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O vyucovani fysice na stirednich Skolach.
Napsal

Dr. Vincenc Strouhal.

Pfi vyu€ovani védam ptirodnim klade se vSeobecné zvlastni diiraz na to, aby vyucovani
bylo ndzorné. Dojista plnym pravem. Nebot’ zde jde o to, poznati predmeéty a ukazy ptirodni a
poznani takové jest vzdy na nejvySe mlhavym a nejasnym, déje-li se jen na zakladé popisu,
byt sebe podrobngjsiho i ba ani tehda neni a nemtze byti dokonalym, déje-li se na zakladé
vyobrazeni, ackoli zpiisob tento v ptipadech velice ¢etnych zistava jedinym moznym. Toliko
tehda, kdyz zak predmét neb ukaz ptirodni vidi a kdyz také vi, zZe nestaci jen na piedmét neb
ukaz pfirodni se divati, nybrz kdyz obdrzi navod, jak jej ma pozorovati, jenom tehda utkvi
jemu tento pfedmét neb ukaz v paméti, tak, Ze si jej pamatuje netoliko jen ku zkousSce, nybrz
pro cely zivot. V povSechném pozadavku ndzornosti pri vyucovani shoduji se tedy veSkeré
védy piirodni.

Nelze vsak popfiti, ze se pozadavek tento pti vyuCovani fysice - jakoZz i chemii, kterdz s
ni byva spojena — stupniuje mérou velice znacnou. Nebot’ u véd ptirodnich systematickych ma
pozadavek néazornosti jenom ten smysl, aby se zakiim jednotlivé pfedméty piirodni -
mineralie, rostliny pokud mozné Cerstvé neb susené aneb aspont v barevnych vyobrazenich,
dale zvifata bud zivouci, neb praeparovana, neb aspoil ve vyobrazenich - ukazala,
demonstrovala - avSak u véd ptirodnich exaktnich jde o iikazy ptirodni - kteréZ ovSem nelze v
kabinetech fysikalnich neb chemickych uschovavati, nybrz které musi experimentator pomoci
zvlastnich k Gcelu tomu sestrojenych apparatii Zakiim predvésti - a tu poznavame ihned, Ze
nez ukol ucitell véd ptirodnich popisnych. Zde staci pfedméty piirodni z kabinetd ptenésti do
tfidy, kde se vyucuje a zaktim ukdzati; kdyby vSak ucitel fysiky apparaty fysikalni z kabinetu
do tfidy, kde vyucuje, pfenesl a jenom zakim ukazal, podobal by se. umélci, jenz by néjaky
hudebni nastroj posluchacim pouze ukazal, ale - nic vice; ucitel musi tedy s apparaty
experimentovati - a tim jest jiz naznaceno, pro¢ ukol jeho jest znacnou meérou obtizngjsi.
Nebot’ experiment predpoklada pﬁpravu* - Casto dlouhou a obtiznou - piedpokladéd urcité
vyzkousSeni, upraveni a rozestaveni apparatl a rozmanitych uténsilii, - pfedpoklada 1 jisté
pozadavky vzhledem ku. pomériim mistnim, ¢asovym, tepelnym neb svételnym atd. Kazdy
odbornik vi, Ze ptiprava 'tato z pravidla del$i cas vyzaduje nez pak experiment sdm - a vi a
zna téz velmi dobie, Ze ani touto piipravou & vlastni prednaskou neni véc ukoncena; nebot’
pak po prednasce musi apparaty fysikalni zase do potadku byti uvedeny, musi byti rozebrany,

", ... Kazdy pokus vyzaduje peclivé pripravy. Nezdafené neb nedostatetné provedené pokusy
podkopavaji divéru zaka jak ve schopnost ucitele, tak i ve piesvédCivost experimentu a odtivodnéni
uciva.” Instrukce pro vyucovani na gymnasiich v Rakousku 1884, pag. 258.



vy¢istény' atd. neZ se do sbirek uloZi, kterouzto praci musi ugitel fysiky, nemaje zadného
assistenta aneb mechanika, konati sdm a sice pii dennim svétle, v hodinach, ve kterych se
pravi, Ze ma prazdno, Jest z toho ziroven patrno, Ze se prace ucitele fysiky nemiliZe
posuzovati toliko dle po¢tu hodin, které prednasi.

