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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

UKOLY A CILE FYZIKY Z HLEDISKA PERSPEKTIVNIHO
PLANOVANI ROZVOJE ODBORNYCH SKOL

Zpentx Horix, CVUT Praha

(Pfedneseno na pracovnt konferenci o vyuéovdni fyzice na odborniyjch Skoldch
dne 24. ¥ijna 1960.)

Dovolte mi, abych uvodem ke svému’referé,tu pfipomnél, jaké je postaveni
odbornych kol podle znamého usneseni UV KSC z dubna 1959.

Podle tohoto usneseni maji odborné 8koly poskytnout kddram stiedni drov-
né v technickych a ekonomickych oborech narodniho hospodaistvi jednak
odbornou piipavu, jednak stfedoskolské vzdélani, jaké davaji stfedni vse-
obecné vzdélavaci Skoly. To znamens, Ze fyzika musi byt zdroven pfedmétem
prapravnym pro teoretické odborné pfedméty, i pfedmétem vEeobecné vzdeéla-
vacim. Ukoly, které se tim kladou fyzice na odbornych &kolach, jsou tedy
komplexné&jsi nez na vSeobecné vzdélavacich 8kolach, které oviem maji svym
absolventim zaroven poskytnout také piipravu ke studiu na vysokych Sko-
lach. AvSak i na prumyslovych 8koladch se tento t¥eti kol stiva stile vyznam-
néjsim, jak blize vysvétlim za chvili.

Z toho, co bylo uvedeno, vyplyvaji pro fyziku na odbornych Skolidch éetné
zavainé tkoly, z nichZ nejdileZitéjsi tu ve struénosti uvedu:

Fyzika jako nejvyspélejdi a nejexaktnéjsi piirodni véda je preduréena
k vytvafeni védeckého svétového nazoru. Pozndvéni a fyzikilni vyklad
jednoduchych zakladnich jevi vede Zaky ke kritickému objektivnimu posuzo-
véani okolniho svéta, k zjistovani zdkonitosti v piirodé a k jejich vzajemnym
souvislostem. Vede Zaky k pozorovani a spravnému chapani jevl, k poznani
piidin a nasledkl. Fyzika se vyznaduje i na stfednim stupni jistou exaktnosti
a pripousti uzivani matematiky. Spolupraci matematiky a fyziky vznika
védecks metoda, ktera se vyznaduje logikou a pfesnym kvantitativnim mysle-
nim. Tim se jednak v Zaku rozviji schopnost k logickym tvaham a kromé toho
se ukazuje konkrétni smysl abstraktnich matematickych pojmi. Tato skuteé-
nost mé zasadni vyznam pro technické predméty. Aplikace matematiky na
jednoduché fyzikalni Glohy je nezbytnym spojovacim élankem mezi matema-
tikou a technickymi obory. Pravé tato priprava usnadnuje uzivani matema-
tiky v technickych piedmétech, vyjadiovani technickych vztaht matematic-
kymi formulemi a jejich vyéislovani v presné definovanych jednotkach, jak
to vyzaduje praxe.

Neminim se v8ak témito znamymi fakty ddle zabyvat. Vyznam fyzikdlniho
vzdélani pro technické obory se dnes vSeobecné uzndvé a je mimo veSkerou
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pochybnost, Ze se jisté minimum takového vzdélani musi Zdkiim odbornych
8kol dostat. Otazkou je v8ak vzdjemny vztah a pomér mezi vyukou fyziky
na jedné strané a vyukou odbornych piedméti teoretické povahy, jakymi
jsou zejména mechanika, elektrotechnika apod. Jde v zédsadé o to, najit sprav-
nou délici daru mezi fyzikou a technickymi védami, tj. mezi vlastni (ryzi) fyzi-
kou a jejimi aplikacemi v technickych oborech. Je nesporné, Ze pii téchto
aplikacich, p¥i navazovani technickych pifedméti na poznatky fyzikalni je
tteba jiZ probrané pojmy a vztahy aspoil strudné zopakovat. Uvéazime-li,
Ze na 8kolach v8ech stupiii se projevuje stejnd a velmi citelna obtiz, tj. nedosta-
tek éasu, je pochopitelna snaha omezit vyuku fyziky na minimum a zafadit né-
které partie fyziky pfimo do udebni latky jednotlivych technickych piedmé&ti.
Objevily se i nazory, Ze tkolem fyziky na odbornych 8kolach je podat jakysi
piehled poznatku jen z téch oboru fyziky, které bliZe nesouvisi s vlastnimi
technickymi pfedmé&ty odborné Skoly a Ze fyzikalni poznatky uZivané v od-
bornych pfedmétech by se mély vélenit do piislusné odborné nauky jako jeji
organicka ¢ast. A k témto snahdm bych chtél ve svém referitu zaujmout.
stanovisko.

