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tinghamu. MoZna, Ze sekce a pobo&ky
nadi Jednoty najdou v &innosti ATM pod-
néty pro obohaceni své vlastni prace.

Problémy vyuky fyziky
na technickych vysokych $kol4dch

Ivan Santavy, Brno

Nova koncepce na$i vychovné vzdéla-
vaci soustavy a pfestavba studia na vyso-
kych $kolach stavi pfed fyziky na $kolach
vSech typl a stupiiti fadu novych problé-
mi k mnoha nevyfeSenym problémiim
starym, které vyplyvaji z postaveni fyziky
v naSem S$kolstvi. Fyzika patfi na vSech
Skolach, s vyjimkou téch, na nichZ se $koli
budouci fyzici, mezi nejméné. oblibené
pfedméty. Je ot4zka, zda tato neobliba
prameni jiZ z povahy zkoumanych jevii
a z obtiZnosti uvah, spoéivajicich z velké
dasti na konfrontaci redlnych dé&ji s ab-
straktnimi teoriemi a ve stilém hledani
a vyuzivani vztahli mezi obecnym a zvlast-
nim, nebo zda se na tomto neutéSeném
stavu podili také dosavadni koncepce
vyuky fyziky, o jejichZ pfednostech a nedo-
statcich se vi. Je paradoxni, Ze se fyzika
v neoblibé u studentli na stfednich §kolach
fadi i pfed matematiku, nebof by bylo Ize
odekavat, Ze se vétSina mladych lidi bude
vice zajimat o pfedmét a latku, ktera jim
umoZni pochopit, pro¢ napf. automobil
dostane na hladké vozovce v zata&ce smyk
nebo pro¢ a jak vznika v televizoru obraz
vysilany vzdalenym zafi¢em, neZ o mate-
matiku, jejiz obsah a metoda se vyznaduji
podstatné vy$§im stupném abstrakce.

Hiledéni a nalezeni pfi¢in tohoto stavu,
jeZ by predstavovaly prvni krok k jeho
népravé, by byl &n zvlast uZiteCny dnes,

v dobg, kdy se zaini realizovat nova kon-
cepce vyuky na Skol4ch stfednich i vyso-
kych a kdy se zadinaji pfipravovat uéeb-
nice. ZvySeni zijmu o fyziku miZe mit
vétsi efekt neZ zvySeni podtu jejich tyden-
nich hodin. V této souvislosti povaZuji
za nutné upozornit na alarmujici vysledky
dlouhodobého soustavného pruzkumu fy-
zikalnich znalosti studentil, providéného
J. HNILICKOVOU-FENCLOVOU i jinymi pra-
covniky. Tyto vysledky ukazuji, Ze vét§ina
absolventt naSich stfednich §kol m4 pfimo
ohromujici nedostatky ve znalostech a ve
zvladnuti latky. Pro dal§i rozvoj vyuky
fyziky na stfednich $kolach je pfiznivé, Ze
se o malé uéinnosti vyuky fyziky via Ze k vy-
sledkiim priizkumu mohou pfihlédnout
vSichni, kdo se podileji na vytvafeni kon-
cepce a pfipravé vyuky na stfednich $ko-
lach.

Obecné podminky vyuky fyziky
na technickych vysokych $koldch

Otazky vyuky fyziky na vysokych $ko-
lach technickych jsou diileZité zejména pro
jejich celospoledensky vyznam. Studuje
na nich vysoky podet posluchadi, takze
v masovosti jsou techniky mezi viemi vy-
sokymi Skolami na prvnim mist&. Jejich
absolventi budou vyznamné ovliviiovat
uroveii primyslu naseho statu, jehoZ eko-
nomika spociva pfeviZnou m&rou na pri-
myslu. Je samozfejmé, Ze inZeny¥i, zejmé-
na elektrotechnického a stojniho zamé&feni,
potfebuji ve svych profesich mnoho fyzi-
kélnich znalosti.

Na uroveii fyziky na technickych vyso-
kych Skolach, a tedy i na vysledky, jichZ
je moZno dosdhnout ve fyzikalnim vzdé&la-
véni naSich budoucich inZenyréi, mi pod-
statny vliv, krom& jinych faktort, zejmé-
na: 1. pfedb&iné stfedoskolské vzd&lani
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“studentt ve fyzice, 2. pfedpoklady ke stu-
diu a zajem o né, 3. poet hodin vymeze-
nych fyzice ve studijnim planu.

