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Vytvarné umeéni a vyuka fyziky

aneb

O vymitani humanizace humanizaci

Jiri Langer a Zderika Pinkavovd, Praha

Jednim z hesel diskusi o reformach Skolstvi se stala humanizace vyuky. Pfirodovédci,
jmenovité z exaktnich obord, ji pfijimaji tak trochu s rozpaky. Ne proto, Ze by méli
néco proti vychové v duchu napi. Masarykovych ,Idedld humanitnich“, nybrz pro
mnohoznadnost a tendenénost, které slovo ,humanismus“ a jeho odvozeniny skryva-
ji. 'V obecném povédomi byvaji discipliny ,,nehumanitni“ totiz ¢asto chipéany jako
yhehuméanni“ , protilidské, pravé v disledku tendenéni terminologie. To je stejné ne-
opodstatnéné, jako kdybychom list ,,L’Humanité“ automaticky poklddali za oddanéjsi
idealtim lidstvi neZ napf. ,Le Monde“ jen pro jeho nazev (v této souvislosti n4s mize
upoutat ndhoda, ze v Travnitkové Slovniku jazyka Ceského stoji heslo ,huméanni“ pfed
slovem ,humbuk*).

V kulturni historii se jako humanismus ozna¢uje myS$lenkovy proud, ktery ,spolu
s usilovnym studiem antické kultury vice obracel pozornost k ¢lovéku a jeho pozemské-
mu Zivotu“. Jeho rany predstavitel Dante vloZil Odysseovi do st slova ,,élovék tu neni,
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aby Zil jak zvife, je nasim cilem ctnost a poznani“. Nechme Dantovym vyklada¢tm,
zda umistil Istivého ithackého kréle do dosti hlubokého kruhu pekla proto ¢&i pfesto,
Ze témito slovy pfimél posiddku k prizkumné plavbé za Herkulovy sloupy. Nicméné
toto kladeni ctnosti a védéni na stejnou Groven v Zebf#icku hodnot bylo typické pro
renesanci, kdy se rodila véda v dneSnim smyslu. V kulturnich déjinich novovéku pak
sice ¢asto dochdzelo k soupefeni racionalniho a emotivniho p¥istupu ke svétu, snah
o akcentovani védeckého poznani & naopak ,,duchovnich“ hodnot, ve skuteénosti jsou
viak tyto ,,dv& kultury“, uZijeme-li terminologie C. P. Snowa [1], t&sné& provézény.
Raciondlni myS$leni a emoce jsou sice ovladiny riznymi mozkovymi hemisférami, ale
lobotomie, pferuSeni spoji mezi obémi ¢astmi mozku, nemize vést k niéemu dobrému.

Nebudeme v8ak prilis filozofovat, abstraktni Gvahy hraji ve skuteénosti podruznou
roli, kdyZ dojde k lamani chleba: k rozdélovani podilu riznych pfedméti ve skolnich
osnovich. I kdyby se vSichni G¢astnici déleni spole¢ného kolife plné& shodovali na
principu renesan¢ni harmonie ve vzdé&lavani, kazdy bude snaSet dobré divody, prod
pravé on potfebuje o néco vétsi kus, aby se tato harmonie naplnila. Chceme proto
rad&ji upozornit na nevyuZity prostor, ktery pifi vzdéldvani (pfetiZeného?) ditka &i
adolescenta zbyva.

Zéakladni myslenka, jisté Ze nejenom naSe, je jednoduchd: vykladdat pfirodovédné
pfedméty, my se budeme drzet fyziky a matematiky, v jejich kulturnich a historickych
souvislostech. To nemusi klast pfili$né naroky na ¢as ve vyucovacich hodinéch, i kratké
zminky o filozofickych aspektech fyzikalnich poznatk, historické pozndmky zaclehujici
uréity objev do doby jejiho vzniku ¢i literarni citdty mohou byt velmi G¢inné pifedevsim
tim, Ze vedou Zaka k zamysSleni, ¢i ho upozorni na vhodnou éetbu. MiZe to pfindset
prospéch nejen obecnému kulturnimu vzdélani Zaka, ale i samotné odborné vyuce.
Pokud student se zdjmem o pfirodni védy vidi, Ze ulitel oblibeného pfedmétu ma
kulturni rozhled, pochopi, Ze ani on by se nemél orientovat jednostranng. Zakim, pro
které matematika a fyzika mé naopak pfichut pelyiiku, mohou takové kulturni vlozky
ulinit pfedmét zaZivné&j$im. Humanizaci mléka se rozumi pfizpisobeni kravského
mléka lidskému tak, aby bylo pro déti stravitelnéjsi; dobfe pojatd humanizace vyuky
muiZe mit obdobny efekt.

