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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, ro¢nik 1V, &islo 6

ZE ZIVOTA VEDY A TECHNIKY

KOORDINACIA FYZIKY § MATEMATIKOU*)
Prof. dr. JAN Vaxovié

Problém koordindcie fyziky s matematikou stédva se u nés akutnym preto, Ze sa mate-
matika prili§ vzdialila od svojho skiisenostného prameria a usadila sa tplne v oblasti
abstraktného myslenia, inak vo svojej prirodzenej doméne. Stalo sa tak nielen vo vysoko-
gkolskych kurzoch ale i na vieobecnevzdeldvacich Skoldch, v ktorych malo by prebiehat
organizované pozndvanie, opierajice sa hlavne o nédzornost, derpajicu z tradicie skutod-
ného vyvoja poznania. V oblasti myslenych pojmov stédva sa potom aktudlnym vyvyso-
vanie abstrakeii nad ich vlastny pramen a odklon od praxe a pouZitelnosti poznatkov.
Strdca sa kontakt s aplikabilitou, abstraktnd presnost stdva sa samouéelnou a s fou
i sama matematika. )

Ak méme pozitivne prispiet k rieSeniu problému prirodzenej koordindcie fyziky s mate-
matikou, hlavne s ohladom na postavenie tych predmetov na nafich vieobecnevzdelé-
vacich 8kolédch, treba ndm sledovat cestu, ktord dala nielen matematike vznikniut, ale
i prenikat do obrazu prirodného diania. Tak si najlepSie uvedomime postavenie matema-
tiky v I'udskom mysleni a objavime ju ako pomocnika, ako Géinny initrument, ale nie
vedu stojacu nad ostatnymi vedami a nezaviazani vyhotovat tym veddm v ich prirodze-
nych a oprdvnenych pozadavkoch.

Po vykonanom rozbore bude mo#né rozhodnut, &i je sprédvne stanovisko katedry
matematiky VSP v Bartislave — nelifiace sa pravdepodobne od stanovisiek ostatnych
matematickych katedier — formulované v téze: ,,Matematika je matkou prirodnych
vied ... alebo postavenie matematiky lepSie vystihuje inverzia tej tézy ,,Prirodné po-
znanie je matkou matematiky!‘‘ Kontkrétne riefenie koordindcie fyziky s matematikou
zdvisi v podstate od toho, ktord z oboch uvedenych téz sa uznd ako dobre vystihujtca
postavenie matematiky.

I

Prvé &o vstupuje do ndSho poznania si %ivé zmyslové predstavy prejavov skutodnosti,
z ktorych prameni jednak poznaie ich réznych vlastnostf, jednak vyvojom myslenia vzni-
ké ich transformécia vo fyzikdlne veli¢iny. Odtial sa potom datuje vstup é&isla do fyzi-
kélneho obrazu diania. Na tej ceste treba podéiarknut hlavne sktisenostny vznik éisla
a ¢iselnych spojeni, vyplyvajucich z prirodzene]j sktsenosti, sivislosti vlastnost{ a ikazov.
Predskusenostnd abstrakcia pouZivand &asto v doterajSej praxi naSich matematikov,
priedi sa nielen pedagogicko-didaktickym zdsadédm, ale i samému procesu prirodzeného
vyvoja pozndvania, ktoré vo vietkych vekoch a odboroch prechddzalo Leninskymi
stupnami: a) podinajic #ivymi, ndzornymi predstavami; b) pokradujic odtial tvoriacimi
sa abstrakciami; ¢) nakonec skiSanymi v ohni praxe. Organizované Skolské pozndvanie
rozhodne nemsé sa zdsadne liSit od prirodzeného rozvoja poznévania, ktoré naopak
moéZe v sebe skryvat nejeden metodicky vel'mi cenny prinos!

Sledujme preto nakrétko cestu, veducu od vnemovych obsahov k fyzikdlnym pojmom.

Pri voiman{ réznych prejavov sveta a vytvérani sa ich predstév, je zaujimavé povSim-
nut si 8tyri pripady odré¥enia skutoénosti, ktoré mysel odliuje postupne ako samotné
elementy sveta:

1. V prvom rade st to prejavy sveta, odliSené ako veci, z ktorych potom naivne reali-
stick4d mysel sklad4 cely vésmir. Pozndvame ich ako pohybujtice sa, ba evné, znejiuce

*) Referdt piedneseny na Pracovni konferenci pro stfedoskolskou fysiku, kterou usporédala

Jednota deskoslovenskych matematikl a fysikt ve dnech 8.—12. zé¥i 1958 v Praze. O této kon-
ferenci viz také v predchézejicich éislech tohoto éasopisu.
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hrejice, studiace, pruZiace, elektrické, magnetické alebo Ziariace telesd. St to v podstate
zrakom shaté tvary, vyplnené réznymi vlastnostami, odliSenymi réznymi prostriedkami.
Tak %ivo odréZané prejavy skutodnosti vo fyzikdlnom obraze svetd explicite nevystupuju.

