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NEKOLIK POZNAMEK K OTAZCE MODERNIZACE
VYUKY FYZIKY*)

MirosLAV RozsivaL, Praha.

Prudky rozvoj moderni fyziky zejména v poslednich letech siln€ ovlivnil také vyvoj
ostatnich v&dnich obort, zejména technickych. JiZ dnes vidime, jak fyzika nejen svymi
poznatky, ale také zplisobem zkoumani jevli a metodami prace pronikd do téchto
oboril a jak zde pomaha s tispéchem feSit problémy, které diive se musely resit jen
empirickym zptisobem, anebo které se viibec nedaly fesit. Tak jsme svédky toho, Ze
napf. v chemii, biologii, geologii, ale i v n€kterych technickych oborech se zkoumaji
problémy pomoci laboratornich pokusi za presné definovanych podminek, Ze se
méfi velikosti uréitych veliin v zavislosti na rdznych parametrech, Ze se hledaji
vztahy a zakonitosti, coZ vse je typické pro fyzikalni zkoumani, a dale, Ze vznikly
obory, jako napf. fyzikalni chemie, geofyzika, biofyzika apod., které na vyuZiti
poznatkl fyziky a jejich metod zkoumani pfimo stavi. Lze oCekavat, Ze s dalSimi
uspéchy fyziky pii odhalovani zdkonitosti pfirody a s jejich ovladnutim bude vyznam
a vliv fyziky dale vzristat.

Rychly rozvoj fyziky, jeji stale se rozsifujici poznatky i jeji stale vétsi uplatnéni
v praxi vedou nutné na jedné strané ke stale rostoucimu rozsahu fyziky a na druhé
stran€ ke zménam v zameteni fyziky. Vyuka fyziky stoji tedy pfed problémem, jak
zajistit, aby mladi lidé vychazeli ze kol se znalostmi, které by respektovaly tento
Vyvoj.

K zajisténi tohoto cile existuji dvé moZnosti: zvySeni poétu vyucovacich hodin
a vhodny vybér latky z fyziky. ZvySovani poétu vyufovacich hodin nemiZe otazku
zvladnuti dnes tak Siroké problematiky fyziky od klasické aZ po moderni zajistit,
nebot nelze vyuCovat pouze fyzice. VSude ve svété se proto jde na tento problém
druhym zplsobem, tj. provadéji se pokusy s jistym vybérem latky. Pfesto bych rad
upozornil na to, Ze napt. na Skolach v NDR maji v celku vice hodin fyziky neZ u nas.
Pro ty, kdo to neznaji, uvadim, Ze ve Skolnim roce 1961—1962 zacinala v NDR
fyzika v 6. ro¢niku a po¢ty hodin fyziky pro 6.—10. ro¢nik byly 3, 2, 3, 3, 4, tedy
celkem 15 hodin. Bylo by spravné uvazit také moznost zvysSeni poctu hodin pro fyziku
u nas, nebot podle mého nazoru pocet vyucovacich hodin je rovnéZ zavazny Cinitel
v otazce, kterou chceme fesit.

Soucasn€ s touto otazkou je tfeba se zabyvat velmi vazn€ problémem vyuZiti
ucicich a zkouSejicich automatii, které mohou zautomatizovanim nékterych fazi
uciciho postupu a zkouseni prispét ke zvySeni efektivnosti a racionalniho vyuZiti ¢asu
vyudovani. Pfi uvahach o tom, jak provadét vybér latky z fyziky na nasich Skolach
prvniho a druhého cyklu, je vhodné vychazet ze skutecnosti, Ze Casopisy a knihy

*) Zkraceny referat predneseny na pracovni porad® o modernizaci vyucovani fyzice pofadané
JCMF ve dnech 1.—5. 12. 1963 v Olomouci.

