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ji cesty k ndpravé v hlublim studiu psy-
chickych procesi abstrakce a postojii Zakd
k matematice.

V nasich odli$nych spoleéenskych pod-
minkich nepocifujeme disledky spole-
&enskych antagonismi, ale problematika
vyuky matematiky v primyslové vyspélych
zemich mé také mnoho spole¢ného, proto
se mliZeme uZite¢n& poudit i z vah a snah
francouzskych didaktikd.

POZNAMKY K VYUZIVANIU
DEJIN FYZIKY VO VYUCBE¥)

Rudolf Zajac, Bratislava

Vydobytky modernej fyziky nadvizuji
na predchddzajtici vyvin tejto vedy; pojmo-
vy apardt, matematické prostriedky aj
zdkladné experimentdlne metddy a finesy
fyziky dne$ka vyrdstli z toho, ¢o ndm
zanechali predchddzajice generdcie. Nik
nepochybuje o tom, Ze to, ¢o fyzika dote-
raz dosiahla, je vysledkom tsilia mnohych
generdcii. Fyzika md svoju vlastnd hist6-
riu, na ktori sme hrdi, rovnako ako su
spisovatelia, maliari alebo historici hrdi
na svoje dejiny. V tejto otdzke sa fyzici
zhoduji — aspofi deklarativhe — s in-
telektudlmi, ktori st &inni v inych ob-
lastiach.

Ind¢ uZ stoji otdzka, ¢&i s fyzici vo vlast-
nej histérii rovnako erudovani ako na-
priklad spisovatelia alebo uditelia slo-
venskej literatry, hudobnici alebo uditelia
hudby, tvorcovia pedagogickej vedy alebo
pedagdgovia na §koldch v§etkych stupiiov.

*) Vyslo v Dialogoch 1, ktoré vydali v jini
1986 ako internt publikiciu OS Pedagogicka fy-
zika FVS JCSMF a Katedra fyziky UJEP v Brne.
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Namiesto dlhych uvah staéi poukdzaf na
to, Ze buduci stredoskolski uditelia fyziky
$tuduji popri pedagogike aj dejiny peda-
gogiky, ale doneddvna (tj. do roku 1981)
prednd$ku z dejin fyziky neabsolvovali.
V odbornom 3tudiu nie je (s vynimkou
vyberovej prednd¥ky na jedinom odbore)
zaradené $tidium dejin fyziky. Pokial
teda fyzici maji erudiciu z dejin svojho
odboru, je to zvicia iba na zdklade indi-
vidudlneho $tudia.

Fyzika ako kaZdd veda je so svojou
minulosfou zviazand pevnymi putami.
Poukadzal na to vo svojej stati Tradicia vo
vede Werner Heisenberg [1], ktory ukdzal,
Ze tychto pit sa chtiac nechtiac vo svojej
prdci nemdZeme zbavit, & uZ ide o vyber
problematiky, o vedecki metodiku alebo
pouZivanie pojmov ako zdkladnych kame-
fov vo vystavbe kazdej teérie. K tejto
Heisenbergovej prdci by sa mohla pripojit
obligdtna pozndmka: K tomu vietkému
uZ niet &o dodat. Predsa by sme vSak
uviedli eSte fakticki pripomienku.

V dejindch fyziky sa v kaZdom obdobi
stretdvame so situdciou, v ktorej velky
objav vznikol na zdklade in$pirdcie z mi-
nulosti. Pripomefime iba, ako Louis
de Broglie nadviazal na Rayleighove préce
o transporte elektromagnetickej energie
v disperznom prostredi a na takmer uZ
zabudnuti Hamiltonovu analégiu formu-
ldcie geometrickej a vlnovej optiky. Hamil-
tonovu cestu od vinovej k lu€ovej optike
potom Erwin Schrédinger vyuZil pri for-
muldcii vinovej mechaniky. Nie je tilohou
tejto stati rozoberatf, & boli analdgie,
ktoré pouzili de Broglie a Schrédinger,
bezo zvySku oprdvnené. Isté je, Ze obaja
dostali oprdvnene Nobelovu cenu a oprév-
nene sa meno Schrodinger najfrekvento-
vanejSie vyskytuje v sticasnej fyzike.