Z hlediska vyuky fyziky nenavrhujeme vlastné nic vice, neZ co se stalo standardnim
stylem v odborné literatufe i na védeckych konferencich. Zde se setkdvame s literdrnimi
citaty, vtipy i kuturnimi reminiscencemi. Sonda Gioto zkoumajici Halleyovu kometu
pfi jejim poslednim pfibliZeni dostala své jméno podle padovské fresky, na niZz malif
kometu zobrazil. Pro jméno kvarki se sidhlo do dila Jamese Joyce. Paradoxné jsou to
§kolské uéebnice fyziky, které si uchovivaji mnohem vétsi vyjadfovaci strohost, neZ
odborné publikace.

Vysledkem by mélo byt predevsim to, aby se Zak €i student naucil chipat lidskou
kulturu jako organicky celek. Takto pojatd vyuka p¥firodovédnych disciplin miiZe mit
ve svém vysledku v&t$i efekt pro vytvareni obecného kulturniho rozhledu, ne% p¥idéni
hodin literatury na dkor napf. matematiky & biologie. V daldim textu nazna&ime
nékolik praktickych moZnosti z oblasti vytvarného uméni.
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Vytvarna uméni a fyzika

Kratce po druhé svétové vélce napsal Paul Laporte, profesor estetiky na d’Olivet
College, dopis Albertu Einsteinovi, ve kterém vyslovil nazor, Ze teorie relativity byla
duchovnim zdrojem vzniku kubismu [2]. Podle Laportea kubismus zavedl ,é&tvrtou
dimenzi“ k vyjadfeni pohybu, Picasso vyjadfil ,,souéasnost raznych pohledi.. ., kte-
ré mohou byt vysledkem pohybu objektu nebo pozorovatele a uvedl fadu dalsich
aspektti, které podle jeho nadzoru ukazuji na spojeni Picassova zobrazeni skuteénosti
a pohledu na svét, ktery pfinesla teorie relativity.

Einstein v dopise ze 4. kvétna 1946 [3] tento nizor odmitl. Upozorfiuje Laportea na
chybné chipani podstaty teorie relativity, ,,omyly, které bezpochyby vznikly ve snaze
o popularni vyklad“, piSe s laskavosti sobé vlastni. Uvadi v8ak i svlij ndzor, v &em
je moZno srovnavat uméni s védou a v em citi rozdily. , Nehovofime-li o praktické
hodnoté védy, vidim uréitou analogii mezi aspiracemi védeckymi a uméleckymi. Véda
i uméni se snaZi o syntézu, kterd vede od nejasnych podnéti k Cistoté a zfetelnosti.
Tato istota a zfetelnost ndm pfrinasi hluboké uspokojeni jak ve védé, tak v uméni. Ve
védé jsou organiza¢nim principem jednoty logickd spojeni, zatimco v uméni zistava
organiza¢ni princip v podvédomi; zaklada se na tradi¢nich vazbéch, které ale v Zivé
tradici pisobi stejné presvéd¢ivé, jako pro lidi zabyvajici se védou vazby logické.“