113



pro mladeZ, popularni Casopisy, tisk, rozhlas, televize i film, moderni hracky i vyba-
veni dne$nich domacnosti, §kol i vefejnych zafizeni vytvareji prostiedi, které nutné
vede mladeZ — zejména onu zvidavou, o kterou nadm ptedevsim pfi vychov& musi
jit — k tomu, Ze pro ni nejsou pfekvapenim rozhlas, televize, tranzistorové pfijimace,
elektrické lokomotivy, turbovrtulova a tryskova letadla, rakety, magnetofon, atomo-
vé lodi a fada dalsich zafizeni a terminii, které b&hem poslednich let pronikly do
naSeho kaZdodenniho Zivota a jsou zaloZeny na fyzikalnich principech. Je proto
tieba o téchto zafizenich a terminech ve fyzice neml¢et, ale najit to zajimavé a pritazlivé
pii vykladu jejich fyzikalni podstaty a ukazat, Ze fyzika mlZe vysvétlit nejen jejich
funkci, ale i odhadnout dalsi perspektivy jejich rozvijeni i dal$iho uplatnéni. Vyklad
fyziky nemiZe proto ustrnout na irovni dané tradi¢nim pojetim fyziky, nybrZ musi
mifit k soucasné fyzice a pripravovat mladez k jejimu pochopeni a vyuZiti. Je vhod-
né pfistupovat k popisu a vykladu latky pod zornym thlem soucasného stavu fyzi-
ky tak, aby se Zaci szivali, zpoCatku tfeba i neuvédomeéle, s kvantovym a statistickym
obrazem jevil v pfirod€ a s jejich vykladem. P¥itom lze respektovat zndmou zkuse-
nost, Ze Zdci jsou v zdsadé schopni si osvojit fakta a terminy, i kdyZ nejsou s to celou
problematiku myslenkové zvladnout. V tomto smyslu to znamené pifedevsim uplat-
novat pfi vykladu terminologii moderni fyziky a spojovat s makroskopickym popi-
sem vlastnosti a jevi disledné a zdsadné mikrofyzikalni pohled, ktery je pro mo-
derni fyziku typicky. Pfi tom je uéelné zdraziiovat vhodnym zplsobem, Ze pfesny
vyklad vlastnosti a jevi nemusi byt na vSech irovnich vzdélani nazorny a Ze Casto je
plné srozumitelny jen po zvladnuti ur¢itého, Casto sloZitého matematického aparatu.
Jde tu o to, zvykat od pocatku mladeZ na to, Ze otazku nazornosti vykladu né&jakého
jevu nelze pokladat za rozhodujici kritérium pro uznani jeho spravnosti, nybrz Ze
nazornost interpretace je podminéna hloubkou znalosti a schopnosti logického my-
Sleni. Je tfeba zdiiraziiovat, Ze obtiZnost a sloZitost moderni fyzikalni interpretace je
dtsledkem toho, Ze v soucasné fyzice 1ze respektovat mnohem podrobnéjsi skute€no-
sti, neZ jaké dovolovaly odhalit diivéjsi metody zkoumani, coZ vede k pfesnéjsimu,
ale souCasné Casto sloZit&simu popisu vykladu pozorovanych jevii. Konecné je nut-
né v této souvislosti poukazovat na to, Ze ,klasicka“ a ,,moderni“ interpretace
nejsou v rozporu, nybrz za urditych specialnich podminek je klasicka interpretace
zcela postacujici k vykladu urcitého jevu.

Pro uvahy o modernizaci obsahu fyziky je dileZité zdlraznit sepéti fyziky s mate-
matikou. Matematika dava fyzice moZnost nejen exaktné formulovat zakonitosti,
nybrZ svymi piesné logickymi operacemi dotvafet obraz uritého jevu, nehledime-li
k vyuZiti matematiky a jejich metod pfi zpracovani experimentalnich vysledkd,
uréeni presnosti apod. Je proto dilezZité disledn& pii fyzikalnim vykladu pouZivat
matematické symboliky a vést soustavné zaky k védomi, Ze matematicky zapis vztahi
ve fyzice je nejen usporny, ale i pfesny a vyhodny. Je také samoziejmé, Ze dnes se i ve
fyzice bude zdtiraziiovat vyuziti matematickych samocinnych pocitacu.

