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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

UCEBNA SKRINA — KONZULTATOR
(Prispevok k otazke vyuZitia filmu na $kolach)

Jozer GARrAJ, Bratislava

Dnes sa mnohi pracovnici u nas i v zahrani€i zamyslaju nad réznymi otazkami
modernizacie vyuky na strednych aj vysokych $kolach (Pozri napr. [1]). V tomto
prispevku by som sa chcel dotknuf otazok, ktoré sice nie su tdstredné z hladiska
modernizacie vyuky, zda sa vSak, Ze moZzu mat velky vyznam v efektivnosti pedago-
gického procesu. St to otazky, ktoré suvisia s problémom podchytdvania zaujmu
Ziakov a upeviiovania ich vedomosti. V mnohych pracovnych komisiach, ¢i uz
JCMF, vedeckych kolégiach, vedeckych radach a pod. prevlada nazor, Ze zaujem
Studentov prichadzajucich na vysoké Skoly o vedu je maly, ba musime ¢asto kon-
Statovat akoby upadal. Je Coraz zriedkavejsi pripad, Ze by za prednasatelom pri-
chadzali z vlastnej iniciativy posluchaci za vyjasnenim dobre nepochopenych veci
z prednasok, s prejavmi svojich vlastnych nazorov, poznamok a pod. Existujice
moznosti konzultacii sa velmi malo vyuZivaju a Groveil samostatného systematického
Studia je nizka. Vyzaduje sa mnoho pedagogickych skusenosti, ale tieZ schopnosti
Celif takymto zjavom a aj tak nebyva vysledok imerny namahe.

V dalSom vychadzam zo skusenosti vo vyuke fyziky na vysokych Skolach technic-
kych, kde je problém vedenia Studentov ku samostatnosti v §tidiu a ku systematickej
praci snad este vacsi. V sucasnosti sa v oboroch matematiky a fyziky venuje hodne
usilia na modernizaciu technickych pomécok ucitela. Domnievam sa, Ze v procese
ucenia by sa mohlo staf vyznamnym pomocnikom ucitela vhodne rieSené zariadenie
pre konzultacie, ktoré by Studentom pomahalo pochopif a utvrditf si uebnu latku,
ktoré by viak bolo Studentovi k dispozicii kedykolvek v jeho volnom case pocas
pobytu na Skele, to znamena vo volnych okienkach medzi prednasSkami, pri dlhsich
prestavkach a pod.

Chcel by som tuto myslienku podoprief najprv prikladorh. Ako je zname maju
pokusy pri vyklade fyziky velky vyznam pre kvalitné zvladnutie obsahu fyzikalnych
zakonov. MOZe sa vsak staf, Ze posluchaCovi unikne rozhodujuci detail pokusu a ne-
pochopi jeho vyznam pre dalsi teoreticky vyklad latky. Tym sa moZe ovSem podstatne
ovplyvnit jeho zaujem o dalSie sledovanie vykladu latky, a to zrejme ovplyviuje
tiroveti ziskanych vedomosti, a tym aj jeho zadujem o latku vobec. Ziakovi by urdite
vyznamne pomohlo v individuidlnom S$tudiu, ktorym si musi aj dopliiovat takéto
medzery, keby taky pokus mohol znovu vidiet a pozorne ho premysliet bez pocitu
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kontroly a sledovania. Myslim, Ze prave tento posledny moment hra velku rolu vo
vyuZivani konzultacii Studentami, na druhej strane by vSak nebolo také jednoduché,
aby si pokus mohol znovu priamo prezrief.