PredbéZné stiedoSkolské vzdélani

Pfevazna vétSina studentdi technickych
fakult ziskala stfedoskolské vzdélani jinak
neZ studiem na gymnaziu. Pomérné za-
stoupeni gymnazisti na technikich je
nizké a zatim mélo v priméru. klesajici
tendenci. Poméry na riaznych S$kolach
a fakultdch se dosti li§i. Pro informaci
alespoii jeden udaj: Pfi pfijimacim fizeni
na strojni fakultu VUT v Brné v ervenci
r. 1977 bylo z pfihlaSenych studenti jen
cca 179 absolventli gymnazii. Gymna-
zista se stava na technikach spiSe vyjim-
kou neZ pravidlem. PfevaZna vétSina na-
Sich inZenyrli nebude mit gymnazialni
vzdélani. Péée a pozornost, kterou nasi
fyzici vénuji vyuce fyziky na gymnaziich,
neni pro nasi technickou inteligenci zda-
leka tak cenna, jako by byla péce o zvySeni
fyzikalni erudice studentdi na stfednich
odbornych $koliach a odbornych uéilistich
s maturitou.

Pfitom vyuka fyziky na odbornych $ko-
lach se od vyuky fyziky na gymnaziich
vétSinou velmi lisi. Zatimco na gymnaziu
mi pfedmét fyzika planovano 12 tyden-
nich hodin, rozdélenych rovnomérné do
viech ro€nikli, ma fyzika napf. na stied-
nich priimyslovych §kolach strojnich v pla-
nu pouze 4 hodiny, tj. pouhych 33 9% hodin
na gymnaziich, a to jenom v prvnim ro¢-
niku. VétSinu fyzikalnich poznatki ma
student ziskat v riiznych odbornych pfed-
métech pod vedenim uditelt, ktefi jsou
absolventy technickych vysokych s§kol
a ktefi tedy pro vyuku fyziky nemaji kvali-
fikaci.

Uroveil fyzikalniho vzdélani studentii
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pfichézejicich na technické fakulty je proto
velmi rtiznorodi. Tato nehomogenita se
v pfistich letech je$té zvysi, nebof na vy-
soké Skoly technické zaénou vétSi mérou
pfichazet i studenti, ktefi ziskaji stfedo-
§kolské vzdélani na stfednich odbornych
udili§tich. Jak organizovat vyuku fyziky
tak, aby se jedni nenudili a druzi nebyli
souCasné pfetéZovani, je otdzka. Problém
by nebyl tak naléhavy, kdyby v prvnich
ronicich tvofili vétS§inu studenti, ktefi
snad maji mezery ve znalostech, ktefi viak
maji velmi dobré pfedpoklady ke studiu
a zéjem o n&. Zatim tomu tak neni.

Piedpoklady ke studiu

Pfi klesajicim z4jmu o studium technic-
kych oborl a rostoucich potfebach vyso-
koskolsky vzdélanych technikili, odraZeji-

‘cich se ve smérnych dislech, jsou na tech-

nické fakulty pfijimani i studenti, ktefi
nejenZe maji malé znalosti z fyziky, nybrz
i malé predpoklady ke studiu a maly za-
jem o né. Na ty technické fakulty, o néz
je mezi maturanty relativné maly zijem
a na néz se lze tedy téméf zakonité dostat
snaze neZ na fakulty ostatni, pfichazi fada
posluchad, ktefi nebyli nebo ktefi by ne-
byli pfijati na fakulty jiné, ktefi povaZuji
studium na technické fakult€ za vycho-
disko z nouze a fakultu samu za odrazovy
miistek na fakultu nebo $kolu jinou. Pfi-
hlasi-li se ke studiu na urCitou fakultu
podstatné mensi pocet studentli, nez je
smérné Cislo, lze t&€Zko provadét vybér.

Rozsah studia

Na vysokych Skolach technickych byl
rozsah studia fyziky v rimci pfestavby
studia sniZen pfesto, Ze pfi celkovém za-
méru posilit vieobecny teoreticky ziklad



Ize ogekavat opak i pficelkovém zkriceni
studia. Ucitelé fyziky na technickych vyso-
kych skolach tedy stoji pfed ukolem vést
studenty, ktefi maji men§i fyzikalni erudici
neZ dfive, tak, aby v &ase krat§im neZ do-
sud zvladli i vysledky moderni fyziky, a to
alespoii ty, které budou pro jejich profe-
sionalni ¢innost dulezité.