V pedagogickom procese sa zviésa vyu-
Zivaji dejiny fyziky nejakou pozndmkou,
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ktord md oZivif predndsku, ale nestvisi
priamo s pochopenim preberanej ldtky. St
to pozndmky o Archimédovi,ktory vojako-
vi, &o ho prebodol, stihol predtym povedat:
,,Noli tangere circulos meos*. Je to roz-
prdvanie o tom, ako Faraday nosil kufre
lady Davyovej, alebo o tom, Ze Einstein
neurobil na prvy raz prijimaciu skdsku
na Konfederdlnu vysokiu $kolu technicku
v Ziirichu.

Vo vypodte zaujimavych momentov
v Zivotopisoch vyznamnych fyzikov by sme
mohli pokralovaf. IsteZe predndsatelo-
vi pomdZe oZivif pozornost posluchdéov
pri fddnom odvodzovani kinetickej rovni-
ce vsuvka o tom, ako Ludwig Boltzmann
kupil na trhu v Stajerskom Hradci kravu,
viedol ju na povraze cez mesto a na dru-
hy defi sa opytal kolegu zooldga, ako
sa doji krava [2].

Nd§ problém je v§ak iny. Maji dejiny
fyziky vyznam pri pochopeni zdkladnych
principov a pojmov vo fyzike?

Vsimnime si taky zdkladny stip klasickej
mechaniky, akym je Galileiho princip
relativity. Na otdzku, ¢o je Galileiho prin-
cip relativity, vd¢8ina posluchdCov napise
vzfah x' = x — vt. UZ menej je takych,
¢o vyslovia vetu: Nijakym mechanickym
pokusom nemoZno rozli§if dve inercidlne
sistavy. A eSte menej je takych, ¢o vedia
povedaf, akymi jemnymi pokusmi sa
demonstrovala skutoénost, Ze povrch Ze-
me nie je inercidlna ststava. (Pritom pokus
s Foucaultovym kyvadlom opakovali v r.
1953 v Prahe.) Predndsatelovi statia dve
mintty na to, aby precital zo strany 185
slovenského prekladu Galileiho Dialdgu
o dvoch hlavnych systémoch sveta [3] stat
o tom, ako v podpalubi lode, pohybujtice;j
sa konS$tantnou rychlostou, muchy lietaji
indiferentne sem a tam, rovnako ako pri
povrchu Zeme, hodeny predmet sa takisto
pohybuje ako na povrchu Zeme, atd.
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Myslime si, Ze takdto krdtka kultirna
vlozka ozaj pomdZe pochopif posluchd-
Covi Galileiho princip relativity. Ide
o kulttrnu vloZku v pravom slova zmysle,
lebo posluchdé sa dozvie, akym krdsnym
$tylom pisal jeden zo zakladatelov literdr-
nej talianCiny.

V suvislosti s Galileiho principom rela-
tivity sme sa viackrdt stretli s prekvapuji-
cou, takmer neuveriteInou skuto¢nosfou,
Ze v auditériu, v ktorom vsetci absolvovali
vysokoSkolsky kurz fyziky, je nemdlo
takych, ¢o Ziju eSte v zajati naivnej Aristo-
telovej fyziky. Trochu sme modifikovali
Galileiho tvahy a poloZili sme otdzku:
,,Co sa stane, ked niekto na korme rovno-
merne priamociaro sa pohybujicej lode
vyskoci zvisle do vzduchu. Odpldva pod
nim lod a padne do mora, ak je odpor
vzduchu zanedbateIny?’ Mnohi sa dali
presvedcit, Ze onen smely ¢lovek sa v mori
neokupe, len ked sme ich upozornili na
zdkon o skladani rychlosti v klasickej me-
chanike. Ukazuje sa, Ze rozprdvanie
o Galileiho hiZevnatom a vd¥nivom boji
proti peripatetikom nielen roz§iri kultirny
a historicky obzor posluchd€ov, ale nauéi
ich chdpat zdkony mechaniky, ktoré by
mali vediet aplikovat v kaZdodennom
Zivote.

