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Abstrakt

Prace se zaméfuje na srovnani vyuky pfedmétu zaklady elektrotechniky v ¢asech prvni ces-
koslovenské republiky a s vyukou tohoto pfedmétu v dobach dnesnich. Cilem bylo objek-
tivné zhodnotit styl a obsah vyuky elektrotechnickych predmétli na ceskoslovenskych
stfednich odbornych Skolach v rocich 1919 az 1938 a srovnat ho se stylem vyuky v ¢asech
nynéjsich. Vypracovani probihalo jenom na zdkladé dostupnych vyukovych archivnich ma-
teriall i kdyZ nebylo mozné sehnat dostatec¢né mnozstvi. Srovnani proto v nékterych ¢as-
tech prace maze vyznit subjektivné.

Klicova slova

elektrotechnika, elektronika, komparace, edukace, mezivéle¢né obdobi

Abstract

The work focuses on the comparison of teaching the subject basics of electrical engineering
in the times of the first Czechoslovak Republic and with the teaching of this subject in to-
day's times. The aim was to objectively evaluate the style and content of teaching electrical
engineering subjects at Czechoslovak secondary vocational schools in the years 1919 to
1938 and to compare it with the teaching style in the present times. The elaboration was
carried out only on the basis of available educational archival materials, although it was not
possible to obtain a sufficient amount. Therefore, the comparison may sound subjective in
some parts of the work.
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Uvod

Tato préce se zabyva srovnanim vyuky teoretické elektrotechniky na stfednich primyslo-
vych a uérovskych $kolach za prvni Ceskoslovenské republiky s vyukou v dobach dnesnich.
Problematika komparace vyuky elektrotechniky z ¢ast prvni ¢eskoslovenské republiky

s dneskem narazi na nékolik prekazek. Prvni a hlavni je nedostatek verejné dostupnych
materidl(l z daného obdobi. Dalsim byla absence jednotné soustavy jednotek fyzikalnich
veli¢in Sl dnes jiz platné témér na celém svété. Pochopeni rlznych pouZivanych soustav
zabralo nemalé mnoizstvi ¢asu pfi zpracovani. V praci se nejdfiv budu vénovat obecnému
pohledu na stfedni Skolstvi v Casech prvni republiky a pak se zaméFim na srovnani vyuky
jednotlivych témat vyuky elektrotechniky.



1 Skolstvi za prvni republiky

1.1 Vznik CSR

Po ¢tyrech umornych letech plnych utrap, nemoci a smrti kon¢i v listopadu 1918 prvni své-
tova valka. Konflikt, jenZ mél ukoncit vSechny konflikty si vyzadal deset miliénu obéti, ne-
mluvé o pandemii Spanélské chfipky, kterou vyvolal. Podepsani miru 11.11.1918 v Compi-
égne bylo jenom oficidlni ukonéeni nesmysiného bésnéni, jehoz konec byl v nékterych kra-
jinach jasny jiz mnohem dfive. Rakousko-Uherska monarchie nebyla vyjimkou. JakozZto ¢len
centralnich mocnosti se nachazela na pokraji zhrouceni a zacinali si to uvédomovat i ndrody
v ni po dlouhd léta zaclenéné a touZici po vlastnich a svobodnych statnich zfizenich. Mezi
né patfili i nasi pfedkové — Cesi a Slovaci.

Vznik Ceskoslovenska by nebyl nikdy mozny bez aktivity lidi jako Toma$ Garrigue Masaryk
a Milan Rastislav Stefanik. Jejich neldnavna snaha v rdznych vyjednavanich se svétovymi
mocnostmi vyustili 28.10.1918, kdy Narodni vybor spolu s manifestem k ¢eskoslovenskému
lidu vydal prvni zékon nového Ceskoslovenského statu, prohlasujici, ze Ceskoslovensky stat,
jehoz forma bude stanovena dodatecné, vstoupil v Zivot, Ze prozatimnim vykonavatelem
statni svrchovanosti je Narodni vybor a Ze se dosavadni pravni fad zatim nechdva v plat-
nosti. Vznikl statni atvar, ktery pozdéji dostane pojmenovani prvni ¢eskoslovenska repub-
lika. Tenhle nazev oznacuje kratké obdobi trvani naSeho demokratického statniho utvaru,
a to jenom do podepsani Mnichovské dohody 29.9.1938.

Jako prvni bylo nutné vymezit statni hranice. Na jejich celosvétové uznani si obéané Cesko-
slovenska museli pockat jesté vic nez rok, a to do konce pafizskych mirovych jednani na
¢ele s hlavnimi predstaviteli vitézného spolku — Dohody. Dle jejich vysledkd Ceskoslovensku
naleZelo Uzemi obsahujici historické zemi Koruny ¢eské a Horni Uhry obyvané predevsim
Slovéaky véetné Podkarpatské Rusi. Ceskoslovensko pak bylo vnitfné rozdé&leno na pét sa-
mospravnych celkd: Cechy, Morava, Slezsko, Slovensko a Podkarpatsko.

Vznik samostatné, svobodné a demokratické republiky vzbudil v lidech nadseni, a zna¢né
posilil energii k jeji budovani. Umoznil totiz po dlouhé dobé reseni starych problémi a cel-
kové podpofil davéru v lepsi ¢asy. Nastalo obdobi vzniku uplné nové legislativy, tykajici se
vSech odvétvi a samoziejmé i Skolstvi. Stara forma vyucovani v monarchistickém duchu se
musela nahradit novou, demokratickou formou zalozenou na narodnim sebeuvédoméni se.
Ministerstvo Skolstvi a ndrodni osvéty proto jesté v listopadu 1918 vydalo vynos s ndzvem
Svoboda skoly a ucitelstva, ve kterém byly zdGraznény zaméry a doporuceni tohoto organu
v oblasti novych zakond, Skolstvi se tykajicich. Taky v ném zada pedagogické pracovniky o
trpélivost a demokratické smysleni, v jehoZz duchu ma také probihat vzdélavani a vychova.
Mezi dalsi vynosy patfi i takzvany Slib ucitelstva republiky ¢eskoslovenské, ktery nafizuje
véem pedagogickym pracovnikiim v Ceskoslovensku, aby sloZili nasledujici slib: Slibuji, Ze
budu své vychovatelské povinnosti podle nejlepsiho svého svédomi vykonavati, mladez
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sveérfenou k dobru, pravdé a krasnu vésti, Zze budu prospéch Skolstvi vidycky na zfeteli miti,
Ze budu platné zakony a predpisy zachovavati, a Ze budu na svém misté ze vsech sil k po-
vzneseni ¢eskoslovenské republiky pracovati. [4]

1.2 Budovani skolstvi

Zakladnim pilitem pfi budovani jednotlivych odvétvi véetné skolstvi byla demokracie. Mys-
lenka rovnosti bez ohledu na narodnost, pohlavi, rasu, ndbozenstvi nebo plvod se stala
urcujicim faktorem pfi tvorbé novych zasad a pravidel nezbytnych pro udrzeni stabilniho
demokratického chodu jednotlivych verejnych i soukromych instituci. Pro naplnéni téchto
cil bylo nutné stanovit problémy, které tomu branili a soustfedit se na jejich reseni.

