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&ftaji se smérem k Colce kladné, zaporné& smérem od colky,
opacné neZ u oek spojnych. Jest tedy

a=SF+FA=i+x b=SFi+FB=1+x.

Dosazenim do rovnice (9) a' tipravou dosp&jeme k rovnici New -
tonové

xx =P (10)

I zvétSovaci pomér se vypoditi zcela stejné jako pro olky
spojné ve tvaru

y__b__f__¥ an

y a x a

Ze i pro rozptylky vyhovuiji rovnice (9), (10), (11) spravné viem
moZnym polohdm pfedmétu a obrazu, ovefi se pak nékolika Cisel-
nymi pfiklady. Chybiti v téchto p¥ikladech nemiiZe Z4k tak snadno,
kdyZ ma stile na mysli, Ze do kaZdé rovnice jest mu dosazovati
veliiny se zietelem ke smeé&run i k velikosti. OvSem jest
nutno diirazn& Zaky upozorniti, Ze u zrcadel pocitaji se vzdalenosti
obrazové kladn& v prostoru p¥ e d zrcadlem, kdeZto u Socek jest
tomu opa&né.

Paméti Zdkove jest v8ak popsanym postupem znaéné& ulehleno, -
nebot misto trojich ritznych tvari rovnic zakladnich a rovnic
pro zvétSovaci poméry. staéi mu pamatovati si tvar jediny pro
vSecky &tyfi zobrazovaci soustavy. UvaZime-li pak, Ze rovnice New-
-tonova plati i pro SoCky tlusté, spojky i rozptylky, a zvétSovaci
pomér ve tvaru

rovnéZ, jest vyhoda tohoto jednotného tvaru zobrazovacich rovnic.
tim patrné&jsi.

FRANTISEK ONDRAK :

O fysice v niZ8ich tFidach stfednich Skol.
’ (Dokonéeni.)

I.Ometodé vvucdovaci.

- .V pedagogickych snahdch posledni doby byva stale vice zdi-
razfiovdna dilleZita dloha studijnf $koly, uvad&ti Zaka v metody vé-
deckého mySleni, aby se naucil nalézati ve spousté empirickych
~ jednotlivostf “zdkonitost; Zdk ma nabyti schopnosti pronikati splet
Zivota a urCiti si v nf pevny smér. Voldno jest po vychove lidi schop-
nych tviiréf price a vedomych zodpov&dnosti; prostfedkem k ni
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ma byti zvySeni samocinnosti a samostatnosti Zakii. Tyto my3lenky

davaji podnét k dvaze, zda a jak je moZno také v metodé fysikalni
vyuky posiliti smér jimi zdiraztiovany.

O metod€ vyucovaci rozhoduje podstatné obsah a cfl pfedmétu.
Ucelem fysikalniho vyudovéni jest, aby Z4k po striance v&cné ziskal
zékladnich vé€domosti o fysickych zjevech a porozuméni pro jeiich
zékonité vztahy; po strdnce formélni ma tato vyuka rozvijeti schop~
nosti pozorovaci a séznamiti Ziky s metodami, jimiZ se dochazi k po-
znatkifim ve v&dach empirickych a zvlasté pfirodnich; pro tyto byva
metoda fysiky uviddéna za vzornou. Je ovSem nutno, aby jiZ pro-
pedeutické vyuCovani fysice na niZ§im stupni navykalo Zaky vé-
deckému- mySleni, aC nemiiZe byti a neni jeho tikolem v§t&povati Za-
kiéim pravidla: védeckych metod a jejich pouZivani. Vzhledem k vy-
tCenému cili musi se metoda vyulovaci co nejvice bliZiti metod&
védeckého poznavani. Badini pfirodovédecké jest charakterisbvano
hlavn& metodou induktivni; velkd v3ak je také cena dedukce. V sou-
hlase s tim Z4da se na metod€ vyucCovaci, aby se pfi.ziskdvani po-
znatkt zacinalo co thoZno cestou induktivni; ale téZ dedukci i na °
niz$im stupni naleZi dileZité misto jak pfi vyuCovani, zvlast& pfi -
vysvétlovani novych zjevii ze znamych jiZ ‘zdkontl, tak i pfi uleni
se, zde jmenovité pfi cvifeni se v pouZiti poznatki. Induktivni zptisob
pfi vyuCovani nelze ovSem ztotoZniti s indukci baddni v&deckého;
neni moZno ve Skole reprodukovati cely skuteCny proces hledani
poznatk{t a opatfiti veSkery potfebny materidl. Metoda vyucovaci
ziistane jen obrazem metody védecké. Se stanoviska praxe vyuo-
vaci jest asi jednota v nahledu, Ze hlavni formou vyulovini na niz-
§im stupni jest metoda dialogickd, vyznalujici se stfiddnim otdzky
a odpovédi; z jejich jednotlivych variaci vyhovuje nejlépe metoda
heuristickd, kferou hleddny a vyvozovany jsou poznatky za cile-
védomého vedeni ucitelova. Na vhodnych mistech da uditel pFed
formou dialogickou pfednost souvislému vykladu, ktery pFipousSti
bud také postup heuristicky nebo postup Cist€ dogmaticky.