Zikony klasickej fyziky ndm pomdze
pochopit kontrast galileiovsko-newtonov-
ského myslenia v reldcii k Aristotelovmu
naivnému fyzikdlnemu obrazu sveta.
A k tomu ndm najlepSie posliZi znalosf
a vhodné vyuZivanie dejin fyziky. Podobnd
je situdcia pri vyucbe kvantovej mechani-
ky. Stdva sa, Ze posluchd¢ bezchybne
zvlddne kalkul, ktory sa pouZiva pri rieSeni
bezCasovej Schrédingerovej rovnice napri-
klad pre linedrny harmonicky oscildtor,
ale predtym neZ mu zapisSete vyborni do
indexu, opytate sa ho, ¢o vlastne vypocital.
Neraz vds privedie do rozpakov posluch4g,
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ktory sa udil a udil, ale nevie, o sa vlastne
nautil. MoZno, Ze by pri vyklade bola
histéria pomohla. Schrodingerova cesta
k vlnovej mechanike bola zdlhavd a ma-
tematicky ndro¢nd. Pohyboval sa v mno-
horozmernom konfiguraénom priestore
a vyuZil rozne finesy Hamiltonovho-Jaco-
biho formalizmu klasickej mechaniky.
Pochopitelne, niet ¢asu toto vietko od-
predndSat a ani to nemd vyznam. Predsa
viak si myslime, Ze posluchd¢ si skor
vitepi fyzikdlny vyznam Schrédingerovej
rovnice, ked sa mu nie€o povie o Bohro-
vych postuldtoch, v ktorych kvantovanie
energetickych hladin atému bolo do tedrie
vnesené akosi zvonka, zatial ¢o Schrédin-
ger sa nechcel zmierif s touto ,,kabalou
celych ¢isiel*“, ale hladal tedriu, z ktorej by
kvantovanie bezprostredne vyplyvalo. Na-
pokon aj svoju tetral6giu, uverejnenti v 79.,
80. a 81. zvdzku Annalen der Physik
(1926) nadpisal titulom Kvantovanie ako
problém vlastnych hodnot. [4] Kto sa
v budicnosti nebude zaoberaf rieSenim
kvantovomechanickych problémov, skor
si zapamitd tuto zdkladni Schrédingerovu
motivdciu ako rieSenie diferencidlnych
rovnic matematickej fyziky.

UZ z uvedenych prikladov vidno, Ze
poudenia z histérie — ak mdme pouZif
tento trochu otrepany vyraz — treba vy-
beraf s uvdZenim. Max Planck pracoval
$tyri roky na odvodeni rozdelovacieho
zdkona pre spektrdlnu hustotu Ziarenia.
Jeho kniha Tedria tepelného Ziarenia [5]
md 221 strdn, priCom zdaleka v nej ne-
uvddza vSetky peripétie, cez ktoré sa pre-
bojoval k cielu. Na odprednd$anie obsahu
tejto knihy by sme potrebovali cely se-
mester. V suCasnosti viak teériu Planckov-
ho rozdelovacieho zdkona aj s dosledkami
a aplikdciami pohodlne odpredndSame
v jednej predndske. ,,Aby se nepovedalo‘*,
odbo¢i pri tom niektory ucitel do histérie
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a potom sa dost asto traduje, Ze Planck
zafal v roku 1900 svoje tivahy inter-
poldciou Wienovho rozdelovacieho z4-
kona a Rayleighovho klasického zdkona.
Vnimavej$i studenti sa usiluju takouto
interpoldciou Planckov zdkon formulovat
a samozrejme sa im to nedari.

Je diskutabilné, & Planck poznal Ray-
leighov zdkon z roku 1900. Je pravda, Ze
pri prevzati Nobelovej ceny hovoril (doda-
toéne) o interpolatnom vzorci, ale ne§lo tu
o interpoldciu vyrazov pre spektrdlnu
hustotu Ziarenia. IS§lo o interpoldciu vy-
razov d*S/dE?, kde S je entropia a E vni-
tornd energia rovnovdZneho dutinového
Ziarenia danej frekvencie. Vernu repro-
dukciu Planckovho postupu ndjde Citatel
v Kvasnicovej Termodynamike [6] na stra-
ne 378 a ndsl. vo forme rieSeného prikladu.
V spominanej udebnici ndjdeme aj iné
,»historické lahodky*‘ ako napriklad ori-
gindlnu Nernstovu formuldciu tretej vety
termodynamicke;j.