Jeden z nejvétsich a asi i nejdUlezitéjSich problémU byla velice rozdilna droven vzdélavani
v jednotlivych ¢astech republiky. Témér 400 let pod nadvldadou Rakousko-Uherské monar-
chie se neblaze odrazilo na Urovni naseho skolstvi, protoze rakouské cisarstvi, stejné jako
uherské kralovstvi nejevili témér zadny zdjem na rozvoji vzdélavani svych podrobenych na-
rodd. Ceské zemé, jako soulast Svaté fise Fimské némeckého naroda byly silné ovlivnény
germanizaci a Slovensko naproti tomu predstavujici takzvané Horné Uhry bylo silné pozna-
¢eno madarizaci. Kromé toho, byl i pocet kol na naSem Uzemi velice omezen a v dlsledku
toho, jej bylo nutné, co nejdfive navysit. Zacala éra prudkého navysSovani poctl vsech typu
Skolnich zafizeni s vyu€ovacim jazykem ¢eskym a slovenskym.

Nejvétsi posun ve Skolstvi na nasem Uzemi bylo mozné vidét pravé na uzemi dnesniho Slo-
venska, kdy byla vybudovana spousta novych skol i navzdory nesplnénim kapacitnim limi-
tdm pro otevieni nové skoly, danych ministerstvem Skolstvi a narodni osvéty. [5] Kromé
obecnych, méstanskych a stfednich skol zacali vznikat i Skoly vysoké. Uvedme nékolik pfi-
klad(: vysoka skola zvérolékarska v Brné, Druha Ceska univerzita v Brné (pravnicka, Iékar-
ska, filozoficka a prirodovédecka fakulta), Univerzita Jdna Amose Komenského v Bratislaveé,
Vysoka Skola zemédélska v Brné a Vysoka Skola obchodni v Praze. [6]
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Neméné vyznamnym problémem byla extrémni zaostalost jak Skolniho vybaveni, tak i po-
uzivanych vyukovych metod. Proto bylo nutné tyto stranky urychlené modernizovat.
Zejména bylo za potiebi vysvétlit zakiim soucasny vyvoj evropské politické situace a kon-
krétné samotného Ceskoslovenska. V opaéném pfipadé by se riskovalo nespravné pocho-
peni téchto udalosti, které by mohlo mit neblahy vliv na dalsi vyvoj spole¢nosti republiky.
Proto museli byt odpovédni ucitelé (déjepis, geografie, spolecenské védy) velice objektivni
a taky museli davat pozor na vznik jakékoliv zaujatosti, coz byl za dané situace vznikajiciho
Uplné nového statniho zfizeni, hodné ndrocny ukol. K objektivnimu pochopeni tak duilezi-
tych udalosti svétového vyznamu je totiz nutné divat se na véc v SirSim métitku, k cemuz
bylo zapotiebi urcité mnozstvi ¢asu. | proto mezi dalsi kroky ministerstva skolstvi a ndrodni
osvéty bylo udéleni povinnosti pedagoglim podilet se na mravni a kulturni vychové mladeze
i starSi verejnosti. [7] Kromé jiného byl taky za Gc¢elem zrovnopravnéni v roku 1919 oficialné
zrusen celibat ucitelek (zakon ¢. 455/1919 Sb. zruseni celibatu liternich a industrialnich uci-
telek ve Skolach).

Obrdzek 1 Stit oznacujici budovu obecné skoly

Asi nejdllezZitéjsi zména byla nutné pozadovana v obsahu vzdélavani jednotlivych druht
ceskoslovenskych Skol. V Rakousko-Uherské monarchii se totiz vyuka na Uzemich rtznych
narodu lisila pouze vyucovacim jazykem. Jinak byl obsah vyuky zaméren na uprednostro-
vani katolickych myslenek a uzndvani habsburského rodu jako jediného a nejlepsiho
spravce mnohondrodnostni a rozsahlé velmoci. Prvni razantni zménu ptinesl v roce 1922
takzvany Maly Skolsky zdkon, kterym byla do ¢eskoslovenskych skola zavedena fada novych
predmétd a taky moznost vyuky ¢eskoslovenského jazyku na skolach s jinym vyucovacim
jazykem, a to po vétsiné jako predmétu volitelného. Timto zakonem bylo tedy dosazeno
urcitého sjednoceni po obsahové i organizacni strance. Kromé jiného taky upravoval pocet
pracovnich mist pro ucitele a ucitelky, a to tak aby se na kazdé sSkole délili pravé na poloviny.
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Obrdzek 2 projev skolniho inspektora béhem slavnostniho otevieni Masarykovi méstanské skoly

Malym Skolskym zakonem byla zavedena i jednotni povinna osmileta Skolni dochazka na
celém Gzemi Ceskoslovenské republiky kromé Podkarpatské Rusi a zaroveri byla zru$ena
veskera uleva ve Skolni dochazce. Také byla zavedena povinna télesni vychova i pro divky a
pribyli dalsi dva predméty. Obcanska nauka a dilenské cviceni, které bylo zatim jenom pro
kluky. Holky misto toho dostaly nauku o domdacim hospodafrstvi. Pro zvySeni kvality vyuky
byl taky ponizen pocet studentl na jednoho ucitele. Z ptivodnich 80 na jenom 60 student(.
Zakon taky prikazoval naprostou rovnost ucitell a ucitelek. Zakon ale nijak neupravoval
Skolni osnovy.

Dalsim dllezitym problémem pfi tvorbé skolstvi byl také znaény cirkevni vliv. Pro dodrzeni
demokratickych zasad bylo nutné tenhle vliv, co nejvice omezit ve prospéch vlivu statniho
- svétského Ministerstvi zacalo produkovat vyhlééky omezujici ovlivhovani v{/uky a vy—
volby zdpisu na nabozenskou vychovu, cozZ bylo do vznlku republiky povinné a zaroven tato
volba nesméla mit Zadny vliv na vyslednou klasifikaci daného studenta. Kromé toho byl za-
kazan jakykoliv ndznak manipulace nebo ovliviiovani pedagogt, studentl nebo jejich rodica
v oblasti volby Ucasti na naboZzenské vychové. V roce 1920 byl pfijat zakon, ktery upravoval
spravu $kolstvi v celé CSR. Stalo v ném: Statu piislusi nejvy$si sprava vedkerého vychovavani
a vyucovani a dozor k nému (zdkon ¢. 292/1920 Sb.). Tento zakon taky zdGrazniuje vliv mi-
nisterstva $kolstvi a ndrodni osvéty ve smyslu plsobnosti ve viech oblastech $kolstvi Ces-
koslovenské republiky (Skolstvi materské, mensinové, narodni, odborné, stfedni i vysoké).
K posileni statniho vlivu byla v roce 1919 do praxe zavedena politika postatriovani skol. Jak
se rychle ukazalo, jednalo se o velice nelehkou ulohu, zejména kvuli nejednotnosti spravy
jednotlivych skol, coz bylo taky jednim z negativnich dasledk( zastaranych rakousko-uher-
skych zakon.



