






































































































































































































































































































































































































































XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ
(1.7. 1646 LIPSKO - 14.11. 1716 HANNOVER )

INGRID HYMPANOVA
Bratislava, SR

ABSTRACT:

Gottfried Leibniz was a German mathematician who developed the present day notation
for the differential and integral calculus though he never thought of the derivative as a limit.
His philosophy is also important and he invented an early calculating machine. German
philosopher, mathematician, and political adviser, important both as a metaphysician and as a
logician and distinguished also for his independent invention of the differential and integral
calculus.

Tak ako rok 2005 bol rokom Alberta
Einsteina, rokom fyziky, ale aj rokom
matematika Hamiltona, rok 2006 mobZe byt
rokom Leibniza, Teslu, Stira i teoretického
fyzika Ettore Majorana...

Velky nemecky vedec Gottfried Wilhelm

Leibniz - jedna znajvyraznejSich postav

v histérii svetovej vedy v roku 2006 ma 360

vyrocie narodenia a 290 dmrtia. Jeho vklad do

rozvoja  suCasnej matematiky nadobudol

vSeobecné uznanie. Spolu s Newtonom sa delia

o objav ,analyzy nekone¢ne malych c¢isel*

(kalkul), diferencidlneho a integralneho poctu, (infinitezimdlneho poctu),
priCom prave tieto terminy aj symboliku oznacovania diferencidlu a integralu
zaviedol Leibniz. Cinnost' Leibniza sa neobmedzovala len na matematiku.
Urobil zna¢ny prinos do rozvoja mechaniky i fyziky, bol jednym z najvacSich
filozofov svojej doby, zaujimal sa o logiku, prdvo, histériu i teoldgiu,
geoldgiu, jazykovedu i psycholdgiu; banictvo finan¢nictvo 1 knihovnictvo;
zostrojil r6zne pristroje, vratane funkéného pocitacieho stroja; bol publicista,
politik a diplomat; organizoval vznik akadémii vied; robil chemické pokusy
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a zaujimal sa o medicinu. Nie vo vSetkom dosiahol taky rozmer ako vo
filozofii a matematike, ale to o urobil je zaujimavé aZ do dnes. [1]

.....

stereotyp pochddza zo Skoly. Zndma je ,rovnica Newtonova - Leibnizova®,
zakon Boyleho — Mariottov, alebo Lomonosovov — Lavoisierov. Nakol'ko
Newton i Leibniz boli takmer si¢asnici (Newton bol starsi o 3 roky), dal by sa
predstavit ich vedecky kontakt, navzdjom si radiacich, a oznamujicich
vlastné ndpady... Ale v skutocnosti tito dvaja velki vedci druhej polovice
XVII. storocia, zaoberajici sa podobnymi problémami, vymysleli prakticky
naraz jednu atd istd tedriu — diferencidlny a integrdlny pocet — nielen Ze
nespolupracovali, ale sa aZ do smrti sporili o prioritu. TakZe ked Leibniz
zomrel Clenovia Londynskej krdlovskej spolo¢nosti sa tvarili, Ze nijakého
Leibniza nepoznaji aani slovom nespomenuli jeho zdsluhy ako ucenca
a filozofa.

Spor o prioritu ani jednému z nich nepriniesol nijaky dZitok, len im bol na
Skodu a poSkodil ich reputaciu. Diferencidlny a integralny pocet teraz pouZziva
v podstate pristup Leibniza, ktory ho definoval neskér ale publikoval pred
Newtonom. Kym vysla tlatou prvd zNewtonovych priac (,Uvaha
jeho Ziakov a dokonca ucebnica diferencidlneho poctu od G. 1'Hospitala
uz vydana.

G. W. Leibniz bol jednym z univerzdlnych géniov svojej doby, akych dnes
uz niet. Bol politik, diplomat, filozof fyzik a matematik, zakladatel
matematickej analyzy; zaviedol do matematiky pojmy ako ,diferencidl®,
»funkcia®, ,,sdradnice®, ,algoritmus* v dneSnom zmysle slova, ako ,recept na
rieSenie uloh*. Norbert Wiener o iom povedal, Ze keby mal vybrat’ svitého
ochrancu kybernetiky — vybral by Leibniza.

Narodil sa 1. jila 1646 v rodine profesora etiky na univerzite v Lipsku.
Podl'a legendy vraj pri krste zdvihol hlavu a naSiroko otvoril o€i. A to bol
jasny znak budiceho vyznamného ¢loveka — osudu. Povahou bol vraj dost’
neprijemny; hoci ako c¢lovek bol cestny a poriadkumilovny, viac
optimista, hoci snival o ¢asoch ked’ namiesto sporov si I'udia sadnd za jeden
stol v snahe dohodnut’ sa a vyjasnit’ si kto md pravdu. VSetky tieto vel'mi
sympatické Crty boli v protiklade s jeho charakterom. Takto to pozndme aj
u inych velkych osobnosti v dejinich ...

Leibniz sa cely Zivot zaujimal raz o jednu, raz o druht vec a nadchynal sa
nimi. Pocas Skolskych rokoch ho zaujala logika —predmet od ktorého ostatni
Ziaci unikali. Videl v logike moZnost’ ,,zdkladnej abecedy* 'udského myslenia.
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Vr. 1661 ako 14 ro¢ny, zacal Studovat na univerzite v Lipsku pravo.
Okrem toho sa vaZne zaoberal matematikou i filozofiou, dva roky navstevoval
vSeobecny kurz rétoriky, latin€iny, gréctiny a hebrejCiny. V roku 1663 obhdjil
bakalarsku pracu ,,De Principio Individui“. V tomto roku mu zomrela matka.
Letny semester vr. 1663 navStevoval predndsky v Jene u prof. matematiky
E.Weigela, aby sa uneho naucil dolezitosti matematickych ddkazov
a pouZzitie matematickych principov v I'ubovolnej oblasti poznania vréitane
logiky. Po ndvrate do Lipska sa matematika u neho dostala na druhi kol’aj:
zacal Studovat’ pravo.

Vroku 1666 obh4gjil a publikoval magisterskid dizertatnd pracu
LwDissertatio de arte combinatoria®. Doktorat v Lipsku odmietol prevziat’ — z
osobnych dovodov a odiSiel na univerzitu v Nuernbergu, kde vo februéari 1667
prevzal doktorat z prava za pracu ,,De Casibus Perplexis“. Tam mu ponukli
miesto profesora na preitho vytvorenej katedre, ale Leibniz ponuku neprijal.
Nastipil do pravnickej a diplomatickej sluzby u baréna Johanna Ch.von
Boineburga, dal sa na politiku, ale nie dplne...Do novembra 1667 Zil vo
Frankfurte.

Pri diplomatickych cestach, ktoré vykondval na prikaz svojho priameho
nadriadeného pracoval na usporiadani zdkonodarstva krajiny, zaoberal sa
publicistikou, ponoril sa do ndboZenskych otdzok majicich vztah s politikou.
Ale nakolko jednym z dlhodobych Zivotnych zaujmov Leibniza bolo
zhromazd’ovat’ vSetky l'udské znalosti, nezabudol na vedu a zacal Studovat
pohyb. Vr. 1671 publikoval pricu ,, Hypothesis Physica Nova*“ — v ktorej sa
priklonil na stranu Keplera. Dopisuje si s tajomnikom Royal Society
v Londyne Oldenburgom a predstavuje svoje prace nielen v Londyne ale aj
v PariZi. V roku 1672 na diplomatickej ceste do PariZa sa zozndmil s vedcami
novej Akadémii vied, stretol sa s Huygensom, vtedajSim prvym prezidentom
akadémie vied, diskutoval s nim prvé vedecké vyskumy (v tedrii nekonecnych
radov), stretol sa s matematikmi: Arnauldom, Malebranckom. 15.12.1672,
Barén Boineburg zomrel.
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V januari roku 1673 v Londyne G. W. Leibniz nadviazal spojenie
s anglickymi vedcami Hookom, Boylem a Pellom a demonStrovat’ svoj eSte
nedokonc¢eny model pocitacieho stroja.

Na zasadnuti Royal Society diia 15.2.1673 Leibniz nebol, ale Hooke
vystipil s neprijemnymi pozndmkami proti jeho pocitaciemu stroju.
Anglicania sa k nemu sprivali povySenecky, povaZovali ho za diletanta, ale na
navrh Oldenburga sa stal ¢lenom spolocnosti 19. aprila 1673. Leibniz po
navrate do Pariza skonStatoval, Ze jeho vedomosti z matematiky su horSie ako
by chcel, tak koncentroval svoje usilie na tento predmet aby ho uZ nikto
nemohol nazvat diletantom. Zacal Studovat’ geometriu (Descarta a jeho
nasledovnikov Cavalieriho, Pascala, Huygensa, Wallisa, Barrowa a d’alSich),
venoval pozornost’ infinitezimalnemu poctu.

Na jesent 1675 rozpracoval zdkladné principy a ndzvoslovie diferencidlneho
a integrdlneho poctu. Spor o prioritu eSte nezacal, lebo jeho tvorcovia eSte nic¢
nepublikovali, okrem niekol’kych listov medzi Leibnizom a Newtonom (cez
Oldenburga). Ale tedriu nekone¢ne malych ¢&isiel mal uz v hlavnych ¢rtach
hotovu.

Pristup obidvoch vedcov k tejto tedrii bol rozdielny. Newton bol viac
fyzikom, jeho tedria bola postavend na kinematickom uhle pohladu.
Leibnizova teéria bola v podstate tedriou geometrickou. Leibhniz myslel
v terminoch ,charakteristického trojuholnika® so stranami dx, dy, ds -
v dneSnom slova zmysle.- ako zmena argumentov a zmena funkcie.

Koncom roku 1676 nastipil Leibniz do sluzby k Hannoverskému knieZatu
atam uZ ostal az do smrti. Hlavnou jeho povinnostou bolo starat’ sa
o knieZaciu kniZznicu vo Wolfenbuttel. Robil iporadcu v ekonomike,
financidch, vonkajSich vztahov, vzdeldvani a pod. Pocas tejto sluzby, sa
vymenili tri kniezatd; jeden z nich bol. Ludwig budici anglicky kral’, ktory
poziadal Leibniza aby spisal histériu jeho rodu, patriaceho k Hannoverskej
dynastii.

Leibniz v tomto Case, popri geologicko - mineralogickych a historickych
vyskumoch, nezanechal iné zaujimavé veci, ako pravo, zdkonodarstvo,
projekty ekonomickych reforiem v priemysle 1 v pol'nohospodarstve,
teologické préace, otdzky celonemeckého vzdeldvania, vytvaranie vedeckych
spolocenstiev... Berlinska vedeckd spolo¢nost’ vd’aci za svoj vznik Leibnizovi,
ktory sa stal jej prvym prezidentom. Pokusy zorganizovat podobné
spolocenstva v Drazd’anoch a vo Viedni neboli dspesné, ale pri cestich s
cielom zberu historickych dokumentov, sa Leibnizovi podarilo zefektivnit
fyzikdlno-matematicki akadémie v Rime. Stal pri zrode Ruskej akadémie
vied. Zozndmil sa s budicim cdrom Petrom I a radil sa s nim ohl'adom vzniku

150



HYMPANOVA, 1.: GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ ...

narodnych vedeckych spolocenstiev. Leibniz mu dal mnozstvo odportcani
arad, predlozil vela ekonomickych i technickych projektov. Od r. 1697 si
neustdle dopisoval s ruskou vlddou, dokonca ho prijali do sluzby, a stal sa
tajnym poradcom pravnikov ktori sa s nim radili — bol ombudsman...

Leibniz zomrel 14. novembra 1716 v Hannoveri na otravu liekmi. Je
pochovany na Hannoverskom cintorine. Vosiel do histérie vedy ako ¢lovek
vel'kého formatu a najrozli¢nejSich vynélezov.

KedZe jeho posledné roky boli poznacené sporom s Newtonom o priorite;
jeho smrt’ bola prakticky nepostrehnutelnd nielen v Hannoveri, ale ani vo
vedeckych spolo¢nostiach ktorych ¢lenom bol. Jedine PariZzska akadémia vied
si uctila pamiatku vel'kého vedca a vyzdvihla jeho zasluhy vo vede Ostali po
nom mnohé price filozofické, teologické, iné vedecké, ktoré ukazuji jeho
potomkom aky vplyv mal Leibniz na vyvoj vedeckého myslenia.

V Diderotovej Encyklopédii sa spomina, Ze Leibniz bol pre Nemecko tym,
¢im pre staré Grécko boli Platén, Aristoteles a Archimedes dokopy.