2. Za druhé su to subjektivne Specifické vnemové obsahy: barvy, tény, teploty, pocity
elektrizovania, silového pésobenia, ktoré ani zo stanoviska psycholégie nemozno uréit
. priamo, ale lem analyzou celych komplexov vnemovyeh. Tieto elementy — i ked priamo
zmyslami poznané — sa rovnako nepouZivaji vo fyzikdlnom obraze sveta, ale len v si-
vislosti 8 inymi vlastnostami, obyéajne procesove definovanymi.,

3. Po tretie, miesto prvkov uvedenych szb 1), do fyzikdlneho obrazu sveta vstupuji
z veci abstrahované pojmy, vo forme meratelnych vlastnost{ ako: di¥ky, hmota, elektricky
néboj, tepelné mnoZstvo, rychlost, tlak, .... St to tedy Zivé predstavy, prevedené a zjedno-
dufené vo fyzikdlne veli¢iny, presvédéivym vystupenim len jednej vlastnosti, ktorej
mierou stédva sa d&islo, vztiahnuté vZdy na urditi jednotku, pri postrehnuti pevnych po-
merov Vv svete. ) :

4. Po stvrté, vdaka pouZivaniu okrem zmyslovych zprav o svete i vysledky vzéjomného
pdsobenia prejavov skutodnosti, stdévaju sa zndmymi vlastnostmi — priamym ‘zmyslo-
vym vnimanim neobjavené — ktoré abstrakciami prechddzajt do formy stavovych
poInych velidin. Byvaja odvodené z tikazov, ktoré by sme mohli oznadit ako pdésobenia
a nakonec sa ukazuje, %e odréZaju podstatné rysy sveta.

Elementy sveta, vyjadrené spésobom uvedenym sub 3 — i ked vyplyvaji priamym
zmyslovym ndzorom — .je obyéajne nejobtaZnejfie vysktimat ¢o do ich povahy. Vzni-
kaja — ako by sa hlb&fm rozborom ukédzalo — z priemeru p6sobenia na zmyslové priji-
made a v tom prave vizi stdly prvok, veduci k ich postrehnutiu. Staly prvok, nesuci
v sebe zdrodok éfsla, vznikd sposobom zakryvania svetovej premenlivosti pri vniman{
strednych hodnét a nie je to prdve znak vlastny skutoénosti. Naproti tomu, i ked je cesta
vedica k polnym veliéindm zloZitejSia a predpokladé u¥ urdity stupen rozvinutia mate-
matického myslenia, su tieto skutodnosti adekvétnejie; vyjadriteIné st totiZ sthrnmi
funkeif prieStorovych stiradnic a &asu, pripadne celej mnoZiny parametrov. :

Ako tedy vzniks fyzikdlna velidina a spolu s fiou vniké do obrazu sveta &¢fslo?

II

Pri prvotnom vybere fyzikdlnych vlastnosti sa v podstatnej miere uplatiiuje ndzornost.
Nézornou je pritom predstava, ktori vytvédrame zo spomienky na obsah vedomia,
uskutodneny pri priamom zmyslovom vnimani. Ndzornost le#f vidy v uréitych hraniciach.
(Pri zrakovom vnfman{ stali sa napr. nézornymi {¥ky hrén, pozorovanych tvarov, ktorych
hranice leZia dost konkrétne v hraniciach 10-2 — 107 cm).

Tak je to pokial ide o zmyslovi nézornost; pojmové myslenie md%e vSak hranice
nézornosti l'ubovolne prekradovat a to logickymi kon&trukeciami, ktoré sa potom stédvajt
pracovnymi hypotézami. V tom zmysle mo#no si mysliet fubovolny rast dlzky, alebo
I'ubovolné jej zmensovanie; ved existencia di¥ky nezdvisi od inych existencii, ako je to
u elementov svetovych! Bod — ako vysledok limitného pochodu vymyks sa tak z odboru
nézornych predstév a-je vysledkom abstratného myslenia. Na videnom tvare mé%e byt
cely rad rézne dlhych hrén. Prichédzame tak ku ¥kéle dl¥ok, ktoré méZeme usporiadat
pod¥a vel'kosti. Tu zas len interpoléciou medzi dvoma nézornymi di¥kami — teda nézor-
nosti a vnfmaniu cudziemu aktu, spadajticemu do odboru abstraktného myslenia — vznik-
ne predstava radu di%ok, nekoneéného poétu, umiestiteInych medzi dve ndzorné dizky
tak, Ze sa spojité zvadSuju od dolnej ku hornej hranici. Tak sa ovSem vytvdra pojem
matematického kontinua veli¢in. Predstava kontinua sa viak dotvéra aZ vtedy, ked bol
v abstraktnom myslen{ objaveny prisludny éiselny vyjadrovatel mernych ¢fsel kontinua —
zlomok (Regiomontanus). i ’ :

Ako je bod objavom abstraktného myslenia a tazko by sme mu v skutoénosti na&li
adekvétny koreldt, tak je to i s pojmom spojitosti. Napred je objaveny, potom v abstrakt-
nom myslen{ povySeny aZ na prestol ndzornosti, aby nakonec digkontinuite zdala sa —
pri jej objave v skutoénosti — a¥ protiprirodzend. ‘

Spojiti Skélu mo¥no pouZif na porovndvanie diskrétnych veli¢in, ale skisenostne
nemoiz;glju dokézat. Pri pozorovan{ kaZdu velidinu moZno uréit len v urditych hraniciach
a to podfa pozorovatelného rozdielu. Pojem rovnosti je preto pozitfvnym pojmom len
v abstraktnom mysleni. V zmysle nézorného pozorovania je rovnost pojmom negativnym,
pretoZe tu rovnost znamené nepostrehnutelnost odli¥nosti vnemovych obsahov.

Pri tvorbe fyzikdlnych veli¢in st dané zmyslove dve skusenosti: a) alebo pozndvame
diskrétne vlastnosti, odvodené z odliSiteInosti medzi vnemovymi znakmi; b) alebo si uve-
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1

domujeme kontinuum, odvodené z nemo#nosti odliSenia rozdielov. Nie je primérne dis-
kretum, z ktorého by sa mohlo odvodit kontinuum, ale ani naopak! Vo vnemovych
obsahoch vystupuju zdrodky oboch tych pojmov, ktoré sa vSak dotvéraju aZ abstrakt-
nym myslenim, a to nekontrolovanym poznanim skutoénych mikropomerov. Ani jeden
z pojmov: diskretum, kontinuum nezodpovedé presne existujicim pomerom.

