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O vyznamu fyziky
pfi vychové
k védeckému svétovému nizoru

Ivan Ulehla, Praha

Uitelé fyziky na stfednich a vysokych
Skolach se dasto setkavaji s otazkami
velmi obecného filozofického charakteru.
Kladou je jednak jejich Zaci a studenti,
ktefi se ptaji napf. na tepelnou smrt
vesmiru, na vzajemny vztah hmoty a ener-
gie, na moZnosti naeho poznani, a jednak
potieby vykladu v zakladech jednotlivych
fyzikalnich disciplin. To nepfekvapuje,
nebot ve velmi Sirokém pohledu na fadu
pfirodnich jevii a procestt se fyzikdlni
piedstavy dostavaji do tésné blizkosti
filozofickych pfedstav. Odtud plyne ono
plodné ovliviiovani jednoho oboru dru-
hym, které lze ndzorn€& dokumentovat na
mnoha historickych skute€nostech.

Mechanicky materialismus je bytostné
spjat s klasickou mechanikou. Pfedstava,
7e zakony pohybu objevené NEWTONEM
jsou univerzalnimi zakony, vedla k pfe-
svédleni, Ze svét lze popsat a vysvétlit na
mechanickém zakladé. Prvopocatek vyvo-
jovych teorii v novov&ku spodivd v KAN-
TOVE a LAPLACEOVE fyzikalni astronomické
hypotéze o vzniku sluneéni soustavy.
Odtud se myslenky vyvojové §ifi do ostat-
nich pfirodnich a spole€enskych vé&d a jsou
vtéleny do HEGELOVY dialektiky, z niZ
nakonec pfechézeji do dialektického mate-
rialismu.

Na druhé strané v dilech znamenitych
fyzikii minulosti, v pracich BOLTZMANO-
VYCH, PLANCKOVYCH a EINSTEINOVYCH
ijinych, setkdvame se s Cetnymi odkazy na
filozofické studie a ideje.

Je to tedy jasné ona univerzalnost,
s kterou fyzika vystihuje skute¢nost, jeZ
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ji €ini jednim z vychodisek pro filozofické
zobectiovani. Jsou tu vSak i jiné specifické
rysy tohoto oboru, které zasahuji vyrazné
do tvorby svétového ndzoru. Mezi né
patii snaha popisovat a vyjadfovat obje-
vené vztahy kvantitativné v fe&i matema-
tické, tendence unifikovat pohled na
zkoumany vysek skutednosti tim, Ze se ho
snaZime zmocnit vystiZenim nékolika mala
podstatnych vlastnosti a velmi vyrazné
zjisténi, Ze dosaZeny stupefi poznini ma
relativni charakter. Timto poslednim rysem
se moderni fyzika diametraln€ odliduje od
fyziky klasického obdobi, v niZ jeji zidkony
nesly pecet absolutnosti.

VSechny tyto rysy oviem vnitfn& souvi-
seji a prechazeji jeden v druhy, protoZe
jsou v principu disledkem nékdy uvédomé-
1ého a nékdy ne zcela evidentniho pfe-
svédéeni o jistych obecnych vlastnostech
svéta a o lidskych moZnostech; toto
piesvédleni je typické pro pfirodovédecké
nazirdni vibec. Je to presvédCeni, Ze
védou poznavana skuteénost je objektivné
existujici, tj. nezavisld na duchovnim
principu, pfesvédéeni Ze vSechny jevy
a procesy v ni se odehravajici jsou zako-
nité, tj. ji vlastni a z ni samé plynouci,
a konelné presvédCeni nejtypitt&jsi, Ze
tato skutecnost je poznatelna, tj. ve vdomi
zobrazitelnd a po sprivném zobrazeni
v principu reprodukovatelna.

Kdyby totiZ pfirodové&dci ve své praci
z této baze nevychézeli, cela jejich ¢innost
by ztratila sviij smysl. Je tedy zfejmé, Ze
vychova k védeckému svétovému nazoru
musi probihat tak, aby z neuvédomélého
neboli instinktivniho p¥istupu se stalo
pfesvédCeni védomé. Pfitom se da postu-
povat riiznymi cestami. Kazdy z fyzikal-
nich obort, at jiZ ve své historii, jeZ je
cestou za poznanim, ¢i ve své mySlenkové
stavbé, jeZ je uritym obrazem skute€nosti,
poskytuje bohatstvi moZnosti, jak zdu-



raznit a posilit tu & onu sloZku moderniho
materialistického nazirani. .