Vzhledem k divodim pravé vylicenym jest dojista v plné mife opravnéna otdzka - a
touto otdzkou prichazim ku jadru véci, o niz chceme uvazovati - jakym zptsobem bylo by
mozno, aby jednak plsobenim a vlivem kompetentnich Gfadd, v jichz rukou jest fizeni tstavil
aneb dozor nad vyucovanim, jakoz i spoluptisobenim ucitelti fysiky samych, obtizny a
namahavy ukol ucitele fyziky se usnadnil, aby se vyucCovani fysice co do stranky
experimentalni stale zdokonalovalo a aby tim spiSe z vyucovani fysice vzesel prospéch,
kteryz vzhledem k velikému a stdle rostoucimu vyznamu véd fysikalnich za dnli naSich na-
nejvyse jest zaddoucim.

Jedna z obtiZi nejvétsich zalezi v tom, Ze se apparaty obycejné ze sbirek do jednotlivych
tfid musi prendseti a zde teprvé, kdyz jiz vyucovani ma zaciti, na rychlo rozestavovati a pfi-
pravovati. Ve sbirkdch a na chodbach byvéa jind teplota, jina vlhkost, nez v sinich
vyucovacich, v téchto byva vzduch teply a pfi tom vlhky; dé&je-li se tudiz na pt. prendsSeni
takové u apparatli elektrostatickych v zimé, pak se opoti, nasledkem ¢ehoz se pak pokusy
nedafi. Nehledic ku nepohodli, jez pfenaSenim takovymto vzdycky vznika, ku nebezpeci,
které hrozi apparatim poskozenim vzhledem k tomu, Ze pfi pfendSeni zdci sami musi
vypomahati, ztrati se ptipravami, jez se z pravidla teprvé v hodiné samé musi provésti, prili§
mnoho ¢asu - mnohé pak pokusy, jez vyzaduji rozsdhlejsi ptipravy, vibec se ukdzati ne-
mohou. K tomu pfistupuje okolnost, ze mnohé sin¢, do kterych se apparaty fysikalni k
ucelim vyucovani piendseji, nejsou pranic pro pokusy fysikalni zatizeny; mnohdy nemaji ani
vhodného, prostranného stolu, mnohdy nedaji se zatemniti, nemaji slunce atd., velmi casto
schazi pfi rozestaveni apparatu vSelikd stabilita; podlaha se pti kazdém kroku prohybad a
stolek, na némz apparaty stoji, se vykld; uvazme, jak md potom na pf. experimentator
ukazovati pokusy s jemnymi galvanometry neb magnetometry, kde jest magnetka na kokonu
zavéSena, kterd se pak pii kazdém pohnuti rozkyva, az narazi na stény pftistroje; jak ma
ukazovati pokusy optické, kde se hranol neb cocka pii kazdém kroku tfese atd. Zde nelze
jinak nez vSemozné kroky podnikati za heslem: pro fysiku zvlastni poslucharnu. U novych
ustavl pokladam za samoziejmé, ze se pfi jich zafizovani na tento pozadavek pamatovalo; ale
i pfi starSich nutno k tomu pracovati, aby, kdyz se jiz pavodné zvlastni sin pro fysiku
nevyhradila, aspon dodate¢né sit nejvhodnéjsi pro ni urcila. Siii tato musi ovSem souviseti
ptimo se sbirkami aneb byti aspon v sousedstvi co nejbliz§im. Okna necht’ jdou co mozno na
jih a necht’ jsou opatiena okenicemi neb zaclonami k Gplnému zatemnéni. Podlaha musi byti
zvlasté v okoli experimentalniho stolu solidni - stil sdm pevny a prostranny; plyn a voda po
ruce, kamna radéji od stolu experimentalniho vzdélena; vzhledem pak ku pokustim optickym,
které vyzaduji rozestaveni apparatii do vétsich vzdalenosti, musi byti dosti volného prostoru,
aby 1 kolem stolu experimentalniho bylo snadno stativy, stinitka a pod. voln€ umistiti. To vSe
jsou ,,prima rudimenta“ - véci zakladni, kde jest to mozno, jsou ovSem i mnoha jina zatizeni
zvlastni vitdna, o nichz vSak §ife jednati by zde vedlo daleko.