. Neexistuji zadné dikazy, Ze v r. 1907, kdy vznikly , Avignonské sle¢ny“, poklddané za
prvni kubistické dilo, Picasso cokoli védél o teorii relativity a analogie mezi kubistickym
vyrazem a skutednym obsahem teorie relativity je bezpochyby uméla; v tom je jisté
tfeba dat Einsteinovi za pravdu. Na druhé strané je t&€zké jasné& vysledovat zdroj
umeélecké inspirace, a to i pro umélce samotného, lezi-li ,,organizaéni princip uméni“
v podvédomi, jak Einstein piSe. Je stéZi jen ndhoda, Ze se umélecké sméry, jejichZ vyra-
zové prostfedky se markantn& odklanéji od klasickych tradic zobrazovani skutednosti,
zacaly vyrazné prosazovat zhruba ve stejné dobé, kdy fyzika opustila klasické predsta-
vy o prostoru, ¢ase a hmotné substanci, i kdyZ spojitost miiZze byt hodné nepfim4. Lze
nalézt i explicitni vyjddfeni umélcd v tomto sméru. Vasilij Kandinskij [4] vzpomina, jak
jeho vidéni svéta ovlivnil Becquereliv objev radioaktivity: ,Rozpad atomu se v mé
dusi rovnal rozpadu celého svéta. Najednou padly ty nejsilngjsi zdi. Nebyl bych se
podivil, kdyby se ve vzduchu pfede mnou rozplynul kdmen a stal se neviditelnym.“
Marinettiho ,Manifest futurismu® z r. 1909 [5] nese jasné stopy fyzikélniho Zargonu.
Podle [6] Alexandr Calder, zndmy pfedevSim svymi mobily, pravé tak jako jeden ze
zakladateldl abstraktnfho mali¥stvi Piet Mondrian »touZili po uméni, které by odrazelo
matematické zdkony vesmiru“. Konec koncti, vratime-li se k Laporteové tezi, jeho
pojeti ,,étvrté dimenze“ mé sice malo spoleéného s pojetim Casu v teorii relativity,
jenZe pFedstavu &asu jako ,&tvrté dimenze“ nep¥inesl az Minkowského prostor. O &asu
jako dal$im rozméru hovoii napt. H. G. Wells ve ,,Stroji ¢asu“, vydaném v r. 1895.
Zde ov3em nijak nepfedjimé teorii relativity, ¢as jako dimenze zde vystupuje v tri-
vidlnim smyslu diagramu zndzorfujiciho drdhu jako funkci ¢asu a oznaceni ¢asu jako
daldi dimenze nijak fyzik4ln& neopodstatiiuje ,,cestovani v ¢ase“ (Wells mimochodem
spravné rozebira nékteré paradoxy, ke kterym cesty v &ase vedou). Terminologie vSak
je jasné piejata z exaktnich véd, tak jako stopy tohoto pivodu nese dnes bézné uslovi
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,podivat se na néco z dalsi dimenze“. MoZn4 jen mald ¢ast umélct souhlasila s Adolfem
Hoffmeisterem, %e rovnice E = mc? je pro umélce nanejvyse inspirativni, kdyz navrhl
toto diskusni téma na jednom zasedani vytvarniki. JenZe chté& nechté, kazdy ¢lovék
néjak reaguje na prostiedi, ve kterém Zije, a nemtZe byt pochyb o tom, Ze véda se
podepsala na velké €asti spotfebnich statkd, které nas obklopuji, pravé tak jako na
duchovnim klimatu, ve kterém Zijeme. Umélce miiZze inspirovat védecky obraz svéta,
i kdyZ jej chdpe nesprdvné. A plati to s'amozfejmé i obricené, uméni se podili na
intelektudlnim ovzdusi, ve kterém Ziji védci, a zdroje inspirace ve fyzice, kde rada
velkych fyzikt zdtraziuje krasu jako kritérium teorie, mohou byt stejné nepfimé, jako
v uméni.

V historii ovSem nachazime fadu souvislosti daleko bezprostfedné&jsich. Historie per-
spektivniho zobrazovani pat¥i stejné do historie malistvi jako do historie matematiky.
M. Kline [7] nazyva projektivni geometrii ,védou zrozenou z uméni“. V3estrannost
Leonarda da Vinciho je vSeobecné zndma a tézko rozpoznat, nakolik technické a védec-
ké tvahy ovliviiovaly jeho vytvarny projev a obracené. Ve stfedovékém i renesanénim
uméni nachazime fadu prvka vychézejicich z astronomickych a kosmologickych pred-
stav prejatych z antiky, na jejichZz vzniku se podilelo jak Fecké matematické mysleni,
tak astronomickd pozorovani. V knize o prazském orloji upozoriuje Z. Horsky [8] na
astronomickou symboliku na staroméstské mostecké véZi a samoziejmé predevsim orloj
sam vytvorilo spojeni matematickych znalosti a mechanické dovednosti s vytvarnym
uménim.

