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studenty k soustavnému a samostatnému
studiu.

Ad b) Vyugujici ve spoluprici s poslu-
chadi zopakuje nékteré otazky z teorie,
jichZ bude v dal§im prib&hu cvifeni pou-
zito. PFfitom navykne posluchace, aby
pfednesli pfipominky a dotazy k projedna-
vanym otazkdm. Pak bud sdm nebo vétsi-
nou studenti vyfesi na tabuli nékolik za-
kladnich (vzorovych) pfikladd; nezapo-
menou tu ani na rozbor tloh a odiivodnéni
kazdého kroku v postupu, v zavéru na
shrnuti a diskusi feSeni uloh.

Ad c) Utitel napiSe na tabuli nebo rozda
studentiim rozmnoZené texty tiloh, jeZ maji
fesit samostatné bez pocitani u tabule.
Podle tirovné védomosti studenti Ize Glohy
zadat ve dvou sadich, v jedné pro nada-
n&j8i, ve druhé pro primérné a slabsi
posluchace.

Ad d) Ugitel zada z povinné literatury
nebo napiSe na tabuli, po p¥ipadé rozda
rozmnozené texty uloh k domacimu zpra-
covani. Pfitom muZe uvést véty, vztahy,
principy apod., jichz md byt pfi feSeni
pouZito. I v tomto pfipadé se doporuduje
uklddat lep§im studentiim obtiZn&jsi ulohy,
slab$im méné obtiZné.

Pomér mezi jednotlivymi sloZzkami cvi-
&eni nebude vZdy stejny; bude jisté pod-
minén probiranou latkou, jeji obtiZnosti,
¢asovymi moZnostmi i drovni posluchadi.
Zejména ruzny pomér miZe byt mezi
&astmi b) a c). Je dokonce moZné, koné-li
se cviCeni dvakrat tydné, v jednom z nich
se zabyvat slozkami a), b), d) a ve druhém
pfevazng &asti c).

Cvigeni poskytuji uditelim také hodné
pfileZitosti k plnéni vychovnych cila vy-
uky. Hodnoceni kazdého cvideni i pfi-
pravenosti posluchaéi patfi tu k samo-
zfejmym poZadavkim.

Na zavér je jesté tfeba uvést, Ze k zvy-
Seni efektivnosti studia je nutné, aby stu-
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denti méli po ruce vhodné studijni po-
micky — udebnice nebo skripta a sbirky
aloh. Studenti by méli byt vedeni k di-
sledngj§imu pouZivani udebnic a odbor-
nych knih a soustavné seznamovéni s pro-
blematikou préce s literaturou, a to nejen
povinnou, ale i doporuéenou. Ve vyssich
semestrech by bylo uZite¢né, aby studen-
tim bylo ukladdno samostatné studium
nékterych kapitol nebo vypracovani krat-
Sich referat z doporudené literatury.

Lawrencovo pfirodovédné
stfedisko v Berkeley

Jan Kucdirek, Brno

Kalifornsk4 statni univerzita v Berkeley
spravuje kromé fady ustavil pro zakladni
vyzkum i vyznaénou instituci pedagogicko-
-osvétovou: Lawrencovo pfirodovédné
stfedisko (v originidle Lawrence Hall of
Science, zkricené LHS). Tato instituce,
poutajici pozornost a zajem névsté€vnikl
z celych Spojenych stati a ze zahranidi,
hojné navité€vovana predevsim mladeZi
ze Sirokého okoli, je velice zvlastni a mys-
lim, Ze nebude bez uZitku pro {&tenafe,
kdyZ se s ni trochu blize seznami.

