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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

NEKOLIK POZNAMEK O UVODNI VYSOKOSKOLSKE
UCEBNICI FYZIKY

LADISLAV ZACHOVAL, Praha

Pti vyuce fyziky na vysokych Skolach i pfi samostatném studiu fyziky se uZ delsi
dobu postrada vhodna uvodni udebnice, kterd by v pfiméfeném rozsahu uvadéla za-
kladni fakta a pouéky tak, aby studium vedlo k porozuméni dnesni fyzice. Jde o rovno-
vahu a organickou jednotu mezi poznatky klasické fyziky a zadkladnimi poznatky
nové, to jest relativistické a kvantové fyziky. Takové ucebnice je pfedevsim potiecba
jako zakladu pro tivodni pfednasky. Bez ni se ov§em neobejdou vibec ti, ktefi studuji
téch, ktefi se chtéji seznamit soustavnym studiem s dne$nim stavem fyziky. Nejsou
to uZ jen fyzikové, jsou to v rostouci mife i technikové, lékafi, biologové, chemici
apod.

Nedostatek vhodné tivodni vysokoskolské uéebnice fyziky jednak vede k ivaham,
jak uspofadat vhodn& uvodni vysokoSkolské pfednasky o fyzice, jednak vyvolal
konkrétni akci St. vyboru pro vysoké skoly, kterd je zaméfena k sepsani takové
ucebnice.

Je proto podle mého minéni vhodné zamyslet se nad zasadami, podle nichZ by
uvodni ucebnice fyziky v dnesni dobé méla byt napsana, a podrobit tyto zdsady roz-
boru a diskusi. A to mé& vede k tomu, Ze piSu téchto né€kolik poznamek jako ptispévek
k diskusi, ktera by mohla prospét i pojeti tivodniho kursu fyziky na vysokych Skolach.

PotiZe, které brani vytvofeni podobné uéebnice jsou dany jednak velikym a stale se
zvétSujicim rozsahem latky, jednak tim, Ze bez porozuméni klasické fyzice nelze po-
rozumét moderni fyzice.

Tato posledni obtiz vede velmi ¢asto k neorganickému podani latky projevujici se
takto: Autor odvodi poucku nebo poda vysvétleni n&jakého jevu a pak zakondi vy-
klad v&tou: ,,Jak dnes vime, neplati tato poutka (nebo tento vyklad) a spravny
vyklad podava...*. Nezaujaty ¢tenaf a trochu samostatnégjsi student si ovSem v duchu
odpovida otazkou: ,,Tak pro¢ mné tim zdrZuje§, kdyZ dnes vime, Ze to tak neni®.
Vznika tim mylny dojem, Ze fyzikové — autofi udebnic — trpi zvlastni zalibou pro
historii fyziky, a to zvlasté pro ty fyzikalni poucky, které, ,,jak dnes vime*, jiZ neplati.

Stale se zvétSujici rozsah latky vede nutné k tomu, Ze autofi ucebnic musi provadét
vybér faktl, s nimiZ studenty seznimi. BohuZel velmi ¢asto pfi tom zapominaji, Ze bez
znalosti urgitych fakt si nelze uéinit zdkladni pfedstavy o fyzice ani o plném dosahu
fyzikalnich poudek. A k takovému stavu v mysli studenta vede neimérné ochuzovani
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udebnice pfi vybéru fakt (pokus, jejich uspofadani a vysledki a zpracovéni vysledkd)
a jejich popisu ve prosp&ch interpretace té€chto fakt znadmych studentiim v nepostau-
jici mife.

Jsou ovSem jesté dalsi potiZe, dané nap¥. otazkou, do jaké miry vyklad latky ma sle-
dovat historicky postup nabyvani poznatki a jejich interpretace v pfislu$ném odvétvi
fyziky. Nechci vSak probirat vSechny problémy a vSechny obtiZe, s nimiZ je spojeno
vytvafeni takové ucebnice fyziky, ktera by jako uvodni seznamovala studenta s dnes-
nim stavem této védy. Chtél bych upozornit jen na nékteré okolnosti, o nichZ si
myslim, Ze maji zakladni dileZitost pro pfekonavani potiZi spojenych s vytvofenim
uvodni vysokoskolské ucebnice moderni fyziky, a to proto, Ze podle mého minéni
maji vyznam i pro pfekondvani potiZi pfi Gvodnich vysokoSkolskych prednaskach
o fyzice.