Prvni a taky i posledni uéitelsky sjezd za kratké existence Ceskoslovenské republiky se konal
v roce 1920. Byly zde prezentovany nazory na tvorbu ramcovych vzdélavacich programi,
ale i na kulturni napln jednotlivych studii. NejfeSenéjSim problém byla pravé proména Ces-
koslovenského Skolstvi v demokraticky fungujici statni aparat nezavisly na jinych institu-
cich. BohuZzel, jenom malo z myslenek tam uvedenych se pozdéji setkalo i s praktickym uZzi-
tim. Jednim takovym Uspéchem se tésila reforma zavedeni pokusnych skol, které méli zkou-
Set a hledat reseni rozlicnych vychovné vzdélavacich problému a ovérovat platnost peda-
gogickych teorii. Zatim se ale mohli pfednostné hlasit jenom na divci Skoly, pficemz jinou
Skolu si mohli zvolit jenom v pfipadé zaplnéni dostupné divci skoly. V roce 1921 byla divkdm
dal$im vynosem umoznéna absolutni svoboda vybéru stfedni skoly. [8]

1.3 Stredni skoly

1.3.1 Struktura skolstvi

Zakladni Skolni dochazku mélo dité nastoupit v Sesti letech, pokud se ale narodilo v rozmezi
zari az prosinec, bylo mozné ji nastoupit jesté pred dovrsenim daného véku, cozZ je presné
opacny postup jako dnes. Prvnich 5 let studia absolvovali Zaci v obecné Skole a pak mohli
nastoupit Skolu méstanskou s tfiletou vyukou. Na venkové, kde byla dostupnost do més-
tanskych Skol naroc¢na, existovali i obecné skoly s osmiletou vyukou, aby mohly vSechny
déti absolvovat povinnou Skolni dochazku. Po absolvovani prvnich péti let obecné Skoly
bylo taky mozné si podat ptihlasku rovnou na stfedni skolu, a to bud osmileté gymndzium
nebo sedmiletou realni skolu.

V dobach Rakousko-Uherské monarchie fungovali stfedni Skoly s maturitou jenom ve tfech
typech. Mezi né patfily tfi druhy gymnazia: gymnazium, readlné gymnazium a reformni re-
alné gymnazium, pak to byly realné skoly a v poslednim radé lycea. Po jejim rozpadu si sa-
mostatné Ceskoslovensko tuhle strukturu pfevzalo a? na par malych Gprav. V prvni fadé
byly zruseny lycea, protoze jejich ucel byl povazovan za stejny jako ten u gymnazii, jenom
s trochu nizsim obsahem vyuky. Stfedni Skoly bez maturity zahrnovaly Skoly odborné, pra-
myslové a obchodni ucilisté. [9]

Realné skoly, ve kterych studovala mladeZ v rozmezi jedenact az osmndact let byly typické
zvySenou pozornosti k pfirodovédnym predmétiim. Naproti tomu gymnazia, jejichZ stu-
dium trvalo sedm let byla vic zamé&fena na vyuku jazykd. Uspé&ny absolvent obdrzel matu-
ritni vysvédceni, které bylo nutnou podminkou pro studium na vysoké Skole zamérené na
technickou vyuku. Absolvent realné skoly jej obdrzel taky, ale pfi pfijimacim fizeni na vyso-
kou skolu mélo maturitni vysvédceni z gymnazia podstatné vétsi vahu. | to byl jeden z du-
vod porad nizsiho zadjmu o tyhle Skoly.
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Specidlnim typem stfednich skol byly dnes jiZz neexistujici uCitelské Ustavy, které méli za
Ukol vzdélavat budouci ucitelé. Pro pfijeti bylo nutné Uspésné absolvovani budto méstan-
ské skoly, nizSiho stupné gymnazia nebo realné skoly. Studovat je bylo mozné jiz od patnacti
let s délkou studia Ctyfi roky. Maturitni vysvédceni ziskané za Uspésné absolvovani ale ne-
splfiovalo podminky pro studium na vysoké skole. Naproti tomu bylo ale mozné se rovnou
zaméstnat jako prozatimni ucitel a po dvou letech Uspésné praxe slozit zkousku pedago-
gické zpUsobilosti, coz bylo zapotrebi aby se stal regulérnim ucitelem. Pro pisobeni na més-
tanskych skoldch bylo nutné slozit po tfech letech dalsi zkousku, ktera jiz blize specifikovala
vyucovany obor daného ucitele a byla budto gramaticko-historickd, matematicko-tech-
nicka nebo pfirodovédnd a pozdéji taky i cizojazyéna a télovychovna. [8]

\"
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Obrazek 3 absolventi ucitelského ustavu

Stredni skoly s odbornym vzdélavanim se délily na hospodarské skoly, priimyslové skoly,
odborna ucilisté, odborné skoly se zamérenim na konkrétni primyslové odvétvi, uénovské
Skoly a odborné skoly pro Zenska povolani. Jedinou podminkou pro pfijeti bylo Uspésné
ukonceni povinné osmileté Skolni dochazky, jejiz délka byla uréena Hasnerovym zakonem
jiz v roku 1869. Ukonceni studia bylo stvrzeno slozenim odborné zkousky a v nékterych pfi-
padech jenom Uspésnym ukonéenim vsech roc¢niku studia.
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1.3.2 Reformy ve stiednim skolstvi

Zmény ve strednim Skolstvi, byly stejné dllezité jako na vSech ostatnich typech skol. Jejich
pocet byl po valce pfilis nizky a obsah pfilis zastarany k dislednému naplnéni demokratic-
kych ideall. Velkym problémem byla také nevyvazenost studentl z pohledu pohlavi. Div-
¢im Skoldm byla totiz vénovana jenom zanedbatelnd pozornost ve srovnani se Skolami chla-

- ). 8
R s B =

Obrazek 4 atliérvé fo;i‘d }ko/'c;tfl:y‘v‘ Tereziné

peckymi a bylo nutné to urychlené fesit. Jiz v listopadu 1918 byl ministerstvem Skolstvi a
narodni osvéty vydan vynos, ktery upravoval pfijimani dévcat na stfedni Skoly jako rovno-
cennych student( ke studentlim chlapeckym. [6]

V roce 1919 vznikla reforma stredoskolského vzdélavani, kterd reagovala na nezbytné po-
zadavky, vzniklé rozpadem monarchie. Reforma kromé jiného zahrnovala snizeni poctu ho-
din ndbozenské vychovy, zvyseni poctl predmétli zamérenych na pfirodni védy a také kla-
dla nemaly dlraz na vyuku materského jazyka. V dlsledku téchto zmén nastal pokles v po-
¢tu klasickych gymnazii, a naopak se nevysil pocet gymnazii redlnych. V dasledku zminé-
nych zmén se ale rozdil mezi redlnym a klasickym gymnaziem omezil pouze na vyuku cizich
jazykl. Obvykle to byla francouzstina na realnem a rectina na klasickém gymnaziu.

Uprava osnov vyuky na stfednich gkolach si vyzadala dlouhou cestu. Jejich realizace pFisla
az vroce 1932 kdy ministerstvo skolstvi a narodni osvéty predlozZilo svij konecny navrh
jednotlivych Uprav v osnovach pro stiedni Skoly. Navrh dal za vznik predmétovym komisim,
které v kvétnu 1933 zverejnili nové ucebni programy platné jiz od dalSiho Skolniho roku.
Zavedeni novych uéebnich osnov je ale ve skolstvi béh na dlouhou trat, protoze zmény se
musi zavadét postupné po jednotlivych rocnicich. Proto bylo Uplného naplnéni vsech schva-
lenych zmén dosazeno az v roce 1937. Zmény znamenaly i zlepSeni podminek pro studenty
pfi vybéru budouciho povolani, protoze umoznily mnohem jednodussi prestup z jedné
Skoly na druhou a taky posunuly vék vybéru konkrétniho studijniho oboru.

|12



Hlavnim ucelem zmén ve stfedoskolském vzdélavani bylo umoznéni tohoto typu studia co
studium prudce rostl. To se ale bohuzZel neda fict o uplatnéni jeho absolvent(. Odpovéd ze
strany verejnosti na sebe nenechala dlouho ¢ekat a spolecné s nasledky Velké hospodarské
krize doslo k dalsSim, méné uspokojivym zméndm. Organy statni moci byly nuceny zrusit
mnoho stfednich $kol i napfi¢ velkému mnoZstvi novych zajemc(.

