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LABORATORNI FYZIKALN{ CVICENI NA MADARSKYCH
VYSOKYCH SKOLACH

VACLAV MULLER, Praha

Jednim z bodi mého pracovniho programu béhem studijniho pobytu v MLR
(26. 11. — 2. 12. 1962) bylo seznameni se s metodikou a organizaci zékladnich labo-
ratornich cviéeni konanych na budapestskych vysokych §kolach universitniho sméru.
Navstivil jsem fyzikalni ustav Statni university v Budapesti, kde jsem mél rozhovor
s dr. ELEMAREM SASEM o madarském stfednim Skolstvi a o naplni i organizaci
metodického fyzikalniho praktika pro studujici uCitelstvi fyziky. Dr. Sas mi sdélil,
Ze v MLR je pfipravovana nyni velmi intenzivné reforma nejen stfedniho, ale i vy-
sokého skolstvi. Tato reforma bude pry brzo uskute¢néna. Pro informaci uvadim, Ze
dosavadni gymnasia v MLR jsou &tyfletd a fyzice se na nich vyucuje ve 2., 3. a 4.
ro¢niku. Pocet hodin vyuky fyziky zdvisi na typu Skoly. V MLR jsou totiZ 4 typy
gymnasii: 1. klasicky, 2. realny, 3. rusky, 4. polytechnicky. Pro zajimavost uvadim
tabulku s tydennim poétem hodin fyziky na jednotlivych typech gymnasii v jednotli-
vych roénicich:

Typ 1 2 3 4
Roénik

1 — — — —
II 2 2,5 2 3
111 3 3,5 3 4
v 4 5 4 6

Utitelé fyziky zakladni Skoly (u nas I. cyklu) se vzdélavaji na vysokych §kolach
pedagogickych (studium &tyileté), uditelé fyziky gymnasii (II. cyklu) na universitach
(studium pétileté). Na universitach je studium fyziky na odborné i ulitelské vétvi
oddéleno prakticky jiZ od prvniho ro¢niku studia. Pfestup z jedné vétve na druhou je
moZny jen zcela vyjimecné v prvnim, nejvyse ve druhém ro¢niku. Pfiprava uciteli
fyziky (II. cyklu) je obdobna jako u nas. Pfi kaZdé université je cviéné gymnasium.
Metodické praktikum z fyziky konaji posluchaci ucitelské vétve v Sestém a sedmém
semestru studia. Do jedné skupiny je zafazeno pfibliZzn€ 20 posluchaci. Praktikum
vedou dva ucitelé a sluzbu v praktiku maji 1—2 laboranti. Podle navodi a pokyni
uditell se zde sestavuji zafizeni k demonstraénim pokusiim z fyziky a s nimi se konaji
demonstra¢ni pokusy metodicky zamé&fené pro potfeby uliteld gymnasii. Ptitomni
kvalifikovani laboranti sleduji a fidi praci posluchac¢t hlavné po strance manualni
zru€nosti, coZ mé pro budouci ucitele fyziky znaény vyznam. Metodické praktikum se
kona pé&t hodin tydné&. Ulohy v tomto praktiku jsou pfevaZné kvalitativni a jsou vhod-
né metodicky voleny ze vsech obort fyziky. Studenti je vypracovavaji po jednotliv-
cich, aby byla zvySena experimentalni samostatnost.
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Byl jsem informovan o organizaci zakladnich fyzikélnich praktik konanych béhem
studia fyziky. JiZ v prvnim semestru studia fyziky na universitach vsichni posluchadi
konaji elementarni fyzikalni praktikum. Mistnost tohoto praktika je oddé€lena od
ostatnich uceben fyzikalniho praktika. Je vybavena Sirokymi, dlouhymi pracovnimi
stoly s nutnym elektrickym rozvodem a zafizenim. KaZdy takovy stiil je rozdélen na
tfi pracovisté. Mistnost sama je byvala velk4 pfednaskova ucebna s katedrou na po-
diu pro uditele fidiciho praci v elementarnim praktiku, s tabuli a elektrickou rozvod-
nou deskou spole€nou pro vSechny pracovni stoly. Kromé toho je je§té vybavena
nazornymi uéebnimi pomtickami (napf. velkou nasténnou tabuli s pfehledem soustav
fyzikalnich jednotek s vyraznym oznalenim jednotek zakladnich fyzikalnich veli¢in,
riznymi modely logaritmickych pravitek, vystavenymi zdkladnimi pomickami v riiz-
nych vyrobnich provedenich atp.). Posluchaci v tomto elementarnim praktiku pracuji
frontalng po jednotlivcich. Ulohy jsou polokvantitativni a maji ukazat nazorn& poslu-
cha¢tim zakladni fyzikalni jevy a souvislosti mezi fyzikalnimi veli¢inami, napf. ve
vzorci pro dobu kmitu matematického kyvadla, v Newtonovych pohybovych zako-
nech apod. Posluchadi byli napfiklad velmi pfekvapeni, kdyZ drdt namahany v tahu
zadal téci. Teceni se projevilo pfi jistém zatiZeni samovolnym posuvem indexu spoje-
ného s dratem. Sami si tento dosud nepoznany jev mohli znovu piezkousSet a presvéd-
¢it se velmi nazorng, Ze platnost Hookeova zakona je omezena.