Datovanie niektorych etap jeho prace zo zachovanych rukopisov

26. oktobra 1675 vyjadroval kvadratiru kruhu metédou nedelitel'nosti, ako
Pascal 1 ,,omnia w* ; kde w - suradnica.

29. oktébra 1675 Leibniz zistil, Ze miesto ,,omnia w* je lepSie pisat’ j w, t.].
suma ¢iar w; znak j zobral ako prvé pismeno slova Suma.
Ak je dané j w = ya (nésobitel’ a sa priddva kvoli rozmeru plochy) tak
vznikd druhy druh vypoctu, v ktorom w = ya/d. pri tom Leibniz pisal, Ze
ked I zvicSuje pocet merani, d — zmenSuje jeho pocet; j znamena sumu;
d — znamend rozdiel. Znak d — vznikol z prvého pismena slova differentia

—rozdiel. Preto, Ze druhd rovnica zmensSuje vel'kost, znak d sa na zaciatku
ddvalo do menovatela. Coskoro zistili nevhodnost’ takého zapisu..

11. novembra 1675 v rukopise ,Metodi tangentium inversae exempla®,
symboly x/d, y/d zamenil na dx, dy a zéapis rovnic nadobudol zndmy tvar.
Zaroven formuloval aj jazyk a v novom algoritme hlavné pravidld opericii:
diferencovanie aintegrovanie funkcie; diferencidl suacinu; vyber
konstantného nésobitel’a pred znak integrilu; integrovanie siétu. '

Pocas PariZzskeho obdobia Leibniz vyvinul zdkladné rysy svojej verzie kalkula. 21.
novembra 1675 napisal spis v ktorom pouzil vyraz J f(x) dx prvy krat. Uviedol aj

pravidlo ndsobenia derivacii. Na jeseti 1676 objavil rieSenie d(x")= nx""' integralom
i po Castiach.
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1683: V cCasopise ,,Acta Eruditorum* sa objavila prica ,,Novd metéda maxim
a minim, a taktieZ dotycnic...” v ktorej je uvod do diferencidlneho poctu,
urCenie diferencidlu funkcie, pravidld diferencovania sumy, rozdielu,
suc¢inu, nédhodného a 'ubovol'ného stupna.,, 2
V prici sa tiez prejavilo vSeobecné smerovanie mysle Leibniza o plnej
algoritmizicii vSetkych vied, ktord sa mala stat’ jedinym algoritmom
zaloZenym na matematickej logike. Ako sa ukdzalo neskor sen o jedinom
vSeobecnom algoritme sa neuskutoCnil; ale pokusy algoritmizécie
vedy nasmerovali v d’alSich storoiach ~ matematicky  vyskum
v najrozlicnejSich oblastiach. Spomedzi metéd hl'adania vSeobecnej
charakteristiky vedy Leibniz naSiel vhodny symbolicky jazyk vedy, systém
oznacovania ktory umoznoval nielen zapisovat’ matematické vysledky ale
pomadhal novym objavom. Ked’Ze Leibnizove oznaenie slizi v matematike
uz viac ako tristo rokov, vedel vybrat’ také znaky, ktoré boli vhodné pre
nové objavy.

Nové diferencidlne a integrdlne metédy umoznili najméd urobit’ niektoré
objavy v tedrii nekonec¢nych radov, vratane zndmeho ,Leibnizovho radu*
pre rozklad arctg a pre vyraz: /4 :

/1 1 1 1
—=l-—+—-—=+...
4 3 5 7
1686: Znak integrdlu sa v tlaci objavil o nieCo neskdr ako znak diferencidlu
ato v praci ,,O hlbokej geometrii a analyze nedelitelnych a nekonecnych

v Casopise Acta Eruditorum r. PiSe, Ze ,suma a rozdiel alebo I ad
mozno pouZzivat ako stupne akorene v obyCajnej rovnici®. Prvykrit sa
objavil aj termin ,charakteristicky trojuholnik* >

1694: Neurcity integrdl sa objavil, ale aj ten Leibniz spominal uz v praci
v Acta Eruditorum ,, Vhodné zostrojovanie iiloh s paracentrickou
izochrénnou krivkou “

,V tomto vypocte sa pouziva x, dx rovnako ako y, dy, alebo iné pismeno a jeho
diferencidl®, hovori Leibniz a doddva ,,Keby sme vedeli tak povieme Algoritmus tohto
vypoctu, ktoré ja nazyvam diferencidlom , potom vSetky zndme diferencidlne rovnice
mozno dostat’ pomocou obecného vypoctového sposobu a budeme moct’ ndjst’ maxima
a minima, dotyCnice, nevyuzivajic pri tom zlomky ¢i iracionality ako to bolo treba
robit’ doterajSimi metédami*

Integral u Leibniza — je predovSetkym suma nekone¢ného poctu scitancov; slovo
integral prvy pouzil aZ I. Bernouilli. Integral bol chdpany — v sti¢asnych pojmoch — ako
urcity integrdl s premennou hornou hranicou , dolnd hranica vo vicSine pripadov
odpovedala pociatku suradnic.
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Leibnizove prace diferencidlneho a integralneho poctu mali na sucasnikov
preto, Ze obsahovali podstatne vhodnejSie a jasnejSie znacenie. Prakticky
naraz sa objavili nasledovnici tejto metddy bratia Bernouillovci.

AZ v 19. storoci, ked’ Cauchy zacal vysvetl'ovat’ analyzu v terminoch tedrii
limit, Leibnizova metdda nasla dostojné miesto vo vyvoji vedy.

Niektoré vysledky Leibniza

Objav Leibniza spocival v tom, Ze dokdzal vyplnit’ vSetky ukdzané medzery
v matematickej analyze 19.storocia. Priniesol v§eobecné schémy rieSenia dloh
o kvadratdre a dotyCniciach; zaviedol tak samostatné operacie to, ¢o sa dnes
vold integrovanie a derivovanie. Dokdzal v dostatonom vSeobecnom tvare
vizbu medzi oboma tymito operdciami — to Ze jedna z nich je inverznd vo
vztahu k druhej. Idic od vSeobecného k Specidlnemu naSiel pravidla pre
derivovanie a integrovanie, vezmuc tie pristupy a metdédy ktoré boli zndme aj
pred nim. Vymyslel ucelné oznaCovanie pre uvddzané operdcie ktoré sa
pouZiva aZ dodnes. Stal sa takto autorom diferencidlneho a integralneho poctu.
O niecCo neskdr ho spojili pod ndzvom analyza nekonecne malych cisiel.
Leibniz mohol skoro hned’ dokdzat, Ze novy vypocet nielen l'ahSie vedie
k zndmym vysledkom ale i zjednoduSuje ziskavanie novych.

Popritom Leibniz doSiel k upresneniu a rozSireniu takého dodlezitého
vedeckého pojmu ako funkcia (funkéna zdvislost). Tiez zaviedol pojmy
»algebraicky* a ,transcendentny* (pre opis kriviek, rovnice ktorych
v kartézskej sdstave nemoZno zapisat' v algebraickej forme; ako napriklad
grafy trigonometrickych funkcif). Tieto terminy pouZiva matematika dodnes.

NeskorSie v rokoch 1690 Leibniz venoval mnoho sil obhajobe svojho
prvenstva v autorstve diferencidlneho a integrdlneho poctu, ked’Ze algoritmus
analyzy nekonec¢ne malych uz 10 rokov pred nim rozpracoval Newton ale ten
svoj objav publikoval az po Leibnizovi. V stfasnosti mozno hovorit’ o tplnej
nezavislosti objavu Leibniza od Newtonovych vyskumov.

Leibniz naSiel r6zne nové vysledky. Niektoré z nich sa vzt'ahuji k technike
derivovania — nachddzanie diferencidlov r6znych raciondlnych a iraciondlnych
algebraickych funkcii, sinus, arcsinus, logaritmy a pod.; atieZ vyraz pre
diferencidl l'ubovolného rddu sucinu funkcii. Druhd skupina Leibnizovych
vysledkov sa vzt'ahovala k diferencidlnej geometrii — zavedenie ohybajice;j
rodiny rovinnych kriviek ktoré zdvisia od istého parametra.

Tretia skupina tuspechov Leibniza zjednocovala vysledky integrdlneho
poctu.
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V désledku zvlastnosti jeho charakteru sa Leibniz nemohol dlho zaoberat
len jednou vecou. Takto okrem matematiky sa venoval mechanike — zvlast
hl'adal a hoc v nedokonalej forme naSiel aj jeden zo zdkladnych zdkonov
zachovania; priSiel k formuldcii prvého variaéného principu mechaniky.
Vysledkom jeho poznania vtedajSieho fyzikdlneho vyskumu bolo, Ze sa stal
privrzencom experimentélnej prace a v jednom zo svojich listov parizskeho
obdobia pisal o tom, Ze ,,jeho zdl'uba skimania fyzikdlnych procesov si najprv
vyzaduje zostavenie katalégu nevyhnutnych pokusov®. V publikdciich,
v listoch 1rukopisoch Leibniz nahodil mnoho zaujimavych myslienok
tykajicich sa skoro vSetkych vtedajSich problémov fyziky vSeobecne a
mechaniky zvIast.
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ABSTRACT:

Italian chemist who proposed Avogadro's Hypothesis, which states that equal volumes of
gases under equal conditions of temperature and pressure contain equal numbers of
molecules. This assumption implied that the weights of molecules were proportional to the
gas density. He also believed that certain elements in the free state existed as diatomic
molecules. Avogadro's ideas were ignored until reintroduced by Cannizzaro.

Amedeo Avogadro, taliansky fyzik a chemik je
jednym zo zakladatel'ov molekulovej tedrie fyziky
plynov. Narodil 9. augusta 1776 v Turine, kde
stravil aj vacSinu svojho Zivota. Pochddzal
z bohatej Slachtickej rodiny, celé jeho meno znie
Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro, grof
z Quaregna a Cerrata. Niektoré literdrne pramene
uvadzaju jeho meno ako Amadeo.

A. Avogadro bol synom préavnika, grofa Filippa
Avogadra, Zenatého s Annou Mariou Vercellone.
Skolu navstevoval v Turine. Ked’ mal 16 rokov,
zacal Studovat’ pravo. Bakaldrom pravnych vied sa stal v roku v 1792. O Styri
roky neskor v r. 1796 obhdjil doktorat a nastipil do praxe. V roku 1801 sa stal
uznavanym pracovnikom na prefekture v Eridane.

Napriek uspechu v jeho kariére A. Avogadro sa zaujimal o prirodné vedy
z filozofického hladiska, preto vroku 1800 zafal sikromne Studovat’
matematiku a fyziku. Postupne opustal advokdaciu a zacal sa venovat’ svojmu
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konicku — fyzike. Pri svojej vedeckej praci v chémii a vo fyzike vyuzival A.
Avogadro matematické metédy. V roku 1806 uZ bol uznidvany demonstrator
fyziky na Akadémii v Turine a v roku 1809 sa stal profesorom fyziky na lyceu
vo Vercelli. V roku 1820 sa vracia do Turina ako prednosta novozaloZenej
katedry vysSej fyziky. Na katedre riadil vyskum elektrickych vlastnosti,
tepelnej rozt'aznosti a merného tepla latok. Neskor sa venoval fyzike plynov,
Studoval ich vlastnosti. Vychadzal z teérii Gay Lussaca, francizskeho fyzika
a chemika, profesora v Parizi, ktory formuloval jeden zo zdkladnych zdkonov
plynu, kde vyjadril zédvislost objemov plynov od teploty pri konStantnom
tlaku, (objemy plynov pri stdlom tlaku rastd linedrne s teplotou Vi =V, (1 + o
t), kde a je koeficient tepelnej roztaznosti). Ako prvy podal teoreticki
interpreticiu  Gay Lussacovych experimentov na zdklade molekulovej
hypotézy, ktort ako prvy vyslovil.

V tomto obdobi John Dalton zastdval nazor, t.j. Ze atomy su nedeliteI'né
Castice hmoty, liSia sa v8ak hmotnostou a velkostou atémov. A. Avogadro
zaviedol pojem molekuly, najmenSej Castice Cistej latky, ktord je zloZend
z atbmov. NajmenSie Castice prvkov v plynnom stave moZu totiz podla A.
Avogadra byt zloZené z niekol’kych rovnakych atémov, tvoriac tak molekuly
prvkové, alebo zniekolkych rdznorodych atémov, tvoriac tak molekuly
zliceniny, pricom u plynnych latok sa predpokladali dvojatémové molekuly.