Zial, nie vSetky ulebnice reprodukuji
historicky verne aj doleZité historické
udalosti. J. Komrska v Pokrokoch mate-
matiky, fyziky a astronémie [7] uviedol
principidlne chyby v tak vychytenych
knih4ch, ako je Beiserov Uvod do modernej
fyziky [8]. Nesprdvne sa tu interpretuje
Davissonov-Germerov pokus, a to pokial
ide o podstatu pokusu (nesprdvne sa
pouZiva aj Braggova rovnica).

Tieto priklady uvddzame preto, aby sme
nabddali ucitelov fyziky na vSetkych
stupfioch §kol opieraf sa pri historickych
exkurzoch iba o seridzne materidly, naj-
lepsie ist ad fontes, k pramefiom.

Napokon by sme chceli uviest niekoIko
pozndmok k vyuZivaniu dejin fyziky na
vysokych $koldch technického zamerania.
Casto sa stretdivame na tychto $koldch
s ndzorom, a to nielen u posluchdCov, Ze
fyzika, najmé teoretickd fyzika, je prili§
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abstraktnd disciplina pre technika. Pod-
vozok auta pomocou teoretickej fyziky
nevylepsis, ani metédu zvdrania. Student,
ktory podlahne takejto atmosfére, pocho-
pitelne potom $tuduje fyziku ako nutné
zlo, ako jeden z vedIaj§ich predmetov,
akusi pridruZenu vyrobu, ktord pre jeho
budticu prax nebude mat vyznam.

Dejiny fyziky ndm do zna¢nej miery
pomdhaju &elif takymto ndzorom. Medzi
fdmy, ktoré sa traduji a nie su pravdivé,
patriaj tvrdenie, Ze A. Einstein sa v rokoch
1902 —1909 ako tvradnik patentového tra-
du v Berne (Konfederdlneho tradu pre
duchovné vlastnictvo) nevenoval ndvrhom
patentov, ale iba fyzike. Nie je tomu tak.
Riaditel tohto uradu Haller sa v posudku
o Einsteinovi ani slovom nezmienil o jeho
epochdlnych prdcach vo fyzike, zato viak
nesetril chvdlou v suvislosti s jeho Cin-
nostou experta tretej a potom druhej triedy
[9]. Einstein sa skuto&ne plnohodnotne
venoval posudzovaniu patentov, priCom
vyuZival svoju fyzikdlnu erudiciu. Je uZi-
to¢né si uvedomit, Ze Einstein vy$tudoval
v Ziirichu nie tamoj$iu univerzitu, ale
Konfederdlnu vysoki §kolu technickid
(Eidgenossische technische Hochschule),
kde ziskal aprobdciu stredo$kolského udi-
tela matematiky a fyziky. Bola to td istd
$kola, naktorej d1hé roky pdsobil nds§ Aurel
Stodola, zakladatel teérie parnych a ply-
novych turbin.

Uz prvé vysoké skoly technického typu,
najmé sldvna Ecole polytechnique (zalo-
Zend v roku 1794 ako Ecole centrale des
travaux publics) dali svetu mnohych ma-
tematikov a fyzikov. V Ecole polytechni-
que posobila plejdda vynikajicich fran-
cuzskych vedcov ako André Marie Ampére,
Dominique Frangois Jean Arago, Henri
Antoine Becquerel, Jean Baptiste Biot,
Augustin Jean Fresnel, Sadi Carnot
a mnohi ini. Tradicia, v ktorej absolventi
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vysokych §k0l technického smeru vyznam-
ne prispeli k rozvoju teoretickej fyzi-
ky, sa udrzala az do nd$ho storodia.
Za vsetkych stadi spomenut Paula Adri-
ena Mauricea Diraca, ktory pdvodne
vyStudoval elektrotechnické inZinierstvo.
Napokon aj slovenskd fyzikdlna $kola md
svoju kolisku na Slovenskej vysokej $kole
technickej. Pdsobil tu Dionyz Ilkovi¢
a mnohi jeho Ziaci st poprednymi fyzik-
mi.