Takovy postup by znamenal vytrzeni jednotlivych fyzikalnich partif
z celkového systému fyziky jako uceleného védniho oboru. Uéivo fyziky
by se tak roztiistilo po odbornych pfedmétech a fyzikalni pojmy a zakony
by se aplikovaly ihned po jejich prvnim vykladu. Posledni fakt by mél jisté
vyhodu ve zkonkretizovani fyzikdlnich pojmt a v tspofe &asu, nutného
k zopakovani litky probirané ve fyzice jako ve zvlastnim pfedmétu. Nutno
viak uvazit, Ze takto by se tiplné ztratila souvislost mezi riznymi fyzikal-
nimi poznatky a nebylo by mozno stmelit je v logicky védecky systém, ktery
pravé pro vytvoreni uceleného svétového nazoru ma zasadni vyznam. Kromé
toho se fyzikdlni poznatky aplikuji v jednotlivych oborech jiZ na specialni
problémy, coZ by bylo jisté na Gjmu obecnosti pojeti hlavné zakladnich pojma
a zdkonu. Konedné by ani uSetfeny ¢as nepiinesl pravy uZitek. Fyzikalni
pojmy vyzaduji totiz k spravnému pochopenti jisté ,,inkubaéni‘‘ doby, béhem
niZ mohou zaujmout trvalé misto v piedstavich zakiu. A podle zndmého staré-
ho piislovi ,,Repetitio mater studiorum‘ je tieba také pohliZzet na opakovani
nékterych fyzikalnich pouéek v odbornych predmétech nikoli jako na nutné
zlo, nybrz jako na vitanou ptilezitost k opakovani, které mé své opravnéné.
misto v pedagogickém procesu. Vidyt skuteénost, Ze je tfeba néktery poznatek
v odborném predmétu zopakovat, aby mohl byt pouzit, ukazuje, Ze je to
poznatek nepostradatelny, ktery proto musi byt co nejbezpeénéji zakotven
v mysli Zdka.

Z toho vidime, Ze rozdélenim fyzikalnfho uéiva do odbornych predmétia
lze ziskat jen velmi pochybnou vyhodu v jisté tspo¥e Sasu, oviem za cenu
naprosto nepochybného zhorSeni uéinnosti pedagogické price a 8kodlivého
poruseni logického systému vyuky, z néhoz mé vyristat védecky svétovy
nazor.

Zbyvajici éast fyziky by nemohla Zaktm poskytnout ani uceleny piehled
fyzikalnich velid¢in a pfislusnych jednotek, ani je seznamit s obecnymi zasadami
méfici techniky. To viechno by mélo neptiznivy vliv i na dplnost vieobecného
vzdélani a oviem také na schopnost k dalsimu sebevzdélani odbornému.
Cim vétsi péte bude vénovana soustavnému vyudovani fyzikélnich poznatkii,
tim vice ziskaji i odborné nauky a tim $irsi bude priprava Zdka pro studium
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technickych aplikaci, pro chapani pokrokové techniky, pro zlepSovani vyrob-
nich a technologickych postupi.

Fyziktim ztstane vybudovédni zdkladt fyziky v zdkladnich principech
a souvislostech, v piehledu aplikaci a jejich domysleni k technickym zavérum:
technikiim ziistane rozbor aplikaci po strance teoretické, technické i techno-
logické.

