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jí cesty k nápravě v hlubším studiu psy
chických procesů abstrakce a postojů žáků 
k matematice. 

V našich odlišných společenských pod
mínkách nepociťujeme důsledky spole
čenských antagonismů, ale problematika 
výuky matematiky v průmyslově vyspělých 
zemích má také mnoho společného, proto 
se můžeme užitečně poučit i z úvah a snah 
francouzských didaktiků. 

POZNÁMKY K VYUŽÍVANIU 
DEJÍN FYZIKY VO VÝUČBE*) 

Rudolf Zajac, Bratislava 

Výdobytky modernej fyziky nadvázujú 
na predchádzajúci vývin tejto védy; pojmo
vý aparát, matematické prostriedky aj 
základné experimentálně metody a finesy 
fyziky dneška vyrástli z toho, čo nám 
zanechali predchádzajúce generácie. Nik 
nepochybuje o tom, že to, čo fyzika dote-
raz dosiahla, je výsledkom ůsilia mnohých 
generácií. Fyzika má svoju vlastnú histó-
riu, na ktorú sme hrdí, rovnako ako sú 
spisovatelia, maliari alebo historici hrdí 
na svoje dějiny. V tejto otázke sa fyzici 
zhodujú — aspoň deklarativně — s in-
telektuálmi, ktorí sú činní v iných ob-
lastiach. 

Ináč už stojí otázka, či sú fyzici vo vlast-
nej historii rovnako erudovaní ako na
příklad spisovatelia alebo učitelia slo-
venskej literatury, hudobníci alebo učitelia 
hudby, tvorcovia pedagogickej védy alebo 
pedagógovia na školách všetkých stupňov. 

*) Vyšlo v Diaíogoch 1, ktoré vydali v juni 
1986 ako internu publikáciu OS Pedagogická fy
zika FVS JČSMF a Katedra fyziky UJEP v Brně. 

Namiesto dlhých úvah stačí poukázať na 
to, že budúci stredoškolskí učitelia fyziky 
študujú popři pedagogike aj dějiny peda
gogiky, ale donedávna (tj. do roku 1981) 
přednášku z dejín fyziky neabsolvovali. 
V odbornom štúdiu nie je (s výnimkou 
výberovej přednášky na jedinom odbore) 
zaradené studium dejín fyziky. Pokial 
teda fyzici majú erudíciu z dejín svojho 
odboru, je to zváčša iba na základe indi-
viduálneho štúdia. 

Fyzika ako každá veda je so svojou 
minulosťou zviazaná pevnými putami. 
Poukázal na to vo svojej stati Tradícia vo 
vede Werner Heisenberg [1], ktorý ukázal, 
že týchto pút sa chtiac nechtiac vo svojej 
práci nemóžeme zbaviť, či už ide o výběr 
problematiky, o vedeckú metodiku alebo 
používanie pojmov ako základných kame-
ňov vo výstavbě každej teorie. K tejto 
Heisenbergovej práci by sa mohla pripojiť 
obligátna poznámka: K tomu všetkému 
už niet čo dodaf. Predsa by sme však 
uviedli ešte faktickú pripomienku. 

V dějinách fyziky sa v každom období 
střetáváme so situáciou, v ktorej velký 
objav vznikol na základe inšpirácie z mi
nulosti. Připomeňme iba, ako Louis 
de Broglie nadviazal na Rayleighove práce 
o transporte elektromagnetickej energie 
v disperznom prostředí a na takmer už 
zabudnutu Hamiltonovu analógiu formu-
lácie geometrickej a vlnovej optiky. Hamil
tonovu cestu od vlnovej k lúčovej optike 
potom Erwin Schrodinger využil pri for-
mulácii vlnovej mechaniky. Nie je úlohou 
tejto stati rozoberať, či boli analogie, 
ktoré použili de Broglie a Schrodinger, 
bezo zvyšku oprávněné. Isté je, že obaja 
dostali oprávněné Nobelovu cenu a opráv
něné sa měno Schrodinger najfrekvento-
vanejšie vyskytuje v súčasnej fyzike. 