Nedilnou souéasti modernizace obsahu fyziky musi byt také soustavné, ale zcela
nenasilné poukazovani na to, jak fyzika pfispiva k vytvareni védeckého svétového
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nazoru. K tomu tcelu je velmi vhodné poukazovat na historicky vyvoj nazord na
nékteré zakladni otazky fyziky vkladanim vhodn& zaméfenych historickych pozna-
mek shrnujicich vyvoj a soucasny stav uréitého vhodn& vybraného problému.

S problémem modernizace vyuky souvisi i problém urovné uéebnic fyziky. Je
otazkou, zda je spravné, aby ucebnice byly psany onim Casto telegrafickym slohem,
ktery jen konstatuje, podtrhuje a shrnuji zakladni v&ci a zda by ucebnice pravé nemély
mit n€co z formy onéch napinavych dobrodruZstvi poznani, jak Einstein pfipadné
fyziku charakterizoval. V kazdém ptipadé by bylo na mist&, aby texty byly podstatn&
§ife pojaty,.nez je tomu dnes, aby se v nich Zaci sami nebo na upozornéni uditele
mohli dozvédé: vice nez jen nejzakladnéjsi véci.

‘Dat konkrétni navrhy modernizace obsahu fyziky nemftiZe jednotlivec. Ze zb&zného
prohlédnuti ucebnich textd lze fici, Ze jiz v dosavadnich uéebnicich pro 7.—9. ro¢nik
ZDS je zéasti uvedenych aspektl pouZito. Nejsou vSak respektovany disledns.
V mnoha pfipadech je zastfen fyzikalni pfistup k vykladu, tj. nepostupuje se od
popisu az k uvedeni pfi¢iny, k poukazovani na souvislosti a zejména na obecnost
nékterych poznatkli. Nejsou disledné vykladany jevy z kaZzdodenniho Zivota a ko-
ne¢né neni uvedena fada modernich technickych zafizeni.

Nedostatkem ucebnic z hlediska modernizace je zejména to, Ze nenavykaji zaka
myslet v modernich pojmech a souvislostech, napf. neni zdtiraznéna otazka mikro-
struktury, pojmu pole, nespojitosti v pfirodé a statisti¢nosti jevii. Bylo by také tieba,
aby ucebnice vSude naznacovaly, Ze v nich neni zdaleka vSechno, co fyzika zna a umi
vysvétlit, a konecné, které smery jsou dnes ve fyzice hlavni a co v nich je zejména
Zivé. Bylo by tfeba poukazovat dislednéji na technické aplikace fyzikalnich jevi.
Rovnéz je malo zdiraziiovan vyznam rozméra velicin. '

Dale by bylo spravné, aby urcité zaklady zejména klasické fyziky byly zdliraznény
v jinych pfedmétech jiz pfed zahajenim vyuky fyziky. Bylo by k tomu tieba, aby
fyzikové recenzovali u¢ebnice z pfedméti, kde lze fyzikalni poznatky uplatnit, a dbali
pfi tom na to, aby jejich fyzikalni princip byl spravné uveden a vhodné zdtraznén.

Pii téchto uvahach je ddleZité uvazit, jaky cil chceme fyzikélni vyuce dat. Pfi
riiznosti typt Skol pravdépodobné nebude mozné, aby cile byly vSude naprosto
stejné. Jisté jediny cil bude na zakladni Skole, tj. dat vSem Zzakim urcité zakladni
fyzikalni vzdélani, které by jim umoZnilo orientovat se ve vysledcich moderni fyziky
a urlitym zdravym zpGsobem by pomohlo odstranit strach nékterych lidi z nové
techniky (zafizeni v domacnostech atd.). Pravdépodobn& ponékud odlisné by byly
cile u réiznych typi vyssich skol. Jestlize SVVS ma p¥ipravovat predeviim pro vysoko-
Skolské vzdélani universitniho sméru a primyslové Skoly pro techniky a praxi, pak
pravdépodobné by bylo vhodné to respektovat i pfi stanoveni cili, kterych chceme
ve fyzice na téchto $kolach dosahnout.