" Apparaty, jichZ se uziva k pokusiim, bud’tez vhodné sestrojeny a ¢isty. Kterak ma se u zaka buditi a
siliti smysl pro potfadek a krasu, kdyz se mu predvadéji apparaty nevhodné konstruované, zarezavélg,
Spinavé neb zaprasené? Ucitel nezapominejz nikdy, Ze jest zaroven vychovatelem.” Tamtéz, pag. 258.



ObtizZ jina vézi v nedostatku prostfedkd, kteréZ uciteli fysiky a spravci kabinetu jsou k
disposici. Jest vSeobecné znamo, jak znacné ceny apparatii fysikalnich - jen ponékud piesnéji
pracovanych - v poslednich letech stoupaji, jak zna¢né se zdrazuji i materialie, jako platina,
rtut’ atd. Vici tomu jsou dotace pro kabinety fysikalni Skol stfednich urcené tak skrovné, ze
fiditeli sbirek, kdyz da provésti nutné opravy neb zmény na apparatech, kteréz béhem roku se
ukazaly byti nutnymi, kdyz zaplati ¢ty za materialie, kteréz se spotiebovaly, jako n. pft.
materialie pro ¢lanky galvanické, kdyz nahradi véci, jez se rozbily, jako pfedméty sklenéné
neb porcelanové, velmi malo zbyvana dopliovani sbirek zakoupenim apparatii novych aneb
aspoil na prepracovani apparatl starSich dle zkuSenosti nové¢jSich. Nemistnou jest’ vytka snad
tu neb onde ¢inénd, Ze neni tieba vydavati penize za opravy neb nahradu véci rozbitych atd.,
ponévadz se ma miti pozor, aby se nic neposkodilo neb nic nerozbilo. Kde se pracuje, tam
opotfebuji se té€Z véci, s nimiz se pracuje; zavriti apparaty do skiini a ukazovati je jako prae-
paraty a nic s nimi neexperimentovati, jest ovSem nejlepSim prostiedkem vydajim takovym
se vyhnouti a ¢initi uspory, avSak v tomto piipadé vidél by se ucitel fysiky odsouzena k tomu,
byti konservatorem sbirek, nemohl by vSak ze samé bazné¢ a ze strachu, aby se nic
neposkodilo, experimentovati, ¢imz by ovSem vyuCovani experimentalni fysice stalo se
nemoznym.

Nedostatecnost’ sbirek jevi se ¢asto nejen co se tyce apparatli, nybrz zvlasté co se tyce
utensilii. Experimentator musi miti - vedle apparatl samych - k disposici jesté cetné stativy
dievéné téz$i, které mohou zastupovati stil a daji se do vétsi neb mensi vysky stavéti, dievéné
leh¢i, jez se snadno daji pfenaseti, dale stativy kovové, zelezné neb mosazné riznych forem,
podobn¢ stativy dievéné, retortové, malé stolky a pod. a sice ve vybéru vétsim, aby nemusil
pii experimentovani kazdé chvile se zdrzovati tim, Ze by nemohl rychle a pohodIné apparaty
aneb jich ¢asti v riznych polohach vyse neb nize umistiti. K ucelim optickym musi miti po
ruce rizna stinitka, ¢erna neb bil4, lampy a pod., k ucelim tepelnym rtizné kahany a vatidla
plynova, dale pfedméty sklenéné a porcelanové ve mnozstvi dostatecném, aby i zde mohlo u
experimentu vybrano byti to, co se hodi nejlépe. Konecné musi experimentator také obycejné
naradi ruéni miti pohotové, aby drobné opravy neb zmény sam si mohl provésti a nemusil s
obyc¢ejnymi malickostmi jiz choditi k mechanikovi aneb apparaty ven posylati. Ve vSech
téchto utensiliich byva na stfednich Skoladch nedostatek velmi citelny: a v tom vézi pficina,
pro¢ Casto experimenty, jeZ by se snadno daly improvisovati, nemohou byti pfedvedeny aneb
pro¢ mnohé experimenty nebyvaji predvedeny v té¢ formé, jak by bylo pro zaky poucno, a pro
experimentatora pohodlno. Utensilie samy o sobé maji ovSem vyznam podiizeny; avSak neni-
li jich, pak vznikaji pfi experimentovani obtize nikoliv nepatrné, které zcela zbytecné
experimentatora zdrzuji a jeho ukol na ujmu véci samé znesnadnuji, zejména tehdaz, kdyz
neni zvlastni siné vyu€ovaci pro fysiku a kdyz nasledkem toho apparaty do jednotlivych sini
ucebnych se musi piendseti a tam teprvé vhodné rozestavovati. Ze vSeho vysvitd, Ze jest
dluzno doméhati se zvySeni dotaci aneb povoleni dotace mimotadné, aby mezery ve sbirkach
zvlasteé, co se utensilii a nafadi tyce, byly vyplnény; tfebas Ze pravda jest, Ze neni snadno
domoci se za nyné&jSich poméra prostiedkli penéznich, toz pfece na druhé strané plati ono
znamé, kdo tluce, tomu byva otevieno; ktery ucitel fysiky horlivé se véci ujima a nedé se
okamzitym snad odmitnutim ihned odstrasiti, toho dojista nemine ani uznani jeho rozhodné
snahy po zvyseni vyucovaciho niveau ani uspéch hmotny, tfebas jen ¢astecny.