Pontka sa preto myslienka vyuzit moZnosti zariadenia pre konzultacie, ktoré by
bolo umiestnené niekde v blizkosti fyzikdlnych laboratérii alebo prednaskovych
sieni a kabinetov, kde by si student mohol na filmovom zazname ,,predviest* pokus
znovu. Pontikaju sa pritom velmi $pecifické moZnosti filmu, a to ukazaf podstatné
Zasti v detailoch, ¢o by sa filmom dalo dokonca urobit dokonalejsie ako na prednaske.
Druhy moment, ktory by sa tu dal podstatne vyuZit je ten, Ze by si poslucha¢ takyto
,,vyklad mohol opakovat tak dlho, kym ho nepochopi. K tomu sta¢i pouZit filmovi
slucku. IsteZe otazka obsahu filmu, vhodnosti vyberu latky a jej spracovanie by bola
podstatna pre efektivnost takéhoto zariadenia. Av$ak takéto zariadenie by mohlo
mat aj $irsie aplikacie pri prednaskach, cviteniach a inde podla invencie ucitela.
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Obr. 1.

Dalej chcem pohovorif trochu podrobnejsie o tom, ako bolo takéto zariadenie
rieSené na katedre fyziky Strojnickej fakulty Slovenskej vysokej Skoly technickej,
ktoré je v prevadzke od konca roku 1966. Vychadzalo sa pritom z vah, ktoré boli
naznacené na podiatku a pri realizacii z domacich podmienok katedry. Vzhladom na
jeho principialnu jednoduchost a nenaro¢nost sa domnievam, Ze je lahko realizova-
telné na kazdej katedre fyziky.

Zariadenie je rieSené tak, Ze sa v iom mdZe premietaf slu¢ka diapozitivneho filmu
Sirokého 35 mm, takého aky napr. dodavaji Filmové laboratofe — sluzba amatérim,
Praha. Filmovy pas ma dizku 180 cm. Nezavisle od tohoto filmu sa mdZe premietat
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aj slucka 16 mm hraného nemého filmu o optimalnej dizke asi 60 metrov. Premietanie
filmov je zaistené zpitnou projekciou na matnicu, pokusne realizovani oby&ajnym
pauzovacim papierom a celé zariadenie je uloZené v zasklenej skrini, dod4vanej
na Skoly ako kniZnice, ale pouZivané tieZ ako sbierkové skrine. Takuto ,,skrifiu®
moZno preto pomerne Iahko umiestnif na vhodnom mieste $kolskych priestorov.

h

Obr. 2.

Schematicky vidime tito skrifiu znazornenu na obr. 1. NiZSie a vad&sie okienko sluZi
na pozorovanie statickych obrazov diafilmu a mensie, vy$Sie poloZené, je urdené
na projekciu filmovej slu¢ky hraného filmu. Celé zariadenie sa ovlada troma tlaéitka-
mi 1,2, 3 (obr. 1); tlaCitkom 1 sa zapojuje na sief projekcia diafilmu a automaticky sa
po dobe asi troch minut vypina. V dobe zapojenia sa tladitkom 2 ovlada posuv dia-
filmu. Kym je tlaCitko stlacené, pohybuje sa diapozitivny filmovy pas a po jeho
uvolneni sa pohyb okamZite zastavi, takZe moZno nastavif ktorykolvek obrazok
z pasu. Pohyb pasu sa deje rychlostou asi 3 cm/sek. Po vypnuti tladitka 1 je pohyb
filmu nemozny.

Projekcia filmovej slu¢ky 16 mm filmu je ovladana jedine tlagitkom 3. Pri stladeni
tohoto tlacitka sa uvedie projekcia do chodu a automaticky sa vypina asi po troch
minutach. Pre projekciu bol imyselne pouZity nemy film, aby sa vylagil hluk v pries-
toroch chodby, preto treba pouZivat pre vyklad bud titulky priamo v obraze alebo
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aj dlhsi pisany vyklad bez sicasného obrazu. Podobny princip sa pouZil aj pri pro-
jekcii 35 mm diafilmu, tu sa vSak ukazala moZna aj kombinacia projekcie a pripoje-
ného textu na Citanie. Text bol pisany tak, aby ku jednemu obrazu prisluchal vZidy
jeden pisany list zvizku (obrazky st pritom ogislované). Ziak alebo ktorykolvek
pozorovatel ma pristup jedine ku tladitkam, eventualne ku zvizku listov textu. Ak
su systémy na projekciu sluciek filmu dobre riesené, je chod spolahlivy a nema sa na
fiom prakticky ¢o pokazif. V Case spracovavania tohoto prispevku bolo zariadenie
v chode uz 6 mesiacov bez poruchy. Predbezne sa pouZiva vsak len zariadenie na
diafilm, a to pre nedostatok vhodnych hranych filmovych sludiek. Dovolim si dale;
podrobnejsie popisat systémy, ktoré boli vytvorené na katedre fyziky Strojnickej
fakulty Slovenskej vysokej Skoly technickej na projekciu filmovych sludiek a ktoré
sa zatial veImi dobre osvedcili.
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Obr. 3.