Proti pojeti vyuky fyziky na odbornych Skolich, které jsem tu nastinil,
je oviem mozno namitnout, Ze stiedni i vysoké 8koly technického sméru
maji pfipravit své zaky k praktické dinnosti v rozmanitych oborech technic-
kych a zdalo by se samoziejmym, Ze nejlépe bude pro tuto éinnost pfipraven
absolvent, ktery bez dal§iho doskolovani na pracovisti bude schopen konat
uzite¢nou praci pro zavod. Z tohoto hlediska vychdzi nizor, Ze technické
Skoly maji produkovat absolventy s co nejvétsi zasobou praktickych znalosti,
které jim umozZni co nejrychlejsi a nejsnaZsi zapojeni do prace. Splnéni tohoto
pozadavku stéZuji viak dvé velmi zadvazné oRolnosti.

Piedeviim by takovato piiprava byla moZina jen v dosti tzkém oboru,
na ktery by absolvent musil byt pfedem specializovan, aby ziskal aspon hlavni
praktické poznatky a zkuSenosti potiebné k praci v zavodé. To by vyzado-
valo zavedeni velkého poétu tzce zaméienych odbornych $kol, takze by umisfo-
véni jejich absolventii do piesné vyhranénych obort bylo spojeno se znaénymi
obtiZemi. Ptedpokladalo by to zejména velmi pfesné planovani poétu studenti
na obdobi kazdé pétiletky a piisné dodriovani pland. Neni to jisté obtiz
nepiekonatelnd, ale je znamo, Ze v pritomné dobé nelze tvrdit, Ze by se ab-
solventi technickych 8kol dostavali v pievazné vétsiné do oboru, pro které
jsou specializovani.

I kdyby se tyto nesnaze podaiilo zvladnout, je jasno, Ze by si takovato
tplna prakticka piiprava studenti na odbornych Skolach vyzidala mnoho
vyudovacich hodin a jejich teoretické vzdélani hlavné v matematice a ve fyzice
by nemohlo byt viubec prohloubeno. To by vSak znamenalo, Ze absolventi
by byli vyzbrojeni k tGspésné praktické éinnosti ve svém oboru podle stavu
vyroby provozované v dobé, kdy studovali, pfedpokladame-li ovsem, zZe by
uéitelé odbornych §kol byli podrobné obeznidmeni se soudasnymi vyrobnimi
metodami bez vétsiho zpozdéni.

Je ihned vidét, Ze s témito naudenymi poznatky by technik na pracovisti
vystaéil, pokud by se zplsob vyroby podstatnéji nezménil, tedy pfi dosti
pozvolném vyvoji. Pii dnesni situaci, kdy je snaha zavadét do vyroby stdle
pokrokovéjsi metody a urychlené vyuzivat v praxi nové vysledky védecké
a vyzkumné ¢innosti, viak kazdy technik, ktery chce uspésné pracovat, musi
své znalosti neustdle dopliiovat, ziskdvat zkuSenosti a stale se uéiti. UvaZzime-li
pak, Ze neni nijak zaruéeno, Ze bude technik pracovat stile v tomtéz oboru,
dochdzime k zavéru, Ze béhem dlouholeté ¢innosti bude kazdy pracovnik
postaven pied nutnost zapracovavat se do novych metod i do novych oboru.
Pri tom se vS8ak neobejde bez znalosti zakladnich fyzikilnich zdkont, protoze
jak vime, zakladaji se pokrokové vyrobni metody velmi &asto na novych
principech a mnohdy pfimo na nejmodernéjsich fyzikalnich objevech. Nové
vyrobni metody bude moci technik zvladnout jen pii dobré znalosti a dobrém
pochopeni zakladnich fyzikalnich zakont a bude-li schopen je tspé$né apli-
kovat.

Z toho plyne tento zésadni pozadavek: dat absolventim co nejdukladnéjsi
vzdélani nejen v teoretickych pfedmétech technickych, ale pfedevsim v mate-
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matice a ve fyzice, aby mohli také samostatné studovat novdjsi literaturu
ze svého oboru, ktera se stava po strance teoretické piipravy stile naroénéjsi.

Ostatné pti dne$nim sepéti Skoly s praxi, které v nejbliz§i budoucnosti se
bude déle rozvijet, bude i prakticka ptiprava studenti snazsi a aplnéjsi.