JiZ v ivodu do studia fyziky se zaindme
zabyvat pojmy a vztahy velmi obecnymi.
Pokousime se pied studenty vykreslit
soudasny obraz o svét€ a struktufe hmoty
a vedeme je k matematické formé& této
reprezentace. V ni je neobyCejné dileZita
abstrakce, vyzdvihovani podstatnych slo-
Zek a opro$fovani od ne nezbytnych sloZek.
Stupeii abstrakce neni sice tak vysoky jako
v matematice, av8ak v pfirodnich védach je
rozhodné nejvys§i. V této etapé je ne-
oby&ejné duleZité podrZet v€domi toho,
#e jdeme cestou abstrakce ze dvou diivodi.
Jednak by nemélo dochazet k posunu
obsahu pojmu, tj. k ztZeni nebo roZiifeni
jejich obsahu a vyznamu, jednak by se
nemélo pfipustit uplné zanedbani onéch
nepodstatnych -sloZek. Ty se mohou stat,
jak. ukazala historie fyziky, n€kdy velmi
dulezitymi. Je nutné tedy pfipustit, Ze
vsechny fyzikalni obrazy, k nimz dospéje-
me, maji své meze upotiebitelnosti a jejich
platnost, i kdyZ velmi obecnd, nebude
univerzalni &i absolutni.

Klasickou mechanikou lze dobfe vy-
stihnout jistou ¢ast skute€nosti, ale pro
zobrazeni vlastnosti elektromagnetického
pole se nehodi. Maxwellovymi zdkony
nelze opét charakterizovat celou fadu
atomarnich procesti. Kromé toho vime,
Ze jak Newtonova mechanika, tak elektro-
dynamika jsou limitnimi p¥ipady obecné&j-
Sich teorii &i obrazii o skute&nosti.
Vys$etfeni moZnosti zobrazovat tim nebo
onim zplisobem urcitou tf¥idu jevi by se
tedy mélo stat jednou ze souasti kazdého
fyzikalniho vykladu.

Nase soudobé predstavy o svété roz-
hodné nejsou jednoduché. O tom sv&d&i
celé¢ spektrum disciplin, jeZ zahrnujeme
do tohoto v&dniho oboru. Ohromna vé&tsi-
na z nich vSak operuje s n€kolika spoleény-

mi pojmy, které se z hlediska filozofického
oznaduji jako kategorie, tj. pojmy nedefi-
novatelné s pomoci jinych. Jejich zavedeni
a vystiZeni jejich obsahu (nebof jen tak je
Ize vysvétlit) je podminéno historickym
stavem naSich znalosti. A tu je tfeba,
aby pojeti kategorii bylo co nejmoderng;si.
Jinak totiZ zastaraly obsah kategorie miiZe
velmi znesnadnit cestu k spravnému
védeckému nazoru a vykladu modernich
fyzikalnich disciplin, s nimiZ se student
setkava se vysSich ro€nicich.

Ve velké vétsin€ pfipadd se fyzikalni
obraz uklada do prostorového a &asového
ramce, tj. prostor a ¢as v ném vystupuji
jako nezavislé jednotky, pfipadn& jsoucna
principialné odlisnd od zkoumané sku-
te€nosti. Pojmy nebo 1épe kategorie prosto-
ru a Casu vznikly jist€ ddvno a proily
urCitym a pro fyziku velmi vyznamnym
vyvojem. Potfeby méfeni a objektivniho
kvantitativniho srovnavani riznych geo-
metrickych tutvarit vedly k zavedeni mé-
fitek. Tato méfitka se dala vSak pouZit
nejen k svému piivodnimu udelu, ale také
k meéfeni vzdélenosti mezi jednotlivymi
hmotnymi . objekty, tj. i k vystiZeni
,,prazdného mista‘“ mezi nimi. Toto
,»prazdné misto, které je vyuZitelné
a méfitelné, se patrn& stalo podkladem
pojmu prostoru jako néfho prazdného,
tj. bez hmoty, aviak mé&fitelného. TentyZ
proces vytvofil z ,,volné doby* mezi
dvéma udalostmi pojem mé&fitelného, aviak
prazdného (volného) jednorozmérného
prostoru, ktery nazyvime &asem. Tak se
abstrahovanim od skuteéného rozloZeni
hmoty (nebot pouze timto rozloZenim je
prostor din) a abstrahovinim od rozloZeni
skuteCnych sledd d&ji na sebe navazuji-
cich vytvofila pfedstava o objektivnim
a nezdvisle existujicim prostoru a &asu,
kterou nalézame v zakladech klasické
mechaniky.
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Ve filozofii byly kategorie prostoru a ¢a-
su pfedmétem dukladného studia i kritiky.
B. ENGELs, jak znadmo, dosel ve svych
pracich k zavéru, Ze jak prostor, tak i &as
jsou neoddélitelnymi projevy nebo vlast-
nostmi hmoty — formami nebo zpisoby
jeji existence. Vzhledem k tomu nemohou
byt ani navzajem zcela nezavislé. Jist€ ne-
bylo a neni v moZnostech filozofie vyjadfit
tyto vztahy kvantitativné. K nim dospéla
fyzika na pocatku tohoto stoleti v teorii
relativity, ktera seznala, Ze rozpory, k nimz
vedou klasické teorie mechaniky a elektro-
magnetického pole jsou zplsobeny ne-
spravnym pojetim prostoru a ¢asu. Tviirce
této teorie, A. Einstein, nejdfive ukazal,
Ze mezi prostorem a Casem nutn€ musi
existovat vz4jemna souvislost, jeZ je ve
specielnim pfipad€ vyjadfena Lorentzo-
vymi transformacemi, a potom dospél ve
své obecné teorii relativity k odvozeni
zavislosti prostorovych a ¢asovych forem
na rozloZeni hmoty. Vytvofil tak fyzikalni
obraz na rozdil od piivodniho zku$enostni-
ho obrazu o prostoru a €asu. Disledky
teorie relativity jsou dalekosahlé a mnohé
z nich se pfimo pouZivaji v praxi.