a) Projekcia stucky diapozitivneho filmu

Projekcia je schematicky znidzornena na obr. 2 a obr. 3. Ako projekény pristroj bol
pouZity maly &s. diaprojekény pristroj ,,Predior® vhodne upraveny pre projekciu
filmu, v ktorom bola pouZita Ziarovka MAZDA 200 W/120 V a ventilator na chlade-
nie. Upevnenie Prediora na zadnej strane skrine je zrejmé z obr. 2. Pod nim je uloZeny
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ventilator naznaceny prerusovanou kruznicou vt. Do Prediora, ktory je ureny na
projekciu diapozitivov v ramikoch, bola zhotovena vlozka 2 (obr. 2a), umozZiiujica
posuv filmového pasu f. Z obr. 2 je tieZ vidiet, ako je film vedeny vo vodorovnej
rovine vodiacimi val¢ekami k,, h,, hs, hy, priCom jeho posuv zaistuji gumové valéeky
K., K,, K|, K,. Valéeky K, K| maju pevné osky a st ovladané lankami /,, /, pomocou
prevodov ky, k,, K, pr, motorom M. Ku tymto valéekom je pritlaCany filmovy pas
pritlaénymi valéekami K,, K,, ¢im je umoZneny jeho pohyb. Na detaile b) tohoto
obrazku vidiet, ako je rieSeny prenos energie z motora M remenicou na ky, k,.
Na obr. 2 si treba eSte podrobnejsie v§imnuf rameno r, ktoré nesie vodiaci valéek
hy, a to na nosnej ty¢i N (obr. 3). Tymto ramenom sa zaisfuje vhodné napétie filmo-
vého pasu. Z obr. 3 je konecne zrejmy tieZ chod lacov pri zadnej projekcii filmu na
matnicu m.
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Obr. 4.

Na obr. 4 vidime schému elektrického zapojenia, ktoré v naSom pripade bolo
pouZité pre automaticky posuv filmu. Na fiom je vypina¢ v ovladany casovym relé
pouzivanym na osvetlovanie schodist. Transformator 7, napaja projekénu Ziarovku
Z. Ventilator VT sa napdja zo siete 220 V a je v ¢innosti stale, aZ kym Casové relé
vypinatom v neodopne celé zariadenie od siete. Pohonny motor zaistujiici posuv
filmu se ovlada pomocou relé X, ktoré pri stladeni tlacitka ¢, pritiahne kotvu a cez
kontakt x pripoji motor na sief 220 V. Motor beZi (a film sa posuva) dovtedy, kym
je stlaené tlagitko 7,, t. j. aZ po nastavenie prislusného poli¢ka diapozitivneho filmu
do zorného pola. Pri pusteni tlagitka ¢, relé preklopi do klukovej polohy X, ¢im
pripoji motor na jednosmerny zdroj — jednocestny usmeriiova¢ napéajany z trans-
formatora T, a prudko sa zabrzdi. Kondenzator C sliZi na vyhladenie priebehu
usmerneného prudu. Zastavovanie motora sa ukazalo ako nutné, pretoZe zotrvac-
nostou sa aj po jeho vypnuti eSte pomerne dlho pohybuje, ¢im vznika velk4 nepres-
nost v nastavovani Ziadaného diapozitivneho obrazka.
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Tymto spdsobom sa dosahuje posun filmu vZdy v jednom smere, a to tou istou
rychlostou. Pre dany 1ucel tento spésob posuvu velmi dobre vyhovuje a pre jedno-
duchost sa toto zariadenie ukazalo ako velmi spolahlivé.