Kazdua fyzikélnu vlastnost moZno tak porovnat so Skélou, ale zas len s uréitou pres-
nostou a merné ¢fslo vlastnosti stanovit len v urditych hraniciach. Zostrojenie 8kdly pri-
tom predpokladéd zvolend jednotku a tak merné éisla fyzikdlnych veli¢in maja v istom
zmysle absolitnu velkost, ktori nemozno I'ubovolne ani zviaéSovat ani zmensovat, ako
napr. u geometrickych utvarov.

Fyzikdlne pojmy — naznadenym spoésobom prevedené vo velidiny — st potom vyjadro-
vateImi niektorych rysov sveta. Lifia sa viak od matematickych velié¢in, ktoré st vidy
vysledkom logickych konstrukecii abstraktného myslenia.

V stvislosti s abstrahovanim od skutoénych pomerov stretdéme sa jednak s moZnostou
pouZitia matematiky, poskytujtcej dobré sluZby hlavne pri vyjadrovani stuvislosti vlast-
nostf, jednak s nutnostou dokdzat sprévnost aplikability! Vidy treba dokdzat skdsenos-
tou v akom zmysle sti matematické pojmy prenosné na prirodovedecké fakty.

Ako tedy matematika vstupuje na scénu vo fyzikdlnom obraze diania?

11}

Vlastnosti, vystupujuce spolu a urdujice nejaky tikaz, nie si nezdvislé; tak to dokazuje
skusenost. Len preto, Ze ukazy vystupuju pracou zmyskou izolovane a preto odliSiterne,
stivislost vlastnosti tvori novy poznatok a musela byt objavend. Pritom o vlastnostiach,
resp. Ukazoch hovorime, %e spolu stvisia, ked vieme udat medzi nimi (resp. medzi ich
mernymi &islami) vSeobecne platny vztah. Spdésob, ktorym pri tom ponimame savislost
vlastnost{, je fyzikdlny zdkon. Vyjadrenie sivislosti vlastnost{ podetnym spojenim mer-
nych é&isel uZ znamend vstup matematiky ‘do vyjadrenia fyzikdlneho deja. Precizovanie
poznania tu znaéf{ hladanie vidy presnejSieho spojenia mernych &isel,-lepsie zodpoveda-
jticeho skusenosti, priom sa matematika skutotne plodne podiela na zvlddnuti toho
problému a na druhel strane dostdva mnoho podnetov zas na vlastny vyvin.

Za takych okolnostf opis prirodného deja pokladéme za tplny, ked ho vieme vypoditat
zo vistkych jednotlivosti a z nich vyplyvajacich kvantitativhych podmienok. Potom
hovorime o ovlddnuti prirodného deja. Tak sa stdva idedlom opisu prirodného deja opis
matematickych a zadina novy proces. Nehladi sa nakonec k rozdielu veliéin fyzikdlnych
a matematickych a pou¥iva sa pre fyzikédlne velidiny presne definovanych pojmov mate-
matiky a kritizuje sa éasto zo strany matematikov vraj neoprdvnené pribliZovanie fyzi-
kdlnych vypoétov. Je pravdou, Ze pouZitie presnych pojmov matematickych je pohodl-
nejsie, elegantnejsie a rychlejsie veduce k cielu, ako tafkopddne metédy aproximativnej
matematiky, i ked si pojmy presnej matematiky obtaZnejsie a umelejsie.

Matematiky v prirodnom opise vystupuje na scénu tie¥ prdcou zmyslov, ktorou sa
skute&nost rozpadd na jednotlivé prejavy, na ktorych zas zmysly — pri priemere p6so-
benia — odkryvaju stéle prvky, ddvajtice vznikat éislu, ako marnému vztahu vlastnosti.
Ako sa rozvija Studium stvislostf, tak postupme vstupuji do obrazu zdkonitost{ i vy&&ie
vykony s mernymi &islami, i ked je trascendentnost prvok prirode cudzi ...

Za tym za vietkym viz{ i prvok eminentne subjektivny! Vychddzajuc z tézy stvislosti
vBetkého so v¥etkym, ale redukciou podtu suvisejucich vlastnost{ z dévodov ekonémie
myslenia na dve, alebo na maly podet, sit uvéddzané zdkonitosti obmezené naou lubovélou
(aspon do istej miery). Pri ich matematickej formuldcii sa viak na ten fakt rado zabuda
. a zdékonitosti odvodené pre typicky statické pomery sa aplikuji i v inych podmienkach.

Pritom treba poukézat eSte na zdsadny rozdiel medzi matematikovymi a prirodo-
vedcovymi dedukciami. Rozdiel je dany tym, e matematik stoji pred mnoZstvom logic-
kych moZnosti, kdeZto prirodovedec pred jednoznaénym odvijanim sa prirodného deja.
Matematicky opis je kondiciondlny, nestarajici sa o medzistavy, kdeZto opravdovy
prirodovedec snaZi sa -0 kauzdlne ponatie prirodného diania, v ktorom st obsiahnuté
pridiny kaZdej zmeny v priebehu odvijania sa procesu.

Kondiciondlny opis diania sa redukuje nakonec na logickd nutnost, vedticu k sprdvnym
vysledkom, ak st sprévne urdené podmineky a sprévné zvolend pouZité zékonitost, s pred-
pokladom, Ze je na proces v skutodnosti prebiehajtci adekvéatna. Pri takom opise diania
ovSem prirodovedec mléi a slovo mé matematicky virtuéz. Pre pochopenie prirody oviem
dédva ovela viac ponatie kauzdlne.
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Pre kondiciondlny opis svetového diania st napr. uZfitodné pojmy: dialkovych sil,
hmotnych bodov, a materidlovych kontént, aviak z kauzdlneho hladiska st diafkové
sily neprijateIné, hmotné body musia byt nahradené redlnymi &dasticami (atémami,
molekulami, ionmi,...), a materidlové kon$tanty musia byt ontologicky-atomisticky
interpretované. Ak hmotné body napr. splfiaji aditivitu svojich mernych &sel, pre ich
spdjani, nie je to tak u redlnych d&astic, ktory fakt je rydzo skiusenostny a matematika
sama o iom nemé ¢o povedat.