Nanestésti, ne vSechny potfebné zmény byly uskute¢nény. Smutny konec demokratické éry
Ceskoslovenské republiky v podob& Mnichovské dohody pFisel pFili brzo k naplnéni viech
cild reformy Skolstvi. Mezi né patfilo napfiklad zjednoduseni a zefektivnéni obsahu vyuky.
PoZadavek na stanoveni nezbytného mnozstvi védomosti, které by mél stredoskolsky stu-
dent v pribéhu svého studia nabyt a z néj pak urcit potfebny pocet vyucovacich hodin ne-
byl nikdy naplnén.

113



2 Skolstvi v Ceské republice po roce 1989

Na Gzemi Ceské republiky se po rozpadu prvni Ceskoslovenské republiky vyst¥idalo nékolik
rezim(, nanestésti zaloZzenych na totalitni viladé jedné strany. Z tohoto dlivodu nema smysl|
provadét srovnani metod a obsahu vyuky v téchto obdobich s demokratickym vlivem Prvni
republiky, a proto ani nejsou obsahem této prace. V této kapitole se budu snazit popsat
metody, styl a obsah vyuky v Ceské republice po padu posledniho totalitniho rezimu na
nasem Uzemi, a tedy po roce 1989. Ctenafe prosim o prominuti za ignorovani kratkého
Yivota Ceskoslovenské federativni republiky a pouzivani ndzvu Ceska republika jiz od roku
1990. Z hlediska srovnavani vyuky totiz nepovazuji vliv CSFR za vyznamny.

Po roce 1989 zacind obdobi zdsadnich zmén, ve vzdélavaci politice nevyjimaje. Bylo zapo-
tfebi naprosto zménit viechny dllezité aspekty Skolstvi jako takového a zbavit jej jizev za-
nechanych predchozimi totalitnimi rezimy. Centralizovany systém fizeni Skol byl konecné
uvolnén, coz dalo Skoldm moZnost samostatného fizeni a rozhodovani ve vécech organi-
zace Skoly, najimani pracovnikd a v neposlednim radé i ve vécech financ¢nich. Zdroje financi
se uz neomezovaly jenom na statni kasu, ale mohli byt vyuZity spravy obci, rodice student
nebo dobrovolni sponzofi. Skoly taky ziskali moznost tvorby samostatného $kolniho vzdé-
ldvaciho planu, ktery jiz neni diktovan statem, ale jenom se opird o rdmcovy vzdélavaci pro-
gram vyddvany ministerstvem skolstvi. Timto bylo skoldm umoZnéno vytvaret nebo volit
vlastni zdroje pro vzdéldvaci osnovy a u¢ebni materialy.

Samoziejmé zacali vznikat nové druhy skol, ptizpisobujici se kromé jiného rozsitujicimu se
a zapadnim krajinam otevienému trhu prace, coz taky vedlo ke zvyseni dlrazu na dfive
zanedbdvanou vyuku cizich jazyk(. Z velkého mnozstvi novych druhd bych rad vypichl
hodné dllezitou slozku, a to Skoly soukromé. Umoznéni vzniku a pravoplatné uznani statem
Skol zfizovanych soukromou osobou nebo spolecnosti (podnik, cirkev, ...) a tim padem i
umoznéni svobodného vybéru skoly pro rodice a jejich potomky, byl jednim z nejdilezitéj-
Sich krokd v demokratizaci Skolstvi.

Struktura Skolského systému se ale moc nezménila a do dnesnich dob pozUstavd z matef-
skych, zdkladnich, stfednich, vyssich odbornych, uméleckych, jazykovych a vysokych Skol.
Stfedni Skoly se dale déli na gymnazia, viceletd gymnazia, stfedni odborné skoly a stfedni
odborna ucilisté. Pravé ve stfedoskolském vzdélavani bylo dosazeno nejvétsiho vlivu sou-
kromého sektoru. Stfedni Skoly nabizeji dle zdkona tfi rlizné stupné vzdélani. Jsou to stredni
vzdélani bez zakoncéovaci zkousky, stfedni vzdélani s vyuénym listem a stfedni vzdélani
s maturitou. Znatelné zmény bylo ucinéno pravé u toho tretiho typu, a to zavedenim spo-
le¢né a profilové ¢asti maturity. Spolecna ¢ast maturity je sklddana ze dvou predméta. Prv-
nim je Cesky jazyk a literatura a je povinny pro vSechny maturanty. Ten druhy si mizou
studenti zvolit, a to bud cizi jazyk nebo matematika. Matematika tak neni povinnym matu-
ritnim pfedmétem na zadném studijnim oboru v Ceské republice, co? bylo, je a pravdépo-
dobné i bude predmétem mnohych diskusi a polemik. Zkousky spoleéné ¢asti jsou od skol-
niho roku 2020/2021 skladany pouze formou didaktickych testll zakoncenych pouze
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slovnim hodnocenim uspél nebo neuspél. Profilova ¢ast maturity se sklada ze zkousky z Ces-
kého jazyka a literatury a, pokud si Zak zvolil misto matematiky cizi jazyk tak i z néj. Navic
jsou povinny minimalné dvé zkousky z profilovych predmétq, které si Zaci voli na zakladé
svého studijniho oboru.

2.1 Stredni Skoly po roce 1989

Po padu socializmu nastdva obdobi razantnich zmén v ¢eském Skolstvi, stfedni Skoly nevy-
jimaje. Skolni reformy se pfitom opiraji o dva zékladni pilife, a to demokratizace a decen-
tralizace. V nasledujicim si nékteré ze zavedenych reforem popiseme blize.

Jako jedna z prvnich reforem bylo zruseni statniho monopolu na vzdélavani. Tato zména
umoznila vznik nestatnich skol. Mohli tedy vzniknout jak Skoly cirkevni, tak i Skoly sou-
kromé. Tento krok povaZzuji za jeden z nejdulezitéjSich v ramci demokratizace Skolstvi, pro-
toZze v mnohém rozsifil moZnosti absolventu zakladnich Skol a jejich rodict pfi vybéru Skoly
pro dalsi studium.

Dalsi zruSeni se tykalo jednotnych a zavaznych vzdélavacich programi pro sttedni i zakladni
Skoly, coz vedlo ke znacné diverzifikaci vzdélavaciho systému. Neni pochyb, Ze je to krok
smérem k demokratizaci, ale i navzdory tomu je mira vlivu této reformy do dnesnich dob
predmétem diskusi a polemik. V kazdém pripadé to ale umozZnilo vznik novych studijnich
programu i studijnich obord. Zacali vznikat nové ucebnice (Skoly si je mohli vydavat samy
bez statniho povoleni) ale i didaktické metody a celkové nové typy a druhy Skol.