Dosud jsem mluvil o tom, Ze na odbornych Skoldch se ma Zakum dostat
takového vzdélani ve fyzice, které je nutné k jejich vSeobecnému vzdélani
i k odbornému 8koleni. To by odpovidalo d¥ivéjsimu stavu na prumyslovych
8kolach, z nichZ odchazeli absolventi skoro vyhradné jen do vyroby. V posled-
nich letech v8ak stile vzristd podet absolventit prumyslovych Skol, kteif
pokraduji ve studiu na vysokych 8koldch, zejména technickych. Tak napf.
na strojni fakulté CVUT ¢&ini v poslednich letech podet absolventti primyslo-
vek 40 az 50%,. Nyni zejména v rameci piestavby vysokych 8kol a sepéti 8koly
se Zivotem dava se moznost dalSiho vzdélani studiem na vysokych 8kolich
technickych pravé absolventim odbornych, zejména pramyslovych Skol.
Zvlasté studium pracujicich na vysokych 8koldch bude éerpat posluchade
prevainé z absolventi odbornych skol. Rovnéz zvysovani kvalifikace v zavod-
nich 8kolich prace a podnikovych technickych 8kolach, bude se tykat absol-
ventii odbornych 8kol, jednak jako objektu 8koleni, jednak jako uéiteld.
Tim vétdi vyznam jak v soudasné dobé, tak i v budoucnu bude mit rozsah
i kvalita fyzikalnfho vzdélani na odbornych $kolach vibec.

Z toho zfejmé vyplyva, Ze i vysoké Skoly — zvlasté technické — maji co Fici
k vyuce fyziky na odbornych §kolach. Skuteénost, Ze absolventi pramyslovych
8kol tvoi{ témét polovinu studentd na strojnich fakultdch, velmi narusuje
a ztéZuje vyuku teoretickych predmétii, zejména fyziky. Ani ve vzdélini
matematickém se nelidi primyslovéaci od absolventl jedenactiletek tolik jako
ve vzdélani fyzikdlnim. Je to pochopitelné vzhledem k tomu, Ze se fyzice
vyuéuje na prumyslovych Skoldch jen v I. roéniku. Absolvent m4 tedy znaény
odstup od tohoto pfedmétu, i kdyz piijde bez pferuSeni studia pfimo na vyso-
kou 8kolu. Velmi &¢asto vSak se absolventi primyslovek hlasi na techniku
aZ po nékolika letech, kdy uZ prakticky postradaji jakéhokoli fyzikalniho
vzdélani. Rikdm dmyslng ,,vzd&lani®, protoZe nejen bezpe&nd zapomnéli riizné
poulky a vztahy mezi velid¢inami, ale vibec ztratili schopnost k exaktnimu
fyzikalnimu mysleni. Nedovedou uspofddat svoje nepatrné znalosti a nedo-
vedou logicky spravné vyjadrit ani jednoduché definice a vztahy. Nemaji
dostatednou schopnost abstrakce, aby chapali induktivni metodu ve fyzice
a chybi jim éasto také pochopeni deduktivni metody, kterd vede od obecného
zakona k jeho pouziti v konkrétnich piipadech.

Tyto nedostatky neprojevuji oviem vSichni absolventi primyslovek ve stej-
né mite, ale lze u nich zfetelné pozorovat dastéjsi a hlubsi nedostatky v tomto
sméru neZ u absolventl jedendctiletek. Ani tito absolventi nemaji homogenni
znalosti a stejné dobrou ptipravu na viech 8kolach, ale piece jen jsou ke studiu
fyziky na technikach lépe pFipraveni. '

To nezpisobuje jen vétsi ,irazovost” pramyslovaka pfi zkouskach
z fyziky na technikach a jejich vétsi imrtnost v prvnich semestrech studia.
Nedostateéns piiprava téméf poloviny studentt sniZuje nutné také troven
ostatnich lépe pripravenych posluchaét. PFijimanim nedostateéné ptipra-
venych studentd nevznikaji tedy jen Skody hmotné povahy, ale také tjma
na kvalifikaci absolventt technickych 8kol vibec.