V pedagogickom procese sa zváčša vyu-
žívajú dějiny fyziky nějakou poznámkou, 
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ktorá má oživiť přednášku, ale nesúvisí 
priamo s pochopením preberanej látky. Sú 
to poznámky o Archimédovi,ktorý vojáko
vi, čo ho prebodol, stihol predtým povedať: 
„Noli tangere circulos meos". Je to roz-
právanie o tom, ako Faraday nosil kufre 
lady Davyovej, alebo o tom, že Einstein 
neurobil na prvý raz prijímaciu skúšku 
na Konfederálnu vysokú školu technickú 
v Zurichu. 

Vo výpočte zaujímavých momentov 
v životopisoch významných fyzikov by sme 
mohli pokračovať. Isteže prednášatelo-
vi pomóže oživiť pozornosť poslucháčov 
pri fádnom odvodzovaní kinetickej rovni
ce vsuvka o tom, ako Ludwig Boltzmann 
kupil na trhu v Štajerskom Hradci krávu, 
viedol ju na povraze cez město a na dru
hý deň sa opýtal kolegu zoologa, ako 
sa dojí kráva [2]. 

Náš problém je však iný. Majů dějiny 
fyziky význam pri pochopení základných 
princípov a pojmov vo fyzike? 

Všimnime si taký základný štíp klasickej 
mechaniky, akým je Galileiho princip 
relativity. Na otázku, čo je Galileiho prin
cip relativity, váčšina poslucháčov napíše 
vzťah x' = x — vt. Už menej je takých, 
čo vyšlo via vetu: Nijakým mechanickým 
pokusom nemožno rozlíšiť dve inerciálně 
sústavy. A ešte menej je takých, čo vedia 
povedať, akými jemnými pokusmi sa 
demonstrovala skutočnosť, že povrch Ze
mě nie je inerciálna sústava. (Přitom pokus 
s Foucaultovým kyvadlem opakovali v r. 
1953 v Prahe.) Prednášatelovi stačia dve 
minuty na to, aby prečítal zo strany 185 
slovenského překladu Galileiho Dialogu 
o dvoch hlavných systémoch světa [3] stať 
o tom, ako v podpalubí lodě, pohybujúcej 
sa konštantnou rýchlosťou, muchy lietajú 
indiferentně sem a tam, rovnako ako pri 
povrchu Země, hodený předmět sa takisto 
pohybuje ako na povrchu Země, atď. 

Myslíme si, že takáto krátká kulturná 
vložka ozaj pomóže pochopiť poslucha
čovi Galileiho princip relativity. Ide 
o kultúrnu vložku v pravom slova zmysle, 
lebo posluchač sa dozvie, akým krásným 
štýlom písal jeden zo zakladatelov literár-
nej taliančiny. 

V súvislosti s Galileiho princípom rela
tivity sme sa viackrát střetli s prekvapujú-
cou, takmer neuvěřitelnou skutočnosťou, 
že v auditoriu, v ktorom všetci absolvovali 
vysokoškolský kurz fyziky, je nemálo 
takých, čo žijú ešte v zajatí naivnej Aristo-
telovej fyziky. Trochu sme modifikovali 
Galileiho úvahy a položili sme otázku: 
„Čo sa stane, keďniekto na kořme rovno
měrné priamočiaro sa pohybujúcej lodě 
vyskočí zvisle do vzduchu. Odpláva pod 
ním loď a padne do mora, ak je odpor 
vzduchu zanedbatelný?" Mnohí sa dali 
presvedčiť, že onen smělý člověk sa v moři 
neokúpe, len keď sme ich upozornili na 
zákon o skládaní rychlostí v klasickej me-
chanike. Ukazuje sa, že rozprávanie 
o Galileiho húževnatom a vášnivom boji 
proti peripatetikom nielen rozšíri kulturný 
a historický obzor poslucháčov, ale naučí 
ich chápať zákony mechaniky, ktoré by 
mali vedieť aplikovať v každodennom 
živote. 