Cestu k ucelenému vykladu zéklad dnesni fyziky a organickému sepéti poznatki
klasické a moderni fyziky je nutno nastoupit podle mého minéni uZ v vivodnich kapi-
tolach vykladu, v nichZ se struéng€ probird vyvoj fyziky. Myslim, Ze nesta¢i vyklad
o vyvoji podle obort fyziky — mechanika, termika, optika, elektfina a magnetismus,
atomistika. Je jist¢ tfeba upozornit — jak to &ininapf. Pohl ve své Einfiihrung in die
Physik I. Bd. — ina to, Ze obsah fyziky nelze si pfedstavit jako fady na sebe navazu-
jicich poznatkid, nybrZ daleko spiSe jako sif, v niZ existuje spojitost poznatki nejen
s jednoduss§im na jednu stranu a sloZit&j§im na druhou stranu v tomtéZ oboru, nybrZ
i jednotlivych poznatkd v riiznych oborech fyziky. Tim jsou dany vztahy, které umoz-
fiuji pochopit vyvoj fyzikalniho poznéni i nékteré nutné nerovnomérnosti ve vykla-
dech o fyzice.

Pfedevsim vsak je tfeba v uvodnich &astech vykladu vyrazné upozornit na to, Ze
pfedmétem studia fyziky byly nejprve dé&e makroskopické, pfi nich? pozorované
rychlosti byly zanedbatelné proti rychlosti svétla. Pfesné&ji, Z¢ hodnotu vyrazu
\/ (1 = (v/c)?) je mozno nahradit hodnotou 1. Pokud byly pozdgji tvahy fyzikalni
rozsifeny i na dé&je tykajici se molekul a atomi jako celki, délo se to za pfedpokladu,
Ze rychlost i té&chto dé&jti je mala. Teprve pozdéji se pfedmétem studia fyziky staly d&je,
pro které u nelze hodnotu vyrazu /(1 — (v/c)?) nahradit hodnotou 1. JiZ p¥i tom je
spravné upozornit na zvlastni vyznam rychlosti svétla c.

Stejné tak je nutno zdiiraznit, Ze se fyzika obirala nejprve periodickymi dé&ji s frek-
vencemi dosti malymi, jaké se vyskytuji pf¥i makroskopickych dé&jich, a teprve poz-
dgji ptesla ke studiu periodickych dé&ji s velmi velikymi frekvencemi, pfi nichZ jiZ veli-
¢ina hv neni zanedbatelna ve srovnani s ostatnimi uvaZovanymi veli¢inami.

Je potieba vyloZit hned vivodu, Ze vysledky, jichZ fyzika doséhla pfi studiu makro-
skopickych déji pomalych a o malych frekvencich — piesnéji je Ize urcit hodnotami
V(1 = (v/c)?) a hy — tvoti v podstat§ obsah tzv. klasické fyziky a plati pro tyto déje
i z hlediska moderni fyziky. Naproti tomu nelze pfena$et vysledky ziskané studiem
d&i, pro které /(1 — (v/c)?) = 1, na d&e, pro které rychlost v se bli%i rychlosti
svétla (\/ (1— (v/c)*) = 1). Stejné tak nelze pfenaset vysledky ziskané studiem periodic-
kych d&ji s malou frekvencina periodické déje s tak velikou frekvenci, Ze veliina hv
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neni uz zanedbatelna pfi jejich studiu. Naproti tomu lze zakony klasické fyziky pova-
Zovat za limitni pfipady obecnéjSich zakond, kdyZ v nich v < c a v = 0, tj. kdyZ
rychlosti jsou velmi malé vzhledem k rychlosti svétla a kdyZ veliina hv je zanedba-
telna vedle ostatnich veli¢in, které uréuji dgj.