Vsimnéme si ale i jiného aspektu. Antické kosmologické koncepce vychézely z kom-
binaci kruhovych drah planet — dokonalé objekty se musi pohybovat po nejdokona-
lejsich k¥ivkach. KruZnice jsou dokonalé ve smyslu vysoké symetrie. V antickém Recku
v3ak vznikl téZ varia¢ni problém — nalézt uzavienou kfivku dané délky ohranicujici
obrazec o co nejvétsim obsahu. Rikalo se mu Didénina tiloha podle legendy o kartagin-
ské kralovné, zndmé z Aeneidy. KdyZ si v Africe, kam byla nucena emigrovat, chtéla
zakoupit pidu, nabidli ji za jeji stfibro tolik pidy, kolik obsidhne volska kiize. Didé
vSak na lichvaiského prodejce vyzrala tim, Ze rozfezala kiZi na tenky péasek, kterym
obklopila zna¢né Gzemi.

Refenim tlohy je samozifejmé kruZnice. Je to tedy dokonald kiivka nejen z este-
tického, ale i pfizemné praktického hlediska. Ale takovy pfizemné prakticky pohled
zasahoval vZdy i do uméni, pfinejmensim uméni uzitého a architektury. Zde se vzdy
uplatiiovala funk&nost pravé tak jako estetické hledisko. Symetricky tvar nddob nebyl
od davnych €ast diktovan jen smyslem pro krasu. Takova nddoba se dobfe vyrabéla na
hrn¢i¥ském kruhu a zarudovala vétsi objem pfi dané hmotnosti. Vznosny vnéjsi opérny
systém gotické katedraly neni samotlelna ozdoba; kompenzuje horizontalni slozku sily
svadéné Zebrem do pilife. Cely vyvoj stavebnich slohid je d&jinami spolupréce statiky
a uméleckého pohledu.

Konec koncta stadi sledovat, jak se v tomto stoleti vyvijelo naSe estetické citéni
vzhledem k tvaru automobilt. NemGZeme sice tvrdit, Ze znalost zdkont aerodynamiky
zptisobila posun naseho estetického vniméni smérem k oblym tvartm, ty jsme jiz d¥ive
obdivovali na télech delfini ¢ Fi¢nich valounech. JenZe tyto zdkony pisobily jiz ddvno
pied Stokesem a vedly k vyvoji téchto pfirodnich vzord. Podobné& pravidelnost krys-
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talové miize nezdivodiiujeme estetickymi principy, nybrZz snahou dosdhnout minima
volné energie. Odtud mtZeme odvijet t&ko rozhodnutelné Gvahy o ptivodu naSeho
estetického citéni. To, co pocitujeme jako krasu fyzikalni teorie, neni tak zdsadnd
odli$né od toho, co obdivujeme u uméleckého dila.

Hrst napadd pro vyuku fyziky a matematiky

Predchozi tvahy ukazuji, Ze humanizace vyuky v naznaceném pojeti m4 své vnitini
opravnéni a divérnéjsi sezndmeni s fyzikdlnim obrazem vesmiru rozhodné nesniZuje
vnimavost k seifertovskym ,vSem krasiam svéta“. Okofenéni vykladu promitnutim
snimkl vytvarnych dél mtze byt funkéni i z hlediska odborného.

Reprodukce vytvarnych dél se daji vyuzit pfedevSim pro charakteristiku doby vzniku
fyzikalniho objevu. Mluvime-li o Keplerovych zakonech, je vhodné ukazat nékteré
vytvarné pamatky z doby Rudolfa II., a tak pfipomenout Kepleriv prazsky pobyt,
béhem kterého dva z téchto zdkonl objevil. MiZeme ukdzat i pohled z vySky na
obi{ elipsu ndmésti sv. Petra v Rimé&, kterou koncipoval Bernini zhruba v dobg, kdy
Galileo Galilei vydal ,,Dialog o dvou systémech svéta“. Neni zde samoziejmé pfima
souvislost s eliptickymi drahami planet, ale jsou zde silné zdraznény geometrické
prvky (v dldZdéni jsou vyznaena ohniska elipsy), takZe vynik4 Gloha matematiky
v projektech velkych architekt té doby.