Zákony klasickej fyziky nám pomóže 
pochopiť kontrast galileiovsko-newtonov-
ského myslenia v relácii k Aristotelovmu 
naivnému fyzikálnemu obrazu světa. 
A k tomu nám najlepšie poslúži znalosť 
a vhodné využívanie dejín fyziky. Podobná 
je situácia pri výučbe kvantovej mechani
ky. Stává sa, že posluchač bezchybné 
zvládne kalkul, ktorý sa používá pri riešení 
bezčasovej Schrodingerovej rovnice napří
klad pre lineárny harmonický oscilátor, 
ale predtým než mu zapíšete výbornú do 
indexu, opýtate sa ho, čo vlastně vypočítal. 
Neraz vás privedie do rozpakov posluchač, 
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ktorý sa učil a učil, ale nevie, čo sa vlastně 
naučil. Možno, že by pri výklade bola 
história pomohla. Schródingerova cesta 
k vlnovej mechanike bola zdlhavá a ma
tematicky náročná. Pohyboval sa v mno-
horozmernom konfiguračnom priestore 
a využil rózne finesy Hamiltonovho-Jaco-
biho formalizmu klasickej mechaniky. 
Pochopitelné, niet času toto všetko od-
prednášať a ani to nemá význam. Predsa 
však si myslíme, že posluchač si skór 
vštepí fyzikálny význam Schródingerovej 
rovnice, keď sa mu niečo povie o Bohro-
vých postulátoch, v ktorých kvantovanie 
energetických hladin atomu bolo do teorie 
vnesené akosi zvonka, zatial čo Schrodin-
ger sa nechcel zmieriť s touto „kabalou 
celých čísiel", ale hladal teóriu, z ktorej by 
kvantovanie bezprostředné vyplývalo. Na-
pokon aj svoju tetralógiu, uveřejněnu v 79., 
80. a 81. zvázku Annalen der Physik 
(1926) nadpísal titulom Kvantovanie ako 
problém vlastných hodnot. [4] Kto sa 
v budúcnosti nebude zaoberať riešením 
kvantovomechanických problémov, skór 
si zapamátá tuto základnu Schródingerovu 
motiváciu ako riešenie diferenciálnych 
rovnic matematickej fyziky. 

Už z uvedených príkladov vidno, že 
poučenia z historie — ak máme použiť 
tento trochu otřepaný výraz — třeba vy-
berať s uvážením. Max Plaňek pracoval 
štyri roky na odvodení rozdelovacieho 
zákona pre spektrálnu hustotu žiarenia. 
Jeho kniha Teória tepelného žiarenia [5] 
má 221 stráň, pričom zďaleka v nej ne-
uvádza všetky peripetie, cez ktoré sa pre-
bojoval k cielu. Na odprednášanie obsahu 
tejto knihy by sme potřebovali celý se-
mester. V súčasnosti však teóriu Planckov-
ho rozdelovacieho zákona aj s dósledkami 
a aplikáciami pohodlné odprednášame 
v jednej prednáške. „Aby se nepovedalo", 
odbočí pri tom niektorý učitel do historie 

a potom sa dosť často traduje, že Plaňek 
začal v roku 1900 svoje úvahy inter-
poláciou Wienovho rozdelovacieho zá
kona a Rayleighovho klasického zákona. 
Vnímavější studenti sa usilujú takouto 
interpoláciou Planckov zákon formulovat 
a samozřejmé sa im to nedaří. 

Je diskutabilně, či Plaňek poznal Ray-
leighov zákon z roku 1900. Je pravda, že 
pri převzatí Nobelovej ceny hovořil (doda-
točne) o interpolačnom vzorci, ale nešlo tu 
o interpoláciu výrazov pre spektrálnu 
hustotu žiarenia. Išlo o interpoláciu vý
razov d25/d.E2, kde S je entropia a E vnú-
torná energia rovnovážného dutinového 
žiarenia danej frekvencie. Vernú repro-
dukciu Planckovho postupu najde čitatel 
v Kvasnicovej Termodynamike [6] na stra
ně 378 a násl. vo formě riešeného příkladu. 
V spomínanej učebnici najdeme aj iné 
„historické lahódky" ako například ori-
ginálnu Nernstovu formuláciu tretej vety 
termodynamickej. 