K dal§im, velmi obecnym kategoriim,
které zadindme velmi z&hy popisovat
a vykladat, patfi pojem pohybu. Védecka
filozofie rovnéZ poklada pohyb za neoddg-
litelny atribut hmoty, chipe ho v3ak
mnohem S§ifeji a obecnéji, neZ je tomu
fyzika zvyklad. Vidi totiz pohyb jako
zménu, pfimo ho s ni ztotoZiiuje. Kazdy
specificky pohyb je podle ni tedy uréitym
druhem zmény. Z naleho hlediska nej-
jednodus§im typem pohybu je pouhé
pfemisténi neboli mechanicky pohyb téles,
ktery se vyrazn¥ odliuje napf. od pohybu
elektromagnetického pole. Prvni z nich je
popisovan pohybovymi rovnicemi Newto-
novymi, druhy Maxwellovymi. Pfitom do
popisu danych jevii vchazeji Sist& kvalita-
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tivni faktory, které v pfislusné sféfe kvanti-
fikujeme. Pro mechanicky pohyb je pod-
statnd, zejména tehdy, kdyZ se zajimame
o dynamické u€inky, hmotnost téles, coz
je mira jisté vlastnosti hmoty. Pro popis
elektromagnetického pole a jeho pohybu
méme né€kolik veli€in a parametrii, jimiZz
ho charakterisujeme, napf. intenzity a na-
boje, jeZ jsou opét mérami jistych vlast-
nosti hmoty.

Pfi studiu mechanického pohybu hmot-
nych objektl nés jejich vnitini struktura
casto nezajima, v mnoha pfipadech miiZe-
me dany objekt dokonce aproximovat
nebo idealizovat hmotnym bodem a dojit
ke spravnym zavérim o charakteru jeho
trajektorie v urditém systému. Nemél by
nam vak pfi tom unikat fakt, Ze provadi-
me dalekosahlou abstrakci a Ze zkoumany
pohyb pfedstavuje jen jednu, i kdyz
v tomto pfipad¥ nejdilleZit&¥i mnoZinu
z celé mnoZiny moZnych pohybd.

Neztrati-li se na pocatku vykladu
o pohybu vzijemny vztah riznych druhd
pohybil, budou potom takové disledky,
jako je napf. zdkon zachovani energie
v mechanice i mimo ni, mnohem pochopi-
telnéj§i. Tento zdkon, ktery pfipousti
neomezené moZnosti transformaci jednoho
pohybu v jiny, je specifickym obrazem
obecného tvrzeni védecké filozofie o tom,
Ze pohyb je hmot& vlastni. Zakon ekviva-
lence hmotnosti a energie, k némuZ
dospéla teorie relativity, tuto vétu podtrhu-
je.