Cfm viac chceme urobit opis dianie adekvétnej¥m skutodnosti, tym viac musfme ne-
chat nfm prenikat hfadisko kauzélne. Reprodukuje predsa mysel sama zo seba.zdkoni-
tosti sveta, tie musime extrahovat pracnou skusenostou a rovnako matematika nepredpi-
suje tie zékonitosti, ale len ekonomicky a so stupfiovatelnou presnostou vyjadruje. Je to
1&én formalista matematicky teoretik, ktorého uplne uspokojuje formélna strénka kondi-
ciondlneho opisu, pritéom sa vo svojom stanovisku neché utvrzovat napred dosahovanou
eleganciougmatematickych obrazov, potom nachédza v nich uréité kazlo a nakonec samo-
udel.

Tak sa dostdvéme ku vztahu matematiky a fyziky.

Iv

U%Z Descartes videl v matematike ideédl vedy a vzhladom na jej aplikabilitu na fyzi-
kélne dkazy upozornil na vnutorni harméniu medzi matematikou a fyzikou. Také
hladisko zaujimaju viaceri prirodovedeci, filozofia a matematici (ako Ostwald, Kant,
Hermite, Hilbert, ...). Je nesporné, Ze my#lienka vnutornej (podla Hilberta prestabili-
zovanej) harmoénie mé urdita heuristicku cenu, i ked niekedy mé%e posobit aZ mystickym
dojmom. Viedla toti¥ k postupne presnejsfm & presnej¥im vyjadreniam zdkonitost{ a ku
formulécii vSeobecnych principov.

V skutednosti viak za tym vietkym stojf pojem permanentného objektu, rodiaceho sa
na pdde zrakového vnimania a to na zéklade dvojnésobne sa vytvérajacich priemernych
hodnét pdsobenia v polohdch poédiatoénej a koncovej hodnoty vnimania sprostredkuja-
ceho &opudu. Je to tieZ préca zmyslov, ktord napr. mnoZstvom prijimaéov (¢{pkov, hma-
tovych teliesok) prevddza jednotu sveta v mnohost izolovanych objektov a tym vytvéra
primitivne podmienky pre po¢ftanie mnohosti a pre vznik pojmu ¢&sla. Na uvedenom po-
vrchnom styku naSich zmyslov so skutoénostou tedy vyrastd zdklad matematiky —
&islo — ako najelementdrnejsf pojem s jedinym znakom, preto tak vhodny pre pédu
abstrakcie a vystavby celého bezsporného vedného systému. .

,»Matematika preto zaujima zvléitne postavenie v ludskom mysleni ako sa vyjadril
W. Wirtinger — jej podiatky, poditanie, meranie, poukazujt na jej pévod z najjednoduch-
8fch skisenosti, jej otdzky premenia z vonkajSieho sveta, ale éoskoro desahujt pbso-
benim abstrahovania a estetickych i metodickych zretelov celkom osobitnt tvérnost,
skisenosti o najmenej podobnu a tieZ vyvoj, aby nakonec, dastb neodakdvane, mohla
byt pouZité a ddvala nové podnety.** )

Rozdiel, medzi vedami prirodnymi a matematickou je hlavne v tom, %e prirodné vedy
a tedy i fyzika, musia pre ka¥dy novy obsah kldst otézky prirode, kde¥to matematika,
i ked sktsenostne vznikla, vystaéi so svojimi' definiciami a s logickou mysfou svojich
pestovatelov..Je to tento rozdiel, ktory ponika matematikov stavat systém, kde¥to pri-
rodovedci musia re§pektovat viac hladisiek, aby ich systém stal sa diskurzivnym. Tym sa
oviem stdva, Ze sa méZe pldn matematiky rozchddzat so zadlenenim fyzikdlneho udiva
a v snahe pouZif v flom 1 matematiku vystupuje nekoordinovanost oboch disciplin.
NariSanie plénu matematiky, nezdédvam sa viedlo by k véds$im chybdm, kde¥to plén
fyziky je lepSie adaptovatelny, aby sa mohla dosiahnit koordindcia oboch predmetov.

Preto%e pri merani — tedy skusenostnom pristupe gk éfslu — ide vidy o velidiny zd-
sadne len pribliZne urfené, a je potrebnd manipulédcia s nimi, nie je celkom od6vodnené,
ak sa matematici stavaji vidy len na stanovisko prisne presnej ipulécie 8 matema-
tickymi pojmami, podcetiujic praktické poéitanie. Treba tu poznamenat, ¥e napr. k ira-
cionalite hodn6t mernych é&isel sa meranim — ani po sebaprisnejiej verifikdcii — nedo-
chéddza. Ak je viak také vyjadrenie zédkonitosti, ¥e poskytuje iraciondlne vysledky, treba
vediet s nimi nardbat v pribliZeniach, o nexpo¥no pokladat azda za urd¥ku matematiky!
Funkéné vyjadrenie stivislosti vlastnost{ mé%e byt vyjadrené transcendentnou funkeciou.
To z fyzikdlneho hladiska neznadi vys§iu zdkonitost; tu tie% z praktickych pridin treba
zavddzat pribli¥enia. Pre praktické udely vyudovania fyziky treba sa i v matematike
obrétit k zanedbdvanej poétérskej praxi. Nadovietko je pre aplikdcip matematiky v pri-
rodnych vedéch dodleZité vSestranné rovinutie funkéného myslenia ako pomécka chépania
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suvislosti vlastnosti a ikazov. Rovnako v grafickej forme, ako tie% v tabulke a v ma-
tomatickom symbolickom vyjadreni. Sila matematiky je predsa v jej aplikabilite na sku-
toénost, ale v aplikécii treba sa obmedzit na to, éo je verifikécii pristupné a to su vidy
len pribliZenia! . .