b) Slucka 16 mm filmu

Treba sa eSte zmienit o tom, ako bola vyrieSend slucka pre projekciu 16 mm
filmu. Boli skusané viaceré systémy. Ako najspolahlivejsi, zaoberajici najmenej
miesta a pritom umoznujuci projekciu aZz 200 m dlhej slucky, je systém, ktory je
principidlne pouZity tieZ na pohyb programového filmového pasu v poéitacom stroji
URAL II. Na katedre bola urobena tprava tohoto principu pre projekény pristroj,

Obr. 5.

ako ju vidime na obr. 5, 6, 7. UloZenie slucky je teda riesené vo vodorovnej rovine nad
projekénym pristrojom, priCom sa film pohybuje na val¢ekoch (pv) obr. 5. Dva
valeky (ov) st odklopné a udrzuju vrstvu filmového pasu zhora vo spravnej polohe.
Vrstva filmu sa pritom otdca na vodiacich valéekoch (vv), ktoré maji dovnutra
zohnuty hrot (v pevnej polohe), aby sa filmova slu¢ka Tahko navliekla na valceky.
Pohyb filmového pasu sa dosahuje hnacim ozubenym kolieskom (k) obr. 5, ktoré je
presne synchronizované s projektorom, ako je schematicky znazornené na obr. 6, 7.
Na objektiv projektora bol namontovany zrkadlovy systém (zs) obr. 7 a obr. 8.,
ktorym a dalSimi zrkadlami z,, z, sa dosiahla zpatna projekcia na matnicu m (obr. 1).
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Pre spravny chod pristroja bol zkonstruovany zvlastny, velmi podstatny navadzaci
systém valCekov (ns) obr. 5. V detaile obr. 9 vidime tento systém podrobnejsie. Spodny
valéek K, ma pevnu os a je z vodivého materialu na gulickovych loZiskdch. Horny
val&ek je pritlaény, je gumovy a s vodivym bo¢nym pasom (obr. 9a). Cely systém ma
dvojaku ulohu. Nielen Ze navadza filmovy pas do dalSicho zariadenia, ako je nazna-
dené na obr. 5, ale je stiasne vyuZity ako poistka pre pripad, Ze by doslo k roztrhnu-
tiu filmu. TotiZ i napriek tomu, Ze celé zariadenie sa osvedéilo ako velmi spolahlivé,

ar . W

| 7 o
lji JL AE JL,___IL]
ps ok

Obr. 6.

predsa treba pocitat s roztrhnutim filmu, najmé ak je starsi a krehkejsi. Zapojenie,
ktoré bolo pritom pouZité, je podrobne nakreslené na obr. 9. Vypinaé v je ovladany
aj tu Casovym relé. Spinacie relé X v tomto pripade kontaktom X zapojuje na siet
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Obr. 7.

projektor a premietanie sa uvadie do chodu. Filmovy pas medzi valéekami K;, K,
prerusuje kontakty 1—2 a tym aj relé X. V pripade pretrhnutia filmu sa spoja kontakty
1—2 a obvod relé sa uzavrie, ¢im d6jde ku rozpojeniu kontaktu X, a tym k preruseniu
projekcie. Sticasne sa spoji kontakt x a rozsvieti sa signalna Ziarovka Z, ktora ozna-
muje poruchu zariadenia. DalSie sptstanie projektora nie je moZné.
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Zaverom by som chcel uviest, Ze popisané zariadenie bolo umiestnené v priestore
respiria Skolskej budovy, a to pri vstupe do laboratérnych priestorov katedry fyziky.
Na tomto mieste Cakavaju vzdy asi 20—30 posluchadi pred zapocatim laboratérnych
cviteni. Ukazal sa velky zdujem o vyuZivanie pristroja. Uputava sa pozornost aj
vacsich skupin posluchacov, ale bezné st pripady, ked jednotlivci zostavaju dlhsie
pred skrifiou, aby si prezreli podrobnejsie niekolko obrazkov,
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Obr. 8.