U mnoha typl -elektromagnetickych
poli neni jejich dynamicky u€inek duleZity
nebo na prvni pohled patrny, a proto se
v minulosti ¢asto stavalo, Ze elektromagne-
tické pole bylo pokladano za pohyb sam
o sob& nebo dokonce za energii samu
o sobé, tj. za néco, co neni hmotné, co
nema hmotného nositele. Pfi pfesném
vykladu se vSak ihned ukaZe spornost



takto jednostranného pojeti. Pfedeviim je
tfeba vSimnout si toho, Ze energie sama
k charakteristice pohybu elektromagne-
tického pole nestai. I pohyb volného
elektromagnetického pole v ramci kla-
sického fyzikalniho popisu je uréen energii,
hybnosti (smérem pohybu) a spinem
(polarizaci). Navic podle zakona ekviva-
lence pfislu$i takovému poli i hmotnost
odpovidajici jeho celkové energii. M4
tedy z fyzikdlnijho hlediska toto pole
viechny atributy hmotného objektu kla-
sicky popisovaného v mechanice. Vzhle-
dem k tomu, Ze se nesporné miiZe vyskyto-
vat jako volné, tj. nevazané na zdroj nebo
detektor, je nutné objektivn& existujici,
a tedy v obecném smyslu hmotné. A ko-
neéné proména kvanta tohoto pole —
fotonu — v par elektronu a pozitronu
nebo v jiny par Castice a antiCastice, jeZ
b&Zné povaZujeme za hmotné objekty
zrovna tak jako anihilace takovych parii
a jejich proména ve fotony, pfi kterych
vechny zdkony zachovéni (energie, hyb-
nosti, spinu, ndboje, atd.) jsou splnény,
ukazuji jasn€ na to, Ze elektromagnetické
pole je jednim z druhit hmoty.

V tomto poslednim argumentu jsme
narazili implicitné na dal¥f dva funda-
mentalni pojmy, na nichZ fyzikilni obraz
budujeme. Od nejstar§ich dob pohliZime
na hmotu dvojim zpiisobem: bud ji vidime
jako sloZenu z jistych zédkladnich kameni,
napf. déle nedélitelnych atoml, nebo
jako spojitou a neomezené délitelnou
substanci. Oba pfistupy se ukézaly byt
velmi plodnymi; ob& pfedstavy jsou viak
diametralné odli$né, i kdyZz v nékterych
pfipadech vhodnym matematickym postu-
pem pfechdzime od jednoho obrazu
k druhému. Snaha nalézt jisty konedny
pocet stavebnich kamenti svéta je progre-
sivni tendenci umoZiiujici jednotné& vyloZit
ohromnou §kélu vlastnosti pfirody —

krasnym ptikladem tu je chemie vychize-
jici z 92 atomi uspofadanych do Mendéle-
jevovy tabulky. Nejmodernéj§i vyzkumy
subnuklearni fyziky ukazuji na moZnost,
Ze vSechny znamé elementarni Castice by
mohly byt vytvofeny ze tfi elementd —
kvarkil. Na druhé strané& je v pfirodé tolik
jevit a skuteCnosti, které se nedaji vyloZzit
pouze v ramci ,,atomistického pojeti.
Spojitost hmoty je nezbytnd pro vyklad
vinovych jevii interference a ohybu, s nimiZz
se setkavame jak u ,typickych poli‘, tak
u ,typickych ¢&astic’‘. Oba protikladné
obrazy jsou jistym zplsobem spojeny
v kvantové teorii, kterd vznikla proto, Ze
klasickd mechanika nebyla schopna vylo-
Zit vlnové projevy v chovani elementérnich
castic a klasické teorie elektromagnetické-
ho pole korpuskuldrni projevy v chovani
pole. Absolutni odtrhavani obou stranek —
spojitosti i diskontinuity u hmoty, nutné
znesnadni pochopeni modernich partii
fyzikélnich a nepfibliZi studentiim zakladni
prvky dialektiky, které tyto discipliny
automaticky poskytuji. Pro fyziku byla
v§ak pfiroda dvoji do pfelomu 19. a 20.
stoleti; vyloZen& diskontinuitni formu
mély hmotné objekty o atomarni struktufe
a explicitné spojitou formu méla pole.
Tyto pfedstavy maji nejen svoji setrvad-
nost, ale odpovida jim i propracovany
a v §iroké mife pouZivany matematicky
aparat, v némZ pojmy spojitosti a nespoji-
tosti jsou neobydejn& dileZité. Studujici je
nutn€ ovlivilovan timto odtrhdvénim, jeZ
je konec konct tak jako i v jinych pfipa- -
dech disledkem jistého abstrakéniho po-
stupu. Pokud bude respektovan pfi vykla-
du fakt, Ze jde o ucelnou idealizaci, nebude
mit student pozdé&ji zabrany v pfijeti
obecnégjsiho a védeckému nazoru bliziiho
hlediska.