Za téchto podminek je vyuka fyziky
na vét§iné technickych fakult velmi obtizna
a nazory na to, jak ji organizovat, co pro-
birat, do jaké hloubky, co a jak procvio-
vat atd., jsou pfedmétem mnoha diskusi.
V nésledujici ¢asti bude uvedeno né€kolik
poznamek a navrhili, které by mohly byt
uZite¢né pfi uvahach o obsahu a formé
vyuky na technickych vysokych §kolach
a snad i na stfednich Skolach.

Kvalita a kvantita fyzikdlnich poznatki.

Pfi uvahach o koncepci vyuky fyziky
na stfednich $kolach i na $kolach vysokych
technickych méla a dosud ma kvantita-
tivni stranka podstatné vétsi vahu nez
stranka kvalitativni. Napf. pfi tvorbé
osnov se vénuje obvykle mnohem vétsi
pozornost obsahu studijni latky neZ tomu,
do jaké hloubky si maji studenti latku os-
vojit, zda maji pfitom postupovat aktivné
nebo pasivné, zda je osvojeni pfedepsané
studijni latky viibec moZné v Case vyme-
zeném vyuce a studiu. Domnivam se, Ze
nedocenéni kvality ziskdvanych poznatkil
je jednou z nejvaznéjsich pficin nizké fyzi-
kalni erudice absolventl stfednich S$kol
i vysokych $kol technickych. Snaha o pro-
brani velkého mnoZstvi latky v kratkém
dase vede k tomu, Ze neni dost mista na jeji
opakovani, na procviéeni fyzikalniho obsa-
hu definic fyzikalnich veli¢in a zikoni
a na ilustraci jejich uplatnéni v konkrét-
nich dé&jich. Studenti se u¢i dnes vice neZ

diive fyzice stejnym zplsobem, jako si
osvojuji memorovanim sliivka ciziho jazy-
ka nebo gramatiku.Tento zplsob studia,
ke kterému inklinovala vidy d&ast stu-
dentii, nebot byl pro né snazsi, se dnes
stal masovym jevem. Takto nastudo-
vanou latku studenti témé&F okamZité
po zkous$ce zapominaji. Napfiklad ze stu-
dentti, ktefi pfichazeji na strojni fakultu
VUT, jen asi 3 9% umi provést konstrukeci
obrazu pfi pozorovani lupou. Pul roku
po absolvovani jednoho semestru fyziky

‘na vysoké $kole jen nepatrny zlomek stu-

denti vi, jak je definovin moment setr-
vaénosti, a¢ se s nim seznamili jiZ na stfedni
skole. I kdyZ pfihlédneme k procesu zapo-
mindni a k tomu, Ze na strojni fakulty
pfichazi fada studentt, ktefi i podle vy-
sledktt dosahovanych na stfedni $kole maji
velmi malé pfedpoklady ke studiu, je tento
jev zardzejici.

Pfi studiu fyziky na vysoké $kole tech-
nické ma kvalita poznatkl stfedoSkolské
fyziky mnohem vétsi vahu neZ jejich mnoz-
stvi. Fyzice na vysokych §kolach technic-
kych by prospélo, kdyby se studenti na
stfedni $kole seznamili s podstatné men-
§im mnoZstvim latky neZ dnes, kdyby si ji
vsak osvojili tak, Ze by na ni bylo moZno
navazovat vice neZ dosud. Z tohoto hle-
diska by bylo uZitetné posilit na stfednich
i na vysokych §kolach technickych vyklad
a procviovani uciva zdkladniho charak-
teru a omezit ¢as vénovany latce charak-
teru informativniho.

Zlepsit vyuku a studium fyziky v tomto
sméru povazuji za stejné dulezité jako
aktualizovat jeji obsah. Vzdyt pro praci
inZenyra jsou poznatky moderni fyziky,
které Spatné prostudoval a rychle zapom-
nél, pravé tak bezcenné jako zapomenuté
poznatky fyziky klasické. Domnivim se,
Ze fyzika na technikidch bude muset jit
cestou jesté drasti¢téjsiho omezeni rozsa-
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hu nékterych &sti latky, popf. jejich
uplného vyfazeni. Provedeni takového
kroku je podminéno posilenim téchto
¢asti ve vyuce na stfedni $kole, aby tech-
nické pfedméty se mohly opirat o st¥edo-
Skolské znalosti studentd tam, kde jim
dosud vysokoskolska fyzika pfipravovala
pudu.