Velké zmény nastaly taky v rozhodovacich pravech jednotlivych Skol. Byla zna¢né posilend
pedagogicka autonomie ale i autonomie spravni a ekonomicka. V dlsledku této reformy se
v mnohém zvysila rozhodovaci pravomoc samotnych Skol a upustilo se od pravomoci celo-
statnich. Kromé toho byly také zruseny statem stanovené pocty moznych pfijatych ucha-
zeCl. Tim padem se jednotlivé skoly mohli se svoji nabidkou pfizpUsobit aktualni poptavce
po daném studijnim oboru.

V neposledni fadé se zmény tykaly i financovani Skol. Do roku 1989 fungovala pfrirlistkova
metoda konstrukce a rozpoctu. Ta byla nahrazena normativni metodou financovani. Nor-
mativni financovani spociva ve stanoveni rozpoc¢tu pro takovy pocet zaméstnancu, jaky je
potiebny pro aktualni pocet studentl na dané skole. Tim se zabezpecilo spravedlivéjsi pre-
rozdélovani statnich zdroju.
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3 Fyzikalni jednotky

V roce 1960 vyhlaseny mezinarodni systém jednotek neboli soustava Sl (Le Systeme Inter-
national d'Unités) jako obecné platny a postupné se zacal zavadét v jednotlivych krajinach.
Systém pozlstdva z jednotek sedmi zakladnich fyzikalnich veli¢in: délka — metr, ¢as —
sekunda, hmotnost —kilogram, termodynamicka teplota — kelvin, elektricky proud —ampér,
svitivost — kandela a latkové mnozstvi — mol. Jednotku jakékoliv jiné platni fyzikalni veli¢iny
je mozné vyjadrit v zakladnim tvaru jenom pomoci téchto zakladnich jednotek. V roce 2019
nabyli v platnost nové definice vSech sedmi jednotek tak aby nebylo nutné pouzivat jaky-
koliv etalon ale jenom fyzikdlni zdkony a hodnoty fyzikalnich konstant platnych v celém do-
sud zndmém vesmiru. Dnes ji pouZiva naprosta vétsSina krajin na Zemi, a proto v mezina-
rodni védecké nebo technické komunikaci jsou problémy s prfevody jednotek naprosto eli-
minovany.

Nebylo tomu tak vidy. V Ceské republice se systém S| povinné pouziva teprve od roku 1990
tedy po pdadu socializmu. V dobdch prvni republiky se nejdfiv pouzival jiz tehdy zastaraly
systém CGS (centimetr — gram — sekunda) a postupné se nahrazoval systémem MKS (metr
— kilogram — sekunda). Pfechod na jiny systém mohl byt castokrat zmatecny. Pro naprosto
zakladni veli¢iny, se kterymi se studenti potkavali jiz na zdkladni Skole platily rizné nazvy.
Pro priklad uvedme mechanickou silu. Po dosazeni v zakladnich jednotkach systému CGS
do Newtonovho zndmého vztahu vyjde &islo v jednotkach 1 dyne co? tvofi 10~ jednotky
Newton. Nebo pro tepelnou energii se pouzivala jednotka 1 kalorie a pro mechanickou
energii 1 erg. Tyto jednotky méli za nasledek nutnost vytvoreni korekénich konstant jako
tfeba v pfipadé vypoctu elektrické energie vykonané elektrickym proudem za urcity ¢as.
Kdyz do ndmi pouzivaného vztahu W = Ult dosadite zakladni jednotky tak pro korekci na
1 erg je musite vynasobit jesté korekéni konstantou (v tomto pfipadé k = 0,24). Studenti
za prvni republiky se tedy v nékterych pripadech museli udit tento vypocet ve tvaru
W = kUIt. Z fyzikalniho hlediska nema smysl tyto dvé jednotky rozliSovat, proto se pro obé
ustanovila jednotka 1 Joule.

Systém MKS pak nahradil stavajici jednotky jiz jednotkami ze systému Sl témér ve vsech
pfipadech. Rozhodné ale nem(iZeme mluvit o sjednoceni systému v prvni Ceskoslovenské
republice. V réiznych uéebnicich z rdiznych obdobi Zivota CSR nalézdme oba systémy a vy-
pada to, Ze pouZiti zalezelo pouze na vili autora nebo pfislusného vydavatele.
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4 Zaklady elektrotechniky

Kazdy ucebni materidl pro posluchace zacinajici se studiem elektrotechniky se zabyva urci-
tym Uvodem do tohoto studia jako tfeba vyuziti, historie a podobné. V této kapitole budu
tedy srovnavat uvody do vyuky elektrotechniky obecné. Popisu, jak se do vyuky elektro-
techniky uvadélo za prvni republiky a provedu srovnani, jak se o danych tématech vyucuje
dnes.

4.1 Vyuziti elektrické energie

Na zacdtka 20. stoleti se vyuZiti elektrické energie, co se tyce rozsifeni ani zdaleka nepfibli-
Zovalo dnesnimu. Plvodni Ucely sice zlstaly v platnosti dodnes, ale celkové vyuziti je mno-
hem Sirsi. Nejvétsi vliv na to mél objev polovodic¢ovych soucdstek v 40. letech 20. stoleti,
které diky svym specifickym vlastnostem nahradily témér vSechny zesilovaci prvky a umoz-
nily vznik digitalni (Cislicové) elektroniky. V nasledujicich podkapitolach uvedu srovnani jed-
notlivych zplsobU vyuZiti elektrické energie spolecnych pro obé obdobi.

4.1.1 Osvétleni

Osvétlovaci technika byla jednim z prvnim Siroce pouzivanym zpUsobem vyuZiti elektrické
energie. Zakladem je kovové vlakno s Osmia, Wolframu nebo Tantalu, které se dlsledkem
prichodu el. proudu rozzhavi a tim za¢ne uvolfiovat ndmi viditelné fotony. Tenhle vyndlez
dostal jméno Zarovka a ziskal Siroké uplatnéni na celém svété. Za prvni republiky neexisto-
vala efektivni nahrada tohoto svitidla. Jiny zplsob premény el. energie na svételnou spoci-
val vionizaci plynu pod vysokym napétim v takzvanych zarivkach. Dosavadni technologie
ale nedovolovaly efektivni a levnou vyrobu, proto nasli zafivky jenom mimoradné uplat-
néni, a to jenom pro reklamni ucely. [1]

Obrazek 5 Zarovka

Dnes jsou jiz moZnosti vyuziti elektfiny k osvétlovani tak Siroké, Ze na jeji vyuku vznikl sa-
mostatny uéebni obor — svételnd technika. Zarovka, jako takova byla kvCli své nizké Géin-
nosti uznana jako ekologickd hrozba a v evropské unii zakdzana k prodeji pro svételné
Ucely. Zarivky naproti tomu ziskaly Siroké uplatnéni jak pro soukromé, tak i verejné ucely.
Nejvétsi perspektivu ale prinaseji svitidla na bazi LED (light emitting diode). Jejich spotieba
energie, kterd je témér zanedbatelnd vUéi predchozim pfipaddm spolu s neustalym
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zdokonalovanim vyroby polovodicovych prvkl z nich déla potencidlni ndhradu viech dosa-
vadnich svitidel. [2]