Casové zafazeni védci a jejich objevii odhaluje souvislosti mezi jejich dilem a obec-
nym kulturnim dénim. V Anglii newtonovské doby byl nejvyzna¢néj$im vytvarnym
umélcem bezpochyby Christian Wren, sdm vyborny matematik. Matematicky pfisny
Fad jeho staveb (jedna z nejzndméjsich, chrdm sv. Pavla v Londyné, byla v dob&
vydani Newtonovych Principif rozestavénd) demonstruje duchovni spfiznénost s new-
tonovskou védou.

U blizkych sousedi, v Holandsku, je druh4 polovina 17. stoleti obdobim realistickych
malifd jako Vermeer a van der Velde navazujicich na Rembrandta. Lze najit n&jakou
souvislost mezi v8dou a Zanrovymi obrazy méStanskych domécnosti, holandského
venkova, pristavi a lodi? Pfi troSe snahy ano.

Kdyz Rudolf II. sponzoroval Tychona Brahe a Keplera, misily se k jeho zdjmu
o védu predevsim motivace astrologické. Kdyz Karel II. zalozil v r. 1675 Kréalovskou
observator v Greenwichi, mélo to téZ motivaci v dloze, kterou hraji hvézdy v osudech
lidi i statu, ale v daleko prakti¢téj$im smyslu. Astronomické znalosti mély odeddvna
své praktické aspekty (kalendaf, doby sklizné), Zivotné dileZité vSak byly pro navigaci
lodi, pravé tak jako znalost zakonitosti pfilivu a odlivu pro jejich provoz. S tim
souvisela i potfeba pfesného méfeni Casu a zdokonaleni kartografie. A tak krasné
plachetnice van der Veldeho souviseji s védou vcelku blizce, tak jako ty méstanské
domacnosti, jez mnohé za své bohatstvi vdécily pravé ndmornimu obchodu. Uéenec na
obrazu , Astronomie®“ Vermeera van Delft je spiSe pomocnikem geografa, nez dédicem
astrologické tradice.

Newtonovska ,pfirodni filozofie“ méla ovSem lvi podil i na duchovni atmosfére ,,véku
rozumu®. O jejim vlivu v této oblasti se dofteme napf. v [5] a [6].
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Hledame-li stopy ,filozofie rozumu* v mali¥stvi 18. stoleti, prvni pohled nedéiva
moc nadéje, kromé nipadné absence ndbozenskych motivii. Snad bychom je mohli
citit v drsném realismu Williama Hogartha ¢i klasicismu Joshuy Reynoldse ¢&i spiSe
v jejich raciondlnich teoretickych analyzach estetiky. Ale kde je ,Rozum“ v galantnich
obrazech Watteauovych, Boucherovych a La Tourovych, ¢i dokonce lechtivych malbach
Fragonardovych?

O poslednim malifi napsal na poc¢atku naseho stoleti Richard Muther v Dé&jinach
malitstvi [9], Ze nekterd jeho dila ... by dnes propadla neodvratné statnimu navlad-
nimu. Vpadlili by mu znameni pornografa, postavili by jej jako menetekel moralni
zbahneélosti“ — a v dobé barokni by asi dopadl jesté hire. Uvolnéni morélky bylo
jednim z prvodnich jevi volnomyslenkafstvi 18. stoleti. Reknéme viak néco ke cti
téch koketnich dam a prelétavych pant, které zachycovali rokokovi maliti. V pafizskych
salonech se nejen flirtovalo, ale hovorilo se i o filozofii a newtonovské fyzice a zfejmé
ne zcela mélce, jak o tom svédéi ¢tenarsky taspéch Voltairova vykladu newtonovské
filozofie ¢i Algarottiho ,Newtonianismu pro damu“ [10], jakoZz i obraz Maurice La
Toura Sle¢na Ferrandovd medituje nad Newtonem (obr. 1).

Obr. 1. Maurice Quentin de la
Tour (1707-1788). Sle¢na Ferran-
dova medituje nad Newtonemn
(kolem 1753).
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Ambiciézni neuskuteinény projekt kenotafu Newtonova od Etiena Louise Boullée
z predvecera francouzské revoluce je jakoby teckou za v&kem, jehoZ moZn4 naivni viru
v silu védéni vystfidala romanticka reakce, pfedznamenané vyrokem béasnika a malife
Willliama Blakea: ,, V&da je d4bel, jehoZ velekné&Zimi jsou Newton a Locke“.