Vztah obecného a zvla$tniho ve vyuce fyziky

Jen mala &ast posluchaél pfichazejicich
dnes na technické fakulty je schopna po-
chopit smysl a vyznam obecné fyzikalni
zakonitosti bez toho, Ze by se na pfikla-
dech seznamili s fadou konkrétnich d&t,
v nichZ se tyto zékonitosti uplatfiuji. Za-
fazovani ilustrativnich ptikladd do vyuky
je proto nutné. Na druhé strané vsak je
tak Casové narocné, Zg je nelze v dostated-
ném rozsahu provadét. Domnivam se, Ze
vhodné koncipovanou vyukou na stfedni
Skole by bylo 1ze podpofit a urychlit men-
talni rozvoj studentli tak, aby jejich stu-
dium na vysoké Skole technické mohlo
byt intenzivnéjsi.

Vyuce fyziky na technickych fakultach
by prospélo, kdyby jiZ na stfedni §kole
byla latka vykladana tak, aby se dospélo
k co nejmensimu poctu obecnych zdkoni
a vztahli pokryvajicich co nejsir§i oblast
jevli. Na stfedni $kole je nutno respekto-
vat metodicka a didaktickd hlediska vice
neZ na Skolach vysokych, postupovat ve
vykladu latky od jednoduchého ke sloZi-
tému a od zvlastniho k obecnému. Je viak
nutno zobecnéni provést vidy tak, aby
bylo zfejmé, Ze zikonitosti obecné jsou
vysledkem hlavnim. Student by mél byt
jak na stfednich $kolach, tak na technic-
kych fakultich, soustavnéji veden k tomu,
aby pfi feSeni konkrétnich problémi hle-
dal nejprve obecné zékonitosti, které se
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v nich uplatiiuji. Schopnost a umé&ni najit
a vyuZit vztah mezi obecnym a zvla§tnim
patii k nejcenngj§im parametrim kvali-
fikace inZenyra.

Domnivam se, Ze v uvedeném sméru méa
fyzika je$t& zna¥né rezervy zvlast na stfed-
nich Skolach. Namisto toho, aby se vyvo-
dil nebo vyslovil obecny vztah a konkrétni
dgje se zkoumaly s jeho uZitim, probiraji se
jevy mnohdy pfili§ izolovan& a dochazi
se ke vztahtim platnym jenom pro zvlastni
pfipady. Nap¥f. v u€ebnici pro gymnazia se
probira na mnoha stranich pohyb rovno-
mérn& promé&nny, potom zvlasf volny pad
a v jiné &asti svisly vrh. Kdyby se stejny
Cas vénoval odvozeni a diskusi obecného
vztahu pro rychlost a drahu pfi obecném
rovnomérné proménném pohybu, byli by
studenti schopni vySetfit jak uvedené
zvlastni pohyby, tak fadu pohybt dalSich.
Vidéli by napfiklad to, Ze vrh svisly vzhiiru
a na né&j navazujici pad télesa jsou dvé faze
jediného pohybu, jehoZ zavislost rychlosti
(nebo drahy) na &ase lze vyjadfit v obou
fazich jedinym vztahem. Z uvedenych
vztahfi by vyplynul navic i tzv. zikon
o superpozici pohybll, ktery je v udebnici
uveden (nespravné) jako zvlastni princip.

Zaklady fyziky — nejslab$i ¢ldnek
ve znalostech studentd

Jednim z nejvyrazné&j§ich nedostatkd ve
fyzikalnich znalostech studentl pfichize-
jicich na technické fakulty je neznalost
zakladnich fyzikalnich pojmu, definic fyzi-
kalnich veli¢in a t€ch vlastnosti fyzikalnich
objektil, které jsou charakterizovany fyzi-
kalnimi veliéinami. Napfiklad z poslucha-
&t pfichdzejicich na strojni fakultu VUT
umi jen 69, nakreslit vektor intenzity
elektrického pole mezi deskami nabitého
kondenzatoru. Jeho definici a oznadeni zn4