AvSak pfi bliz§im rozboru metody dialogicko-heuristické, kterd
se zdala byti nejvhodnéiSim prostfedkem k buzeni samocinnosti Zi-
Xovy, shlediny byly zdvainé nedostatky pravé vzhledem k to-
muto tikolu. Pfi bezespornych pfednostech této metody pro $kolnf
vyucovani, zvlasté s ohledem na soulinnost Zactva, se ukazuje, Ze
samodinnost Zakova pfi ni jest klamnou, Ze otizkami ulitelovymi
se Zaku vSechno cenné sd&li nebo aspoil napovi. Ba Zik si zvyka
pfi dlouhém, vyhradném pouZivdni této metody mysliti jedin€ ten-
krat, kdyZ je k tomu povzbuzovan otdzkami. Tak ochabuje jak viile,
tak i schopnost-jeho k samostatnému jedndni.

Z tohoto poznani vyrostl zasadni poZadavek metody &inného
vyucovani, nazyvané metodou badavou, aby do popfedi prace $kolnf
~ byly posunuty vlastni mySlenky a vlastni Cinnost Ziki, od ucitele

jen neznateln® vedend, 'a to po€inajic .jiZ nejniZ$im stupn®m.
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Ucitel ma Setfiti otazkami a uZivati jich jen v pfipad& nutnosti, Zaci
se maji co moZno samostatné dopracovati novych poznatki, jednak
v tichém zaméstnini, jednak za vzajemné vymény nizorii a po-
znatkt a ovSem ve fysice na zikladé samostatnych pozorovédni a
samostatné provadénych pokusii. Vychovnid cena tohoto postupu
vyudovaciho jest nékolikera. Logické mysSleni je $koleno hloubéiji,
samostatnad prace sméfujici k urditému cili tuzi vili, zvlasté pak
jest cvitena fantasie Zakf,, Cim vice se uplatnila samodinnost a sa-
mostatnost Zakit pfi vyvozoviani nového uciva, tim jistéj$i a radost-
néjsi jest jejich v&déni a zvySena schopnost, nabytych v&domosti
samostatnd pouZivati. Posilenim citové stranky ziskdna jest pro
praci tvofivd moc citu. Tyto mySlenky tvofi zdklad moderni &inné
studijni Skoly, jeiimZ pravym znakem mda byti samostatnd prace
duSevni a jejimZ cilem jest vychova lidi s duchem iniciativnim a
produktivnim.

Cinné vyulovani fysice ve smyslu bidavé metody vyZaduje .
ovSem zavedeni povinnych cvieni Zdkovskych na vy$§im i niZ8im
stupni, ktera by, v niZ8ich tfidich na pf. ve fdrmé zvlastni tydenni
hodiny, byla podkladem price $kolni. Dobré sluZzby by konalo mimo
to rukodélné vyucovani, uvedené v organickou souvislost mimo jiné
obory téZ s fysikou; tato skytd ruénim pracim hojny vybér tiloh,
majicich za el jednak udrZovani pofaddku ve sbirkach, jednak
opravu nebo zhotovovani potfebnych a uZiteCnych pfedmétii, pfi-
strojit nebo jejich soucasti, se Zadouci pfesnosti provedenych, at
ze dfeva, papiru, skla nebo kovu. UskuteCnéni téchto poZadavki
badavé metody, povinnych praktickych cvifeni a rukodélného vy-
ucovani, jest ovSem spojeno se znacnéj$i zménou ucebného planu a
vyZaduje tiCelného zafizeni pracovnich mistnosti a doplnéni sbirek;
jest tudiZ véci dalSiho vyvoje stfednihio Skolstvi u nis a zdvisi od
zkuSenosti s badavou metodou i jinde ziskanych. .