Vroku 1811 publikoval vo francizskom casopise Journal de Physique
svoju sldvnu hypotézu o tom, Ze pocet Castic plynu je za rovnakého tlaku
a teploty priamo umerny objemu plynu. Tento predpoklad bol zaloZeny na
domnienke, Ze hmotnost’ molekdl je priamo imernd hustote plynu.

Dalej predpokladal, e rovnaké objemy plynov a par obsahuji za rovnakej
teploty a tlaku rovnaky pocet molekil. Tato hypotéza je cennd predovsetkym
tym, Ze rozSiruje predstavu o rovnakom pocte Castic v rovnakych objemoch na
I'ubovolne zloZzené plyny. ESte doleZitejSie je to, Ze zavddza do chémie
predstavu o molekuldch ako najmenSich casticiach latky, schopnych
samostatne existovat. Avogadro predpokladal, Ze molekuly elementarnych
plynov st dvojatomové, t. j. pozostdvaji z dvoch atoémov. Z toho hladiska
reakciu medzi dusikom a kyslikom za tvorby kysliénika dusnatého mo6zeme
zapisat’:

N> +0O,=2NO

t. j. z dvoch objemov museli vzniknit’ dva objemy. Tymto spdsobom sa dobre
vysvetlovali vysledky inych pokusov Gay-Lussacovych.

Jednako vSak Avogadrovu hypotézu prijali vSetci jeho stucasnici chladne.
Hlavnou pri¢inou jej neuznania boli predstavy o povahe chemickych
procesov, ktoré rozvinul Berzelius (1811) a ktoré v tomto ase prevladali.
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Berzelius predbehol vysledky omnoho neskorSich pozorovani a predpokladal,
7e zdkladom mnohych chemickych javov si javy elektrické. Reakciu
zlucovania dvoch prvkov si predstavoval ako vzdjomné pritahovanie opacne
nabitych atémov. Atémy kovov mali podla Berzelia nadbytok kladného
ndboja, atdémy nekovov zdporného. Vychddzajic z tychto predstdv, nebolo
mozné pripustit’ existenciu molekdl pozostdvajicich z dvoch rovnakych
atomov. Avogadrova hypotéza nemohla byt teda prijatd prv, nez bola
porazend elektrochemickd tedria Berzeliova, aj ked’ tidto bola v podstate
spravna pre vacSinu anorganickych zlicenin.

Tuto pordzku si pripravili sami zdstancovia elektrochemickej tedrie, ktori
presadzovali jej pouzitie vo vSetkych oblastiach chémie a vo vSetkych
pripadoch, €o ju nezriedka privadzalo do konfliktov s vysledkami pokusov.
Berzeliova tedria bola vyvritena predovSetkym novymi poznatkami rychlo sa
rozvijajucej organickej chémie a konecne bola zavrhnuté okolo roku 1840. Ale
v tom Case sa uzZ na Avogadrovu hypotézu zabudlo a vSeobecne bola znova
uznand iba vroku 1860 (vd’aka Cannizzarovym priacam). Dnes je tito
hypotéza zdkonom overenym na Sirokom pokusnom materidly, ktory ju
potvrdzuje.

Za svojho Zivota sa vSak potvrdenia a uznania svojej hypotézy nedockal. A.
Avogadro nedokédzal totiZ tdto hypotézu presne experimentdlne overit’
a taktieZ hypotéza nebola publikovand v seriéznej vedeckej literatire, ked’ze
nemal kontakt s oficidlnymi vedeckymi kruhmi. Jeho dvahy nepresadil ani
taky slavny ucenec, akym bol M. A. Ampere, ktory ich vysoko cenil. Inak
zostali vo vedeckom svete celé polstorocie nepovSimnuté. AZ v roku 1860, na
kongrese chemikov v Karlsruhe verejne prezentoval tdto pracu jeho krajan
Stanislav Cannizaro. Dokédzat’ sa ju podarilo teda aZ o polstoroc¢ia neskor, na
zaklade kinetickej tedrie plynov. Avogadrova molekulova tedria sa spojila
s Daltonovou atémovou tedriou a ziskala uznanie. Neskor na jeho pocest’ bola
nazvand Avogadrov zdkon ( jeho znenie: Rovnaké objemy plynov a par za
rovnakého tlaku a teploty obsahuji rovnaké mnozstvd molekil). Na tomto
zéklade sa zacCala rozvijat’ atémovo molekuldrna tedria plynov, na tomto
zaklade vzniklo urcovanie vSetkych molekulovych a atdmovych hmotnosti
a chemickych vzorcov zlicenin.

NajdolezitejSim dielom Avogadra bola Stvorzvizkova Fisica dei corpi
ponterabili publikovand v obdobi rokov 1837 a 1841.

Niektoré historické pramene potvrdili, Ze Avogadro podporoval
(sponzoroval) pripravu revolicie proti kralovi Sardinie. PretoZe iSlo
o politickd akciu, Avogadra zbavili funkcie profesora na Turinskej univerzite
a v roku 1822 bol z Univerzity odvolany. Oficidlne stanovisko sa prezentovalo
tak, Ze Univerzita sa vel'mi potesila, ked’ tento zaujimavy badatel’ si zobral
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vol'no od tazkych ucitel'skych povinnosti, a aby na seba upozornil, venoval sa
vyskumu.

Jeho politickd izoldcia sa postupne zmenSovala od toho casu, ked
s revoluénymi myslienkami sa stotoZnil Charles Albert a bola prijatd moderna
ustava (Statat Alberto). Avogadro sa vroku 1832 vratil na Turinsku
univerzitu. Do pdvodnej pozicie nastipil v roku 1834 a tam pdsobil do svojho
odchodu do déchodku v roku 1850.

O jeho stikromnom Zivote sa toho vel'a nevie. Bolo v§ak o iom zndme, Ze
bol ndbozensky zaloZeny, ale nie bigotne veriaci. Viedol aktivny Zivot, ale
pracoval samostatne, ¢o pravdepodobne prispela kjeho izoldcii mimo
Talianska. VZdy bol sluSny a zdvorily vo vystupovani k Zendm. V roku 1815
sa oZenil s Felicitou Mazz¢ a mali spolu Sest’ deti.

Zomrel 9. jula 1856 aj v Turine.

Jeho objavy umoznili urcenie relativnych atdomovych hmotnosti prvkov. Po
fom je pomenovand Avogadrova konStanta, ktord stanovuje pocet Castic
v latkovom mnozstve jeden mol ( N, = 6,022045 x 10> mol™). Jej numericku
hodnotu najskér odhadoval v roku 1865 Loschmidt a v nemecky hovoriacich
krajindch sa nazyvala ako Loschmidtovo ¢islo. Avogadrovo ¢islo sa urcuje
roznymi metdédami. Niektoré znich sd zalozené na zdklade Brownovho
pohybu. Experimentdlne bola stanovend Avogadrova konStanta pomocou
vztahov, ktoré platia pre sedimenta¢né rovnovdhy. Pomocou nej mozno
vypocitat’ skuto¢nd hmotnost’ atémov a molekidl ako podiel molédrnej
hmotnosti vyjadrenej v gramoch na mol. Toto &islo sa nevzt'ahuje iba na
plynné latky, ale aj na kvapaliny a tuhé latky. Velkost’ takéhoto ¢isla sa da len
tazko predstavit’. Je vel'a spdsobov ako si ho méZeme pribliZit™:

- ak by sme mali Standardné plechovice od ndpojov napr. coca coly, pokryli
by povrch Zeme do vySky 200 mil,

- ak by sme rozsiali kukuri¢né zrna na ploche Spojenych Statov americkych,
celd krajina by bola pokryta do vysky 9 mil,

- ak by sme pocitali atémy s rychlostou 10 miliénov/s trvalo by nam 2
miliardy rokov prepocitat’ tito hodnotu.

Vyznam Avogadrovho ¢isla d4d predstavu o mikrosvete, o rozmeroch
molekil a beZzne sa pouZiva pri urovani vysledkov chemickych reakcii.
Avogadrovo C¢islo moZze sldzit' k praktickym tdvahdm v redlnom Zivote.
Napriklad, skuto¢nost, Ze pozndme mnozstvo atémov, ktoré sa nachadza
v danej substancii je jeden z dovodov pre vedecku kritiku homeopatie, v ktorej
lie¢ivé substancie su Casto zriedené do rozsahu, Ze jedind molekula sa objavi
v jednej ddvke medzi stovkami a tisicami inych molekdl.
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

PROFESOR Dr. JUR HRONEC, DrSc., MATEMATIK
A ZAKLADATEL SLOVENSKEHO VYSOKEHO
SKOLSTVA

JuLius SUJA-ZIAK
Martin, SR

ZUSAMMENFASSUNG

Jur Hronec (1881-1959) war der Nestor der slowakischen Mathematikern, er war
wissenschaftlich tdtig vor allem im Gebiet der Differentialgleichungen. Er hat auch
vertvolle Verdienste bei dem Begriindung der Slowakischen Technischen Universitdit
(damalige Dr. Milan Rastislav Stefinik’s Technische Hochschule) und anderen
slowakischen Hochschulen und Universititen. Der artikel ist dem Leben und Werk des J.
Hronec gewidmet.

Jur Hronec nebol len popredny matematik, ale aj vynikajici pedagdg,
verejny Cinitel’ a zakladatel’ viacerych vysokych $kol na Slovensku. Narodil sa
17. m4ja 1881 v Gocove okr. RoZnava. V madji roku 2006 sme si pripomenuli
jeho 125. vyroc¢ie narodenia. Pochddzal z viac¢lennej rodiny malorol'nika
Ondreja Hronca a matky Zuzany, rod. Piribékovej. Jur mal dvoch bratov, ale
vd’aka mimoriadnym schopnostiam jemu sa dostalo najvys$Sieho vzdelania. Po
skonceni gymnazidlnych Studii v Roziave v rokoch 1894 - 1902, odchadza na
obdobie piatich rokov (1902-06) Studovat’ matematiku a fyziku na univerzitu
do KluzZe (dnes Cluj v Rumunsku), kde sa ho ujal trnavsky rodédk prof. Cudovit
Schlesinger. Témou jeho absolventskej priace bola: Matematika ako
prostriedok vychovy charakteru (1906).

Po skonceni univerzity zacal pdsobit’ ako stredoSkolsky profesor na
kezmarskom lyceu, a v r. 1922 i1 v KoSiciach. O J. Hroncovi bolo zndme, Ze
ako stredoSkolsky profesor pri svojej ucitel'skej praci nikdy nepouZzival
pozndmkovy notes, lebo kazdého Ziaka poznal tak dokonale, Ze ku kazdému
mohol pristupovat’ vZzdy Specificky s ohladom na jeho vedomosti, no i
povahové a charakterové Crty. Pri svojej pedagogickej praci nemal v obl'ube
zastraSovanie Ziakov a za celych 16 rokov svojho pdsobenia na strednej Skole
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nedal z matematiky prepadnit’ ani jedného Ziaka', pritom ich vZdy dokazal
ziskat’ a motivovat’ pre Stddium svojho predmetu. Snad’ to bolo aj preto, Ze im
bol svojim spravanim prikladom, lebo ako pedagdg dosledne dbal, Ze nie
mentorovanie, ale predovSetkym obyc€ajnd kazdodennd poctiva praca na sebe
je zéarukou uspechu ucitel'a v Skole. A navySe, sdm svojou ttiZbou po d’alSich
vedomostiach to aj patricne ddval najavo, lebo vSetok svoj vol'ny €as, najmi
pocas prazdnin, vZdy venoval odbornému sebazdokonalovaniu; aby sa hlbSie
obozndmil s rozvojom modernej matematiky, ale i s najnovS$imi
pedagogickymi zdsadami, ktoré by mohol uplatiovat’ pri svojej dalSej
vychovnej Cinnosti. O tejto forme ziskavania poznatkov sa vie, Ze nevahal
navstivit’ aj niektoré prestiznejSie univerzity v Eurdpe: takto v rokoch 1908-09
Studijne pobudol na univerzite v Gottingene, potom r. 1910 v Berline, a v
d’alSich rokoch 1911-12 v porynskom Giessene, kde zdroven obhdjil aj svoju
dizertanu pracu z oblasti diferencidlnych rovnic, a tym ziskal titul doktora
filozofie. Po tejto dizertatnej obhajobe mu r. 1913 dokonca do KeZmarku
priSla ponuka z USA, aby prednésal na univerzite v Springfielde. On vSak tito
moznost’ nevyuzil aj napriek tomu, Ze v tomto podtatranskom mesteCku k
svojej ucitel'skej praci az tak dobré podmienky nemal. Z akého doévodu vSak
ponuku odmietol, nevedno. MoZno sa iba domnievat’, Ze vzhl'adom k svojmu
ndro¢nému pristupu vocCi sebe, chcel eSte lepSie poznat' stav rozvoja
matematiky aj inde v Eurdpe; ¢i uz vo §Vajéiarsku, kde sa na kratko zastavil,
lebo na ziiriSskej technike posobil aj jeho krajan A. Stodola. No predovSetkym
ho pritahovala eSte stidle v mysliach l'udi Zijica predstava o francizskej
Mekke kultury, umenia a vedy — parizska Sorbonne, aby i tu poznal stav
rozvoja modernej matematiky, ¢o r. 1914 uskutocnil.