Ne tradiéni muzeum,
ale novodobé piirodovédné stiedisko

Na zapadnim svahu berkeleyské pahor-
katiny, uprostied zelené tropickych stromi
a s nadhernym vyhledem na Berkeley,
San Francisco a zaliv s mostem pfes uZinu
Zlata brana, je velice citlivé situovana
moderni Zelezobetonova stavba, sidlo
LHS. Lawrencovo pfirodovédné stfedisko



bylo zaloZeno z rozhodnuti vedeni kali-
fornské statni univerzity v roce 1958
po smrti ERNESTA O. LAWRENCE,prvniho
nositele Nobelovy ceny na kalifornské
univerzité (ziskal ji v r. 1939 za objev
cyklotronu a za dalsi prace v oblasti jader-
né fyziky). Pivodni koncepce klasického
muzea — pamatniku tomuto prikopniku
jaderné fyziky byla zamitnuta a bylo roz-
hodnuto vybudovat pfirodovédnou insti-
tuci nového typu, ve které by se poznavaci,
nautnd a vSeobecné vzdélavaci funkce
spojovala s praktickou ¢innosti navstév-
nikdi, s mozZnosti poznavat na zakladé
vlastnich zazitk. Vzorem zde byla pfedni
svétova muzea nového typu, od mnichov-
ského Némeckého muzea pies Palic ob-
jevl v Pafizi az k londynskému Pfirodo-
védnému muzeu. Tvarcim LHS se vSak
podafilo vytvofit instituci, kterd své vzory
piekonava v celé fadé vlastnosti.

Ptes velkou vyhlidkovou ploSinu vcha-
zime do hlavni haly. V geometrickém
sttedu budovy je kruhova siii se stalou
vystavou o Zivoté a dile profesora E. O.
Lawrence (1901 —1958). Na panelech sle-
dujeme mladi a dospivani tohoto velkého
fyzika, dokumentované starymi rodinnymi
fotografiemi, naZzloutlymi listy $kolnich
vysvédéeni a diplomi. Zamyslime se nad

Lawrencovo piirodové€dné stiedisko v Berkeley.

cennymi exponaty prvnich fungujicich
cyklotronti: ten prvni z roku 1937 mél
pramér desek kolem 8 cm, zdokonaleny typ
o rok pozdé&ji mél jiZ pramér kolem 11 cm
a v roce 1939 postaveny typ o priméru
26 cm dokazal urychlit protony aZ na
energii 1,22 MeV — tedy na energii dosta-
Cujici pro rozklad jader atom. Expozice je
doplnéna automatickym promitanim dia-
pozitivi a smycek, které ilustruji podstatu
dutleZitych objevi prof. Lawrence a sezna-
muji navstévniky s Cinnosti pfistroji uzi-
vanych v jaderném vyzkumu.

Je pfirozené, Ze instituce, kterad nese
jméno profesora Lawrence, je zamé&fena
pfedeviim na moderni partie pfirodovédy.
Dve velké haly pro stalé expozice obsahuji
kolem stovky demonstragnich pokusii
z optiky, elektfiny, atomové fyziky, che-
mie a matematiky.

SvaZujici se terén v mistg, kde je budova
postavena, umoZnil architektu vyhodn&
vyuZit dvou suterénnich podlazi bez nut-
nosti umélého osvétleni. Najdeme zde
velkou knihovnu, zasobenou predeviim
literaturou z oboru vyu€ovani pfirodnim
v€dam, Cetné laboratofe pro kursy, pofa-
dané v LHS, kabinety pro jednotlivé
piirodovédné discipliny, veliké a dobfe
vybavené mechanické dilny, pocitadové
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terminaly, poslucharnu pro 300 osob a pla-
netdrium. Kromé toho jsou zde pracovny
védeckych pracovnikii LHS a nechybi ani
dobfe vybaveny bufet pro navst€vniky.
Hned u vchodu do budovy je zajimavy
prodejni stanek ,,Koutek objevi®, ve
kterém dostanete koupit plno nejriiznéjsich
upominkovych pfedméti znaéné pozna-
vaci hodnoty, logickych her, hlavolami,
stavebnic atp. RovnéZ je pamatovano na
mozZnost pofadani kratkodobych vystav
ve vstupni hale.

Smysl, cil a ¢innost LHS

Abychom pochopili vyznam LHS a na-
plii jeho Cinnosti, v§imnéme si né€kolika
pasdzi v zakladajici listing, kde jsou cile
vznikajici instituce jasné formulovany.
LHS se podle tohoto dokumentu meélo
stat stfediskem pro vyzkum a dalsi rozvoj
vyuCovani pfirodnich véd na stfednich
Skolach. Materidlni a mySlenkova kapacita
kalifornské statni univerzity méla zde
spolupracovat s potfebami obyvatel tak,
aby se dosahlo vytyCeného cile: zlepseni
a stimulovani vyuky pfirodnich véd na
vSech stupnich $kol. Formy této spolu-
prace byly rovné€Zz pfedem stanoveny:
jsou to pfedevsim kursy pro stfedoskolské
uditele, zapojovani studentd do samostatné
prace, polytechnickd vychova Siroké ve-
fejnosti a vystavnictvi.