Za dne$ni vnitfni organisace stfednich $kol je moZno vyuZiti jen
néktergch namétd, které diava metoda badava k prohloubeni vyuky
a k posileni badavého a kritického ducha v Zicich. Zdkladni my-
$lenky Cinného vyulovani fysikdlniho jsou obsaZeny v recensi po-
jednini E. Giintherova Physikalischer Arbeitsunterricht, uvefejnéné
v »PFiloze« ro¢niku LVI., str. 46.

Pro védeckou i praktickou vychovu zasluhuje zminky zvlast
poZadavek, .vysloveny jiZz dfivéjiS§imi metodiky a zdiraziiovany za-
stinci ¢inné Skoly, aby vé&tS{ m&rou Skolena byla fantasie Zaki; tito
si maji zvyknouti a se uditi samostatné objevovati problémy tam,
~ kde jich &lov&k neznaly v&deckého zpiisobu mySleni nevidi, a maji
samostatnd nalézati i pfiméfené cesty k jejich feSeni. Bylo by pro-
“spé$né, kdyZ by i ulebnice obsahovala na vhodnych mistech na-
-méty sméfujici k tomuto cili. Tak na pf. neni mnohdy ftiCelné za-
&inati odstavce pokusy uméle zafizenymi a pfiklady ze zkuSenosti
uvideti na konci. Zjevy zndmé ze Zivota mohou asto slouZiti k ob-
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jeveni problému a k navazani experimentu, sméfujiciho k jeho fe-
Seni, a hodi se tudiZ na zaCatek odstavce. Na pf. odstavec o pace je
moZno zaciti tlohou: »Na modelu houpalky, sestdvajici z dlouhé
desky uprostfed opfené, pokuste se napodobiti houpdni d&ti, které
'nahradite zavaZzimi. Jakych zkuSenosti o ti¢inku sily nabyvite? Ja-
kym zatizenim je moZno tento ucinek studovati pfesn&ji?« Na konci
odstavce zilistanou ovSem i jiné ptiklady paky. Nebo v &elo odstavce
o nakloné&né roviné hodi se otazky: »Jaky ti¢el ma liha p¥i nakladani
sudit? Jaké pfesnéjsi zafizeni miiZe slouZiti ke studiu tohoto tikazu?
Pokusy!« Nebo pfi lomu svétla jest moZno vyiiti z pozorovani tyle
Castetnd Sikmo ponofené do vody a hloubky pfedmétu ve vodé.

Doporucuje se péstovati schopnost k objevovani problémi i vy-
slovnym ukazovidnim obecnych cest k novym otizkdm vedoucich,
jako jsou princip analogie, princip zobecné&ni, specialisace, zmé&na
podminek zjevu neb pokusu, otizka po praktickém vyuZiti a jiné.
Téchto je moZno i v niZSich tfidach s prospéchem pouZiti, ov§em na
konkretnich pfikladech, a téZ uCebnice miiZe na né vyslovné uka-
zovati na pf. otdzkami, tilohami, historickymi pozndmkami a pod.
NejdiileZit&j8i cestou zlistiva ovSem intuice. Jako pfiklad uvadim
tlohu: »Které podminky miiZeme méniti pfi pokuse s Galileiovou
naklonénou rovinou? Provedte pokusy, pozorujte rtiznosti v prii-
béhu jejich a vyloZte je'« Cenné jsou pokusy provedené pfi riiz-
nych odklonech roviny, nebot jimi vynikne vyznam pohybové sloZky
vahy. Jinde mfiZe zmé&na podminek vésti k novym problémiim, jako
p¥i piisobeni dvou sil na t8leso nebo pii kalorimetrickych pokusech
smé&Sovacich, vody s vodou, pak s jinou litkou (spec. teplo), a po-
dobné v jinych pfipadech. Princip vedouci k jinym problémiim spo-
ijuje pak zjevy, nékdy zdanlivé riizné, a napomaha koncentraci uciva.
DileZitou tilohou ucitelovou, k niZ biddava metoda skyti zvySenou
piileZitost, jest.objevovati omyly Zakdi a ukazovati jim na chyby
mys$leni, které jim jinak snadno zistavaji pro.dal$i Zivot, jako ne-
spravna indukce, nesprivna analogie a pod. ’