jen 2 9 posluchadi. Zcela ojedin&lé jsou
pfipady, Ze student zna definici vektoru
zrychleni, pfesto, Ze se ho na stfedni $kole
pfi vykladu dostfedivého zrychleni uZiva.
Nejde o to, Ze studenti neznaji vztah pies-
né, nybrZ o to, Ze je pro né na vysoké $kole
zcela novy, Ze jeho vyklad je nutno pro-
vést od zékladu znovu a korigovat pred-
stavy, které studenti o zrychleni maji.
Tento nedostatek je o to vAZn&jsi, Ze
v pfedmétu fyzika na vysoké $kole tech-
nické navazuje vyklad nové latky na zna-
losti stfedoskolské nejen v pocateénich
fazich studia jako ve vétSiné ostatnich
pfedmét, nybrZ v celém jeho rozsahu.
PonévadZ stfedoskolskou latku je tieba
téméf vidy v urlitém rozsahu pfipome-
nout, zbyva ve fyzice k vykladu nové latky
relativné méné Gasu neZ v jinych pfedmé-
tech. K tomu pfistupuje fakt, Ze k ilustraci,
procvi¢eni a upevnéni poznatki v teore-
tickém cvideni je vyhrazeno relativné méné
gasu neZ v jinych pfedmétech. Zhruba
polovina &asu planovaného pro cvifeni se
vénuje pro laboratorni cvi€eni, které sou-
visi s pfedndfenou latkou vétSinou jen
velmi volné.

Domnivim se, Ze vykladu zakladnich
pojmil a definic pfislu$nych veli¢in by méla
byt vénovana podstatné veét§si pozornost
nez dosud. Z hlediska vytvafeni spravnych
piedstav by bylo vhodné zavadét fyzikalni
velidiny duslednéji i na stfedni $kole tak,
aby bylo zfejmé, Ze charakterizuji zcela
urdité vlastnosti fyzikalnich objektli. Zna-
lost defini¢nich vztahti by méla byt upeviio-
vana feSenim teoretickych i experimentél-
nich problémi. Tyto problémy by mély
byt formulovany tak, aby k jejich feSeni
bylo nutno pouZit defini¢ni vztahy.

Studentiim prvnich roénikdi vysokych
$kol &ini nesrovnateln& v&tSi obtiZe provést
rozbor fyzikdlnich jevih po kvalitativni
strance, rozhodnout, které obecné zakoni-

tosti se v nich projevuji, poznat, které fyzi-
kalni veliéiny je nutno uvaZovat a sledovat
a zvolit spravné vztahy mezi nimi neZ pro-
vadét &iselné vypodty. Ve vzorcich a rovni-
cich, které uZivaji ve fyzice, vidi pouze
jejich matematickou stranku a neuvédo-
muji si, Ze jsou vét§inou jen matematickym
zapisem fyzikalnich zdkont a vztah®i mezi
fyzikalnimi veli¢inami. Fyziku povaZuji
za souhrn rovnic a vzorci, jejichZ fyzikalni
obsah a vzijemna souvislost jim unika,
coZ je dal§i pfi¢ina rychlého zapominani
vétSiny toho, s ¢im se ve fyzice seznamili.
To je velmi vaZny nedostatek, nebot tech-
nik, ktery nepochopil fyzikalni podstatu
technickych d&ji a zafizeni, sotva bude
mit odvahu jit novou cestou a vybod&it
z tradi¢nich cest vyznadenych algoritmy
rutinnich vypoétii a souborem vzorcli
v technickych priivodcich.

Shrnuti

1. Vyuka a studium fyziky na vysokych
Skolach technickych je podstatné ztiZeno
zejména témito faktory:

a) VétSina technickych fakult pfestala
byt vybérovymi a jsou na né pfijimani
i studenti, ktefi nejsou dostateén& pfipra-
veni, maji malé pfedpoklady ke studiu
i maly zijem o né.

b) Na rozdil od vétSiny ostatnich pied-
méth vyZaduje fyzika znalost a opakovani
stiedoSkolské latky ve vSech svych &astech.
Proto c&as, ktery zbyva k vykladu latky
nové, je podstatné krat§i neZ das uvedeny
v planu studia.