Za nyné&jsi situace, kdy je v USA pfi-
prava budoucich stfedoSkolskych uditeld
z oblasti konkrétnich metodik jednotlivych
pfirodovédnych disciplin naprosto ne-
dostadujici, ptisobi LHS jako velmi dile-
zité stfedisko pedagogického vyzkumu
na tomto poli. Za aktivni u€asti pracovni-
kit LHS jsou vypraccvavany a provéfo-
vany osnovy vyuky pfirodnich v&d na
kalifornskych stfednich $kolach, je pora-
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dano doskolovani ucitelt v fadé obecnych
ale i velmi specidlnich disciplin (napf.
pfirodovédné vzdé€lavani télesné postiZe-
nych déti) a jsou pofddany popularni
kursy pro Sirokou vefejnost s nejrozmani-
t&j8i tematikou. VSechny kursy si zajemci
musi platit, ale protoZe LHS je nevydé-
le¢na instituce, jsou poplatky na americké
poméry velmi mirné.

Pracovnici LHS konzultuji také indi-
vidualni projekty zajemcti o pfirodni védy.
Tato forma prohlubovani vé€domosti je
propagovana piedevSim v biologii. Zajem-
ci maji moZnost provadét v laboratofich
LHS pokusy podle vlastniho zijmu pod
dohledem odbornika, ktery jim pomaha
v planovani experimentd, pfi jejich vyhod-
nocovani i pfi hledani vhodné literatury.

VétSina pracovniki LHS ma titul Ed.
D., odpovidajici nasi kandidatufe v ob-
lasti teorie vyufovani pfirodovédnych
disciplin. To spolu s jejich opravdovym
a hlubokym zijmem o pfirodni védy
zarucuje, Ze osv€tovd prace a pomoc
pedagogim a $koldm poskytovand LHS
neni formalni.

Velmi dobfe zafizené dilny spolu s in-
struktorskou sluZbou umoZziiuji ucitelim
stfednich §kol zhotovit si fadu velmi na-
zornych pomiicek pro vyu€ovani pfirod-
nich vé&d, prakticky jen za cenu materialu.
Kromé toho fadu demonstracnich pomi-
cek LHS vyrabi a dodava $koldim nebo
i soukromym zajemciim za pomérné nizké
ceny. Tyto demonstrani pomicky se
vyznacuji znaénou poznavaci hodnotou.
Jejich vnéjsi povrchova Uprava prozrazuje
sice neprofesionalni pivod, ale jejich na-
zornost je zna¢na a studenti snadno pocho-
pi podstatu demonstrovaného jevu. V fadé
pfipadi je neprofesionalita vnéjsiho vzhle-
du umysiné pfehanéna, aby tak podnéco-
vala zdjemce k napodobeni, a tim i k hlubsi-
mu proniknuti do pfedvadéného jevu.



Aby pomoc pracovniki LHS nebyla
omezena jen na $koly v okoli San Fran-
cisca a v oblasti zalivu, pofidili si specialni
,,autobus objevii‘‘. Je to pojizdna expozice
Lawrencova pfirodovédnéhostfediska, ulo-
Zena v pestie pomalovaném autobusu,
ktery objizdi i vzdalen&jsi §koly v Kalifor-
nii podle pfedem vypracovaného planu.
Tak se mohou dostat zajimavé exponaty
az do nejodlehlejsich §kol, aby i tam po-
mahaly zvysit pfitaZlivost a nazornost
vyudovani pfirodnich véd.