Ako bolo uz uvedené vyuZiva sa zatial premietanie diapozitivov a celé zariadenie
bolo postavené skor pokusne. Zatial je predasné vyhodnocovat vplyv tohoto zaria-
denia na posluchacov, pretoze kazdy stroj kone¢ne nevykazuje svoj vplyv automatic-

v

ky. V pripade tohoto stroja je obzvlast ddlezita aktualizicia a atraktivnost filmovych

pasov. Je zrejmé, Ze prave na tomto mieste sa vytvara prileZitost velmi Sirokej ¢in-
nosti. Nie je to Tahka ¢innost a vyZaduje si spolupracu kolektivov. Tak4 praca sa
viak da zorganizovaf a osobne sa domnievam, Ze stoji za to vynakladat ju aj v tomto
smere.

Cielom tohoto prispevku bolo predovietkym prakticky ukazaf, Ze je mozné po-
merne jednoducho realizovat zariadenia, ktoré by v pedagogickom procese a v pro-
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cese podchytavania zaujmu nasej Skolskej mladeze, ked dnes bojujeme o jej trvace
a kvalitné vedomosti, mohlo zohrat doleZitu tilohu, a to na ktorejkolvek turovni $kol.
Nas priemysel by vedel urcite velmi lahko zaistit vyrobu takychto zariadeni napr.
len pre projekciu filmu s diapozitivnymi obrazkami. Som presvedCeny, Ze by aj
takéto zariadene vykonalo velktu sluzbu napr. na strednych Skolach, a to nielen vo
vyuke fyziky, ale napr. aj vo vyuke botaniky, pri poznavani rastlin, v zooldgii pri
poznavani zvierat a pod. Snad by bolo eSte vyznamnejsie jeho pouZitie na vidieckych
Skolach, kde je moznost informacii relativne nizsia. Jednoduchost zariadenia si pritom
vyZaduje minimalnu udrZbu a stalilo by, aby sa jej venoval jeden ucitel sboru, napr.
fyzik. Bolo by velmi ziaduce, aby sa na$ priemysel zainteresovaval aj do takychto
otazok.

Je mi milou povinnostou podakovat sa na tomto mieste s. odb. asistentovi, inZ.
Petrovi Lichardovi, inZ. Alexejovi Benedekovi a inZ. Fedorovi Kresakovi za cenné
vecné pripomienky pri konstrukcii popisaného zariadenia.
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NEKOLIK ZKUSENOSTI Z MODERNIZACNIHO POKUSU NA SVVS

LubpmiLAa FRANTIKOVA, PreSov

Ve Ctvrtém Cisle XII. ro€. PMFA, str. 223—234, byl otistén podrobny rozbor
ucebnice André CALAMA ,,Mathematiques modernes®, které se pouZivad na gymnasiu
v Neuchitelu ve Svycarsku. Zde bych chtéla uvést nékteré zkuSenosti, které jsem
ziskala v pokuse provadéném podle této ucebnice v zajmovém krouZzku se Zaky
viech tfid dvou SVVS v Presové. Nabor do tohoto krouZku byl proveden pro-
sttednictvim uciteld matematiky téchto Skol. Pocitala jsem asi s 15 Zaky. Pfihlasenych
bylo zpocatku vice, ale jejich pocet se brzy zredukoval na Sestnact, ktefi vytrvali.
Pfi naboru byla udélana chyba, Ze byl ponechan ucitelim matematiky. M¢l byt
proveden formou besedy, na niZ by se bylo Zakim podrobné vysvétlilo, o¢ v pokuse
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