Domnivam se, Ze pravé tak nutné je upozornéni, a to hned v ivodu, Ze ani v celé
klasické fyzice nelze vystadit se zpisobem pojmového a matematického zpracovant
pozorovani, ktery je obvykly napf. v mechanice. Pfi studiu sloZitych d&jd, na nichZ se
zG&astiiuji velké polty Castic, popt. dé&ji, které jsou uréovany velkym poétem para-
metrd proménlivych s ¢asem i s mistem, je tfeba zavést statistické uvahy a metody.
Zavedeni té&chto statistickych ivah a metod je tfeba oznacit za dileZity meznik ve vy-
voji fyziky, ktery ma zasadni vyznam v moderni fyzice.

S takto pojatym tvodem tuzce souvisi i hlavni znak, kterym se bude muset podle

mého minéni odlifovat vyklad od dosavadnich zplisobi vykladu. Bude totiZ nutné
u kazdé poucCky a zvlasté u kazdého zakona uvést, za jakych podminek plati. Bude
nutno s tim za&it hned pfi vykladu o méfeni zakladnich veli¢in (délek, dasu, hmot),
bude nutno ddsledné dodrZovat tuto zasadu pfi vykladu o skladani pohybi, rychlosti
atd. i pfi vSech dalSich vétach. VZdy bude tfeba uvést meze, v nichZ plati uvaZovana
poucka nebo zakon. Myslim, Ze to je jedina cesta, po niZ 1ze studenta pfivést k pocho-
peni vyznamu klasické fyziky, jejiho organického spojeni s relativistickou a kvantovou
fyzikou, a naudit ho fyzice, ktera odpovida nynéjsimu stavu védeckého poznani.
Zd4 se mné viak, %2 je tfeba uvaZit naproti tomu i tyto okolnosti: Zaci, ktefi pficha-
zeji ze SVVS na vysoké skoly, jsou z matematiky zvykli uvaZovat vZdy nejen o poudéce,
nybrZ i o mezich jeji platnosti. Bude-li se totéZ zavadét ve vykladech o fyzice, nebude
to znamenat Z4dny nezvykly prvek vykladu. A pokud jde o vyklad vztahu moderni
a klasické fyziky, myslim, Ze pfinese urlitou psychologickou vyhodu. Dosud se
uvodni pfednasky fyzikalni pojimaly jako pfehled fyziky na urovni v podstaté o to
vys$i neZ uroveii sttedoskolska, na co stacila droveii znalosti matematickych. Zasadné
viak celkové pojeti tohoto ivodu nepfinaselo mnoho nového. Vyjde-li viak vyklad ze
stanoveni spravného vztahu klasické, relativistické a kvantové fyziky, miZe dosahnout
vétsi pojmové hloubky a pFesnosti a ukdzat mnohem jasnéji vnitfni spojitosti riiznych
oborti fyziky. To by byl novy prvek, jaky dosud studenti v ivodnich vykladech o fyzi-
ce postradali, coZ se n€kdy projevovalo i men$im zajmem o fyziku neZ o matematiku,
jejiz vyklad je od zadatku zaloZen na podstatng jiném neZ stfedoSkolském pojeti latky.
Spojeni klasické a moderni fyziky by pfi tomto vykladu bylo postaveno také do sprav-
n&jSiho svétla, neZ je tomu pfi pouZivani dosud Casté zaklinaci formule ,,Jak dnes
vime, tato véta neplati*.

Vylozi-li se uZ v ivodu vztahy meziklasickou a moderni fyzikou, bude moZno rovnéz
jasné&ji stanovit poslani knihy, pokud jde o podil klasické a moderni fyziky, ktera v ni
bude vykladana. I to ma svou dileZitost pro étenéfe nebo studenta a jeho pfani nebo
poZadavky, s nimiZ k Cetb& u€ebnice a ke studiu pfistupuje.