Dnesni zak asi neciti pfiliSné nadSeni, kdyZ se poprvé setkd s Newtonovymi zékony.
Snad ho zaujmou vice, podafi-li se ndm sdélit, jaky zlom v lidském my3leni znamenaly
a jaké nadSeni vzbudil tento kli¢ k matematickému pfedpoviddni budoucnosti v inte-
lektualnich kruzich ponewtonovské doby. Také ho moZné piekvapi, Ze zdkladni zdkony
pohybu umélych druZic byly zndmy v dobé, kdy ddmy nosily krinoliny a alespon
nékteré z téchto dam jim rozumély. Poskytne mu to zaroven pohled na stoleti, z n&ho%
vykli€ila francouzska revoluce, z jiného Ghlu, neZ zn4 z déjepisu.

Néktera vytvarna dila v8ak mohou slouzit i jako pfima pomiicka vykladu. V podstaté
kaZd4 stavba piedstavuje bohaté pole k vykladu statiky a skladani sil. Uvaha na téma,
jak se muze jeS$té€ naklonit véZ v Pise, aniz se zfiti, mu dod4 dramati¢nosti. Napéti
svall na sochéich lukostielci demonstruje princip akce a reakce; i na sochach, kde
vlastni zbran chybi, jasné vidime, %e postava napina luk. Technika vrhu diskem, krasné
zachycend na antickych sochach, demonstruje princip setrvalnosti (kterym smérem
poleti disk, ktery opisoval s rukou vrhace kruhovou drdhu?) A nejde jen o zdminku,
jak ,humanizovat“ — pojmy jako sila, prace, vykon maji nesporné antropomorfni
pavod.

Na nékterych dilech uZitého uméni miZeme demonstrovat, jak funkénost vynutila
uréitou formu v zdsadé neproménnou v pribéhu v&ka. Jiz antické dZbany maji hubicku
k nalévéani, nizko posazené tézisté kvili stabilité a obly tvar k dosaZeni co nejvétiiho
obsahu pfi zachovéani ostatnich poZadavki. Podobné je tomu se Zidlemi a dalsimi
objekty.

Pfi vykladu o vlnéni a odrazu vin miZeme ukizat obrazky antickych divadel se
skvé&lou akustikou. Vitruviovo dilo ,Deset knih o architekture“ [11] ukazuje, jak vy-
spélé byly antické empirické znalosti jevil, personifikovanych nestastnou nymfou Eché.
Vitruviova kniha je ostatné pozoruhodnd i tim, Ze kombinuje uméleckou a technickou
stranku stavitelstvi a najdeme zde i popisy zékladnich ,jednoduchych stroji“ a fady
antickych technickych zafizeni. Zachyceni odrazu svétla, zrcadleni ve vodni hladiné
a rafinované hry svétla a stinu lze ukadzat na bezpodtu malifskych dél. Mozaiky a ob-
razy nékterych postimpresionistii, Paula Signaca a dalSich, vytvafené riznobarevnymi
teckami, nabizeji analogii s vytvafenim obrazu v televizi.

Pravou pokladnici pro demonstrace v matematice i fyzice je dilo M. C. Eschera.
Jeho hry s perspektivou, symetrii, vyplnémi ploch a zrcadlenim, grafiky s nazvy jako
»,Gravitace“, ,Hvézda“, ,Relativita“ €i varianty Mobiovych listd doplni organicky
vyklad fady témat. Obraz ,Galerie“ (obr. 2) bere L. Verlet [12] jako alegorii uréitého
paradoxu snahy o dplny popis svéta: pfi fyzikdlnim popisu zaujimame stanovisko
vn&jsiho pozorovatele, snaZime se vSak do popisu zahrnout i nis samotné.

Takto lze pokrafovat, naSim zdmérem vSak neni davat zcela konkrétni recepty.
Také si viibec nepfedstavujeme, Ze naznatené myslenky by mély byt uzivany néjakym
unifikovanym zptisobem & dokonce vstoupit do osnov. Mohou snad ale inspirovat
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Obr.2. Maurits C. Escher (1898-1972). Galerie tiskd (1956).

ucitele, ktery ma k vytvarnému umeéni urcity vztah a ktery si je prizpusobi vlastnimu
nazoru a zkusenosti, pfipadné mohou inspirovat autory ucéebnic.
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