Pfichazim kone¢né ku momentu, kteryz jest razu osobniho. Ku experimentovani nalezi
netoliko védeni, ale téz zkuSenost spojena s jistou manuelni zru¢nosti. Proto nemiize byti a



neni dovednost v experimentovani predmétem néjaké zkousky. I tehdaz, kdyz nastdvajici
ucitel fysiky na stfednich Skolach mél na Skolach vysokych prilezitost v laboratofi se
vycviciti, 1 tehdaz schdzi mu, kdyz na Skolu stfedni ptejde, osobni zkuSenost, nebot’ piejde na
pole, jez jest jemu cizi, pfejde v poméry méné piiznivé zafizené, nez jak je snad seznal na
Skolach vysokych, musi sobé vypomoci malem - musi mimo to sbirky, jaké mu jsou
pridéleny, teprve seznati, jednotlivé apparaty prozkoumati, jich zvlastnosti vyzpytovati, jakoz
1 zplsob, jak je nejvhodnéji ku urCitym experimentiim pfipraviti, jak je rozestaviti, jakych
pomicek pfi tom uziti atd., jednim slovem: musi onu osobni zkusenost pro poméry dané sobé
teprvé osvojiti. Ne vzdycky byvé jemu dobry a zkuseny raddce po ruce. Mozno, Ze pted nim
byl spravcem sbirek muz, jenz dlouha leta na tstavé. vyucoval, jenz mnoho experimentoval,
jenz apparaty a jich zvlaStnosti seznal co nejpodrobnéji, ale nyni odeSel snad na jiny ustav,
kde ptijde zase sam v poméry jemu neznamé aneb snad ukonc¢il ¢innost svou - a s nim piisly i
vSechny jeho zkuSenosti na zmar. Jak vitany byly by zkuSenosti takové jinému, ktery na jeho
misto prichazi! Jak mnoho ¢asu bylo by lze uspofiti, jak mnoha prace mohla by odpadnouti,
kdyby zkuSenosti tyto byly uchovany. Mohla by ovSem vzniknouti pochybnost, zdali jest to
mozno, osobni zkuSenosti jednoho ptenésti na jiného. Avsak do jisté miry jest to mozno: tfeba
jenom, aby princip solidarity vzajemné mezi kollegy i v tomto ohledu pronikl nejen na
prospéch osobni, nybrz téz, coz vice vazi, na prospéch vécny. Tento princip kollegialni
maji predvadéti, zaznamenal, aby nejenom vedl inventar apparatii, ktery zde jest vice ku
kontrole tcetni a ku posouzeni rozsahu a obsahu sbirek, nybrz aby vedl co nejpodrobné;si
inventar experimenti. Navrh, ktery zde doporucuji, ¢inim ze zkusenosti osobni; nebot’ tak, jak
jej zde Cinim, tak jej také sam v Ustavu, jenz mi jest svéfen, provadim a presvédcuji se den co
den, ze kdyz navrh tento vSichni ucitelé fysiky budeme provadéti, vzejde z toho prospéch
nejen tém, ktefi po nas pfijdou, nybrz také ndm samym.