Z prostfedki vnéj$i samoclinnosti Zaki, t. j. t&lesného zamést-
nani vSeho druhu slouZiciho tfeliim vyuCovacim, jiZ podné€covana
jest bezprostfedné i samodinnost duSevni, a k niZ poskytuje fysika
na poli experimentit velmi vhodné pole, bych zdiiraznil zejména zvy-
Senou, Cinnou ucast Zakidl pii sestavovani a provadéni pokusii, pak
experimentalni iilohy Zadaijici, aby Ziak pfedvedl pokus bud ve Skole
jiZ provedeny, ale vhodné obménény nebo novy, zvlisté také po-
kusy provaddéné s jednoduchymi prostfedky, uloZené tfeba diive za
doméci cvien.

Neni ov8em mozZno, aby vSechny problémy a cesty k jejich fe-

- $eni, ve vyuovéni probirané, objeveny byly Zéky, a aby podstatna
¢ast kazdé hodiny byla v&novédna Casto zdlouhavému samostatnémur
tApani Zakil za novym cilem. Pfi nyn&jSich osnovich miiZe byti jen
omezeny podet hodin v&novan zpracovani n&kterych, vhodnych od-
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dilit bidavou metodou.: Jednd se tudiZ o organickou synthesu této -
metody s ostatnimi v Géelny vyulovaci zpiisob. O vhodnosti urdité
metody pro jednotlivé stati rozhoduje vedle litky ohled na Skoluy,
tfidu, pomiicky vyudovaci, Cas a ne mdlo i povaha uciteloya; také
mohou pfijiti v tdvahu lokéalni technické, primyslové a jiné poméry
a zkuSenosti Zaki. Latku hodici se pro badavou metodu skytaiji -
vechny oddily fysiky; zvlaSt€ vhodnou zdid se mi byti geomecha-
nika, jejiZ poucky matematického razu stanou se také nasledkem
hlub$iho proZiti pokustt badavym zplisobem provadénych Zakim
pfistupnéj§imi.

Nové zde dotéené sméry metodické méni zna&né zplisob vyudo-
vaci i ve tfidich vyS$Sich, kde jest jeSté vEétSi mérou stupiiovana
tvofivd samostatnost Zactva.

JOSEF ZAHRADNICEK:

Né&kolik poznamek k padostrojim.

V tomto ¢lanku chci uvésti nékolik jednoduchych pokusii a mé-
feni tykajicich se volného paddu.a pohybu po naklon&né roving; jsou
to ukdzky z prakiika fysikéalnich pokusit konanych na Masarykové
université¢ v Brn& pfistroji vesmés tak jednoduchymi, Ze daji se
snadno sestaviti v kabineté kazdé stfedni 3koly.

Volny pad probird se na stfedni $kole zpravidla tim zpfisobem,
 Ze se pfedlozi Zikum fakta pfevzatd z médfeni Gahleovych: drahy
vykonané volng padajicim télesem za 1, 2, 3, 4, 5,... sekund a
z t8chto experimentalnich dat vyvodi se zavér

=g, v=gt.

Znamy pokus Hartluv a to v dvojim provedem na jedné niti jsou
N upevnény kulit¢ky ve vzdailenostech:

0—196—785—176:6— 313 9—-—~490 5 cm,
na druhé na pf. ve vzdalenostech
-0—100—200—300—400—500 cm

poudi Z&ky aspoii zhrita o tom, zda volny pad je pohyb rovno-
mérny, nebo rovnomérng zrychleny. :
- Pro pfesn&j§i studium volného padu uZivd se v pfednaskach .
prof. Mack cesty fotografické, tim, Ze se fotografuje pohybujici se
téleso pfi kratkych zébl‘:escichsvételm’rch, nasledujicich za sebou po -
zndmych, pfesng urfenych intervalech fasovych — kinematogra--
ficky. Tento zpiisob jest ovSem pro stfedni $kolu nevhodny, di se
~ v8ak tam- nahraditi metodou stroboskopickou. UZivajice krat¥ich
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