Program pro vefejnost je sestavovan
na &tvrt roku dopfedu a obsahuje kromé
cyklt kurst, o kterych jiZz byla feg, pred-
nasky na zajimava témata z celé oblasti
pfirodnich véd. Jenom namatkou uvedme
tematiku pfednaskovych vederti v prvnim
étvrtleti roku 1974, kdy jsem LHS navsti-
vil: vyvoj mozku od opice k clovéku,
mozek a paméf, abstraktni uméni v pfi-
rodé&, moralka a pfirodni védy, vliv ¢lov€ka
na australskou floru, praktické uziti foto-
grafii Zemé z druZic, smrt hvézd, nebezpeci
zemétfeseni v oblasti San Francisca,
chemie zmén, novy pohled na vase srdce,
po¢itaé krok po kroku, vice nebo méné
energie pro lidstvo. Pravidelné jsou také
promitany filmy s pfirodovédnou temati-
kou, doplnéné diskusi s tvirci filmu, resp.
s jinymi odborniky v této oblasti, a rovnéz
pravidelné jsou pofady v planetariu.

Finanéni zdroje ziskdva LHS z&asti
z ¢lenskych pfispévkid. Oblibenou formou
je vedle individuélniho &lenstvi pfedevsim
rodinné Elenstvi v LHS, kdy za pouhych
15 dolarti roén€ mate zajistén volny vstup
do LHS pro ¢leny své rodiny i pro tfi vami
pozvané hosty, dostavate ¢lensky Casopis
a miZete se zG¢astnit specialnich ¢lenskych
akci. Dal§im zdrojem financi je vstupné,
vytéZek prodeje upominkovych pfedméti
a Skolné z pofddnych kurst. Podstatnou
¢ast nakladd na provoz LHS vsak nese

kalifornskd statni univerzita v Berkeley,
ktera diky daram svych pfiznivel i pfi
minimalni statni dotaci patfi mezi nejbo-
hatsi v USA.

Zivé expozice

Je velice obtizné snaZit se slovy popsat
tu pestrost a napaditost, se kterou se setka-
vame ve stalé expozici LHS. Nékteré
ptipravené pokusy tvoii asti celku a pred-
poklada se, Ze se s nimi nav$tévnik bude
seznamovat postupné. Ma-li hlubsi zajem,
miiZe si zakoupit rozmnoZeny popis celého
cyklu, doplnény teorii, nacrtkem, pra-
covnim postupem, navrhem dokumentace
o vykonaném méfeni a o jeho zpracovani
1 seznamem literatury k dal$imu studiu.
Chce-li ziskat jenom povrchni piehled,
vystaci s popisem u kazdé jednotlivé lohy.
U nékterych tloh je popis a pracovni po-
stup namluven na magnetofonové pésce
a navstévnik si pasku sam pfehraje. Po
odchodu navstévnika se aparatura auto-
maticky a rychle pfevadi do vychoziho
stavu. Tvirci expozic museli také pocitat
s takovymi navstévniky, ktefi se nebudou
pokouset vniknout do podstaty jevil.
Zvlagté déti piedSkolniho v€ku, vedené
v USA piehnané k velké samostatnosti,
plsobi rusivé a svym pobihdnim od expo-
zice k expozici, mackianim vSemoZnych
knofliki a otadenim ovladdacich pacek
jsou nebezpedim pro fadu exponati.
Proto jsou ovladaci mechanismy zafizeny
tak, aby byla aparatura necitlivd k ne-
spravnému ovladani. VSechny expozice
jsou pochopitelné uzavieny ve vitrinach
a pfisluSné mechanismy ovlddany bud
servomotorkem nebo dalkové. Rada po-
kush je vypocitana na vné&ji efekt s tim,
Ze i u navstévnika, ktery nemd o véc
zajem, vzbudi zvédavost a pfiméje jej, aby
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se nad véci hloubgji zamyslel. Sem patfi
pfedevsim optické jevy, stroboskopy a op-
tické klamy (napf. velkd vaza a neoleka-
van& se objevujici a mizejici kytice kvét,

zobrazena nad vazou kulovym zrcadlem).