Od zadatku vyuky v nasem oboru
seznamujeme Zaky i studenty s metodami
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zkouméni skuteCnosti, s pozorovanim
pfirodnich procestt a jevi a s méfenim
piislusnych veli€in, s cilevédomym zasa-
hovanim do chodu pfirody, s experimento-
vanim. V kaZdé z téchto metod navazujeme
fyzicky kontakt mezi Clovékem a danou
skute¢nosti. V klasickém obdobi se pfed-
pokladalo, Ze skutenost miZeme pozoro-
vat, Ze jednotlivé veliiny miZeme méfit,
aniZ bychom tuto skutecnost jakymkoliv
zpisobem ovlivnili. KaZdé pozorovani
zrovna tak jako kazdé meéfeni je spojeno
s pfenosem fyzikalni informace od zkou-
maného objektu nebo systému k ¢lov&ku
nebo k pfistroji. Tento pfenos je pfenosem
jisté energie nebo impulsu & néboje
a podobné, a proto reprezentuje vzajemné
plisobeni mezi zkoumanym (objektem,
systémem) a zkoumajicim (pfistrojem,
¢lovékem). Bez .ného by pozorovani
skuteénosti nebylo mozné. V mnoha ptipa-
dech jist€ lze toto vzijemné pisobeni
zcela zanedbat, na p¥. pfi méfeni vzdale-
nosti v makrokosmu, jinde to vSak neni
moZné ani zdaleka. Fyzika si druhou even-
tualitu uvédomila pomé&rné pozdé a lze
fici, Ze ji to pfekvapilo, nebof prvni moz-
nost se prakticky v jejim historickém
vyvoji zabsolutizovala. V biologii se zsah
plisobeny pozorovanim u Zivych organismi
nejen nikdy nevylucoval, ale naopak se
vidy peélivé vazil. Je kladem kvantové
teorie, Ze byla schopna tuto skutecnost
zahrnout do své myslenkové stavby. Jeji
pozitivni vysledky, s nimiZ se setkavame
pfivykladu vlastnosti atomi a chemickych
sloudenin, pfi vysvétlovani vlastnosti
pevnych latek a kapalin a jeji bohaté
praktické aplikace nasvédCuji tomu, Ze
jeji zobrazeni skute¢nosti — poznani — je
relativné velmi vérné a objektivni.

Z tohoto skromného a zdaleka ne
uplného piehledu o mozZnostech fyziky
dotknout se zdkladnich filozofickych ota-
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zek a vrhnout na né jasné svétlo s velice
konkrétnim zabarvenim plyne, Ze tato
védni disciplina ma skuteén& zcela mimo-
fadny vyznam ve vychové k védeckému
svétovému nazoru. Zasvéceny vyklad mo-
dernich fyzikalnich partii zrovna tak jako
skute€n€ odborny postup v 1tvodu do
jejiho studia zcela pfirozenou cestou vede
k obecnym vétam dialektickomateriali-
stické filozofie. Pochopeni jejich funda-
mentélnich myslenek v jejich vzijemné
souvislosti a ndvaznosti vytvafi pevny
zéklad pro védecky svétovy nazor.

Pfiprava ucitell
matematiky a fyziky
na Humboldtové univerzité

Jifi Mikulédk, Praha

Na podzim 1973 jsem jeden tyden stu-
doval otdzky pfipravy uliteli MF na
Humboldtové univerzité v Berling€ (NDR).
ProtoZze tato problematika jist® zajima
pracovniky pedagogickych a pfirodové-
deckych fakult a v nékterych bodech muze
poskytnout zajimavé informace i matema-
tikim specialistim, rozvedu zde zpravu
o uvedené studijni cesté.

V NDR je studium ucitelstvi pro 6. aZ
12. ro¢nik jednotné, Etyfleté, dvouoborové,
a to tak, Ze jeden z pfedméti je hlavni, dru-
hy vedlej§i. Na HU je hlavnim pfedmé&tem
matematika, vedlejsim fyzika. V obou
pfedmétech absolvuji posluchaéi v prvnich
dvou letech tzv. zdkladni studium, ve
3. a 4. roce pokracuji v povinném studiu
obou pfedméti, ale z pfedmétu hlavniho
si voli navic obor, v némzZ chtéji hloubéji
pracovat. Volbou oboru (napf. geo-
metrie) jsou dany jak pfednasky, tak
seminafe i obsah diplomové prace. K po-
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