Po rozpade Rakisko-Uhorska a ustanoveni prvej Cesko-Slovenskej
republiky sa otvorili pre J. Hronca nové obzory jeho price. Natrvalo sa
rozlucil s pedagogickym pdsobenim stredoSkolského profesora v Kezmarku i s
obl'ibenymi predndSkami v Kruhu spiSskych stredoskolskych profesorov a v
novej republike sa zacal zamys$lat nad dobudovanim vysokého Skolstva,
predovSetkym na Slovensku. Po docentskej habilitacii v r. 1923 v Prahe sa
najprv odobral poOsobit’ na obdobie rokov 1924-1938 na Vysoku S$kolu
technickd do Brna. Po ro¢nom pdsobeni je mu udelend pedagogickd hodnost’
mimoriadneho profesora a po troch rokoch je menovany aj riadnym
vysokoskolskym profesorom. Urcitd dobu tu vykondval aj funkciu dekana
Stavebnej fakulty (1928-29), no s ubiehajicim ¢asom, najmi od r. 1936, sa
jeho zdujem stdle intenzivnejSie za¢ina upriamovat’ k rodnému Slovensku. Uz
na jesenl tohto samého roka sa stiva predsedom AkcEného vyboru pre

! ELIAS, M.: Otec vysokych $kdl na Slovensku. In: Narodny kalendar 2006, Martin,
Matica slovenskd, s. 121-123. (Pozri aj Slovenské narodné noviny ¢.17, 2006, s. 4.)
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dobudovanie vysokého Skolstva (najmid technického a prirodovedného
charakteru) a za tymto ucelom sa mu podarilo na roznych celoStitnych
podujatiach a vysokoSkolskych akcidch okolo seba sustredit’ aj pokrokovi
inteligenciu a Studentov. Cielom hnutia bolo rozvindt’ na Slovensku vysoké
Skolstvo technického a prirodovedného zamerania, zaloZit' Slovenskd vysoku
Skolu technicku, Prirodovedecku fakultu a hospodarske vysoké Skoly. Zacalo
to pri oslavach 300. vyrocia zaloZenia univerzity v Trnave, kde ako zdstupca
brnenskej techniky poukézal na skuto¢nost, Ze Slovensko malo uZ pred tristo
rokmi tie isté fakulty — teologicku, filozofickd, pravnicku a lekéarsku — ako ich
md dnes. ZaloZenie prirodovednych a technickych 8koél zdovodnoval aj
ekonomicky a kultdarne. Preto ako pedagdég — opierajici svoje nédzory o
pozitivisticki filozofiu, v rdmci ktorej sa vyzaduje pri rieSeni problémov
vedecky pristup podoprety faktami — bol J. Hronec v r. 1935 vo svojich
vyhldseniach exaktne vecny a svoj plan podoprel konkrétnymi prikladmi.
Vtedy otvorene porovnal vydavky, ktoré boli cCeskoslovenskou vlddou
poskytnuté vysokému Skolstvu v Cechdch, na Morave a na Slovensku. Vo
svojom vyhldseni uviedol, e CSR v uvedenom roku ,,...vydala na vysoké skoly
v Cechdch 81 312 000 koriin, na Morave 36 715 200 koriin a na Slovensko len
10 313 800 koriin, ked dal stdat na techniky a pribuzné vysoké skoly v tomto
roku v Cechdch 31 225 900 korin, na Morave 17 926 100 korin a na
Slovensko stdt neinvestoval nijaké peniaze, to svedci o velkom nepomere. Niet
sa co divit, Ze slovenskd mlddeZ chce, aby kaZdd krajina rovnomerne a
spravodlivo dostdvala svoj podiel z vysokych $kél..“* Tento stav celkom
jednoznacne nastoloval otdzku zalozenia Vysokej Skoly technickej aj na
Slovensku, ¢oho zastancom bol 1 Zvidz slovenského Studentstva a Siroka
slovenska verejnost’. Za tymto uicelom sa zorganizovala aj podpisovd akcia a
vznikol Akény vybor zo zéastupcov politickych strdn, v ktorom mal Hronec
svoje Cestné miesto. Vldda tdto skuto¢nost’ vzala na vedomie a nastolend
poziadavku akceptovala tym, Ze diia 23. juna 1937 vladnym zdkonom zriadila
— Vysoki $kolu technickd M. R. Stefdnika, so sidlom v Kogiciach. Za prvého
rektora profesorsky zbor zvolil dina 4. 8. 1938 Jura Hronca. Ked ale na
zaklade Viedenskej arbitrdZi zosnovanej Hitlerom (2.11.1938) pripadli KoSice
Mad’arsku, jej otvorenie sa tu neuskutocnilo a J. Hronec musel hl'adal nové
rieSenie kam Skolu umiestnit. Najprv ju premiestnili do PreSova, no
vyhodnejSie podmienky sa naSli v Martine, ale ani tu neostala dlho a po
kratkej dobe sa natrvalo prestahovala do Bratislavy.

V meste na Dunaji sa J. Hronec 1. oktébra 1940 podielal aj na zriadeni
Prirodovedeckej fakulty Slovenskej univerzity, na ktorej zacal posobit’ ako
neplateny profesor. Ked’ sa ale v oktébri 1940 i jeho pri¢inenim z odboru

> Tamtiez. (Pozri pozn. ¢. 1)
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obchodného inZinierstva Slovenskej vysokej Skoly technickej zriad'uje Vysoka
Skola obchodn4, stdva sa jej prvym dekanom. Vo svojom plane rozSirovania
vysokého Skolstva na Slovensku pokracuje aj po druhej svetovej vojne. UZ v r.
1946 polozil zéklady pre vznik Pedagogickej fakulty v Bratislave, ktorej sa na
obdobie rokov 1946-48 stal dekanom. Po oslobodeni si zdroven zacal viac ako
kedykol'vek predtym uvedomovat, Ze pre Slovensko sa ¢rtd dobrd moZnost’
lepSieho a efektivnejSieho vyuZzitia prirodného bohatstva, najmi so zretelom
na lesnictvo a chemickud technol6giu spracovania drevnej hmoty, ktorej nasa
krajina méd nadosta¢. To ho motivuje k tomu, Ze eSte v r. 1946 sa stava
predsedom komisie pre zaloZenie Vysokej Skoly pol'nohospodarskej a
lesnickej v KoSiciach. Z nej sa neskor (1952) vyclefuje, resp. vznikd nova
Vysoka Skola pol'nohospodarska v Nitre a Veterindrna fakulta v KoSiciach, no
zaroven aj Vysokd Skola lesnicka a drevarska vo Zvolene.

Jur Hronec popri tejto osnovatel'skej Cinnosti pri zakladani vysokého
Skolstva nezanedbdva ani iné pedagogické ulohy ¢i kultirno-spolocenské
povinnosti. Ved okrem toho Ze je veddcim katedry matematiky na
Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave, je tu navySe v rokoch 1945 - 1946 aj
rektorom SVST a hned’ potom sa stiva i predsedom Slovenského miizea.
Zaroven, eSte v auguste r. 1945, sa spolu s L. Novomeskym stal aj druhym
predsedom Matice slovenskej, a na jej Cele zotrval az do r. 1954. Tu sa Ziada
pripomenut’, Ze Matica uZ od svojho vzniku r. 1863 bola ustanoviziiou nielen
kultirnou, ale aj vedeckou. Preto z jeho iniciativy ako predsedu, sa zacali vo
Vydavatel'stve MS vydavat pre potreby slovenského Skolstva ucebnice,
zborniky a cCasopisy, ako napriklad odborny mesacnik, Technicky obzor
slovensky s prirodovednou prilohou, ktory zohraval nezastupitel'ni dlohu pri
zdokonalovani vedomostnej urovne arozhladu slovenskych technikov a
prirodovedcov. Okrem toho sa pomocou tejto odbornej tlace Sirokd verejnost’
zoznamovala aj o potrebe budovania technického a prirodovedného Skolstva
na Slovensku. J. Hronec popritom vykondval aj funkciu — predsedu Umelecke;j
a vedeckej rady. V r. 1949 je mu Univerzitou Komenského udeleny cestny
titul Dr. h.c.

Z toho, ¢o sme si tu o J. Hroncovi povedali, je vidiet, Ze mal prace, no
predovSetkym tych funkcii, naozaj viac ako dost. A ako vysokoSkolsky
profesor musel zvlddat aj vedecko-pedagogické ulohy, ktoré boli
bezprostrednou stcastou jeho pedagogického poslania; ved” vo funkcii
veddceho katedry sa musel starat’ nielen o svoj vlastny, osobny odborny rast,
ale aj o podriadenych uclitelov a o samotné organizacné vedenie a
zabezpeCovanie chodu katedry. I v tejto oblasti bol zndmy tym, Ze popri
ndro¢nosti voci sebe vyZadoval aj od ostatnych sdstavné Stidium najnovsej
odbornej literatury, lebo jeho trvalym krédom bolo, Ze teoretické vedomosti su
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hlavnym a najdoleZzitejSim zdkladom osobnosti kazdého ucitel’'a. A bol to on,
ktory na Slovensku eSte na zaCiatku svojej ucitel'skej kariéry ako prvy zavadza
napriklad uplathovanie matematickych metéd do beZnej pedagogicko-
ucitel’'skej praxe. Pri tejto praci vZidy zdorazinoval nezastupitel'nost’ osobnosti
ucitel'a, comu sa venoval aj publikacne, ked’ mu k tejto téme vyslo i niekol’ko
¢lankov ¢1 dokonca odbornych diel, ako napr.: Vyucovanie a vyucovacia
osobnost (1923), zaCo dostal aj Stiatnu cenu. V r. 1926 vydal aj druhé dielo,
Ucitelova osobnost, kde vyzdvihuje ulohu kazdého pedagéga ako
vysokoskolsky erudovaného ucitel'a s tvorivymi schopnostami. Osobitny
doraz pritom klddol na vychovu a odbornd zdatnost’ technikov a inZinierov.
Popri tychto vedecko-pedagogickych dielach zacal vydavat aj svoje
matematické price, vysokoskolské ucebnice a prirucky. Tak napriklad jeho
prva ucebnica sa zaoberala algebraickymi rovnicami a aplikdciou linedrne;j
algebry na Stidium geometrie linedrnych a kvadratickych ttvarov. V dalSich
ucebniciach venovanych matematickej analyze podal aj zédklad poctu
pravdepodobnosti, tedriu eliptickych integrdlov, tedriu funkcii komplexne;j
premennej a zdkladné poznatky z tedrie konformného zobrazenia. Jednu
ucebnicu venoval aj tedrii obyCajnych diferencidlnych rovnic a druhd tedrii
parcidlnych diferencidlnych rovnic. Pritom sam ako vedec-matematik sa uz od
vysokoskolskych  Stddii venoval predovSetkym vyskumu v oblasti
diferencidlnych rovnic. Tento zdujem u neho vzbudil uz vyssie tu spomenuty
krajan L. Schlesinger. Z tejto vyskumno-matematickej problematiky celkom
napisal okolo 24 samostatnych vedeckych prac a okrem toho vydal jedendst’
knih a vysokoSkolskych ucebnic, a to i v nemcine, francizstine a v d’alSich
cudzich jazykoch. Vo svojich pracach sa zameriaval vdcSinou na Stidium a
rozbor Fuchsovej tedrie linedrnych diferencidlnych rovnic a na jej rozSirenie
na systémy tychto rovnic. Pri tomto skimani sledoval najmid vztah medzi
fundamentalnou maticou rieSeni a fundamentdlnymi substiticiami patriacimi k
jednotlivym singularnym bodom. Tymto sa dopracoval k zovSeobecneniu
Fuchsovej reldcie na systém diferencidlnych rovnic. Ukdzal, Ze integraly z
funkcii tvoriacich fundamentélny systém rieSeni sa dajd vyjadrit’ aj pomocou
vyrazov suvisiacich fundamentdlnymi substiticiami. Pri skimani vztahov
medzi dvomi adjungovanymi diferencidlnymi systémami a k nim patriacimi
fundamentalnymi substiticiami napokon urcil aj pocet Fuchsovych reldcii. Z
toho vyvodil zdver, Ze pomocou nich je mozné vypocitat’ aj niektoré urcité
integrdly funkcii vo vzt'ahu k rieSeniu linedrnych diferencidlnych systémov.
Okrem toho rieSil aj d’alSie problémy linedrnych diferencidlnych rovnic a
zaoberal sa aj pohybmi o nezndmych stupiioch volnosti. V poslednych
pracach sa venoval aj Studiu transformdécie parcidlnej diferencidlnej rovnice 2.
radu o n nezdvislych premennych do kanonického tvaru.
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Popritom pisal aj mnozstvo ¢lankov do novin a casopisov. No velka
zéasluha mu patri najmé za to, Ze bol prvy, o zacal vyddvat’ svoje matematické
knihy a ucebnice v slovencine, lebo v druhej polovici tridsiatych rokov 20.
storo¢ia, ked’ na Slovensku vysoké skolstvo technického a prirodovedného
charakteru iba vznikalo, vysokoSkolskd ucebnicova literatira z matematiky a
fyziky bola len v ceStine. Za svojho podsobenia vychoval az dve generécie
vedcov-matematikov a vzdy bol poteSeny, ked sa jeho posluchia¢i mohli
zdokonal'ovat’ z uebnic v rodnej reci.