Velmi vhodné by bylo, kdyby ucitelé fyziky sami upozoriiovali Zaky na to, kde
v jinych vé&dnich oborech jsou uvadény piiklady pouZiti poznatkl fyziky, aby se tak
stale mladeZi pfipominalo, Ze fyzika neni jen to, co se vyklada a ukazuje v hodinach
fyziky. Zde by mélo velky vyznam také to, kdyby ugitelé v hodinach fyziky mohli
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reagovat na zpravy v tisku o otazkach, k nimz miiZe fyzika Fici zasadni slovo, napf.
kdyby mohli ukézat, které zpravy v tisku nejsou seridzni a pro¢, a dale které spravné
upozoriiuji na n&jaky vyznamny fyzikalni fakt a pro¢. Stejné tak by méli reagovat
na knihy pro mladeZ, které o fyzice jednaji.

Je ovSem tieba vidét, ¥e modernizace obsahu fyziky je ukol specialni. Sir§im tko-
lem je zvySeni kvality vyuky, ktery zahrnuje nejen modernizaci obsahu, ale také
vychovu uditeld, modernizaci pomiicek apod. Pfi uvahach o modernizaci obsahu je
tfeca uvaZovat vSechny tyto aspekty spole¢né.

Zbyva otazka, ¢im zacit v soufasné situaci. Nejuspornéjsi by jisté bylo, abychom
se pokusili v nasich pomérech vyzkouset néco z toho, co uz v ciziné Gspé$né provedli.
Bez vlastnich experimentd neni mozno rozhodnout o vhodnosti toho nebo onoho
systému u nés. Je vSak tfeba zacit s experimentem dobfe pfipravenym. A soucasné
s tim je tieba se zamyslet nad zplisobem, jak pomoci vS§em uciteliim, aby byli na moder-
nizaci fyziky sami pfipraveni znalostmi i rozhledem. Zde by JCMF méla zajistit
podminky pro soustavnou pomoc viem uéiteliim fyziky.

Studium ionosférického Sumu

a jinych elektromagnetickych jevli na velmi nizkych kmitoctech (0,6—10 kHz) provadéla
kanadska druzice Alouette. I kdyZ tento program byl velmi omezeny vzhledem k ruseni ostatnimi
zafizenimi druZice, byly ziskany cenné poznatky o §ifeni elektromagnetickych vin. Mimoto byly
pozorovany kratké impulsy, pfipominajici projevy blesk®, avSak pochdzejici z té€sné blizkosti
druZice, ktera obihala ve vysi asi 1000 km nad Zemi.

Ivan Soudek

VyuZiti Coriolisovy sily k odluéovani

pevnych &astic z kapalin zkoumali pracovnici SVST v Bratislavé. Jimi navrzené zafizeni,
zvané hydrorotoklon, spojuje funkci Cerpadla a odluCovace; ma sice mens$i uCinnost nez bézné
odstiedivé Cerpadlo, ale je ekonomicky vyhodnéjsi nez hydrocyklon nebo odstifedivka s potieb-

nymi Cerpadly. Zafizeni se mtze uplatnit v chemickém primyslu a pfi Cisténi odpadnich vod.
Ivan Soudek

Pokusy s beztiznym stavem

provadéli ukrajin§ti védci v télese tvaru letecké bomby, které spoustéli volnym padem do
hloubky asi 4 m, coZ trvalo asi 0,9 s; pak byl pAd bomby zastaven gumovymi tlumi€i. V bombé
byl umistén filmovaci pfistroj, ktery zachycoval zmény tvaru kapaliny pfi vzniku beztiZného
stavu.

ITvan Soudek
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