Žial, nie všetky učebnice reprodukujú 
historicky verne aj dóležité historické 
události. J. Komrska v Pokrokoch mate
matiky, fyziky a astronomie [7] uviedol 
principiálně chyby v tak vychytených 
knihách, ako je Beiserov Úvod do modeme) 
fyziky [8]. Nesprávné sa tu interpretuje 
Davissonov-Germerov pokus, a to pokial 
ide o podstatu pokusu (nesprávné sa 
používá aj Braggova rovnica). 

Tieto příklady uvádzame preto, aby sme 
nabádali učitelov fyziky na všetkých 
stupňoch škol opierať sa při historických 
exkurzoch iba o seriózně materiály, naj-
lepšie ísť ad fontes, k prameňom. 

Napokon by sme chceli uviesť niekolko 
poznámok k využívaniu dejín fyziky na 
vysokých školách technického zamerania. 
Často sa střetáváme na týchto školách 
s názorom, a to nielen u poslucháčov, že 
fyzika, najma teoretická fyzika, je příliš 
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abstraktna disciplína pre technika. Pod-
vozok auta pomocou teoretickej fyziky 
nevylepšíš, ani metodu zvárania. Študent, 
ktorý podlahne takejto atmosféře, pocho
pitelné potom študuje fyziku ako nutné 
zlo, ako jeden z vedlajších predmetov, 
akúsi přidruženu výrobu, ktorá pre jeho 
budúcu prax nebude mať význam. 

Dějiny fyziky nám do značnej miery 
pomáhajú čeliť takýmto názorom. Medzi 
fámy, ktoré sa tradujú a nie sú pravdivé, 
patří aj tvrdenie, že A. Einstein sa v rokoch 
1902-1909 ako úradník patentového úřa
du v Berne (Konfederálneho úřadu pre 
duchovné vlastníctvo) nevěnoval návrhom 
patentov, ale iba fyzike. Nie je tomu tak. 
Riaditel tohto úřadu Haller sa v posudku 
o Einsteinovi ani slovom nezmienil o jeho 
epochálnych prácach vo fyzike, zato však 
nešetřil chválou v súvislosti s jeho čin-
nosťou experta tretej a potom druhej triedy 
[9]. Einstein sa skutočne plnohodnotné 
věnoval posudzovaniu patentov, pričom 
využíval svoju fyzikálnu erudíciu. Je uži-
točné si uvedomiť, že Einstein vyštudoval 
v Zurichu nie tamojšiu univerzitu, ale 
Konfederálnu vysokú školu technickú 
(Eidgenossische technische Hochschule), 
kde získal aprobáciu středoškolského uči-
tela matematiky a fyziky. Bola to tá istá 
škola, naktorej dlhé roky pósobil náš Aurel 
Stodola, zakladatel teorie parných a ply
nových turbín. 

Už prvé vysoké školy technického typu, 
najma slávna École polytechnique (zalo
žená v roku 1794 ako École centrále des 
travaux publics) dali světu mnohých ma-
tematikov a fyzikov. V École polytechni
que pósobila plejáda vynikajúcich fran-
cúzskych vedcov ako André Marie Ampěre, 
Dominique Francois Jean Arago, Henri 
Antoine Becquerel, Jean Baptisté Biot, 
Augustin Jean Fresnel, Sadi Carnot 
a mnohí iní. Tradícia, v ktorej absolventi 

vysokých škol technického směru význam
né přispěli k rozvojů teoretickej fyzi
ky, sa udržala až do nášho storočia. 
Za všetkých stačí spomenúť Paula Adri
ena Mauricea Diraca, ktorý povodně 
vyštudoval elektrotechnické inžinierstvo. 
Napokon aj slovenská fyzikálna škola má 
svoju kolísku na Slovenskej vysokej škole 
technickej. Posobil tu Dionýz Ilkovič 
a mnohí jeho žiaci sú poprednými fyzik-
mi. 