Z hlediska organické jednoty klasické a moderni fyziky by mél byt podle mého
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minéni proveden i vybér faktd, jimiZz bude vyklad doloZen. Mély by byt podrobné
vyloZeny experimentalni diikazy predevsim téch fyzikalnich vét, které plati v moderni
i klasické fyzice. V druhé fadé€ by mély byt podrobné popsany ty pokusy, které doka-
zuji omezenou platnost vét klasické fyziky a ukazuji nutnost zavadét nové, tj. kvan-
tové a relativistické pfedstavy. A koneéné — avSak stejné podrobné€ jako v obou
pfedchozich pfipadech — by mély byt probrany experimenty dokazujici platnost
poucek moderni fyziky. To,co jsem pravé napsal, se zd4 patrné samoziejmé. BohuZel
vSak v praxi se ¢asto setkdvame s tim, Ze popisu a zhodnoceni experimentu se vénuje
malo pozornosti. Zapomina se &asto, Ze experiment neni pouze ilustraci teorie, nybrZ
Ze experimentalné zjistény a spravné zhodnoceny fakt mé trvaly vyznam — bez ohledu
na soudobou teoretickou interpretaci a bez ohledu na dileZitost, kterou mu pravé
platné fyzikalni teorie pfisuzuji. A pravé z tohoto hlediska by méla byt experimentalné
zji§t&na fakta podavana, to jest nikoli jako ilustrace n€kterych vét zdkladni dileZitosti,
nybrZ jako jejich dikazy. Zpisob popisu experimentu a jeho hodnoceni by mély
zarovet ukazovat Etenéfi, jak je tfeba pokus zakladat a jak kriticky vysledky hodnotit.
Je pochopitelné, Ze se timto zplisobem vykladu omezi pocet pokust, které bude moZno
takto podrobné vykladat. To by mélo byt vyvaZeno jejich sprdvnym vybérem a in-
struktivnim zplsobem popisu. Oviem &m vice bude moZno uvést dalsich fakth a
experimenti, tim lépe pro &tenafe.

Ze stejnych hledisek by mélo vychazet rozhodovani, kdy volit postup vykladu podle
historického vyvoje naSich v€domosti a kdy vyklad pfizpisobit vnitfnim spojitostem
probiranych vztahd. Historicky postup vykladu jisté ma mnoho vyhod; pfesto vSak
se domnivam, Ze dodrZovat tento postup tak, jak se to dosud vétSinou déla, je neuzi-
tecné. Myslim, Ze napf. je nevhodné zavadét pojem kvant energie i kvantovani aZ pfi
vykladu optickych spekter a Ze se tak ztrdci moZnost ukazat, jak klasicka fyzika ne-
stadila vyloZit ani zjevy jednodu$$i. Proto si myslim, Ze napf. pojem kvantovani
i kvant energie by se mohl zavadét uZ v termice pfi vykladu o specifickych teplech
plyni.

Nechci v té&chto poznamkach soustavné probirat vSechny otazky a projednat vse-
chny obtiZe, s nimiZ se setkava tivodni vyklad o dnesni fyzice — af uZ v pfednasce na
vysoké Skole nebo v u€ebnici. Rad bych jen pfispél k diskusi o téchto problémech,
jejichZ feSenti se stava stale naléhavgjsi. A pfal bych si, aby diskuse o téchto otazkach
byla stejné hluboka jako Ziva.

Magneticky zdznam televizniho pofadu

preSel uz pfed nékolika lety z laboratofi do praxe. Neddvno bylo vyvinuto zafizeni, které
umoZiiuje zaznamendani a reprodukci jediného televizniho snimku. Zdznam se déje na magnetickou
vrstvu, nanesenou na kotoui o priaméru 40 cm, ktery se otagi rychlosti 50 ot/s. Na kotoug je
moZno zaznamenat 10 Gplnych snimkid nebo 20 pilsnimkd, vybranych v libovolnych okamzicich

z televizniho potfadu.
Ivan Soudek
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