Na elektrickych pristrojich stejného druhu se uéi posluchadi v jednoduchych zapo-
jenich chapat a rozli§ovat jejich pfesnost pfi méfeni. Podobné€ je tomu pfi méfeni Casu
stopkami rtizné pfesnosti, pfi uvadéni rovinnych desek do vodorovné polohy uZitim
libel riznych typt a stupiiti piesnosti apod.

Jak jsem usoudil, probiraji se zde zdbavnou, vhodné metodicky fizenou formou
elementy tloh prvnich dvou kursii fyzikalniho praktika. Pfed kaZdym kursem ele-
mentarniho praktika je metodicky i pracovni postup kratce znovu osvétlen uditelem
na tabuli a pak pod jeho dozorem je tiloha frontalné provadéna pfitomnymi studenty.
Usuzuji, Ze elementarni praktikum fyziky bylo zavedeno na universitich v MLR
hlavné z téchto duvodu:

a) Studenti jiZ od samého zacatku studia si osvojuji jednak manudlni zruénost v za-
chézeni se zakladnimi pfistroji, jednak pé&stuji patfiény pfistup k fyzikilnim méfenim.

b) Je-li elementarni praktikum spravné metodicky vedeno, zvySuje znacn& zajem
posluchacll o dalsi studium fyziky.

c¢) Posluchadi si v elementarnim praktiku zav&as aktivn€ zopakuji mnohé zakladni

fyzikalni jevy, které &asto ne s plnym pochopenim poznali na stfedni $kole.
* d) Studenti si osvojuji patfi¢ny cit potfebny pro spravny odhad pfesnosti pouZité
mérné metody nebo pfistroje. Tento navyk je velmi dileZity pro dal§i kursy fyzikal-
niho praktika, diplomni préci z fyziky i dalsi praci fyzikt bud jako uditeld, nebo ja-
ko odborniki.

Na elementérni praktikum, které je dvousemestrové, navazuje ve druhém roce stu-
dia fyziky prvni a druhy kurs mérného fyzikalniho praktika (4 hod.) s pon&kud odlis-
nou naplni pro budouci fyziky — odborniky i fyziky — ucitele. V patém semestru
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studenti navstévuji tfeti zdkladni kurs fyzikalniho praktika (4hod.) téZ s ponékud
odli$nou néplni pro obé vétve studia. Tento kurs obsahuje m. j. nékolik (4—5) typic-
kych tuloh z jaderné fyziky. Je uZitené, aby studenti — hlavn€ budouci uditelé fyziky —
poznali alespoii n€které typické zakladni mé&rné ulohy z uvedeného oboru fyziky.