¢) Fyzikalni erudice studentd v 1. roé-
niku je tak rtiznorodéa, Ze neni moZné do-
sahnout toho, aby se bud jedni nenudili,
nebo aby druzi nebyli neimérné pfetdzo-
vani.
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d) Cas vymezeny k procvi¢ovéani p¥ed-
nasené latky ve fyzice je pomérné mensi
neZ v jinych pfedmétech, nebot polovinu
dasu planovaného pro cvieni zabiraji
laboratorni prace.

e) Presto, Ze vyuka fyziky by vyZado-
vala co nejvét§i ndzornost, téméf na Zadné
fakulté technické se neprovadéji demon-
stracni experimenty, nebotf na katedrich
fyziky pro to nejsou &asové, technické
a personalni podminky.

2. Ke zvyseni udinnosti vyuky fyziky
na technickych vysokych $kolach by pfi-
spélo opatfeni vedouci ke sjednoceni fyzi-
kalni erudice studentii jesté pfed pficho-
dem na vysokou §kolu.

3. Fyzikalni vzdélavani budoucich inZe-
nyrd na Skolach stfednich i vysokych by
mélo byt dusledngji koordinovano tak,
aby tvofilo jediny celek.

4. Fyzikalni vzdélavani na stfednich
primyslovych §kolach ma podstatné niZsi
uroveti neZ na gymnaziich. Je paradoxni,
Ze nizkého fyzikalniho vzdélani se dostava
na stfedni $kole pravé technikiim, tj. tém,
ktefi (kromé€ profesionalnich fyzikil) po-
tfebuji fyziku nejvic.

5. Rozsah latky probirané ve fyzice
na gymnaziich je relativné pfili§ velky a ne-
ni pfiméfeny &asu, ktery ji je vymezen.
Fyzice na technickych fakultach by pro-
spélo, kdyby na stfednich §kolach byl
poloZen vét§i diraz na kvalitu poznatkil
nez na jejich mnoZzstvi.

6. Fyzika na stfednich $kolach i na vyso-
kych Skolach technickych by se méla ve
vEtsi mife zaméfit tak, aby se dospélo k co
nejmensimu poctu co nejobecnéjSich zako-
nitosti a vztahli pokryvajicich co nejvétsi
okruh jevi.

7. Nejslabsim mistem ve fyzikalni eru-
dici dne$nich maturanti je nedostatedna
znalost zakladt fyziky. Vyuka fyziky a ze-
jména samostatna prace posluchada by
méla byt zameéfena vice na rozvijeni schop-
nosti pochopit a vyuzit fyzikalni podstatu
jevll nez na ziskani obratnosti v poditani
pfikladi s uZitim danych vzorci.

8. Jednim z nejacinnéjsich prostfedk
ke zlepSeni fyzikalniho vzdélavani budou-
cich inZenyri jsou dobré ucebni texty.

Problémy a naméty uvedené v tomto
pfispévku jsou jen zlomkem stejné diile-
Zitych problémi, se kterymi se denné set-
kavaji uitelé fyziky na technickych fakul-
tach. Jednim z nich je nap¥. hledani tako-
vych metod a forem vyuky, jeZ by vedly
k aktivizaci posluchaéd pfimo ve vyuce
a nahradily alespoii ¢asteéné dne$ni pasiv-
ni sezeni posluchact v pfednaskach j~jich
aktivni a pro né atraktivnéj§i ¢innosti. Je
napf. zndmo, Ze fada posluchaét studijné
a pracovné oZije ve vyssich ro¢nicich, kdyz
maji feSit samostatné tfeba i maly tech-
nicky problém. Je otdzka, zda je to jen tim,
Ze jde o problém technicky, a tedy jim
blizky.

Obhdjili oba?

Hodnotu matematické discipliny je tfeba ocefio-
vat podle jeji pouzitelnosti v empirickych védach.

C. Runge
Hodnotu matematické discipliny nelze méfit jeji
pouzitelnosti v empirickych védach.

F. Rudio
(Teze dvou doktorskych praci obhajovanych
23. 6. 1880 v Berling.)
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Nadzory panovniki

Pokrok a zdokonalovidni matematiky souviseji
s prosperitou statu. ;
Napoleon

Zpusob, jak neminout raj: z jedné strany geo-
metr a z druhé jezuita, s touhle eskortou je tfeba
vykonat tu cestu nebo na ni zahynout.

Friedrich Veliky, prusky krdi
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