Na historických príkladoch možno velmi 
dobře ilustrovat', ako sa doplňujú technici 
a fyzici. Za mnohé příklady uvedieme 
históriu parného stroja. Ako je známe, 
konštruktérom prvého upotřebitelného 
parného stroja bol James Watt. Watt v ro
ku 1757 nastúpil na miesto univerzitného 
mechanika v Glasgowe. Opravoval New-
comenov parný stroj, ktorý pri tom zdo
konalil. Postupné vylepšoval svoj vlastný 
parný stroj, vybavil ho kondenzátorom, 
neskoršie vynašiel známy Wattov regulá
tor, vylepšil parný válec, vybavil stroj 
zotrvačníkom, jeho spolupracovník Mud-
rock instaloval šupadlo. Watt si stále 
kládol otázky, čo ešte třeba na základe 
skúsenosti zlepšiť na parnom stroji, aby 
spolahlivo pracoval. Toto úsilie mu při
vodilo napokon slávu ako málokomu iné-
mu. Přijali ho do Royal Society a Parížskej 
akademie, pochovaný je vo Westminster-
skom opátstve, tam kde Newton a lord 
Kelvin. 

Celkom ináč sa stával k problematike 
Sadi Carnot, ktorý sa mimochodom hrdo 
hlásil k tomu, že je odchovancom École 
polytechnique. Carnot kládol otázky ináč 
ako Watt — kládol ich přírodě. Po úvod-
ných slovách o význame tepelných strojov 
pre rozvoj priemyslu a hospodárstva polo
žil Carnot vo svojej jedinej uverejnenej 
publikácii [10] tieto otázky: 1. Je hybná 
sila ohňa ohraničená, alebo nekonečná? 
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2. Sú zlepšenia teplených strojov přírodou 
ohraničené alebo neobmedzené? 3. Závisí 
ich výkon od použitej pracovnej látky? 

Carnot perfektně zodpovedal všetky tri 
otázky, položil základ t e o r i e tepelných 
strojov a ešte o vela viac: na Carnotove 
myšlienky nadviazali R. Clausius a lord 
Kelvin při formulácii druhej termodyna-
mickej vety. Bez nej, bez poznania ob-
medzení a teda aj optimálných možností, 
ktoré nám poskytuje příroda pri využívaní 
jestvujúcej energie na konanie práce, ne
mohli by sme riešiť stále aktuálny energe
tický problém. A nadto Carnotov princip 
ďaleko prerástol rámec využívania energe
tických zdrojov, ba aj rámec fyziky a fyzi-
kálnej chemie. V Boltzmannovej a Gibbso-
vej štatistickej formulácii sa stal výcho-
diskom teorie informácie. 

Myšlienku o komplementaritě fyziky 
a techniky, ilustrovánu na příklade parné
ho stroja, možno vari ešte lepšie rozvinúť 
v súvislosti s elektrotechnikou a teóriou 
elektromagnetického póla v ich histo-
rickom vývine. História potvrdzuje: bez 
fyziky by nebolo technického pokroku 
a naopak. 
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Rukopisy článků k osobním výročím nebo k vý
ročím institucí musí být redakci dodány 9 měsíců 
před datem výročí, mají-li být publikovány včas. 

ZA ZOSNULÝM PREDSEDOM 
POBOČKY JSMF 

Dňa 24. 2. 1987 náhle zomrel PhDr. ANTON 
AUXT, námestník riaditela pre výskům a rozvoj 
n. p. Učebné pomócky v Banskej Bystrici, před
seda pobočky JSMF vo Zvolené, zaslúžilý člen 
JSMF, Vzorný učitel, zaslúžilý školský pracov
ník, nositel mnohých ďalších vyznamenám 
a plakiet. 

Narodil sa 25. 8. 1931 v Čiernom Balogu 
v rodině horehronského lesného robotníka. 
Revolučně tradicie a partizánske události v r. 
1944—5 v jeho rodisku mali nemalý vplyv pri 
jeho výchove a tvorbě jeho světonázoru. Bol to 
člověk pracovitý, čestný so zmyslom pře sprá
vo dlivosť, priatelský so zmyslom pre humor, 
nadšený pedagog, tvořivý duch so zmyslom pre 
koncepčnú pedagogickú prácu. 

Po maturitě na gymnáziu v Březne v r. 1951 
študoval matematiku a fyziku na Pedagogickej 
fakultě UK v Bratislavě. Po jej ukončení učil 
na JSŠ v Handlovej, od r. 1960 ako riaditel 
tejto školy. Od 1. 11. 1963 bol krajským škol
ským inšpektorom KNV v Banskej Bystrici, 
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