Na historickych prikladoch moZno velmi
dobre ilustrovat, ako sa dopliiuji technici
a fyzici. Za mnohé priklady uvedieme
histériu parného stroja. Ako je zndme,
konstruktérom prvého upotrebiteIného
parného stroja bol James Watt. Watt v ro-
ku 1757 nasttpil na miesto univerzitného
mechanika v Glasgowe. Opravoval New-
comenov parny stroj, ktory pri tom zdo-
konalil. Postupne vylepSoval svoj vlastny
parny stroj, vybavil ho kondenzdtorom,
neskorSie vynaSiel zndmy Wattov reguld-
tor, vylepsil parny valec, vybavil stroj
zotrvaCnikom, jeho spolupracovnik Mud-
rock inStaloval Supadlo. Watt si stdle
klddol otdzky, €o eSte treba na zdklade
skusenosti zlepSif na parnom stroji, aby
spolahlivo pracoval. Toto tsilie mu pri-
vodilo napokon sldvu ako mdlokomu iné-
mu. Prijali ho do Royal Society a PariZskej
akadémie, pochovany je vo Westminster-
skom opdtstve, tam kde Newton a lord
Kelvin.

Celkom ind¢ sa staval k problematike
Sadi Carnot, ktory sa mimochodom hrdo
hldsil k tomu, Ze je odchovancom Ecole
polytechnique. Carnot klddol otdzky ind&
ako Watt — klddol ich prirode. Po tivod-
nych slovdch o vyzname tepelnych strojov
pre rozvoj priemyslu a hospoddrstva polo-
Zil Carnot vo svojej jedinej uverejnenej
publikdcii [10] tieto otdzky: 1. Je hybnd
sila ohfia ohraniCend, alebo nekonecnd?
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2. St zlepSenia teplenych strojov prirodou
ohranicené alebo neobmedzené? 3. Zdvisi
ich vykon od pouZitej pracovnej latky?

Carnot perfektne zodpovedal vsetky tri
otdzky, poloZil zédklad tedrie tepelnych
strojov a eSte ovela viac: na Carnotove
myslienky nadviazali R. Clausius a lord
Kelvin pri formuldcii druhej termodyna-
mickej vety. Bez nej, bez poznania ob-
medzeni a teda aj optimdlnych moZnosti,
ktoré ndm poskytuje priroda pri vyuZivani
jestvujucej energie na konanie prdce, ne-
mohli by sme rieSit stdle aktudlny energe-
ticky problém. A nadto Carnotov princip
daleko prerdstol rdmec vyuZivania energe-
tickych zdrojov, ba aj ramec fyziky a fyzi-
kdlnej chémie. V Boltzmannovej a Gibbso-
vej Statistickej formuldcii sa stal vycho-
diskom tedrie informdcie.

Myslienku o komplementarite fyziky
a techniky, ilustrovani na priklade parné-
ho stroja, moZno vari este lepS§ie rozvinut
v suvislosti s elektrotechnikou a tedriou
elektromagnetického pola v ich histo-
rickom vyvine. Histéria potvrdzuje: bez
fyziky by nebolo technického pokroku
a naopak.
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ZA ZOSNULYM PREDSEDOM
POBOCKY JSMF

Diia 24. 2. 1987 nédhle zomrel PhDr. ANTON
AuxT, ndmestnik riaditela pre vyskum a rozvoj
n. p. Uéebné pomdcky v Banskej Bystrici, pred-
seda pobo¢ky JSMF vo Zvolene, zaslizily ¢len
JSMF, Vzorny uditel, zashiZily §kolsky pracov-
nik, nositel mnohych dal§ich vyznamenani
a plakiet.

Narodil sa 25. 8. 1931 v Ciernom Balogu
v rodine horehronského lesného robotnika.
Revoludné tradicie a partizdnske udalosti v r.
1944—5 v jeho rodisku mali nemaly vplyv pri
jeho vychove a tvorbe jeho svetondzoru. Bol to
&lovek pracovity, ¢estny so zmyslom pre spra-
vodlivosf, priateIsky so zmyslom pre humor,
nadieny pedagog, tvorivy duch so zmyslom pre
koncep&nu pedagogicku pracu.

Po maturite na gymnéziu v Brezne v r. 1951
§tudoval matematiku a fyziku na Pedagogickej
fakulte UK v Bratislave. Po jej ukon&eni u&il
na JSS v Handlovej, od r. 1960 ako riaditel
tejto $koly. Od 1. 11. 1963 bol krajskym $kol-
skym indpektorom KNV v Banskej Bystrici,
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