Ak by sme mali v kratkosti celé Zivotné dielo J. Hronca zhrnit' do
logického celku, tak sa dotyka troch hlavnych oblasti jeho Cinnosti: vedeckej,
pedagogickej a verejnej. O vedeckej a pedagogickej sme sa uz zmienili, preto
by som rad eSte nieCo povedal aj o tej tretej oblasti, kde ako akademik, ale i
zndmy a rozhladeny vedec bol prizyvany, najmid k verejnej, resp.
spolocensko-kultirnej c¢innosti. Preitho bolo samozrejmostou, Ze ako
pedagégovi by sa mu patrilo zapdjat vSade tam, kde ho spolo¢nost
potrebovala. Preto okrem vysSie spomenutych viacero jeho odbornych funkci,
ktoré vykondval, bol od r. 1953 aj funkciondrom SAV, no zédroveii i ¢estnym
¢lenom niekolkych d’alSich vysokych $kol. Popritom sa neraz aj sam stal
inicidtorom réznych prospes$nych odbornych podujati ¢i akcii. Napr. z jeho
iniciativy sa zacali na slovenskych strednych Skoldch organizovat
matematické sutaze, ktoré uz od r. 1951 zacali byt organizované ako
Matematické olympiddy. A zdroven sa v SAV stal aj podpredsedom jej
Matematicko-prirodovednej sekcie atd’. K takymto vyznamnym postom ho uz
od r. 1921 predurovalo predovSetkym jeho clenstvo v Jednote
eskoslovenskych matematikov a fyzikov (JCMF), ked’ sa neskor stal aj jej
vyznaénym funkciondrom a od r. 1956 po obhdjeni titulu DrSc. i predsedom
jej Slovenského vyboru. Ziujem o jeho Clenstvo eSte v r. 1926 prejavila aj
Kralovskd Ceskd spolo¢nost’ nduk, ktorej sa stal dopisujicim ¢lenom. O dva
roky sa stal aj ¢lenom Safirikovej udenej spolo¢nosti. Napokon od r. 1936 je
aj Clenom Moravsko-sliezskej prirodovednej spoloCnosti. A aby nestratil
kontakt o najnovsich trendoch rozvoja matematiky vo svete, k comu ho vSetky
tieto funkcie zavdzovali, tak zaCal udrziavat styky aj s vyznamnymi
matematikmi v zahrani¢i a zaroven sa aktivne zucastiioval i na mnohych
Statnych a medzindrodnych konferencidch ¢i sympdzidch, kde vystupoval so
svojimi matematickymi referdtmi.

Je na Skodu veci, Ze popri bohatej vedecko-pedagogickej €innosti sa len
zriedkakedy v biografickych priacach o nom piSe ako o agilnom kultdrno-
spolo¢enskom pracovnikovi — napriklad v Matici slovenskej. Sice sa
spomenie, Ze zastdval funkciu predsedu Matice, ktord vykondval spolu s
Lacom Novomeskym od r. 1945, ale tym to zvic¢Sa konci. Preto by sme mali
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tento nedostatok napravit’ a povedat, Ze J. Hronec bol pre MS — no najméa ako
Clen vedenia v maticnom vybore, kde zastupoval vedu a presadzoval jej
vedeckd orientdciu — priam nepostradatelny. V tejto suvislosti by som rad
podciarkol, Ze predovSetkym v tomto, takpovediac jeho funkénom obdobi,
vydavatel'stvo MS zohrdvalo pre vysoké Skolstvo a vedu na Slovensku tak
dolezitd dlohu. A nebolo to ndhodné, ak popredny matematik sa zapojil do
tejto Cinnosti na pdde Matice, lebo ako o tom vel'mi podrobne piSe v zborniku
Z. dejin vied a techniky na Slovensku aj M.T. Morovics, ,,Matematika ... mala
svoje zastipenie vo vSetkych koncepcidch organizovania a rozvoja slovenske;j
narodnej vedy, ktoré vznikli na mati¢nej pdde.”® A nielen matematika, ale aj
fyzika a d’alSie vedné discipliny, ako napriklad geoldgia (zemevid), ktord na
pode Matice od jej zaloZenia rozpracovaval aj jeden z jej prvych zakladatel'ov,
Dionyz Stir. No a jeho 180. vyroie narodenia si pripomenieme uZ na budici
rok. Dalej stoji za zmienku i sponzorskd podpora MS, a t4 bola poskytnuts,
popri mnohych inych Studentov aj neskorSiemu vyznamnému slovenskému
fyzikovi Janovi Fischerovi, ktory prejavil zdujem Studovat fyziku vo
SvajCiarskom Ziirichu. A takto by sme mohli pokracovat’ eSte dlho. Tieto
skutocnosti, t.z. tzka spitost’ MS s vedou si J. Hronec dobre uvedomoval,
preto sa vzdy s ochotou zapdjal aj do jej SirSieho celospolocenského hnutia,
ako napriklad, Ze sa i verejne — ako o tom piSe vedecky pracovnik MS M.
Eli4dS — ,,...zasadzoval za rozSirenie jej Clenstva a miestnych odborov na celé
Slovensko.* J. Hronec vel'mi dobre chépal, Ze takato jeho ¢innost’ na pdde MS
m4 pozitivny dopad nielen na posiliiovanie identity Slovdkov, ale aj na rozvoj
matematickej vedy a d’alSich vednych disciplin. Stoji za zmienku, Ze pred
,fokom 1948 na vedecku ¢innost’ MS venovala vySe 3,6 miliéna korin, kym v
tom istom Case na ¢innost’ Slovenskej akadémie vied a umeni Statna kultirna
sprava poskytla prispevok len 1,5 miliéna korin.* On ako vysokoSkolsky
pedagdg a zdroven i predseda MS nemal problém s tym, Ze by sa aj navonok
neprejavoval ako vlastenec. Ved’ neraz pri svojich verejnych vyhldseniach
upozornoval na potrebu posiliiovania ndrodného ducha, ako napriklad ked
vyzyval na povojnové ,,vritenie sa Slovdkov z Mad’arska na Slovensko.* A Ze
aj na tomto, takpovediac narodnom poli bol uspesny, sved¢i aj td skutocnost’,
7e pocas jeho predsedovania sa predovSetkym jeho zasluhou v r. 1950 oproti
r. 1944 zvysil pocet ¢lenov MS zo 74 000 na 100 000 a pocet miestnych
odborov z 336 na 1 125. Za jeho predsedovania sa vydavatel'skd Cinnost’ v
Matici rozréastla do takych rozmerov, Ze ro€ne vyddvala okolo dvesto titulov
knih, dvanast’ vedeckych zbornikov a Sest’ ¢asopisov. Takze sa Matica stala
pod jeho vedenim aj najvicSim slovenskym vydavatel'stvom. A navyse, od r.

> MOROVICS, M.T.: Matematika v projektoch vedeckych odborov Matice slovenske;.
In: Z dejin vied a techniky na Slovensku, 17. Bratislava, Historicky ustav SAV 1997, s.
107.
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1949 sa k Matici priclenila aj Hviezdoslavova kniZnica, ¢im sa Citatel'skej
verejnosti spristupnili i vSetky diela klasikov.

J. Hronec vSak s MS nezdiel’al osud iba v dobrych €asoch, ale i v ¢asoch
zlych, a tie nastali po februdri 1948, ked’ doSlo k vyraznému obmedzeniu jej
¢innosti. Vtedy sa zacalo s likviddciou jej Clenskej zdkladne a utlmom jej
vedeckej a vydavatel'skej Cinnosti predtym sudstredenej do jej vedeckych
a vydavatel'skych odborov. Tym sa to ale neskoncilo, lebo nastala éra boja s
tzv. burzodznym nacionalizmom. Po dvojroénom sledovani orgdnmi Stdtnej
bezpecnosti to postihlo aj Hroncovho spolupredsedu L. Novomeského,
ktorého komunistickd mocenskd garnitira ako 47-ro¢ného stacila zacCiatkom
februdra 1951 odsddit a posadit do vizenia, a tak sa zdroven bilag
burzodzneho nacionalizmu preniesol aj na Maticu slovensku. Takze vSetka
tarcha za d’als$i osud Matice teraz spocivala iba na J. Hroncovi. Preto ako jej
uz jediny predseda, neinavne hl'adal nejaké vychodisko, ako sa z tejto tazkej
situdcie dostat. Ale mdrne! Komunistickd moc v r. 1954 uZ prijala Zakon o
Matici slovenskej, ktory ju v podstate zmenil na Slovenski nadrodnud kniZnicu a
Knihovedny ustav. A v tom roku zdroven zanikla aj jeho funkcia - predsedu
Matice slovenskej. Bol to dosledok toho, Ze v Sovietskom zvize bola MS este
stile i v povojnovom case ponimand ako burzodzna kultdrna inStitdcia, a
podra toho sa voéi nej spravala aj komunistickd moc u nds doma.*

J. Hronec ako mimoriadne cestny a pracovity Clovek s viacndsobnym
titulom doktora, bol uz od r. 1927 nositelom Stitnej ceny a od r. 1948 aj
Nérodnej ceny. V roku 1953 sa stal akademikom SAV, a r. 1955 bol
vyznamenany Radom price. Napokon r. 1962 mu bola celkom po zésluhe, ako

Sovietsky romdnopisec Boris Polevoj, ktory pred koncom vojny MS
navstivil, vo svojich spomienkach ,,Po tridsiatich rokoch*, (pri oslavdch
SNP) ju opisal takto: V 19. storoci na madarské odndrodnovacie snahy
»slovenskd inteligencia odpovedala na takuto politiku hnutim za
zachovanie slovenskej svojbytnosti. To bolo popudom k utvoreniu

institiicie Matica slovenskd ... Do povstania to bola cisto burZodzna
institiicia, vSemoine sa izolovala od politiky, strdnila sa
internacionalizmu.“  (Pozri: Sovetska literatura. Mesicnik  svazu

spisovatelu ¢. 12/1975, s. 114 a d’.)

L. Novomesky v mdji 1948 na valnom zhromaZdeny Matice v L. Mikuldsi
vyhldsil: ,,NaSou ctiZiadostou je viest Maticu...v tom duchu ludovosti, v
tom duchu slovanskosti, v tom duchu socidlnej spravodlivosti, v akom sa

rozbiehala k cinnosti pred sto rokmi.“ (L. Novomesky umrel 72- rocny 4. 9.
1976.)
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vyznaénému pedagdégovi, udelend aj zlatd medaila J.A. Komenského in
memoriam..