Hned ve vstupni hale jsou umistény
pocitaové termindly, n€které i s obrazov-
kovym displejem. Po kratkém zacvifeni
si mohou navstévnici zahrit s pocitatem
riizné strategické, pocetni nebo tviréi hry,
mohou si provéfit reakéni dobu nebo
zméFit svij biorytmus. Dalnopis spojeny
s pocitaem tiskne ze znaki a pismen
oblibené hrdiny détskych obrazkovych
serialt — mySaka Mickeye, kacera Donal-
da nebo namoinika Pepka. VSechny tyto
terminaly jsou neustale obleZeny spoustou
zajemcl. Pro vaZnéj§i zajemce porada
LHS pravideln€ kursy programovani v ja-
zyce BASIC nebo FORTRAN a vyskole-
nym zdjemcim umoZiiuje za piimé&feny
poplatek pouZivat pocitade pro feSeni jejich
mnohdy velmi specifickych problémi.

HIubsimu pochopeni prace samocinnych
poditatli je vénovana obsahld expozice
vypocetni techniky. Navst€vnik se v ni
seznimi s pocitanim v bindrni soustave,
nauéi se chipat jednotlivé logické uzly
i podstatu jejich &innosti. Ani expozice
elektrochemickych jevli neni bez zajima-
vosti. U demonstraéniho pokusu rozkladu
vody pfi prichodu elektrického proudu,
zakonéeného efektnim mikrovybuchem
tfaskavé smé&si vodiku a kysliku, se hro-
madi spousty nav§tévnikd. Pokusy pfibli-
Zujici z&konitosti ndhodnych jevii jsou
usporadany tak, aby z nich logicky vyply-
nula teorie rozpadu atomovych jader.

Nemélo mista je vénovdno pokusim
a demonstracim seznamujicim navstévniky
s podstatou vSech typid urychlovaci nabi-
tych &astic. K pochopeni vyznamu rezo-
nance jako nezbytné podminky pro urych-
leni slouZi velice p€kny pokus s ocelovou
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kuli¢kou, odraZejici se na pohyblivé pod-
loZce.*) V zavislosti na tom, jak je pohyb
podlozky sfizovan s pohybem kuli¢ky,
navstévnik pozoruje rozdilnou vysku, do
které se kulicka po odrazu dostava.
Pohyblivd podloZka je realizovina mirng
konkdvnim povrchem ocelového pistu,
jehoZ pohyb nahoru a dold obstarava
stlaceny vzduch. Amplituda tohoto pohy-
bu je stal4, jeho frekvenci vSak miiZe
navstévnik ménit v dosti Sirokem rozmezi.
Efektni zvednuti kuli¢ky z klidové polohy
pfed zadatkem pokusu pomoci elektro-
magnetu na automaticky ovlddané pace
a jeji start ze zadané vysky jen dopliuji
zajimavost celé expozice.

Mechanické modely linearnich i cyklic-
kych urychlovadi pracuji na zakladé
analogie pohybu mechanickych kuli¢ek
v potencialnim gravitatnim poli (pfepadé-
vani z rizné vysokych Zlabku, jejich na-
klanéni atp.). RovnéZ Rutherfordovy po-
kusy s rozptylem alfa &astic jsou velmi
nazorné demonstrovany mechanickym mo-
delem. Navstévnik muzZe ostfelovat kovo-
vymi kuli¢kami skryty ter¢ a z thlového
rozptylu odraZenych kuliek a z polohy
usti hlavn€ miZe pak stanovit tvar terce
a jeho rozméry. Celé zafizeni je velmi
jednoduché. Kuli¢ky se vystfeluji pomoci
pruZinového mechanismu a poloha usti
je v jistém méfeném intervalu nastavitelna.
Ter¢, jehoZ tvar a rozméry ma navstévnik
urdit, je ukryt pod neprihlednou deskou,
na které jsou pro snadné&j$i uréeni vyzna-
deny vyznamné osy symetrie terée. Za terl
slouzi nejjednodussi geometrické obrazce
(kruh, polokruh, ¢tverec, rovnoramenny
trojuhelnik, Sestithelnik), jejichZ polohu

*) Podrobny popis tohoto zafizeni i s vyobra-
zenim najde Ctendf v &ldnku ALVAREZ L. W.,
Smrrs R., SENECAL G.: Am. J. Phys. 43 (1975),
293—296. (pozn. pfi korektufe).