Z radaného vysvitd, Ze matematika vyviera z pozndvania skutoénosti. Natom zéklade,
ale na pode abstraktného myslenia, moZno vyvinut bezspornt vednu disciplinu, to je
rovnako nesporné. Nie viak ond disciplina sama je Gidelom poznania vo vieobecnosti a pre
v8etkych, ale jej vydatnd pomoc v obraze skutodnosti. Tym nehovorime, Ze neméd byt
oné disciplina téslom pre éistych matematikov. Zo skutodnosti odrazend, mé matematika
na¥koldch prichddzat k slovu tak, aby sa uplatnila tretia z téz Leninsky ponatého pro-
cesu poznévania — prax, sluZzba to vedecky organizovanej spolonosti.

Odtial vyplyva, %e ndm prichodf hladiet na matematiku — z hladiska vSeobecne
vzdeldvacich §k6] — ako na vedu pomocniu pre zvlddnutie problémov prirodovedeckych,
i ekoaomickych a svetondzorovych. Od matematikov neZiadame nié viac, len aky prizerali
na prakticka aplikabilitu: aby sa tedy so svojou vedou vrétili na Zem, na ktorej matema-
tika vzaikla a aby v nej neanticipovali pred¢asnymi abstrakciami, ktoré nijako nepod-
ceiflujeme, naopak pokldddme ich za Ziaduce a plodné, ale len ked sa pouZivaja v pravy
das a na pravom mieste.

Priroda sama pontuka mnoZstvo problémov, ktoré sa v rozvijajicom pozndvani postupne
rieSena. S rozvojom prirodovedného poznania koreSponduje rozvoj matematiky. Problém
mo¥nej koordindcie prirodovedného udiva a matematického udiva, spésobu ich ponatia,
je preto problém prirodzeny a nazddvam sa i dosishnutelny.

V dalSom sa pokisim naznadit zésady jedného takého rieSenia.

A4

Jednym z prvych problémov, ktoré doliehali na I'udski mysel, byl problém orientécie
vo svetovom priestore. Tu prichédza k slovu hlavne obrazové zpravodajstvo svetla, ktoré
je znadae starsie, ako znalost vinovej &i korpuskuldrnej povahy svetla. Preto sa napred
uplatiiuje len prirodzené obrazové zpravodajstvo svetla a fakt, Ze videuie je v podstate
premietanie obrazu, vytvoreného na sietnici oka, do vonkajsieho priestoru, podla pravi-
diel vztahu predmetu a jeho obrazu.

Dole%ité je, Ze priestor je posiaty znadkami — nebeskymi telesami — o kterych na po-
diatku netreba predpoklddat ni¢ viac neZ to, 8o vyplyva pri ich neozbrojenom zrakovom
vnimani. Pre velké vzdialenosti nebeskych telies — i ked ten fakt nie je povodne zndmy —
zobrazuji sa tieto v ohniskovej rovine neadaptovaného oka a preto podla pravidiel
geometrického zobrazovania, premietaji sa ich obrazy nesmierne daleko. PretoZe sa
znadky nachddzajui vo vietkych smeroch, kam vyhlad dovol'uje preniknut, tvori sa pred-
stava sféry a prelud, Ze je je pozorovatel v jej strede, éim sa vedecky odévodni prvotné
geocentrické hladisko prvych pozorovatelov.

Preto¥e zrak bol a je jednym z najddleZitejsich zpravodajcov poznania,fyzikdlne vyudo-
vanie mohlo by (v deviate], pripadne desiate]j triede) Startovat geometrickou optikou,
ktord by sa vyuZila i v -smere orientédcie vo svetovom priestore s koordinpvanym rozvi-
novanim geomstrickych pomécok v matematike. Stiéasne by sa geometrii dostalo nézor-
ného inStrumantu a nezdala by sa natolko odtrhnutou od %ivota a pre Ziakov dasto a%
vymyslenou.

Matamatika mohla by pritom postupovat podla vlastného plénu a Ziadalo by sa len,
aby bol zavadany pojem zlomku, spojeni zlomkov a ich vyskyt v rovniciach, ktorych
rieSenie by sa nacviéilo.

Z takého zdkladu sa prirodzene vyvinu i ostatné partie fyziky.

Svietiace znadky svetovej gule y— & ich bodové obrazy — st naisto skusenostnymi
" predstavami, ktors na jedne]j strane viedli k abstrakeii bodu vébec a na druhej strane ich
meniace sa zoskupenia pontkaji zaviest predstavu pohybujucich sa bodov, ziskava-
jucich postupne epiteton — hmotny. Kinematika sa tak skutodne vyvinovala v procese
orientovania sa v mno¥stve pozorovanych ukazov svetovej gule. Zédklady kinematiky
tak ziskajd zaujimavost, nebuda pre mlddeZ natol’ko umelymi a popri tom bude sa otva-
rat pred zrakmi Ziakov zaujimavé drama Rozndvania, aby na jeho zéklade mohli sa
formulovat i zdkladaé dafinicie kinematiky a uviest prehlad jej systému. DoleZité pri
tom by bolo, %> nebudd chybat doévody toho systému, bude prirodzené povSimnit si
zévislost pozorovanych pohybov od pozorovacieho stanoviska. Rovnako poznatky
o0 Zemi vyplyvaju vykondvanim spomenutej orientécie vo svetovom priestore. Tak tieZ
vychddza Ksplerovi kinematika pohybu Zeme, zovieobecnend na ostatné planéty. Z ma-