Ako sme si v stru¢nom prehl'ade ukézali, jeho Zivot bol vrchovato naplneny
¢inorodou pracou v prospech vedy a Slovenska vobec. Treba vSak povedat’, Ze
toto svoje vytazenie, ktoré bolo niekedy aZ na hranici Unosnosti, on vsak
nikdy nepocitoval ako dajaké bremeno, i ked’ s pribidajicimi rokmi jeho
fyzickd a psychickd odolnost’ tomuto ndporu uz d’alej nevlddala celit. A tak
dna 1. decembra 1959 Jur Hronec vo veku 78 rokov v Bratislave umrel.
Pochovany je ale v rodnom Gocove, v krasnom to prostredi Slovenského
rudohoria, ktoré nadovSetko miloval. O vyzname jeho osobnosti sved¢i aj
poslednd rozlic¢ka, na ktorej sa zucCastnili viaceri jeho kolegovia a
spolupracovnici sndd’ zo vSetkych cesko-slovenskych vysokych $§kol, ako o
tom piSe v Casopise MySslienky a fakty aj jeden z priamych tucastnikov
pohrebu, emeritny profesor RNDr. J. Chrapan, DrSc.’

Celozivotné vedecké dielo J. Hronca, ¢i uz bolo vydané kniZne, ale aj
publikované Stidie a ¢lanky v zbornikoch, casopisoch €i novindch, ktoré
napisal, — to vSetko je pre matematiku a fyziku mimoriadne cenné. Preto jeho
hlavné vedecké price si na zdver tejto strucnej biografie eSte chronologicky
pripomenme:

KniZné publikdcie:

- Matematika ako prostriedok vychovy. Kluz 1906.

- Vyucovanie a vyucovacia osobnost’. KoSice 1923.

- Ucitel'ova osobnost’. Bratislava 1926.

- Algebraické rovnice a ich pouZitie na analyticku geometriu. Brno 1932.
- Linedrne diferencidlne rovnice obycajné. Praha 1938.

- Diferencidlny a integralny pocet, I-II. Martin 1941-46.

- Diferencidlne rovnice I-1I. Bratislava 1956-58.

Publikované studie a clanky:

- Herleitung der Fuchsschen Periodenrelationen fiir lineare
Differentialsysteme. Teubner, Leipzig 1912.

> CHRAPAN, J.: Slovenska fyzikdlna spolo&nost mé desat’ rokov, 1. Gast’.

Myslienky a fakty, aperiod. slov. prirodovedcov a technikov, 9, 2003, ¢. 36-39 (1-
4/2003), s. 61-69.
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Fuchssche Periodenrelationen fiir lineare Differentialsysteme.
Matematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn, 27, 1913.
Differentidlrendszerek két-két sing. pontja kdzott vett integrdljai és az azok
fundamental-substitucioi kozotti 6sszefiiggés.

Magyar Tudoményos Akadémia Ertesitdje, 3, 1913.

Fuchsove relacie pre linearne diferencidlne systémy a pocet ich Clenov.
Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, 52, 1923, s. 209-250.

K tedrii diferencidlnych rovnic.

Rozpravy Akademie véd a uméni 31, 1923, ¢. 37.

Fuchsove reldcie a obmedzené integrély.

Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, 54, 1925, s. 320-326.
Algebraické rovnice pro koeficienty linearnych diferencidlnych systémov.
Tamze, 56, 1927, s. 80-85.

Zmeny steny valcovitej nddoby pod tlakom kvapaliny.

Technicky obzor, 36, 1928, ¢.1.

Linedrne diferencidlne systémy rieSiteI'né hypergeometrickymi radmi.
Rozpravy II. tiidy Ces. akadémie 37, 1929, &.43.

Prevedenie Fuchsovho linedrneho diferencidlneho rddu na Gaussov
diferencialny systém.

Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, 57, 1928, s. 276-280.
Kvadraticka plocha so stredovou osou v nekonecnosti.

Bratislava (Sbornik USg) 7,1933,s. 121-125;

Vysokoskolské poziadavky Slovenska.

Slovenské pohl'ady, 51, 1935, s. 665-672.

Fuchsova diferencidlna rovnica, ked determinujica rovnica ma
viacndsobné korene liSiacich sa v celych cislach.

Technicky obzor, 1938.

Aky ma byt’ dobry ucitel’.

Jednotna Skola, 3, 1948, ¢. 6,7.

K tedrii diferencidlnych systémov.

In: Sbornik vedeckych prac SVST I, 1948, s. 95-99.

Nutné a postaCujuce podmienky bodov urcitosti u diferencidlnych
systémov. Casopis pro péstovani matematiky a fysiky, 74, 1949, s.187-196.
Pevné singuldrne body nelinearnych diferencidlnych rovnic.

Tamze, s. 196-199.

Nutné a postacujice podmienky, aby diferencidlny systém o n rovniciach
nemal body o neurcitosti. Tamze, 81, 1956, s. 107-108.

Normadlne tvary parcidlnych diferencidlnych rovnic 2. rddu o n nezdvislych
premennych.

Tamze, s. 108-109.
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Sur la théorie du systéme differential général a coefficients variables.

In: Acta facultatis rerum naturalium universitatis Comenianae,
Mathematica 1, 1956, s.3-19.

Sur la théorie du systeme différential général a coefficients variables.
Tamze 2, 1957, s. 1-11.

Normal'nyje vidy uravnenij s ¢astnymi proizvodnymi vtorogo porjadka o n
nezavisimych peremennych.

Tamze 2, 1958, s. 165-173.

Die Bewegungen mit n Freiheitsgraden, wodie kinetische und die
potentiele Energie mit derquadratischen Form gegeben ist.

Tamze 3, 1958, s. 1-13.

Die doppelten Integrale der Fundamental-systemezwischen den singuléiren
Punkten einiger Differential-systeme. TamzZe, 1959, s. 105-131.

Literatara:

»

b

o0

9.

. DOLAN, O.: Univerzita Komenského. Bratislava 1968, s.136-137.
. ELIAS, M.: Otec vysokych $kdl na Slovensku. In: Narodny kalendar 2006,

Martin, Matica slovenska, s. 121-123.
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Matematici, fyzici a astrondmovia na Slovensku II.
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RNDR. ELENA FILCAKOVA,
ASISTENTKA IRENE JOLIOT-CURIE

JANA MESTEROVA

Slovenské technické miizeum, Kosice, SR

ABSTRACT

RNDr. Elena Filcdkovd (1902- 1983) was a profesor of physics and mathematics in
Kosice. She achieved a studentship UNESCO and worked in the Radio department in Paris
with Irene Joliot-Curie as a directress since 1946 until 1948. She co-operated also with
Frederic Joliot-Curie. After her stay in Paris E. Filcdkovd was lecturing physics on the
Czech University of Technology in Prague.

Elena Fil¢dkova sa narodila 7. aprila 1905 v KoSiciach. Rodi¢ia, Vojtech
(*1873) a Rozdlia (*1872, rod. Bardiov4) Filcsakovci mali tri dcéry a jedného
syna. Otec bol robotnik. Syn bol hudobny skladatel’, zbormajster a regenschori
katedraly sv. Alzbety.'

Fyzika ucarovala mladej Elene uZ pocas Stidia na koSickom gymndziu.
Bola nadand, tdlohy si plnila svedomite, preto ju profesori poverovali
predvdadzanim demonstraénych pokusov aj zastupovanim v niZSich ro¢nikoch
gymnézia. Po vzniku Ceskoslovenska bol nedostatok pedagégov ovladajicich
slovenéinu alebo &estinu s prislusnou aprobéciou.”

V Stadiu pokraCovala na Prirodovedeckej fakulte Karlovej univerzity
v Prahe, odbor matematika — fyzika (1923 — 1928). V tom ¢ase prednaSali na
fakulte zndme vedecké kapacity, ako prof. V. Dolejsek, P. Zaviska, J.
Heyrovsky, M. Valouch a ini.

Po skonceni Stddia sa vrédtila do rodnych KoS$ic. Nastipila drdhu
stredoSkolskej profesorky. V roku 1929 zacala ulit na Ceskoslovenskom

' Slovensky biograficky slovnik, II. zv. Martin 1987, s.86.

2 KARDOSOVA, M.: Bola spolupracovnickou Irene Joliot — Curie. In Uj Sz0, 6.5.1975,
XXIIL., s. 4.
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Stitnom diev€enskom reformnom redlnom gymnéziu (dneSnd AlZbetina ulica)
. . 3
matematiku a fyziku.

Po niekol’kych rokoch praxe sa rozhodla, Ze ziska akademicky titul doktora
prirodnych vied. Preto si naSla miesto na gymnéziu v Prahe (1932 — 1934).
Sucasne pracovala na Spektroskopickom tstave Prirodovedeckej fakulty
Karlovej univerzity pod vedenim profesora Viclava DolejSka. Tu obhgjila
dizertaCni pracu o vzniku linie X3 uprvkov atémového cisla 20 — 29.
Venovala sa spektroskopickému vyskumu wolfrimu a rontgenovym
spektram.”

Opit’ sa vritila do Kosic. U¢ila na Ceskoslovesnkom $tdtnom reilnom
gymndziu (1934 — 1938, dne$nd Kovaéska ulica & 38) ana Stitnom
mad’arskom redlnom gymndziu (1935 — 1937). Byvali Ziaci si na RNDr. Elenu
Fil¢dkovi spominaju s tctou a obdivom. V Skole bola prisna, no na druhej
strane venovala Ziakom vsetok svoj volny Cas a energiu. Chodila s nimi na
exkurzie a vylety. Bola veducou roznych kruzkov.

V rokoch 1932 — 1938 intenzivne pracoval v KoSiciach Prirodovedecky
klub, ktorého ¢lenmi boli profesori, lekdri a inZinieri. Klub mal viacero sekcii
(fyzikdlno-chemicku, astronomicko-meteorologickud, atd’.). Napliiou prace
sekcii bolo poriadat predndsky apomdhat c¢lenom vich bdadatelskej
a pedagogickej cCinnosti. Elena Fil¢dkovd bola clenkou vyboru sekcie
fyzikdlno-chemickej. Klub pocas svojej existencie vydal tri zborniky (1932,
1933-34, 1935-37), vietky vynikajicej vedeckej tirovne.” Pre &lenov klubu
i1pre posluchiaCov koSickej rozhlasovej stanice Radiojournal pripravila
a naZzivo predniesla niekol’ko prednaSok z oblasti fyziky.

Po dlhoro¢nom boji o vysoké Skolstvo na Slovensku bola v roku 1937
v Kogiciach zaloZend Vysokd $kola technickd Milana Rastislava Stefinika
(dnesna Kovacska ulica €.36). Prvym rektorom sa stal profesor Jur Hronec.
Medzi prvymi navrhovanymi ucitel'mi vysokej Skoly bola i Elena Filc¢dkova.
Mala nastipit’ na katedre technickej fyziky k prof. J. Sahdnkovi (mimoriadny
prinos technickej fyziky). V dosledku mnichovskych udalosti a viedenskej
arbitrdZze v roku 1938 KoSice pripadli Mad’arsku. Vysokd Skola technicka,
ktord len zac¢inala svoju ¢innost’ bola evakuovand do PreSova, neskdr Martina,
az zakotvila v Bratislave.

Elena Fil¢dkova zostala v Kogiciach. Uradnou reou sa stala mad’arcina,
ktori ovladala. V Skolskom roku 1938/39 ucila na Uhorskom kralovskom

3 MESTEROVA, J.: Vystava ,,Fyzika v §kole*. Casopis Muzeum.
*  KARDOSOVA, M.: c.d. (pozn. 2)
> TIBENSKY J ., POSS O.: Priekopnici vedy a techniky, zv. 3. Bratislava 1999, s.3.
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Stitnom diev€enskom gymndaziu. Neskor bola prelozend z trestu do Meretliru,
nachddzajicom sa na rumunskych hraniciach. Do Kosic sa vrétila v Skolskom
roku 1943/44, zacala ulit na Uhorskom krdlovskom S$titnom gymndziu
s vyucovacou recou slovenskou (dneSnd PoStov4 ulica, jedind strednéd Skola
s vyucovacou recou slovenskou). Po ukonceni II. svetovej vojny okrem ucenia
zalozila Studentsky domov pre osirelé a socidlne slabé deti. Od Statu ziskala
Statnu podporu, ktord pouZzila na vybavenie domova a zabezpecenie Ziakov.