4.1.2 Topeni

Tepelné ucinky elektrického proudu byly zname jiz od dob, kdy anglicky fyzik James Prescott
Joule postuloval zakon o preméné elektrické energie na energii tepelnou. Do druhé svétové
valky byla ale vyroba elektrické energie podstatné drazsi nez dnes, a proto nemélo smysl
nahrazovat dostupné a levné dievo na vykurovaci ucely. Za prvni republiky byl ale obsah
vyuky mnohem objektivnéjsi nez po jejim zaniku, a proto se kladl dliraz i na srovnani s ji-
nymi a vyspélej$imi staty jako Ceskoslovensko. Pro pFiklad zde uvedu Svycarsko a Svédsko,
kde byla vyroba elektrické energie podstatné vic rozvinutd, a tedy i levnéjsi. V téchto sta-
tech, v jako jednéch z madla evropskych krajin se pouzivalo el. energie pro vykufovaci ucely,
a to zejména v pramyslu, ale i v domacnostech. [1]

Elektrickym topenim se dnes, stejné jako svétlem, zabyva samostatny obor — elektrické
teplo. Existuji tfi zakladni druhy vyuZiti elektrické energie pro vytapéci ucely. Prvnim je elek-
trické teplo odporové. Jehoz princip se opira o Ohmuav a Joultv zakon. Ty¢ z kovového ma-
terialu je vytvarovana treba do spiraly a napajena vysokym proudem, coZ zpUsobi uvolno-
vani tepelné energie v mnozstvi uUmérném odporu tyc¢e a kvadratu napdjeciho proudu. llu-
strativni zplUsob ohtev vody je zndzornén na obrdazku.
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Obrazek 6 Ohrev vody elektrickym proudem

Dalsim zpUsobem je elektrické teplo obloukové. Elektricky oblouk vznikd mezi dvéma elek-
trodami ionizaci dielektrika. Pro vznik je potfebné relativné vysoké napéti. Tenhle zpUsob
nasel nejvétsi uplatnéni v tézkém primyslu, a to ve formé obloukovych peci. | kdyzZ jsou
narocné na spotfebu energie a mechanické namahani pouzitych materidld, vic jak tficet
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procent oceli na svété je vyrabéno pravé timto zpisobem. | z toho dlivodu je vyuka teorie
elektrickych oblouk( nezbytnou soucasti vyukovych materidll pro elektrotechnické Skoly.

Poslednim zakladnim zplUsobem promény elektrické energie v teplo je zpusob indukéni.
Valcova civka s vodivym jadrem je napdjena stfidavym proudem. V dlsledku zmén magne-
tického toku v jadru a vysoké vodivosti matridlu jddra se v ném indukuji takzvané vifivé

v s

proudy, které v souladu s Joulovym zakonem zpUisobi zahati jadra. [3]

Obrdzek 7 Vznik indukéniho tepla

4.1.3 Chemické ucinky

Chemické ucinky proudu nasli uplatnéni zejména v elektrolyze. Elektrolyza je jev, pti kte-
rém prochazi stejnosmérny proud néjakou kapalinou s dostate¢nou vodivosti (dostatek no-
sicu elektrického naboje), pricemz dochazi k chemickym zméndm na elektrodach ponore-
nych v dané kapaliné. Timto zplsobem je mozné oddélit kovy, které maji Siroké praktické
uplatnéni z riznych sloucenin. Pfikladem muze byt oddélovani atomu médi z chloridu méd-
natého. Po umoznéni prechodu elektrického proudu roztokem chloridu médnatého do-
chazi k ionizaci — rozdéleni slouceniny na kationty (kladné ionty) médi a anionty (zdporné
ionty) chléru. Na katodé (zdporné elektrodé) se pak za¢nou v dlsledku elektrického silo-
vého plsobeni hromadit kationty médi a na anodé (kladné elektrodé) anionty chléru.

Kromé vySe zminéného prikladu se za prvni republiky ucilo na Skolach i o vyrobé Zeleza,
hliniku a mnohych jinych kovu. Dnes se jiZ elektrolyzy vyuZiva spiS jenom na galvanické po-
kovovani. To je elektrolyticky proces, pti kterém se ionty kovy pohybuji v ionizovaném roz-
toku ta, aby vytvofili souvislou vrstvu na pouzité elektrodé. Ve vysledku ndm galvanické
pokovovani umozni vytvoreni vrstvy, ktera plni ochranou funkci proti otirani, obrusovani,
¢i korozi. Samotna vyroba zminovanych kovd jiz probiha uplné jinymi zpGsoby, kterych vy-
uka patti spi$ na Skolu hutnickou nez elektrotechnickou a elektrolyza tak zlstava ucivem
probiranym na skolach s chemickym zamérenim.
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Dalsim vyuZzitim chemickych ucink( elektrického proudu je vyroba sekundarnich elektro-
chemickych ¢lankd. Elektrochemické nebo galvanické ¢lanky se déli na primdrni a sekun-
darni. Primarni ¢lanky dokazou urcitymi chemickymi reakcemi proménit chemickou energii
na elektrickou a dodavat tak elektricky proud, dokud nevratné neproméni vsechen do-
stupny material, ¢emu fikdme vybiti baterie. Clanky sekunddrni funguji stejné, s tim rozdi-
lem, Ze po vybiti je mozné prichodem elektrického proudu regenerovat materidl ¢lanku
(proména elektrické energie na chemickou) a pak znovu ¢lanek vyuzit jako zdroj elektrické
energie. Dnes jim fikdme akumulatory. Prvni galvanicky ¢lanek, ktery byl sou¢asné prvnim
zdrojem konstantniho elektrického napéti zkonstruoval v roce 1800 italsky fyzik Alessandro
Volta. Clanek mél médénou anodu a zinkovou katodu a jako elektrolyt vyuZival roztok ky-
seliny sirové. Prvni sekundarni (dobijeci) elektrochemicky ¢lanek neboli akumulator s olo-
vénymi elektrodami a elektrolytem z roztoku kyseliny sirové byl sestrojen v roce 1859. [11]
V roce 1899 byl objeven akumuldtor na bazi NiCd (nikl-kadmium).

w:_sl:“::'l!lilj_r
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Obradzek 8 Voltiyv galvanicky c¢lanek

Ani jedna ze zmifnovanych technologii nenasla Sirsi praktické uplatnéni, a proto do stredo-
Skolskych osnov v obdobi prvni republiky vyuka o akumulatorech nedostala. To se zménilo
v roce 1967, kdy byl objeven Ni-MH (nikl-metal-hydrid) akumulator. Jeho vlastnosti ho
predurcily pro ndhradu dosud pouzivanych primarnich ¢lankd nebo jednorazovych baterii
a nejvétsim krokem ke svétovému vyuzivani dobijitelnych baterii byl vyndlez lithiovych aku-
mulatorl. Ty méli ve srovnani s predchozimi typy podstatné vyssi svorkové napéti a nizsi
samovybijeni. [12]

Kromé jiného umoznily tyto baterie prudky rozvoj mobilnich telefon(, bez kterych by byl
Zivot v dnesni dobé jenom stézi predstavitelny. | z toho divodu je dnes vyuka sekundarnich
elektrochemickych ¢lank( povinnou soucasti predmétu Zaklady elektrotechniky na vsech
elektrotechnickych strednich skolach. Na obrazku je galvanicky ¢lanek z ucebnice zaklad(
elektrotechniky z roku 1981.
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4.1.4 Mechanické ucinky

Cesta k proméné elektrické energie na energii kinetickou zapocala jiz v roce 1831, kdy Mi-
chael Faraday publikoval sv(ij zakon elektromagnetické indukce. Timto zakonem se mu po-
dafilo ukazat pfimou spojitost mezi elektrickym a magnetickym polem a poloZit tak zaklady
elektromagnetizmu. Ne nadarmo mu c¢astokrat vénuji ucebnice elektrotechniky z prvore-
publikového obdobi nemaly prostor. Netrvalo dlouho a jeho revoluéni objev nasel uplat-
néni v konstrukci zafizeni, zvanych elektrické stroje. Ty se déli na tocivé a netocivé. A sice
by bez objeveni tohoto zdkona nebylo mozné sestrojeni Zddného z nich, budeme se v této
podkapitole jenom strojiim to¢ivym a to motordm, které proménuji elektrickou energii na
kinetickou a generatorlim, ur€enym pro generovani elektrické energie z energie mecha-
nické.