746



|

tematického udiva bolo by pritom aktudlne uvedenie do funkénéha myslenia, s konkrét-
nou znalostou funkeif linedrnych, kvadratickych, pripadne funkcié goniomstrickej, aby
bolo mo%né uviest i matematicky vyraz pre pohyb harmonicky. Pri hfadani{ hodnét
nezévisle premennych ku predpfsanej hodnote funkcie, bolo by potrebné poznat rieSenie
aspoi niektorych pripadov kvadratickej rovnice. V pripadoch skladania pohybov — dé
sa predpokladat, ¥e by boli prebraté zdklady trigonometrie. Uvedené problematika bola
by obsiahnuté v prvom rodnfku vyberovej Skoly. ! .
Tak oko a videné svietiace body svetovej gule zohrali by svoju prirodzent tlohu ako
aréna vycviku priestorovych predstév, s geometrickym ndzorom namo#ny anajjednoduch-
&1 spdsob vykladu videného. Prirodzené tikazy a ich jednoduché vnemy samé poskytovali .
by na naznadenej ceste pracovné pojmy bodu, pohybu, jeho vyjadrenia pomocou menia-
cich sa smerov, alebo podla opisanych tsekov pohybovych éiar. V takom postupe pozné-
vania je uZ — ak by sa ukédzalo vhodnym — implicita obsiahnuty radiusvektor a sme-
rové uhly. Preberané tikazy by samé poskytli poznatok, %e vyjadrenie pohybov moZno
zjednodusit vhodnou volbou podiatku a zjednodufené vyjadrenie pohybu na uzavrené
dréhy, nachédza vyvoj fyziky pri vzniku dynamiky. ‘
Skutoény vyvoj poznania je tak presveddivy, Ze zauZivany sp6sob tplného odliadnutia
“od neho musi sa ndm zdaf nielen neprirodzenym, ale ani metodicky nie najvhodnejsim.
‘Srysbém kinematiky a dynamiky bodu bolo by mo¥né postavit na uvedenych sktisenostiach.
ed tak sa oba tie systémy vyvinuli pésobenim vynimodénych duchov I'udskej spoloénosti.
A my %¥iadame od naSej mlddeZe, aby sa nadchynala nadimi nesikovnymi excerpciami zo
skutodného vyvoja poznania a aby si ich urobila trvalym svojim majetkom. Trvalé
poznatky treba viak upeviiovat na vhodné leSenie, ktorym iste je zaujimavé dréma
Tudského boja o pravdu. j
Pri takom zadlenen{ ldétky nebude ta¥ké skoordinovat i matematické udéivo, ktoré
v podstate méZe postupovat podla svojho prirodzeného pldnu a systému. Preberanim
zdkladov dynamiky bodu, fyzikovia len uvitaja prehlbovanie f ného myslenia, obo-
hatené o funkcie exponencidlné a logaritmické, s obohatenim o mo#nost pouZitia logarit-
mickych numerickych vypodtov. | '
Nakolko pojmy diskréta a kontinua vytvédraju sa stibe#né a skisenostne nie je logicky
moZny prechod od jedného ku druhému, moZno v podstate prechédzat od kinetiky a dy-
namiky bodu ku kinematike a dynamike telesa dvojakym spésoglm. Alebo sa zaradi

za pohybové vlastnosti hmotného bodu teleso, ako predstava tieZ dané u¥ v Zivych pred-
stavéch, alebo sa zvolfl prirodzenejsf postup sledovania fyziky skupenstvi; poé&inajtc
plynmi, so sledovanim procesu kondenzécie a odtial vyplyvajacich vlastnostf{ kvapalin
& potom sledovanim procesu kryStalizdcie a vlastnosti pevnych mriZeok. Druhy spdsob
mal by tieZ ti vyhodu, %e neskorfim uvedenim telesa, poskytne sa geometrii éas na pre-
bratie stereometrie, potom vhodne dopliajtcej i fyzikdine udivo.

Pevné mriefky sd zas priestory s orientaé:éjrrui bodmi, mrie¥kovymi uzlovymi bodmi,
pravidelne geometricky usporiadanymi, ktoré sa méZ%u prirodzene stat vhodnym doplii-
kom geometrie. Sti vhodné i k prirodzenému uvedeniu do pojmu siradnych systémov.

Keby v pléne matematiky bola medzi tym prebrané kombinatorika, mohla by sa s pro-
spechom vyuZif vo vztahu siboru urditym spésobom skombinovanych mikrostavov, d4-
v:ii;lioioh pozorovatelmy makrostav. Pre ozrejmenie procesovej strénky stavov, bol by to
prinos cenny. ‘

V preberani elektromagnetickych vlastnost{ mal by sa posilnit tie% prvok vysvetlovaci
vychddzajtci z mikrostavov, urdujicich makrovlastnosti. Tu nové pofadavky na mate-
matické udivo uZ nevzniknd.

Podla uvedeného matematika mé6%e dobre zastat svoje teoretickoabstrakdné poslanie,
kﬂstﬁmesmie byt poskodené, nakolko je eminentne ddle%fité v rozvinovani logického

Pri preberani fyziky je eSte dblefitou otdzka systému jednotiek. Nakolko sa ukazuje
cesta po skutodnom vao&goznania ako velmi dobre schodnd, zdd sa, nebude mo#né
obist zédkladné jednotky, ré vo vyvoji fyziky hrali d6leZita ulohu. Nazddvam sa, Ze
désledné zavedenie sistavy MKSA mé tieZ svoje tiskalia a to hlavne zavddzan{ poslednej
zo Styroch zdkladanych jednotiek. Thto ot6zku viak neprichodf riekit v tomto referdte,
nokolko jej je venovany osobitny referét. . ‘ '

Pokial ide o normalizéciu znatiek, poznamendvam len tolko, ie‘jpri nej sa Uplne za-

nedbal zretel esteticky, ktory oviem méd svoji dole¥itost.