,2Darmo som Setrila (spomina E. Fil¢dkovd), suma, ktord som mala
k dispozicii, nestacila. Ddvala som teda hodiny a s takto ziskanymi peniazmi
som sa snaZzila vylepsit’ finan¢nu situdciu domova.*

V roku 1946 na zaklade ponuky Zdenka Nejedlého, vtedajSieho ministra
Skolstva, zaCala uéit na Stavebnej fakulte Ceského vysokého uéenia
technického v Prahe. Cez den predndSala apo veceroch s posluchi¢mi
opravovala vojnou poSkodené pristroje a zariadenia laboratérii, aby vyuka
mohla rychle napredovat’. Za obetavi pracu ju ministerstvo Skolstva vyslalo
na Sest’ tyzdiiovu Studijnd cestu do Anglicka. Navstivila cely rad vyznamnych
univerzit. Studovala vybavenost’ vysokogkolskych laboratérii.®

Cestou do Anglicka sa E. Fil¢dkova zastavila v Parizi. Navstivila
Réadioustav a podarilo sa jej stretnit’ s Irene Joliot — Curie, vedicou tstavu,
ktora srde¢ne prijala hosta z Ceskoslovenska. Elena Filédkov4 takto spomina
na toto nezabudnutel'né stretnutie : ,,Len na konci dvojhodinovej debaty som
zbadala, Ze pani Irene ma vlastne skuSala z fyziky. Obstdla som zrejme dobre,
lebo pri odchode sa so mnou hostitel’ka rozlicila so slovami — kedykol'vek
budete mdct’, rada vds privitam ako svoju spolupracovni¢ku®. O n iekolko
mesiacov neskor, bohatSia o skusenosti z Anglicka, nastipila E. Fil¢akova ako
Stipendistka UNESCA do Rédiotustavu. Zacal sa najkrajSi a najplodnejsi usek
jej Zivota. Prvé dva roky pracovala s Irene Joliot — Curieovou, jej manZelom
Frédericom Joliot — Curie a d’al$imi pracovnikmi.

VicsSinu prac aobjavov manzelia Joliot — Curieovci urobili spolu.
Dokézali, Ze neutrony maju pribliZzne rovnakid hmotnost’ ako protény. V roku
1934 pri dalSom Stddiu vlastnosti neutrénov objavili umeld rddioaktivitu.
Nezdvisle od Fermiho so spolupracovnikmi zistili, Ze Stiepenie jadra urdnu
sprevddza uvolnenie neutrénov. V tom istom roku F. Joliot — Curie podal
navrh projektu jadrového reaktora, ktory sa pre okupdciu Francuzska
neuskutocnil. Vystavba sa zacala az v roku 1945. Irene Joliot — Curie objavila
existenciu neptiniového radioaktivneho radu, t.j. radu chemickych prvkov,
v ktorom kazdy nasledujici prvok vznikol radioaktivhym rozpadom

® BELESOVA, J.: Asistentka v PariZi. Zivotné jubileum RNDr. doc. Eleny Filcdkove;j.
Vychodoslovenské noviny, 11.4.1980 Kosice, priloha ¢.15, s.5.
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predchddzajuceho prvku. V roku 1939 spolu s P. Savicom zistila, Ze jeden
z produktov vytvorenych pri oZiareni urdnu neutrénmi nebol transurédn, ako sa
oCakdvalo, ale lauton. Znamenalo to objav nového typu jadrovych reakcii.
V roku 1935 manzelia dostali Nobelovu cenu za chémiu za spolo¢né price na
syntéze novych radioaktivnych prvkov .” Vroku 1947 F. Joliot — Curie
budoval stredisko pre jadrovy vyskum v Orsay. Viedol stavbu prvého
franciizskeho reaktora. Manzelia Joliot — Curieovci nesuhlasili s vyuZitim
svojich objavov pre vojenské ciele. F. Joliot — Curie toto rozhodnutie zobral
na seba, v dosledku ¢oho bol odvolany z funkcie predsedu komisie pre
atémovi energiu a prisiel o zamestanie.®

E. Fil¢dkov4, vtedy 42-rocnd v PariZi sa zapisala na prednaSky profesora
Peréna na Prirodovedeckej fakulte (1947 — 1948). Zicastnila sa slavnosti
spustania franctiizskeho atémového reaktora do chodu. Celé dva roky zila
a pracovala v prostredi horuckovitého vyskumu. Zaoberala sa bombardovanim
zlatych folii deutériom na cyklotrone. V tom Case dostala lukrativnu ponuku
pracovat vo vyskumnom centre USA, v Los Alamos. Ponuku neprijala.
S prihliadnutim na cennud pracu E. Fil¢dkovej a na prihovor manZelov Joliot —
Curieovcov ministerstvo jej trikrat prediZilo francizske Stipendium. Mala
rozpracovanu novu tlohu, ked’ ju ministerstvo Skolstva vyzvalo, aby sa vrétila
na vysoku Skolu, kde zacali prednéasky. Pri odchode dala manzelom Joliot —
Curieovcom slovo, ktoré dodrzala (zrejme, Ze vedomosti ziskané
v Rédiodstave nezneuZije).’

V roku 1950 v Prahe nemala moZnost’ pokracovat’ v préci v oblasti jadrove;j
fyziky. Preto asponn pomdhala pri zavddzani pouZivania radioizotopov
a ZiariCov v prazskej nemocnici v Kr¢i. Pri r6znych prileZitostiach predndSala
o vyuZziti jadrovej energie na mierové ucely. Publikovala v naSich
1 zahrani¢nych Casopisoch.

Dalsie obdobie svojho Zivota az do dochodku pdsobila na Stavebnej fakulte
CVUT v Prahe. S manZelom, Ing. J. Patzelom, sa venovali stavebnym
hmotdm. Najprv to bol azbest, ktory sa dovazal a v malom mnoZstve doloval
pri DobSinej. Azbest sa pridiva ako vystuzovacia prisada do azbestovo-
cementovych vyrobkov amd na svedomi pevnost. Pri jeho ziskavani
zostdvalo mnoho odpadu, aten zaujal manzelov Patzelovych. Pit rokov
pracovali na tzv. D-hmote, ktord pri vyrobe azbestovocementovych rir
a hladkej krytiny nahradila 25% cementu. Dalej ich zaujal problém skratenia

Zena — védec vyhrila. O préci Dr. E. Fil¢dkové, asistentce Irene Curieové. In Svobodné
slovo.

® KARDOSOVA, M.: c.d. (pozn. 2)
Tamze.
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doby tuhnutia beténu (myslienka prof. Bechyné€). Urychlené vytvrdzovanie
skratilo dobu vystavby mostov. Metéda bola vyuzZitd pri stavbe pomnika
Kukoreliho v mestskom parku v KoSiciach. Objavy si manZelia nechali
patentovat’.

Ani po odchode na zasliZeny odpocinok E. Fil¢dkova neodpocivala.
Napriek tomu, Ze ovladala pit jazykov, vzdeldvala sa v anglictine. Pracovala
na knihe spomienok z obdobia pdésobenia v PariZzi. Osobne navstivila
potomkov Joliot — Curieovcov, ktori jej poskytli fotodokumenticiu ku knihe.
V dochodku &asto navitevovala sestru Zijicu v Stése. Pri prileZitosti jej 75.
vyro€ia narodenia bol stou urobeny rozhovor pre Vychodoslovenské
noviny.'® Zial’, knihu nestihla dopisat’, pretoze 4. jila 1983 vo veku 78 rokov
v Prahe zomrela.

1" BELESOVA, J.: c.d. (pozn. 6)
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XXIV.ZBORNIK DEJIN FYZIKY

HISTORICKE ASPEKTY VO VYUCOVANI FYZIKY

VLADIMIR PLASEK
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK, Bratislava, SR

ABSTRACT:

This paper is about using historical approach in teaching physics. It deals with review of
using history in teaching physics abroad, about two approaches that I have met with, the
classical and historical approach. Then you can find here categories, that were created to
sort used historical elements. In the chapter 4 man can find the example of lesson, where
historical aspects are used and in chapter 5 the example of historical list, which can be used
on the lesson. The last chapter build the results of the review among 50 high and elementary
teachers, how they use historical elelments in their education process.

Motto:
,, Veda nds nadchne len vtedy, ked cez zdujem o Zivot a dielo vyznamnych
vedcov zacneme skiimat’ historiu rozvoja ich objavov.* (J.C.Maxwell)

1. Uvod

Vo Velkej Britanii vo vplyvnom Thomson Report zroku 1918 sa
nachddzaju aj tieto slova: ,Je Ziaduce uviest’ do vyu€ovania nieco z hlavnych
vydobytkov vedy a metdd, ku ktorym sa dopracovala. Malo by tam byt viac
ducha a menej udolia suchych kosti. Jedna z ciest, ako to dosiahnut’, je historia
fyziky. (Matthews, 2000, str. 322). Z prieskumu nédzorov ulitelov fyziky
vyplynulo, Ze 72,5 % z 25 opytanych ucitelov ZS pokladd znalost histérie
fyziky za uZito¢nd aZ nevyhnutnd. T4to kompetencia sa umiestnila v strede
rebri¢ka hodnotenych kompetencii. Z 20 uéitelov SS poklada znalost’ histérie
fyziky za uZzito€ni aZ nevyhnutnu iba 57,5 %, €o bolo jedno z poslednych
miest na rebricku hodnotenych kompetencii (Chalupkovd, 2001, str. 10).
Z filozofickych tvah, epizdd z historie fyziky, zo Zivotopisov slavnych
vedcov, zexperimentov, ktoré Kkopiruji historickd cestu, zilustracii a
z populdrnych ¢lankov mdzu vzist’ otdzky na diskusiu o fyzike. Vyu€ovanie
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fyziky mnohokrat pokryva mnoZstvo tém, ale vedomosti Studentov su Casto
len nomindlne, nie funk¢éné. Ak maji Studenti nadobudnit zdkladné
vedomosti z fyziky je pre nich potrebné lepSie pochopit’ samotny poznavaci
proces. Nie je nutné zaplavovat Studentov tazkymi otdzkami. Potrebujd najprv
liezt’, potom chodit’, najprv chodit’, potom utekat’. NaSa zal'uba pre undhlené
suhlasy a vyhlasenia je znak, Ze smerujeme k skracovaniu procesu skuiSania a
hladania. Skupina prominentnych uclitelov fyziky, reagujic na Britské
ndrodné kurikulum a projekt nového milénia napisala spravu s desiatimi
odporucaniami, z ktorych Sieste znie: ,,Fyzika ma poskytnit’ mladym l'ud'om
porozumenie niektorych kldcovych principov, to znamend mySlienok
o spdsoboch, ktorymi sa priSlo kspolahlivym fyzikdlnym poznatkom
o sticasnom svete a ktoré sa stdle pouZivaji na ceste k objavom (Matthews,
2000, str. 336).*

2. Klasicky a aktivny pristup

V sibore ucebnic pouZivanych v su€asnosti pri vyucovani fyziky v SR
mozno zaznamenat’ dva pristupy vo vyuZiti histdrie fyziky.

- Klasicky pristup- vyuZzitie informdcii z histérie pri vyucovani fyziky. Aj
ulohy su stavané tak, aby na ne naSiel Citatel odpoved’ pri Citani danej
kapitoly, a tak si mohol pomocou nich overit, ¢i si zapamital ten alebo
onen poznatok. Ziak ziskava nové vecné informécie z histérie.

- Aktivny pristup- Ziak kopiruje pracu vedcov. Sdm sa vydédva na cestu, ktord
oni uz raz presli, a pokisa sa ju uskutocnit’ v Skolskych podmienkach. Je
aktivny a ziskava nielen nové poznatky z fyziky, ale aj nové kompetencie.
Pod kompetenciami rozumiem stbor vedomosti, zrucnosti a postojov, ktoré
potrebuje kazdy jedinec pre svoje osobné naplnenie a rozvoj, pre zapojenie
sa do spolo¢nosti a dspeSnd zamestnanost’.

V ucebniciach Martina Machd¢ka mozno badat’ vyuZitie histérie CastejSie
ako v uGebniciach pouZivanych 3tandardne vo vyuovani fyziky pre ZS a SS.
V tychto ucebniciach som sa rozhodol hladat’ ¢im viac réznych aspektov
vyuZzitia histérie fyziky. Viem, Ze jednotlivé kategorie, ktoré som zvolil, st
prepojené, ale jednotlivé priklady som zarad’oval podla hlavnych ¢ft ich
vyskytu. Zvolil som nasledovné kategérie: opis doby, Casova priamka, pribehy
s fyzikdlnym obsahom, fyzikdlne pojmy v historickom kontexte, cesta k
objavom, osobnosti fyziky, dolezité vyndlezy, historicky pokus.
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3. Kategorie
Teraz charakterizujem hlavné Crty jednotlivych kategorii:

- Opis doby: opis Zivotnych podmienok Tludi, hlavnych ¢&ft doby
sprevadzajicej objav vedeckych poznatkov.