Témto neptiznivym skutednostem se p¥i posledni studijni reform& na CVUT
&eli zavedenim vyuky fyziky v prvnim, 26tydennim semestru. Zde se snaZime
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homogenizovat studentsky material tak, aby aspon v nejzakladnéjsich pojmech
a poznatcich dostali v8ichni studenti pt#iblizné stejnou uroven vzdélani.
Prednéskdm a cvidenim je, bohuZel, moino vénovat celkem jen 2,5tydennich.
hodin a proto neni mozno latku ani dosti pomalu probirat, ani nalezité procvidit.
Zatim jesté nemame mnoho zkufenosti s timto kursem fyziky, ktery bézi
letos u nas poprvé. Ale mam zato, Ze tém studenttum, kteti prichdzeji s jistym
minimem znalosti a schopnosti, bude kurs dosti uziteény. U studenti, kteif
nemaji potfebnou pripravu, jejichz védomosti z fyziky konverguji k nule,
je vSak pochybné, muze-li jim podobny kurs poskytnout vzdélani potiebné.
pro dalsi Gspésné studium.

Z hlediska vysokych 8kol je tedy nutno vznést pozadavek, aby fyzikéalni
piiprava absolventi odbornych kol byla ptivedena aspomn na uroven této:
ptipravy na 1lletych Skoldch. To znamena, Ze vyuka fyziky na odbornych
8kolach by méla byt rozloZena do obou prvnich roénikt a dotovdna nalezitym
poétem vyudovacich hodin. Jen tak bude mozZno doprat Zaktm pozvolnéjsi
poznavani a Gplnéjsi pochopeni zaklada fyziky, bez néhoz nelze piistoupit.
k Gspésnému studiu novych obori technickych nauk.

Splnéni tohoto poZadavku neni zajisté nikterak snadné vzhledem k citel-
nému nedostatku celkového poétu vyucovacich hodin. V tomto sméru je:
situace na odbornych Skolach velmi podobna situaci na technikach. A¢koli jiz.
po delsi dobu byl vSeobecné uznavan vyznam fyziky pro technické studium,
nebylo mozno najit misto v rozvrhu pro rozsiteni pfednasek a cvideni z fyziky.
Teprve pti posledni reformé se podatilo najit uspokojivé reSeni. Cas vénovany
rozsifeni vyuky v matematice a fyzice byl ziskdn jednak soustiedénim latky
nékterych technickych pfedmétti a omezenim popisnych &asti, jednak jistym
zuzenim oboru studia. I kdyZ vime, Ze snahy o prili§ uzkou specializaci nebyly
v nasich pomérech zdravé, je nutno na druhé strané pochopit, Ze prosté nelze-
vychovat dobrého inZenyra, ktery by ovladal piili§ 8iroky obor, jakym jiz.
dnes je a v budoucnosti stale vice bude napi. obor strojniho nebo elektro-
technického inZenyrstvi. Proto byly vytvofeny na nasi fakulté celkem 4 stu-
dijni sméry (konstrukéni, energeticky, technologicky a ekonomicky), v nich? je:
mozno redukovat nékteré pfedméty méné nutné v tom kterém oboru. Nemam
vlastnich zkuSenosti z vyudovani fyziky na odbornych Skolach, ale snad by
podobné feseni jako na vysoké §kole bylo zasadné mozné i na Skolach pramyslo-
vych, které uz stejné se zaméiuji na uzsi obory. Bylo by tieba vybrat jen
vhodné volené — ovsem ucelené — uzsi technické obory.

Vzhledem k tomu, Ze pedagogicky proces na pramyslovych &kolach i na.
technikdch se v podstaté lisi jen vyssi Grovni a ma, jak jsem ukéazal, mnoho
spole¢ného, doporucovalo by se, aby si odborné skoly vyzadaly z vysokych
kol potfebné informace o tom, jak se jejich absolventi osvédéuji na vysokych.
8kolach a z téchto informaci uéinili ptisludné zavéry pro vyuku fyziky na od-
bornych $koldch.

Nékteré katedry na strojni fakulté CVUT jiz provadéji priizkum prospéchu
student v zavislosti na jejich pfedbéziném vzdélani a se zfetelem ke 8koldm,.
z nichz na fakultu ptichazeji.

Perspektivné se budou pozadavky na fyzikalni vzdélani Zakd odbornych
Skol v kazdém piipadé stupnovat, ato co do rozsahu,i co do hloubky. Bude
tfeba prosazovat a zavadét laboratorni cviéeni z fyziky i na odbornych 8ko-
lach. Zavadéni novych pokrokovych vyrobnich metod a postupujici automati--
zace bude vyZadovat roziifeni a zdokonaleni vyuky fyziky, napi. zavedeni
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vykladu o polovodiéich, vyuzZiti radioizotopt a o fyzikalni podstaté automati-
zaénich prvka.