Obrazek 9 Michael Faraday

Jako prvni z vySe jmenovanych stroja byl sestrojen stejnosmérny motor. Jenom tfi roky po
Faradayové objevu jej zkonstruoval Thomas Davenport. Vyvoj byl ale pomaly a trvalo jesté
vic neZ padesat let, nez se zacal komeréné vyuzivat. Az v roce 1886 byl totiz zkonstruovan
stejnosmérny elektricky motor, ktery dokazal udrzet konstantni otacky na hrideli i pfi pro-
ménné zatézi. Postupné zacal nahrazovat mechanické pohony ve vSech aplikacich velice
ucinné nahrazoval lidskou silu a taky byl mnohem efektivnéjsi nez dosud pouzivané parni
stroje. Stejnosmérny motor ale vyZzadoval komutdtor, cozZ je zafizeni velice poruchové a
zpUsobujici nemalé energetické ztraty. Prvni elektromotor bez pouZziti komutatoru se po-
dafilo sestrojit vynalezci chorvatského pivody — Nikola Teslovi. Pro jeho funkci totiz vyuzi-
val proud stfidavy. Je to dobie zndmy asynchronni motor, jehoZ jednoduchost a spolehli-
vost jej upfednostnili pro pouziti témér ve vsech aplikacich, kde nebyla pozadovana ¢asta
a plynuld zména otdcek, protoze jejich regulace byla naro¢na a neprakticka. Kromé jiného,
tento stroj umoznil panu Teslovi vyhrat takzvanou ,valku proudd” nad jeho rivalem Tho-
masem Alvou Edisonem. A predurcil stfidavy proud pro pouziti na celém svété pred prou-
dem stejnosmérnym. [13]
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Co se tyce vyuziti mechanickych sil pro tvorbu elektrického proudu, nejvétsiho rozsiteni
dosahly stroje synchronni. V tomto pfipadé nelze uvést rok objevu nebo objevitele samot-
ného, protoze jiz od publikovani Faradayova zakonu elektromagnetické indukce probihalo
mnozstvi pokusl a vyvojovych snaZeni o generovani elektrické energie jenom z prostého
mechanického pohybu. Po roce 1891 pak byly zavedeny synchronni stroje pro generovani
vicefazového proudu a které se o poctu fazi tfi pouzivaji pro vyrobu elektrické energie do-
dnes.

Vyse zminéné tfi druhy elektrickych stroju (synchronni, asynchronni a stejnosmérny) byly
jediné stroje, které po relativné dlouhou dobu tvofily obsah vyuky elektrotechniky z hle-
diska mechanickych ucinkl elektrického proudu. V pozdéjsich letech dvacatého stoleti vy-
voj novych technologii jako uz nékolikrat zmifnovaného polovodice a jinych, umoznil kon-
strukci novych typl motor(. Ku pfikladu bychom mohli uvést motor krokovy, ktery je fizen
rychle spinanym stejnosmérnym napétim. Pokrok taky zjednodusil a zefektivnil fizeni rych-
losti asynchronnich motor( a v dnesni dobé tak tvofi nezbytnou soucast elektromobility.
cializovanych vyssich studijnich obord. Na stfednich elektrotechnickych Skolach je obsah
vyuky zaméren jenom na tfi jiz zminované zakladni druhy, stejné jako tomu bylo za prvni
republiky.

4.2 Podstata elektrické energie

Naprosta vétSina ucebnic z prvorepublikovych elektrotechnickych skol zacina stejné jako ty
dnesni vykladem Coulombovho zdkona a elektrostatickych sil. V jedné z nich (Fysikalni za-
klady elektrotechniky z roku 1922 [1]) jsem ale nasel trochu nekonvencni zplsob vysvétleni
podstaty elektrickych a magnetickych jev(. Jedna z prvnich kapitol se jmenuje Nazory na
elektfinu. Popisuje pohled sou¢asného akademického svéta na pravou podstatu elektfiny.
Podle néj neni podstata elekttfiny dosud dobfe zndma a vysvétlitelnd, stejné jako to bylo i
u jinych forem energie. K vysvétleni proto pouziva pojmy, jez jsou blizsi a pfistupnéjsi lid-
skému smyslovému vnimani. Pouziva vysvétleni takzvanou elektronovou teorii. Elektron
byl doneddvna objektem nezndmym a az v roce 1897 vysvétlil J.J. Thomson, Ze za zareni
katodové trubice jsou odpovédné malé ¢astice se zdpornym elektrickym ndbojem, jehoz
velikost je stejnd jako velikost elementarniho naboje a zaroven vypocetl i jejich hmotnost.
Zminéna elektronova teorie pak tvrdi, Ze hmota se sklada z atomu nebo jejich shluka, které
maji hmotné jadro a elektronovy obal. Jadro tvofi naprostou vétSinu hmoty atomu a také
zcela uréuje chemické vlastnosti latky navenek. Elektronovy obal pozlstava z urcitého
mnoizstvi elektron( usporadanych ve vlastnich obéZznych drahach. Pfipoutani elektron(
k atomovému obalu je vysvétlovano jakymisi intermolekularnimi silami, kterymi je také vy-
svétlovano vnitini pnuti pevnych latek v nauce o pruznosti (co dfiv nebo pozdéji muselo
vést ke sporu se zakonem zachovani energie, protoze takto fungujici atom a s nim i veskera
hmota by po urcitém ¢ase musela zaniknout). Elektrina se pak jevi jako nespojitd substance,
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slozena z nejmensich a nedélitelnych castic — elektronud. Vysokou vodivost kovl pak je
mozné vysvétlit stavbou jejich atomu, které maji velké mnozstvi téchto elektron(i v drahach
hodné vzdalenymi od jadra, a tedy jsou vazané jenom nepatrnymi intermolekularnimi si-
lami. Proto se mUZou snadno odpoutat a podilet se na pfenosu energie. Isolanty naopak
obsahuji atomy, ve kterych jsou intermolekuldrni sily hodné velké a jen ve zfidkavych pfi-
padech uvolfuji svoje elektrony z obalu.

V dnesni vyuce jiz neni mozné pouzit vysvétleni touto teorii. Dnes jiz vime, Ze i elektronova
konfigurace ma znacny podil na chemickych vlastnostech dané latky a taky Ze usporadani
elektronl v obalu atomu je podstatné komplikovanéjsi a fidi se pravidly kvantové mecha-
niky. VSeobecné znamo je téz, Ze na prenosu elektrické energie se mohou podilet jakékoliv
volné nosice elektrického naboje, nejenom elektrony. V kapalinach jsou to napftiklad rlizné
kationty a anionty. O jadru atomu vime diky Albertu Einsteinovy, ktery jako prvni pochopil,
Ze hmota a energie jsou jenom dveé rizné entity ty samé fyzikalni reality, Ze kdyzZ je jadro
dostatecné velké je mozné jej délit na jadra mensi nebo kdyz je dostate¢né malé, tak slu-
¢ovat do vétsich, a to vidy za uvolnéni velkého mnozstvi energie.