Ke viem zékladnim kurstim fyzikalniho praktika jsou vypracovana diikladna
skripta. Odpovédnym pracovnikem za provoz fyzikalnich praktik pfi Statni univer-
sité¢ v Budapesti je dr. FERENC KEDVES, CSc. Vedoucim katedry experimentalni fyzi-
ky je prof. dr. ELEMER NAGY.

Prakticka ¢ast studia fyziky se tedy skladd v MLR z elementirniho praktika, tfi
kursti zdkladniho praktika, samostatnych praci z fyziky, resp. metodiky fyziky a di-
plomové préce.

Studium fyziky trv4 na universitich MLR podobné& jako u nis 5 let. Co je dosud
zvlastnosti universitniho studia fyziky v MLR, Ze promovany fyzik miZe dosdhnout
po predloZeni ne pfili§ obsahlé disertacni prace a sloZeni odborné zkousky doktoratu
(rovného nasemu dfiv&jS§imu RNDr.) nebo miiZe absolvovat externi nebo interni aspi-
ranturu. Védeckymi hodnostmi jsou i zde pouze CSc. a DrSc. Zajimavé je, Ze po do-
saZeni védecké hodnosti kandidata vé&d je snadnou a formalni zaleZitosti bez predlo-
Zeni dal§i disertacni prace a skladani zkous$ek obdrZet navic doktorat (RNDr.).

Odborni asistenti maji pracovni oznadeni adjunkt. Je Zadouci, aby se adjunkt ha-
bilitoval, neni to v§ak nutny pfedpoklad, aby mohl nadale setrvat na fakulté.

Navstivil jsem téZ fyzikalni Gstav 1ékafské vysoké skoly. Vysok4 §kola pro vychovu
1ékart a farmacentti je v MLR samostatnou vysokou §kolou. Lékaiské fyzice se zde
vyuduje podobng jako v CSSR jen po dobu jednoho roku. Po jednom roce skladaji
posluchadi zavére¢nou zkousku z fyziky. Fyzikalni praktikum navstévuji po oba
semestry. I zde je snaha, aby tlohy fyzikalniho praktika konali posluchadi pokud
mozno po jednotlivcich. Ulohy jsou vybirany se zam&fenim pro potieby lékafe (méfe-
ni viskozity kapalin, vaZeni na analytickych vahach, rozkladny lékafsky rentgen a
jeho funkce, méfeni radioaktivity riznych preparatdl atp.). TéZ skripta jsou k tomu
uéelu zaméfena. V prvnim semetru se kona laboratorni cviCeni z fyziky frontalnég, ve
druhém semestru formou fyzikalniho praktika. VSechny tlohy nejsou m&rné, n&které
jsou téZ kvalitativni (nap¥. rozkladny lékafsky rentgen). V prvnim semestru uvadi
uditel pfed zahajenim prace na tabuli metodicky postup se zdiirazn€nim vyznamu
nékterych &asti méfené vlohy. Studium lékafstvi trvaA v MLR $est let. Zajimavy byl
milj rozhovor s akademikem ZOLTANEM GYULAIEM o metodice vyuky fyziky v prv-
nim ro¢niku vysokych Skol. Prof. Gyulai mi ukazal svou uéebnici fyziky pro prvni
rocnik vysokych §kol technickych (ucil pfevaZzné na technice) a osvétlil mi jeji kons
cepci ve srovnani se znAmou Pohlovou udebnici fyziky. Dvoudilna Gyulaiova kniha
je, podle zkuSenosti uditelli, svym obsahem pfiméfena schopnostem chapani 18le-
tych posluchacti prvniho roéniku vysokych Skol, a proto pfinasi dobré vyuéovaci
vysledky (mensi procento propadajicich studentil, zvySeni z4jmu o dalsi studium fy-
ziky). V knize se klade pfedev§im diiraz na zevrubné vysvétleni fyzikalnich pojmi a
vztaht mezi nimi. Podle mého usudku je kniha prof. Gyulaie stav&éna na schématu:
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zjevy — pojmy — zdkon (vztah mezi pojmy) — mérné metody — aplikace.
Podle min&ni prof. GYULAIE je zndma Pohlova ulebnice fyziky dosti naro¢na pro
poslucha&e prvnich ro¢nikd vysokych §kol, a to pro svou skladbu zaloZenou na de-
monstracich hlavnich zakonl a principi.