Ve shodé se zdsadami sepéti 8koly se Zivotem je tfeba ve fyzice brat stale
zietel k praktickym aplikacim. Pfitom bude na jednotlivych typech odbor-
nych 8kol ve fyzice poloZzen diuraz na ty dasti fyziky, které maji pro p¥islusny
technicky obor zvlastni vyznam.

Z téchto velmi poletnych a rozmanitych tkoli, které ma splnit fyzika na
-odbornych $kolach, vyplyvaji nemalé pozadavky na uditele fyziky na téchto
Skolach. Jejich teoretickd priuprava musi byt co nejdukladnéjsi a nejhlubsi,
ale zaroven musi byt doplnéna znalosti technickych i jinych praktickych
aplikaci a zbéhlosti v laboratornich fyzikalnich metodach. Odborné vzdélani
uéitelt fyziky bude t¥eba dopliovat dalsim postgradudlnim studiem novych
vysledki fyzikalniho badani i technického rozvoje, aby byli schopni pfi vyuce
spojovat teorii s praxi.

Tim konéim svij referat, ktery si neklade narok ani na tplnost,ani na néja-
kou absolutni objektivnost. Posuzuji problematiku vyuky fyziky na odbor-
nych 8kolach z hlediska uditele strojni fakulty, na které absolventi primyslo-
vych 8kol studuji dnes ve zna¢ném podtu, ktery, jak jsem jiz uvedl, &ini
polovinu vSech naSich studentd.

Nenf mi znamo, kolik procent z celkového poétu absolventd odbornych
Skol se hlasi na vysokou 8kolu a nemohu proto posoudit zavaZnost hlediska
vysoké Skoly ve srovnani s pozadavky raznych pracovist, na ktera jsou ptiji-
méni ostatni absolventi.

II. MEZINARODNI MATEMATICKA OLYMPIADA
RupoLF ZELINKA, Praha

V roce 1959 uspoiddala Rumunskd védeckd spoleénost pro matematiku a fyziku (Socie-
tatea di Stiinte Matematice §i Fizice din R. P. R., déle zkratkou SSMF), jejimz piredsedou
Jje u nés znamy akademik Gh. C. Moisil, poprvé mezindrodni matematickou soutéz
pro zéky stfednich §kol. V leto$nim roce se nepodaftilo zajistit uspoirdddni soutéze v jiném
staté. Proto s mimofddnym dusilim a vyuzitim obétavosti svych élent zajistila SSMF
provedeni II.roéniku soutéZe opét na tizemi Rumunské lidové republiky; predevsim
tu totiz §lo o kontinuitu téchto soutézi. Protoze jednédni,tykajici se uspotddéni mezindrodni
soutéze byla zdlouhavé, doSly zprévy o tom, Ze se soutéz bude konat, dosti opozdéns.
Bylo tieba vyvinout znaéné usili, aby se deskoslovenskd delegace viibec mohla soutéze
dastnit. Stalo se tak predevsim dik predsednictvu ustiedniho vyboru JCMF a porozuméni,
které projevil predseda JCMF s. FrantiSek Kahuda. Nékteré stdty socialistického
tédbora se soutéze nemohly udastnit, protoze pro krétkost Ihity nebyly vyrizeny pasové
zdlezitosti jejich delegaci. Tak se II. roénfku mezindrodni olympiddy ucastnili zdstupeci
péti zemi socialistického tédbora. a to po osmi Zécich za kazdou zemi. Pozvény byly i tii
zemé stojici mimo tento tédbor, ale bud piimo odiekly,nebo na pozvéni neodpovédély.

ZkusSenosti ukazuji, ze v téch zemich, kde pracuji védecké spole¢nosti toho druhu jako
nase Jednota ¢s. matematiki a fyzikd, se vénuje zvysSend pozornost zvldstni pifpravé
28k, pokud jde o matematiku; to se jevi jednak v tom, Ze je pro zdky vydavén zvldstni
dasopis, jednak v tom, Ze tu jsou porddény celostétni soutéZe podobného druhu jako je
nase celostdtni matematickd olympidda. Tato situace se pak odrdzi v piipravenosti
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