- Casovd priamka: zlomové obdobia v dejindch Tudstva, vyznamné milniky
v dejindch fyziky, podla ktorych je moZné vytvorit si Specifickd
chronolégiu dejin podl'a udalosti tykajucich sa fyziky.

- Pribehy s fyzikdlnym obsahom: opis udalosti, v ktorej nie je doraz kladeny
na presné historické fakty, ale ide o pribliZzenie daného poznatku Ziakom
jednoduchym sposobom.

- Fyzikdlne pojmy v historickom kontexte: ako sa vyvinuli fyzikédlne pojmy.

- Cesta k objavom: ako sa vyvijali fyzikdlne poznatky a objavy, problémy,
ktoré museli vedci pri svojej praci prekonat’.

- Osobnosti fyziky: kratky Zivotopis osobnosti fyziky.

- Délezité vyndlezy: ako vznikli vynélezy, ktoré si dnes beZnou suicastou
nasho Zivota.

- Historicky pokus: vedecky pokus, ktory znamenal historicky medznik
v poznani. Je tu uvedeny ndvod, ako ho zopakovat'.

M. Rakovskd, z Pedagogickej fakulty v Nitre uvadza nasledujice kategérie
vyuzitia historickych prvkov vo vyucovani:

- historické poznamky

- oboznamenie sa s vyvojom zdkladnych fyzikdlnych jednotiek
- oboznamenie sa s pozndvacimi metddami fyziky

- autobiografické poznamky a referaty

- rieSenie fyzikdlnych uloh s fyzikdlnym obsahom

- demondStrécia historickych pokusov a pristrojov

Uvedena autorka spomina, Ze Studovat’ fyzikdlnu vedu bez jej historického
vyvoja ako hotovy vysledok nezndmych autorov znamend neosvojit si
pozndvacie metddy, ktorymi pracujeme, nepochopit’ smer a moZnosti jej
d’alSieho napredovania, nevytvorit’ si k nej blizsi vztah. V Ziakoch sa vytvara
predstava o fyzike ako vede, pojednavajicej o prirodnych zdkonoch
a tedridch, ktoré si sice objektivne platné, ale ddvno zndme a ukoncené.
Takyto pohl'ad Ziakov nemotivuje k tvoreniu si vlastnych ndzorov, prejavujici
sa pri diskusii, overovani, dokazovani, pri hl'adani novych postupov, zmenami
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v experimentdlnom zariadeni apod., ktoré by postupne prerastali do
trvalejSich citovych vizieb a postojov. Z vychovného hladiska je vyznamné,
ak sa Ziaci spolu svedeckymi poznatkami zoznamuju 1 s historickymi
osobnost’ami, ktoré vedu tvorili, s problémami, ktoré museli prekondvat’,
s mySlienkami, ktoré ovplyvnili I'udsky pokrok. Absolventi gymndzia by mali
poznat’ Zivot iprdcu najvyznamnejSich fyzikov, ako si M. Kopernik, J.
Kepler, I. Newton, G. Galilei, A.M.Ampére, M. Faraday, J.C.Maxwell, A.
Einstein, N. Bohr adalSich. Pri vhodnych prileZitostiach by mali byt
informovani aj o stcasnych poprednych osobnostiach fyziky a o vyraznych
vysledkoch, ktoré sa dosiahli.

4. Priklad vyucfovacej hodiny s vyuzitim historickych prvkov

Je to 3. vyu€ovacia hodina venovana celku staciondrne magnetické pole.

MAGNETICKE INDUKCNE CIARY
Osnovy: Magnetické induk¢né Ciary.

Vedomosti a zrucnosti:
Znazornit magnetické pole permanentného magnetu, priameho vodica
s pridom a cievky s pridom magnetickymi indukénymi ¢iarami.

- Uréte v danom mieste magnetického pol'a zndzorneného magnetickymi
induk¢énymi ¢iarami, akd polohu zaujme magnetka.

OBSAH:

Motivdcia: referat o Zemi ako magnete (5 min.)

Aktivita: M4 tu niekto magnet? VyloZte si na lavicu vSetko, o madte vo
vreckdch. Je tam nejaky magnet? (mobil)

- Magnetické pole nachddzame aj v okoli vodica, ktorym prechiddza
elektricky prud. N jeho skiimanie pouZijeme magnetku a Zelezné piliny.

- Magnetické pole v okoli cievky, ktorou prechadza elektricky prud
(POKUS: cievka s plexisklom 10A, reostat, ampérmeter, zdroj, piliny)

- Induk¢éné cCiary- si uzavreté krivky, oich existencii sa presved¢ime
pomocou magnetky, vychadzaju zo sev. polu

- Ampérovo pravidlo pravej ruky (reformulacia: smer indukénych ciar)-
str.13

- Qerstedov POKUS: magnetka, reostat 13 Q, zdroj 4,5 V, ampérmeter,
ihlica- overenie pravidla pravej ruky

- Historicky list Hans Christian Oersted

- POKUS: vodi¢ s pridom vo zvislej polohe, plexisklo- induk¢né Ciary maja
tvar kruZznic

- Pravidlo pravej ruky
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5. Historicky list: Hans Christian Oersted

Sucast’ uvedenej vyuc€ovacej hodiny.

Hans Christian Oersted
( 14.8. 1777 Rudkjobing v Dansku — 9.3. 1851 Kodan)

- reorganizoval vyuCovanie fyziky na
danskych Skoldch, podla jeho ucebnice
,Veda o vSeobecnych zdkonoch prirody*
sa v Ddnsku vyucovala fyzika najblizSich
50 rokov.

- Podarilo sa mu objavit’ magnetické ucinky
elektrického pradu, ateda aj suvislost’
medzi elektrinou a magnetizmom.
Stvislost medzi dvoma skupinami javov,
ktoré sa pokladali od cias Gilberta za
rozne.

Zivotopis:

Ako chlapec pomdhal otcovi v lekdrni, pricom si obl'ibil prirodné vedy,
najmi chémiu. Studoval medicinu, ale tieZ fyziku, chémiu, astronémiu i
filozofiu na univerzite v Kodani a uZz ako Student sa presldvil pracami z
mediciny adokonca z estetiky. Od roku 1799, kedy dosiahol doktorit
lekarstva, pracoval vlekdrni a zdarma predndSal na univerzite fyziku a
chémiu. Niekol’ko rokov venoval cestdm po sldvnych eurépskych univerzitich
a po navrate vykonal sériu uspeSnych predndsok z fyziky a chémie, aZ bol
roku 1806 menovany profesorom tychto disciplin. Od roku 1813 sa zaoberal
myslienkou ,.skusit’, ¢i elektrina nepdsobi na magnet®. Povrdva sa, Ze nosil
magnet stidle pri sebe, aby nezabudol nad ¢im ma premyslat. Po sérii
netspesSnych pokusov so zvislymi vodi¢mi v blizkosti magnetky, ktoré urobil
na prelome rokov 1819 a 1820, povedal svojmu asistentovi, aby vyuZil
silnejSiu batériu a aby vodi¢ orientoval rovnobezne s magnetkou. AZ potom sa
magnetka vychylila a po prepolovani sa vychylila na opac¢nu stranu. Legenda,
Ze k objavu doSlo ndhodne pri predndske konanej 15.2.1820 po upozorneni
Studentom, asi nie je pravdivd. Oersted publikoval svoj objav 21. jina 1820 vo
zvlastnom spise o posobeni ,.elektrického konfliktu* (ako sa prad nazyval) a
rozoslal ho na vSetky vyznamné pracoviska sveta.
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Jednoduchy Oerstedov pokus vyvolal vinu experimentov a zdplavu tedrii.
Na jeho latinsky spis (Experimenta circa effectum conflictis electrici in acum
magneticum) ihned’ nadviazali hlavne francizski fyzici Ampere, Biot, Savart a
Laplace, ktori dali popisu interakcie magnetu a pridu matematickd podobu, z
ktorej siCasne odvodili vSetky dosledky. Na zdklade objavenych ucinkov
pridu Nemci (Poggendorf v Berline a Scheigger v Halle) zostrojili
ampérmetre, takZe bolo mozné merat’ elektrické veliCiny pri prechode pridu
vodicom. Aj D.F.Arago, vSestranne nadany fyzik pomocou Oerstedovho
pokusu naSiel vysvetlenie magnetickych tcinkov blesku, ktoré casto
pozorovali ndmornici. Ak je blesk elektricky prid (Franklin) a ma magnetické
ucinky (Oersted), musi blesk pdsobit’ na magnetku, magnetizovat’ Zelezné
predmety a pod.

Ako uznanie zasluh dostal H. CH. Oersted k dispozicii zdmok (pre
najsldavnejSieho Ddna), zomrel vSak skor, nez sa do neho nastahoval.

Aktivita: Posobi vodi€ s pridom na magnetku?
Uloha: nasleduj konanie H. Ch. Oersetda a doplii chybajiice zistenia na
zéklade vlastného pozorovania.

,,Do ruky vzal volne zaveseni magnetku, otiCavi vo vodorovnej rovine.
Nad magnetkou umiestnil vodi¢ v rovnakom smere ako ihla. Ked’ zapojil prud,
magnetka sa vychylila azostala v novej polohe, Sikmej k smeru vodica.
Pokusy opakoval v roznych obmenach, nad magnetkou, pod fiou i v rdznych
vzdialenostiach a smeroch.

Ale Oersted eSte nebol presvedéeny o svojom objave. So zdravou
pochybovacnostou badatela vyskudsal vodice z dsmich réznych kovov, lenze
vychylovanie magnetky..........ccoccovveeiieniieiienieiiesee e (1).

Utinok galvanickej elektriny pdsobil na magnetku dokonca aj cez prekazky
z kovu, skla, dreva, Zivice, hliny a kamena. Napokon vloZil magnetku do
mosadzného puzdra naplneného vodou, ale ucinok zostal nezmeneny. Ked’
v8ak zhotovil magnetky so skla, z mosadze, Zivice a inych l4tok, tieto na silu
elektrick€ho prudu ..................... (2).”

Odpovede:
1. prebiehalo takmer pri vSetkych rovnako
2. nereagovali
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6. Dotaznik zo suistredenia stredoSkolskych ucitel’ov fyziky ,,Smrekovica‘

V dioch 6.-8.9.2006 sa konal tvodny seminar k projektu SOP IZ 2005/1-
164 s ndzvom ,,N4zorné vyucovanie fyziky s dorazom na rozvoj kompetencii
Ziakov potrebnych pre uplatnenie v praxi.” (http://www.skola.sk/fyzika/) Bol
uréeny pre ucitelov z celého Slovenska s vynimkou Bratislavského regionu.
Semindr prebiehal formou tvorivych dielni a boli aj spolo¢né predndsky. Prave
na tomto semindri som rozdal ucitelom dotaznik o vyuZiti histérie vo
vyucovani fyziky, ktorého vysledky uvddzam nizsie.

1. Ktoré z historickych prvkov vyuZivate pri vyucovani?

Osobnosti fyziky: 20
Historicky pokus: 7
Dolezité vynalezy: 12
Casovd priamka: 2
Cesta k objavom: 8

2. Ako Ziaci reagujii?

Zaujimavé, spestrenie, prichddzaji s ndmetmi, prekvapenie, ¢o uZ bolo
objavené.

3. Aké pomocky by ste prijali pri vyucovani témy elektromagnetizmus?

Stbor aktivit, ktoré by sa dali pouZit pri vyucovani. Aktivita by obsahovala
opis historického pokusu, ndvod na jeho realiziciu v dneSnych
podmienkach, zdznam a spracovanie historického pokusu: 27

Pracovné listy vyznamnych fyzikov a ndvod na uskuto€nenie historického
pokusu: 7

4. Aké problémy maju Ziaci pri vyucovani témy elektromagnetizmus?

Predstavivost’: 6

Pravidlo pravej a l'avej ruky

Nevieme zrealizovat’ zlozitejSie experimenty
EM indukcia

Abstraktnost’: 2

Pohyb castice v mag. poli- preco po kruznici
Pole je formou hmoty

Spojitost’ el. a mag. pol'a

Predstava EM vlny: 3

Urcenie smerov v, E, F

Aplikédcia EM indukcie v neStandardnych podmienkach
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5. Aké mdte ndvrhy na vyuZitie historickych prvkov vo vyucovani:

DVD s kritkymi filmami o Maxwellovi, Faradayovi...
Historickym pokusom sa dopracovat’ k objaveniu poznatkov
Rozprivat’ o vedcoch

Zahrat’ scénku

Chronolégia objavov: 3

Teslove a Faradayove objavy

Vlastna vyroba kompasu

Multimedidlne prezenticie
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