Zav&rem moZno fici, Ze metodice vyuky fyziky hlavn€ v prvnich dvou ro¢nicich
vysokych §kol se vénuje v MLR zna¢na péce sledujici hlavné€ sniZeni procenta propa-
dajicich poslucha&il a zvySeni urovné zakladni vyuky ve fyzice. Zna&na péce se vénuje
té% metodickému vyzkumu v oblasti fyzikalnich laboratornich cvicent.

Radarové ur&eni délky astronomické jednotky

O ptesnou znalost vzdalenosti Zem& od Slunce — astronomické jednotky — se opiraji jak vech-

na méfeni délek ve slune¥ni soustavé, tak i $kdla vzdalenosti ve hvézdném vesmiru. Zejména rozvoj
kosmonautiky pfind$i s sebou pozadavek na co nejpfesnéj§i ureni této zdkladni velitiny. Star-
‘$1 méfeni provddénd riznymi astrometrickymi metodami svou pfesnosti jiZ nepostadovala, a
proto revize dosavadnich hodnot se opird o radarovd méfeni vzddlenosti planety Venus$e, odkud
pak lze délku astronomické jednotky vypocitat ze znalosti drah této planety a Zemé. Pfisluind
méfeni se uskutednila v okoli konjukce VenuSe, kdy je planeta Zemi nejbliZze (~ 42 mil. km),
jednak na observatofi Lincolnovych laboratoff v Massachusetts, jednak na stanici Goldstone
v Mohavské pousti v Kalifornii, a to v bfeznu aZ kvétnu r. 1961.

V obou pfipadech se pouZilo parabolickych antén o priméru 26 m, zestlovaé& typu maser a $pic-
kovych vykoni aZ 2,5 MW. Stanice pracovaly na vinové délce 68 a 12,5 cm a &asovy interval mezi
pulsem a ozv&nou byl mé&fen s pfesnosti + 1 ms. Rozbor méfeni ukizal, Ze signdly se odraZely od
pomérné hladkého pevného povrchu planety; frekvenéni rozsifeni pak sv&€d&i ve prospéch vdzané
rotace planety (225 dni). Radiové ,,albedo* planety ¢ini 10 %. Po pfepoltu na standardni hodnotu
rychlosti svétla byla urlena délka astronomické jednotky na 149 597 850 + 400 km, resp.
149 598 590 + 250 km. Dobra shoda vysledkii dosaZenych na riznych frekvencich dokazuje, ze
hustota elektronil v meziplanetirnim prostoru je tak mald, Ze patrnd neovliviiuje rychlost $ifeni
elektromagnetickych vin. Hlavnim zdrojem nepfesnosti se tedy stdvd pomérné velk4 chyba v ur&e-
ni rychlosti svétla, rozmérli Zemé& a tvaru planetdrnich drah. Radarov4 technika tak pon&kud
pfeddila povéstnou astronomickou pfesnost; nelze v§ak pochybovat o tom, Ze rozvoj méfici
techniky povede k pokroku i ve znalosti ostatnich fundamentalnich veli¢in, na nichZ jsou zaloZena
fyzikdlni a astronomickd méfeni. .

Jifi Grygar

Kolik je barev?

Podle anglickych pramenii se v dne$ni dob& rozliduje asi 2 600 barevnych odstinti, z toho 200
Zlutych, 80 &ervenych, 430 modrych, 270 $edivych, 160 riZovych, 630 hn&dych, 60 oranZovych.
Zpréva neuvadi, zda se opird o udaje vyrobcti pigmentii nebo o vysledky price védci studujicich
rozliSovaci schopnost lidského oka pro barvy. Zd4 se, %e je pravdépodobnéjsi prvni p¥ipad, Ze
tedy uvedené odstiny lze koupit v obchod€ a Ze rozliSovaci schopnost normélniho oka je jest&
vetsi.

Ivan Soudek
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