i dalsi ¢lanky. Proto tato st vytahu z olomouckého referatu byla
podstatné zestruénéna a doporudujeme sezndmeni s ¢lanky v originale, nebot jsou pfistupné;jsi
nez ostatni uvedené zahrani¢ni materidly. -

109



Schéma osnovy kursu fyziky

I. Prvni stupeii (na§ 7.—9. roénik)

Zakladni znalosti o fyzikalnich télesech: objem, hmota, vaha, mérna vaha, sila, tlak.
Hydrostatika a aerostatika. Zakladni znalosti o struktufe latek. Tepelné jevy (bez
pocitani): roztahovani téles pfi zahfivani a zpisoby S§ifeni tepla.

Mechanicky pohyb. Skladani sil, rovnovaha téles. Price a energie. Teplo a prace.
Zmény skupenstvi latek. Tepelné motory.
 Elekttina: Elektricky obvod; proud, odpor a napéti; prace a vykon proudu;
elektromagnetické jevy; stfidavy proud; prostfedky spoji (telegraf, telefon, rddio).

Geometricka optika: Pfimocaré §ifeni svétla; rychlost svétla; odraz svétla a zrcadla;
lom svétla a Cocky; optické pfistroje — lupa, mikroskop, dalekohled; rozklad svétla
ve spektrum; barvy téles.

II. Druhy stupeii (na§ 1.—3. roénik SVVS)

Mechanika: Vztazna soustava; rovnomeérné zrychleny pohyb; Newtonovy zakony;
prace a energie; kfivocary a kruhovy pohyb; dynamika tuhého télesa; pohyb kapalin
a plynli; gravitaéni pole; kosmické rychlosti; predstava o teorii relativity.

Struktura latek: molekularné kineticka teorie struktury latek, vlastnosti plynu,
kapalin a pevnych latek; zakony plyni; struktura atomu (jadrovy model atomu,
elektronovy obal, hladiny energie, Pauliho princip a struktura elektronového obalu).

Elektfina: Elektrické naboje a elektrické pole; zakony stejnosmérného elektrického
proudu; magnetické pole, Lorentzova sila; magnetlcke vlastnosti latek; elektro-
magneticka indukce.

Elektronika: Elektronické jevy ve vakuu; fyzika vakuovych elektronickych pii-
stroju (elektronky; elektronova obrazovka); proud v kapalinach; elektronové a ionto-
vé jevy v plynech; iontové pfistroje; plazma; polovodice a polovodiové pfistroje.

Kmity a vlny: Mechanické kmity a vlny; akustika; utlrazvuk; stfidavy proud;
elektrické kmity a elektromagnetické viny; fvzikalni zaklady radiospoji.

Optika: VInové vlastnosti svétla (interference, ohyb, polarizace svétla); kvantové
vlastnosti svétla (fotoelektricky jev, chemicky uéinek svétla, luminiscence); disperze
svétla, spektra, zafeni.

Neékteré otazky teorie relativity: Nezavislost rychlosti svétla na pohybu zdroje;
relativnost Casu a délky; EinsteinGv zakon skladani rychlosti; zavislost hmoty na
rychlosti; vztah mezi hmotou a energii.

Atomové jadro a jadernd energie: Radioaktivita, indikatory a pocitace zafeni;
struktura jadra; izotopy; vazebna energie jader; pfedstava o jadernych silach; kapko-
vy model jadra; urychlovace nabitych castic; uméla pfeména atomovych jader;
déleni téZkych jader a syntéza lehkych jader; jaderna energie k mirovym tuéelim
(jaderné reaktory, atomové elektrarny, atomové motory, radioaktivni izotopy jako
oznalené atomy a zdroje zafeni); pokroky a perspektivy jaderné energetiky. Kosmic-
ké paprsky. Elementarni Céstice a jejich vzajemné pfemény. Anticastice.

Zavérené prednasky: Fyzika a pokrok techniky. Soucasny védecky obraz svéta.
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RezNikOvV se domniva, Ze neni tfeba podstatn&ji ménit prvni &ast kursu proti
dosavadnim sovétskym osnovam. Poznamenéva viak, Ze uroveii vyuovani fyzice
v 7. aZ 8. tfid€ by mohla byt znaén& zvysena, jestlize budou Zaktim jiz v niZich t¥i-
dach poskytnuty zaklady fyzikalnich znalosti a nékteré praktické dovednosti, zejména
v souvislosti s vyuovanim nauky o pfirodg, coz poklada za dulezité pro vieobecné
rozvijeni schopnosti.

Upozoriiuje t€Z, Ze je tieba k prestavbé kursu ¢ili v na§em pojeti k jeho modernizaci
pfistupovat obezietn¢ a prodiskutovat pfedem jeho obsah a prozkouset v n&kterych
Skolach peclivé vSechny stranky modernizace. Takové pokusy jiz probihaji pod
vedenim Akademie pedagogickych véd a nékterych pedagogickych institutii. Sou-
¢asné se pracuje na vytvafeni novych §kolnich pomucek a pfistrojii zvlasté pro vyuku
modernich partii fyziky. Po uvedené moskevské konferenci dojde v SSSR ziejmé
k 8irsi diskusi a k v&tsi koordinaci celé prace na modernizaci. Podkladem diskuse je
hlavné uvefejnény Reznikoviv referat a nékteré dalsi, které se tykaji diléich problémi.
Z nich uvadim napf. problém vztahu mezi moderni a klasickou fyzikou v kursu
vSeobecné vzdélavaci stfedni skoly (S. I. Ivanov), zavedeni zdkladnich zakonitosti
teorie relativity a kvantové mechaniky (J. I. Sokorovski, I. I. Logvinov a D. Ch.
RUBINSTEIN) a studia elementarnich ¢astic (M. M. Rozkov) do kursu.