8kola vo vyudovacich predmetoch matematike a fyzike musf 1 prvom rade naudift
logicky myslet. Organizované vnimanie mé viest tak, aby uéivo mohlo byt zaZité, aby sa
upfnalo na prirodzené leSenie a strénila sa kaZdého druhu umelosti. [Poznanie vstupujtce

do myslf mldde¥e musi prispievat k harmonickému dusevnému u, k formovaniu jej
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vedeckého svetového ndzoru, presviedéajic, Ze nakonec prax je hybadlom pokroku.
Preto praktické zretele nemo#no zanedbdvat a to ani vo fyzike ani matematike!

Podla uvedeného je koordindcia fyziky s matematikou na vieobecne vzdeldvacich
§koléch problém rieSiteIny. Len je potrebné viac reSpektovat skisenostné zdroje tak vo
fyzike ako o matematike, & v matematike treba upustit od jej vyvySovania na matku
ostatného vedenia, lebo jej abstraktd nie st pravzormi a nemo#no ich uprednostnit pred
vlastnymi ich skisenostnymi prarenmi!

»FREUNDSCHAFTSWOCHE*“ KARLOVY A HUMBOLDTOVY
UNIVERSITY VE DNECH 23. AZ 29. KVETNA 1959 V BERLINE

Vedeni Humboldtovy university v Berliné a Karlovy university v Praze rozhodla se
pedovat o to, aby styky obou universit byly dastéjsf a t&sndjsi, aby uditelé i védesti pra-
covnici na téchto universitdich v budoucnosti si vyméiovali pravidelnd zkuSenosti
z pedagogické, védecks i ideologickopolitické préce. Vidyt obé republiky stoji pfed podob-
nymi politickymi, hospodéfskymi i kulturnimi problémy. Jde nejen o budovéni socialismu
v obou zemich, nybrZ i o spoleé¢nou obranu proti zépadonémeckému militarismu a revan-
§ismu, ktery stejné ohroZuje oba socialistické stdty. Proto byla uspofdddna na Humbold-
tové université ve dnech 23. aZ% 29. kvétna 1959 ,,Freundschaftswoche der Karls-Universi-
tat Prag und der Humboldt-Universitdt zu Berlin‘‘. Tento tyden prételstvi byl vénovén
jednak vzdjemnym poraddém obou universit o spoleéném boji proti zépadonémeckému
militarismu a revansismu, o ideologickych a organisaénich otézkdch vysokych 8kol
a o védeck$ spolupréci, jednak védeckym prednéSskdm. Do Berlina pfijela za tim tdelem
podetné delegace, éitajici pies dvacet osob, vedend rektorem Karlovy university prof.
Prochédzkou. Prijeti, které se delegaci v Berliné dostalo, bylo velmi krésné a pfitelské.
Delegaci byla vénovéna velkd péée a pozornost. Byla pro ni uspofddéna prohlidka Berlina
autokarem a v nedéli 24. kvétna autokarovy vylet do Postupimi. Ostatni ¢as byl vyplnén
pfedndskami a poradami. Védecké piednésky za tohoto tydne byly vénoviny nékterym
aktudlnim politickovédnim a stdtovédnim otédzkdm, dédle nékterym otdzkdm lékaiskym
a konedéné matematice. Proto se zdjezdu udastnili tito matematici: inZ. Frant. Fabian,
prof. Miroslav Katétov, prof. Vladimir Kofinek a doc. FrantiSek NoZi¢ka, ktef{ méli
v Berlind pti této prileZitosti tyto pfednésky:

Frant. Fabidn: Mathematische Statistik in der CSR,*)

M. Katdtov: Uber die Theorie der Beriihrungsraume,

V1. Koti{nek: Uber die Frattiniuntergruppe eines direkten Produktes,

V1. Kotinek: Die Arbeit des Prager Assistentenseminars auf dem Gebiet der Abelschen

Gruppen,

Frant. No%iéka: Uber die Linearprogrammierung und ihre Anwendungen,

Z némecké strany predndseli

Profesor H. Grell: Das Symmetrieproblem in Kunst und Natur,

Profesorka Weberovéa: Die Bedeutung der sequenziellen Priifverfahren fir Industrie und

Medizin.

V rozhovorech v uZsich krouZcich byly probriny otdzky reformy universitniho studia,
reformy, kters se provédi stejnd u nds jako v NDR v rdmci tésnéjifho sepdti studia s praxi.
Déle obé delegace si navzdjem sdélily pldny na novou dpravu stfedoskolského studia
v obou republikdch. Némeckd demokratickd republika plénuje dvoji druh vSeobecnd
vzdéldvacich 8kol: ,,Polytechnische Oberschule” bude trvat 10 let. Absolventi pujdou
do zaméstnéni. Budou-li si pfdt, mohou jit i na vysokou 8kolu, aviak teprve, a% stravi
tii 1éta v zaméstndni a ve vederni Skole si doplnf své vzdéldni. ,,Zwolfklassige Oberschule’
bude trvat 12 let a jeji absolventi mohou §it na vysokou 8kolu po roéni praxi.

Na podzim bude uspotddén podobny tyden piatelstvi v Praze,kdy Karlova universita
uvitéd delegaci Humboldtovy university. Némeétf kolegové si pféli, aby ndvitéva se konala
v tydnu 14. aZ 21. listopadu, do néhoZ padne 15. vyroéi 17. listopadu 1939. Tydnu se zu-
dastni i zdstupci fysiky z Berlina. Pfejeme si, aby se delegaci Humboldtovy university
na podzim v Praze stejné dobie libilo, jako ndm v Berlind. Douféme, %e takovéto porady
konané v pravidelnych obdobich pfinesou velky uZitek védé i kultuie obou nasich zemi.