Kazdy experiment vyzaduje ptipravu; apparat, je-li jen jediného potieba, musi byti v
jistém zpUsobu postaven a ma-li experiment se zdafiti co nejlépe, musi experimentator jistych
pravidel Setfiti, jez nelze vSeobecné dati, kteréz vSak se seznaji, kdyz nékdo s apparatem
takovym né¢kolikrat bez Zadouciho uspéchu pracoval. Je-li experiment komplikovanéjsi, vy-
zaduje-li sou¢innost’ n¢kolika apparati, musi tyto v jistém zplsobu byti rozestaveny, aby
pokus sam se co nejlépe zdafil a aby zéci jeho priibéh co nejpohodinéji mohli sledovati. Ve
to se neda najednou ptehlédnouti a najednou co nejlépe vystihnouti. A proto, kde jiz véc
prozkouSena, budiZz podrobné popsana a zaznamendna, a sice ne dle apparatli, nybrz dle ex-
perimentl. Takovymto zplisobem vznikne na kazdém ustavé fekl bych jisté repertorium
experimentii, jez lze s prostiedky, jaké jsou po ruce, provadéti. VSechny predpisy, jichz
dluzno Setfiti, aby experimenty takové ve formé co nejvhodnéjsi se provedly, budou v ném
podrobné zaznamenany...

Z takového Repertoria ma jiz prospéch sam experimentator, ktery jej sestavil. Nebot’
maje pii vyucovani prikroc€iti k jistému thematu, vi, jakymi experimenty lze vyklad provazeti,
vi, co kazdy experiment' vyzaduje, co vS§e musi byti k nému pfi ruce a vi také, jak jej ma
provadéti. Pravda, Zze v piipadech velice ¢etnych ma to vSe v paméti - ale zndmo jest, Ze
pamét’ nékdy nebyva vérnou, ze se pak ta neb ona véc zapomene, kterd musi pii vyucovani
teprvé byti pfineSena, ze se toho neb onoho pravidla zapomene Setfiti, a Ze se pak nasledkem
véci malichernych pokus nezdati atd. Mali vSak experimentator takové repertorium po ruce,
muze klidn€ i nékterému pomocnikovi piipravu experimentu svéfiti - napt., schopnéj$Sim a



¢ilej$im studujicim - a sdm mize nanejvySe pak rychle dle psanych ptredpist kontrolovati.
Z takového repertoria vznikne dale i prospéch sbirkdm samym; nebot jak Casto stava se, ze
apparat néjaky se poskodi jen tim, ze nc¢kdo, maje ho uzivati, neni o tom dostatecné
orientovan, jak s nim ma zachazeti, z ¢ehoz se mu ani vytka Ciniti nemtize, ponévadz snad
onen apparat ponejprv obdrzel do rukou. Konecné jest takové psané repertorium jakousi
zarukou, ze ty neb ony pokusy jsou uplné€ v potradku, ze ku jich provadéni neschézi ni¢eho -
jest to uspokojeni, jehoz se nabyva na zaklad¢ védomi, ze ty neb ony otazky jsou uzavieny a z
toho vznika jisty klid, s jakym se pak mohou nové experimenty nalézati a ustavovati; tak ze
Repertorium pokust tim rok co rok vzrista.

Nejvice vSak vynikne vyhoda takovéhoto Repertoria, kdyz ucitel z jednoho mista ptijde
na jiné, z jednoho Ustavu na Ustav jiny, aneb kdyz teprvé nové na ustav néjaky vstupuje. Ono
Repertorium jest mu pak rddcem neocenitelnym; pomoci n¢ho vpravi se rychle do novych
poméru a z prechodného stavu, vzniklého zménou personalni, nevzejde pfi vyucovani nizddna
ujma; ba naopak, prichazili ucitel z tstavu jiného, kde sam podobné Repertorium zalozil a
vedl, mize ithned své zkuSenosti srovnavati se zkuSenostmi svého ptfedchidce, muize je
doplnovati vlastnimi - ale také naopak muZze své vlastni zkuSenosti nové obohatiti
zkuSenostmi svého piredchtidce; spojenim, fekl bych, obou fondi vznikne jen nové
zdokonaleni experimentalniho vyucovani, vznikne tudiZz novy prospéch véci samé a
zakovstvu.