miZe navit€vnik meénit. Experimentator,
kterému se po provedeni pokusu podafi
spravné urdit, jaky je rozmér a tvar skry-
tého terée, snadno pochopi metodiku
celé fady pokusi, pfi kterych fyzikové
své poznatky o objektech, které nikdy pfi-
mo nevid&li, ziskdvaji na zdkladé studia
jejich interakce s elektrony, protony nebo
neutrony. RovnéZz zajimavy a fyzikalng
velice nazorny je pokus s rozptylem nabi-
tych &astic atomovym jadrem. Odpudivé
elektrické sily simuluje mechanicky model
jadra ve tvaru specialn€ propocitaného
kuZele odchylujictho kovovou kuli¢ku
silou nepfimo umérnou &tverci jeji vzda-
lenosti.

Na zavér tohoto velmi struéného a nutné
netiplného pfehledu jednu kuriositu mate-
matické Casti vystavy. Je tam demonstro-
vana platnost Pythagorovy véty velice
nazorné pomoci ¢tvercovych kyvet z plexi-

_skla naplnénych zbarvenou kapalinou.
Navstévnik otadenim obrazcii preléva ka-
palinu z kyvety ve tvaru ¢tverce nad pfe-
ponou pravouhlého trojuhelnika a na
vlastni o¢i se pfesvéd¢i, Ze voda zaplni beze
zbytku plochu obou kyvet ve tvaru ¢tvercii
nad odvésnami tohoto trojihelnika. Je to
prosté, vtipné a presvédCivé.

Pifklad k nasledovani?

Jak &tenaf pochopil, v Ceskoslovensku
zatim nepracuje Zadna instituce, kterd by
zajis§tovala ty formy ¢innosti Lawrencova
pfirodov&dného stiediska, se kterymi jsme
se seznamili. Planuje se vystavba Domi
védy a techniky, které by jisté mohly dosa-
vadni mezery v popularizaci pfirodnich
véd vyplnit. Zatim velmi uzky kruh speci-
alizovanych odbornikl se snaZi prosazovat
moderni pojeti pfirodov€dnych a technic-
kych muzei i u nés, ale ne vSude nachazeji

tyto snahy pochopeni a také ne vidy jsou
k dispozici potfebné finanéni nebo tech-
nické prostfedky. Nejvétsim nedostatkem
viak podle mého soudu je chybéjici tymo-
vy kontakt &eskoslovenskych odbornikil
na tomto poli — pfedeviim pfirodovédci
a pedagogil.

Nova cesta pojeti muzejnictvi se nepro-
bojovava snadno. Proto se zd4, Ze pies
bohaté tradice naseho statu zde ve srovna-
ni s ostatnimi zemé&mi socialistické sou-
stavy zaostdvame. V fad€ téchto zemi,
které nebyly zatiZzeny tradicemi klasické
muzeologie, nastoupili jiZ cestu razné
modernizace pojeti pfirodovédnych a tech-
nickych muzei. Vzorem v tom by nam
mohly byt nové vybudované a dobie
zajisté€né kabinety pfirodnich véd v Mosk-
v& nebo Leningrad® — pfedevSim svym
ideovym pojetim jednotlivych expozic.
Kdybychom dokézali spojit ideovost expo-
zice s jeji technickou dokonalosti a rozma-
nitosti vystavovanych Zanrii, kdybychom
piipravili pestry program kurstt i popu-
larnich pfednaek ze vSech oblasti pfiro-
dovédy pro mladez i pro dospélé, mohli
bychom na tomto poli i v naSem staté
udélat kus zasluzné prace pro Zivou poly-
technickou vychovu nejsirSich vrstev oby-
vatelstva.

V obrazu, ktery pfedkldddm, se pfedpoklada, Ze
pro porozuméni neustdle se roz§ifujicimu okruhu
jevlh bude nutno do fyziky zavddét stale hlubsi
pojmy, pfi¢emZ tento proces neni mozno uzaviit
formulaci pojmi absolutnich. Jsem ptfesv€dCen,
Ze tento predpoklad je sprdvny: nemame Zadny
davod o&ekavat, Ze n4as intelekt je schopen zfor-
mulovat pojmy dovolujici ipln€ popsat neZivou
pfirodu.
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