V1. Kofinek
*) Otisténo v tomto é&isle (str. 658).
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Aktinometrie a atmostérickﬁ optika

Ve dnech 28. ledna aZ 4. tnora 1959 se konalo v Leningradé zasedéni o aktinometrii
a atmosférické optice. Zaseddni bylo organisovdno Komis{ pro fysiku atmosféry pti sekei
fysikdIlné-matematickych véd AN SSSR, Leningradskou universitou a Hlavni geofysikéIn{
observatoif. Zasedsni bylo p¥{tomno 300 tdastnikti z SSSR a hosté z Bulharska, Ceskoslo-
venska, Ciny, Némecké demokratické republiky a Polska.

Na zasedédni byl poddn p¥ehled praci vykonanych za poslednich 10 aZ 15 let, zejména
pak béhem MGR, a byly vytydeny perspektivy rozvoje aktinometrie a atmosférické
optiky pro pi§t{ leta. Systematicky rozvoj tdchto disciplin bude mit velky vyznam i pro
jinéd vddni odvstvi, pro meteorologii, biologii, medicinu, heliotechniku aj.

VAN SSSR, sv. 29, 1959, &. 4. . V.V.

Nukleéirni spektroskopie

Ve dnech 26. ledna a% 2. tinora 1959 se konalo v Charkové 9. zaseddni{ o nukledrni
spektroskopii. Bylo na ném pfedneseno pies 100 referdtu o rﬁzrxl;gch modelech jédra,
o problémech rozpadu beta, o resonanénim rozloZeni paprskii gama atd. VétSinou bylo .
referovédno o vysledcich vyzkumu zékladnich charakteristik energetickych hladin jader
a vlastnosti nukledrnich zdfeni. Vysledky, jichZ bylo v té&chto prac¢ich dosa¥eno, umo¥-
nily zpiesnit a v nékterych pi{padech po prvé stanovit schémata rozpadu raznych radio-
aktivnich isotopii. N&které teoretické préce se tykaly polarisace nukledrnich zdienf
a })I‘Obléml'l, spojenych se stavbou a vlastnostmi atomového jéddra. Déle byly pFedneseny
referdty o technice spektroskopie alfa, beta a gama. ‘

VAN SSSR, sv. 29, 1959, &. 4. ‘ V.V.

Konference o uZiti radioelektroniky v medicin® a biologii

Letos na jafe se konala v Moskvé konference o uZit{ radioelektroniky v medicind
a biologii. Zudastnilo se ji 380 védeckych pracovniki-a bylo pfedneseno 50 referstu.
Ukolem konference bylo piehlédnout otézky, tykajici se u¥it{ radioelektroniky v lékafstvi
a v biologii a usmé&rnit vyu#iti dosaZenych vysledku. /

Radiotéchnika, 14 (1959), 5. V. V.

Mezinarodni sjezd astronomii

Od 12. do 20. srpna 1958 se konal v Moskvé 10. sjezd Mezindrodnfho astronomického
svazu. Udastnilo se jej 1200 delegéti z 35 zemi. ‘

Né&které z nejduleZitéjdich referdtti se tykaly zévislosti spekter hvézd na mnoZstvi
vyzafované energie, zpfesnéni H—R diagramu pro ruzné skupiny hvézd a hvézdnych
systému a zevieobecnéni novych udaju; byla provedena teoretickd, hlavné evoluéni
interpretace diagramu.

Zvléstn{ symposium bylo vénovdno pohybu Zemé a atomovym standardim d&asu.
Dalsf symposium se zabyvalo vznikem Zemsé a planet a vyvojem metéoritti. V dobé konéni
sjezdu zasedala také fada komisi Mezindrodnf rady védeckych svazi. Byly té% zorganiso-
vény ndvitévy vyzkumnych ustavi a astronomickych pracovist.

Vestnik Moskovskogo universitéta, 1958, & 6. v.v.'

Symposium o elasticit® a plaéticidé

Ve Varsavé se konalo ve dnech 4.—9. zé#{ 1958 mezindrodnf symposium o teorii elasti-
city & plasticity, organisované Mezindrodn{ unif pro teoretickou a aplikovanou mechaniku.
Z celkového podtu 60-ti udastnikii symposia bylo 40 zahraniénich host{ z 15-ti zem{.

Rev. Polish Acad. Sci., 4 (1959), 1. ' ! V.V.

Spektroskopie

Emisnf, fluorescenéni a hmotové spektroskapie byly hlavn{ p‘edméty, o nich¥ se
jeg‘n&lo na 8. mezindrodnim kolokviu o spektroskopii ve dnech 14.—19. srpna 1959
v Luzernu. _ ‘
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Z problémii, o nich# kolokvium jednalo, uvedme plamennou, obloukovou a jiskrovou
emisi, spektroskopii paprsku X a paprska beta.

Béhem kolokvia byla uspofddéna vystava piistroju.

Physics Today, 12 (1959), 4. V.V.

Opticka detekce

Modernf zin'lsoby detekce a vyhodnocovéni optického zdfenf byly pfedmétem paté
mezindrodni konference Mezindrodni komise pro optiku, kterd se konala ve dnech 24. a%
30. srpna 1959 ve Stokholmu pod zéstitou Mezindrodnf unie pro &istou a aplikovanou
fysiku, UNESCO, 8védské vlddy a nékterych §védskych primyslovych podniku. -

Konference jednala o problémech optiky, o né% se zajimaji také astronomové, pracovnici
v elektronice aj. Jedndnf probihalo v téchto sekcich: spektrdlni charakter optického
zé¥eni; pfijimade nové i zdokonalené, zejména pro infradervené zdieni; elektronika a optika;
analysa zéfeni v astronomii.

‘Udastnici konference si prohlédli také ruzné $védské vyzkumné tstavy.

Physics Today, 12 (1959), 4. V.V,
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