Abych jenom nékterého piikladu vzpomenul a sice nikoliv néjakého komplikovaného,
nybrz jednoho z jednodussich, uvadim nasledujici. Jedna se na pf. o projekci spektra slunce.
Jest znamo, Ze ne kazda ¢ocka se k tomu hodi stejné dobie, ze ne kazda vzdalenost’ do které
se ¢ocka postavi, jest vyhodnd; nutno vyzkouseti, kam nejlépe ma spektrum, padnouti aby je
zaci vSichni co nejlépe vidéli atd. Také hranol ne kazdy se stejn¢ dobte hodi, jednali se o to
aby, na pf. ¢ary Fraunhoferovy co nejlépe vynikly. Pfi tom jest tieba rozestaviti Cernd stinitka
vhodnym zpisobem, aby v okoli spektra kteréz se demonstruje, neobjevily se zadné reflexy
svételné, kterymiz by zfetelnost’ barev utrpéla; o tom nelze dati pfedpisti vSeobecnych,
ponévadz rozhoduji poméry lokalni. Vezme-li si experimentator pii jistych danych pomérech
takovych praci, vyzkousi-li v§e aby sam byl s vysledkem spokojen a zaznamena-li podrobné
vSe, co pozoroval, vzejde z jeho prace prospéch pro veskerd leta budouci, jak pro ného
sam¢ho, tak zejména pro jeho nastupce. Podobnych ptedpisi dluzno Setfiti pii vSech
objektivnich pokusech optickych a ne méné i pti pokusech z oboru jiného, na pt. pii pokusech
galvanickych. Zde tfeba urciti a zaznamenati jisté konstanty galvanickych apparatii, n. pft.
odpory jednotlivych vinuti galvanometru a nejvhodnéjsi zptisob jich kombinovani pfi jistych
pokusech; nebot’ toto kombinovani jest jiné n. pt. pii pokusech thermoelektrickych a jiné pii
pokusech indukénich; tfeba dale zaznamenati dle zkuSenosti, jaky pocet ¢lankid a kterych
¢lankd jest pro jisty pokus Zadoucim atd. Vibec jsou pfedpisy a zdznamy podobné zvIaste
dualezity, jednali se o pokusy ne toliko qualitativni nybrz quantitativni; ucitel fysiky musi, kde
jen mozna, pokusy své v tomto smyslu prohloubiti; jenom takovymito pokusy
quantitativnimi, vidi-li, jak se ve fysice méfi, jak se vazi, jak se pak pocitd a zdkon jisty
odvozuje neb dotvrzuje, zvykd Zzak ptesnosti v pozorovani, ve vyjadiovani se 1 v porozuméni
véci.

Opakuji tedy: ne o Repertorium apparatll se jedna, nybrz o Repertorium experimentii.
Pravé v tom shledavam hlavni vyhodu takového Repertoria, ze vyjde pfimo ze zkuSenosti, z



laboratote, a ne od psaciho stolu, kde se Casto sestavuji pfedpisy o experimentech, jez pak ve
skutecnosti se neosvédcuji; dale v tom, ze se vztahuji na urCité, konkretni apparaty, ¢imz i
ptedpisy v nich obsazené jsou urcité, precisni, bez vSeliké nejasnosti a mlhavosti, kteréz neni
mozno se vyhnouti, kdyz se maji davati predpisy vsSeobecne platné. V pficin¢ Upravy
takového Repertoria minim, Ze by nemélo byti zalozeno ve zplsobé knihy, nybrz - jako jsou
katalogy listkové - ve zpusobu sbirky jednotlivych list, kteréz by se uschovaly v mapé
vhodné upravené; tento zplisob poskytuje vétsi volnost, jak v uspotadani, tak v dopliovani
neb zaménovani; pii jednotlivém pokusu postaci pak ten ktery urcity list k pokusu nalezejici,
miti po ruce. Vzajemné prohlizeni takovych repertorii mezi kollegy podavalo by podnét ku
diskussi o té neb oné otazce, kterouz véc vzdycky ziskava. O jednotlivych pak zajimavéjsich
zkuSenostech mohlo by pftilezitostné v piednaSkach aneb v Casopise v kratkych zpravach byti
pojednano, Nepochybuji, Ze by piijetim a provadénim navrhi zde danych vzdy vice a vice se
uskuteciiovalo to, co nam vSem, ktefi jsme uciteli fysiky, musi byti hlavnim cilem, aby totiz
vyucovani experimentalni stale se zdokonalovalo, aby tim zijem pro fysiku u zakl se
zvySoval a aby zdjem ten trval i tehdé, kdy zak opusti ustav a vénuje se studiu odbornému.