Vsem tfem uvedenym modernizaénim nivrhiim je spole€né, Ze vice nebo méné
opoustéji tradini déleni fyziky na mechaniku, akustiku, termiku atd. I kdyZ v do-
stupnych materialech neni vyslovné uvedena myslenka, Ze se vyuziva zasadni zmény
ve struktufe soucasné fyziky, jak jsem ji uvedl vySe, pfece je moZno vSechny sméry
chapat jako jistou aproximaci v tomto smyslu.

V navrzich je i fada protichiidnych nazor, které si i u nas budeme muset vyjasnit.
Jde tu napf. o ruzny postoj k probirani aplikaci fyziky, k vicestuptiovitosti kursu,
k postaveni teorie a experimentu ve vyuce apod. Dokonce i ve stanoveni kone¢ného
cile vyuky (pfed vysokou §kolou) se napf. nazory rozchazeji. Pfevladajici stanovisko
americkych vysokoSkolskych ucitelt fyziky je moZno strucné charakterizovat asi
takto: Neni duleZité, co si Zak pfi vstupu na vysokou Skolu zapamatoval ze stfedo-
Skolské latky, potfebujeme hlavné, aby jej stfedni Skola naudila fyzikalné myslet.
Naproti tomu sovétsti profesofi se vét§inou domnivaji, Ze stfedoskolsky kurs fyziky
ma byt tak utvafen, aby vysokoskolsky kurs mohl na néj navazovat bez podstatného
opakovani.

Nasim pomériim je pfirozené zasadn€ nejbliz§i pojeti sovétského moderniza¢niho
sméru i vzhledem k obecnym cilim vychovy a podobnému Skolskému systému.
Avsak i v obou ostatnich smérech je mnoho myslenek a konkrétnich fesSeni, ktera
by bylo moZno u nas uplatnit. Zejména americky smér jako zatim nejpropracovanéjsi
a vyzkouSeny ve véts§im podtu skol skyta fadu dobrych podnétl a zkusenosti. Ostatné
i v Sovétském svazu je americka uésbnice pfeloZena a ma vyjit b€hem roku 1964.
Zapadoevropsky navrh je sice malo propracovan, avsak elaborat této komise prinasi
rovnéZ mnoho podnétt k diskusi. Domnivam se, Ze pro nasi praci na modernizaci
vyuky bude velmi uZitené seznidmit se bliZe nejen s uvedenymi tfemi sméry, ale
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i s fadou dalSich pokusii, které probihaji jak v zemich socialistického tibora, tak
i v jinych zemich. Zda se, Ze vzajemna informace a spoluprace v otazkach vyuéovani
siln€ zaostava za tisckem veédy a Ze je tfeba napravy.

Zavérem chci fici, Ze podle mého nazoru by se mélo pfi modernizaci vychazet
z kone¢ného cile vyuky fyziky na konci 3. stupné, ktery. je tfeba dikladn& rozvazit
a co mozna podrobné a komplexné stanovit.

Znalosti zakonitosti a pfedstav a potfebné dovednosti dusevni i manuélni, které
si ma Zak nakonec osvojit, mohou byt zdkladem analyzy vedouci zpétné az k zaklad-
nim pojmim a vztahiim. Jejich metodické vytvareni v mysli Zdka od predbé&Znych
predstav az k pochopeni celé struktury soucasné fyziky a jeji védecké metody je pak
tieba rozloZit do jednotlivych stupiit a ro¢nikit Skoly se zfetelem k moZnostem pod-
minénym veékem Zakd. Vytvafeni spravnych predstav a zakladnich pojma bude
nutno zajistit jiZ pfi vyuCovani v nizsich tfidach jesté pfed pocatkem systematického
kursu fyziky.

Cislicova pamé&t pro osciloskopy

se vyrabi v USA. Pfistroj proméii snimany prabéh v 1024 bodech béhem jedné periody a vy-
sledky uloZi v Cislicové paméti; totéz provadi béhem dalSich period a vysledky v pfislusnych
butikdch paméti s¢ita. Tim se vylou¢i nahodné fluktuace a ziska se Cisty obraz studovaného pri-
béhu. Obsah paméti je mozno bud promitnout na osciloskopu, nebo vytisknout Cislicové, nebo
vydérovat na pasku.

Ivan Soudek
Trvala vnit¥ni polarizace

(elektretovy stav) vyvolana dopadem elektront se studuje v jedné anglické laboratofi. Na
napafenych vrstvach As,S; a ZnS vydrZiza pokojové teploty nejméné né€kolik minut. Je zajimavé,
7e naboj méfeny pii depolarizaci pievySuje mnokrat (napf. 100X u ZnS za uritych podminek)
naboj, ktery na vzorek dopadl béhem polarizace.

ITvan Soudek
Blok o vykonu 1000 MW

se stavi v elektrarné East River, kterd zdsobuje proudem New York. Skldda se z dvojitého
kotle, ktery dodava za hodinu 2960 t pary o tlaku 141 atp. a teplot& 550°C, dale z vysokotlaké

a nizkotlaké turbiny s pfipojenymi generatory. Mérna spotieba tepla je 2205 kcal/k Wh.
Ivan Soudek

Adsorpce dusiku na napaFenych vrstvich niklu a Zeleza

zplsobuje pfi niz§ich tlacich vzrist a pfi vySSich pokles elektrického odporu. Mezni tlak leZi
mezi 10”2 a 10”3 mm Hg. Objevitelé jevu — fyzikové z Hannoveru — piedpokladaji, ze pfi
niz8im tlaku nastava adsorpce na povrchu, kdezto pfi vy$§im v hloubce povrchové vrstvy; pfi-
¢inu zmény odporu vSak dosud neznaji.

ITvan Soudek
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