Ne vSechno se ale za ty léta dovedlo vyvratit nebo jinak vysvétlit. Pravdou zUstava, Ze ani
dnes neni prava podstata elektfiny dostatec¢né objasnéna. Pravé naopak, ¢im vic zkoumame
sloZeni a pravidla mikrosvéta a elementarnich castic, tim vic zjistujeme, jak komplikované
a téZce pochopitelné ty pravidla jsou. Stavbu atomu v dneSnich ucebnicich vysvétlujeme
pomoci kvantového modelu atomu, opirajiciho se o Bohriv model. Ten tik3, Ze elektrony
se mohou pohybovat jenom po urcitych energetickych hladinach a pfi pohybu po ni energii
neztraceji ani neziskavaji, pricemz aby se presunuli na hladinu s energii vyssi nez vlastni,
musi prislusné mnozstvi dané rozdilem energetickych hladin absorbovat a v opaéném pfi-
padé, pfi pfechodu na nizsi hladinu, musi dané mnoistvi vyzafit. Frekvence emitovaného
nebo absorbovaného zareni je dana velikosti rozdilu energii danych energetickych hladin a
Planckovou konstantou, kterou objevil jeden ze zakladatell kvantové mechaniky Max
Planck. Pro pochopeni kvantového modelu je nutné nejdfiv nastudovat vinové-¢asticovou

n=3

n=2

n=1 W
. AE = hv
+Ze

Obrdzek 10 Bohriv model atomu
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dualitu. Pomoci ni vysvétlujeme chovani elektronu jako viny i jako ¢astice. Elektronim jsou
pfifazeny urcité orbitaly, které urcuji jejich energetickou hladinu a elektrony se v nich mo-
hou vyskytovat jenom s uréitou pravdépodobnosti. Podrobnéjsi studium stavby atomu jiz
presahuje ramec stfedoskolského studia, protoze je pro néj nutné pochopit Schrodinge-
rovu vinovou funkci, Heisenberglv princip neurcitosti a Pauliho vylu¢ovaci princip.

4.2.1 Vznik elektrického naboje

Nazev této kapitoly neni zcela technicky spravny i kdyz se vyskytuje v mnohych prvorepub-
likovych ucebnicich zakladl elektrotechniky. Je vSeobecné zndmo, Ze elektricky naboj je
vlastnost hmoty, a tudiz stejné jako pro hmotu plati zakon zachovani elektrického naboje.
Proto nemuze ndboj vzniknout ani zaniknout a jeho mnoZstvi v celém znamém vesmiru je
konstantni. Jako prvni to dokdazal slavny Michael Faraday. Kapitola se ale snazi vysvétlit pu-
vod a dlvod existence volnych nosi¢u elektrického ndboje. Spravny nazev by tedy mél znit:
Vznik elektricky nabitych ¢astic.

Rozeznavaji se Ctyti zplsoby vzniku elektricky nabitych ¢astic neboli ionizace. Prvni a nejza-
kladnéjsi nam otevrel cestu k pozndvani elektrickych a magnetickych jeva. Je to ionizace
mechanickym plsobenim jako je tfeba tfeni. Jako prvni pozoroval a zaznamenal elektrické
silové ucinky starovéky recky filosof Thalés z Milétu na kousku jantaru (fecky elektron). Do
dnes se tento pokus opakuje na vSech pocatcich vyuky elektrotechniky v rdznych obdo-
bach. Dalsim ¢asto uvadénym zplsobem je disociace. Jedna se o rozpad neutralnich atom{
nebo molekul kapaliny na kladné a zdporné ionty zplsobeny prichodem elektrického
proudu. Tretim je pak narazova ionizace. Ta popisuje vytrzeni jednoho nebo i vic elektrond
z valenéni vrstvy atomového obalu v dlisledku nérazu s jinym elektronem. Podminkou je
vysoka rychlost pohybu alesponi jedné z ¢3astic, podilejicich se na srazce. Pfi narazové ioni-
zaci vznika tedy vidy jenom kladny iont. Poslednim zpUsobem je Zhaveni kovi. Nékteré
kovy jako tfeba platina, wolfram, tantal nebo i uhlik miZou emitovat elektrony pfi hodné
vysokych teplotach. Posledni zplsob je hodné narocny jak na materialni zdroje, tak i pod-
minky provedeni, a proto nenasel moc velké praktické uplatnéni.

Dnes jiz zndme mnohem vétsi mnozstvi zplsobU, jak ionizovat neutrdlni atom, a proto se
v dnesnich ucebnicich zakladl elektrotechniky jiz samotnym vznikem elektricky nabitych
castic autofi zabyvaiji jen pfi konkrétnich aplikacich. Jmenovat vSechny zpUsoby by pro vy-
uku zakladl bylo pfilis slozité a jenom malo efektivni. Pro pfiklad uvedme aspon nékteré
druhy predtim nezname ionizace. Dnes vime, Ze i vzduch vyplnujici nasi atmosféru je neu-
stale ionizovan, a to vlivem kosmického zareni, které bez prestani dopada na nasi planetu
a jeho skutec¢ny plvod neni dodnes zcela objasnén. Dal$im druhem je vysokonapétova io-
nizace, ktera vznika pfi elektrickych prirazech izolantli vysokym napétim. Za prvni repub-
liky jsme jesté neuméli tak vysoké elektrické napéti vytvorit. V neposlednim fadé je to ioni-
zace kvantova, jejiz pochopeni vyzaduje hlubsi studium kvantové mechaniky.
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4.2.2 Vedeni elektrického proudu

Vysvétleni ustaleného pohybu elektrického ndboje neboli elektrického proudu v rliznych
latkach nebylo Cisté exaktni, ale mélo spis podobu jistych domnének nebo teorii, mezi kte-
rymi jesté nebylo rozhodnuto o jejich spravnosti.

V prvni fadé jde o vedeni elektrického proudu v kovech. V nich se na toku proudu podileji
zaporné nabité elektrony, protozZe kladné nabita jadra jsou schopny jenom zanedbatelného
pohybu. Elektrony museji pfi pohybu prekonavat odpor prostiedi, coz se projevuje Joulo-
vym teplem, a tedy zahratim vodice. Pohyb je pak vysvétlovan dvéma zpUsoby. Prvni nam
fika, Ze elektrony v kovech jsou zcela volné a protlacuji se atomy. Odpor je tedy vysvétlovan
jako dlsledek srazek elektronl a neutralnich atomd. Naproti tomu dle druhého zplsobu
elektrony v kovech volné nejsou a pfi prichodu elektrického proudu jenom prechazeji
z atomu na atom. Cili atomy jsi vzdjemné méni elektrony ze svych obal(. V tomto piipadé
je odpor prostredi vysvétlovan energetickou ztrdtou nezbytnou pfi uvolnéni elektronu
z elektronového obalu nebo naopak pfti jeho pfijeti. [14]

Za prvni republiky prevladala jeSté predstava, Ze elekttina je jakési fluidum, které zpUsobuje
prenos energie mezi nosici ndboje a prlichod elektrického proudu je pak tok tohoto fluida.
Tato predstava postacuje k pochopeni vsech pochod, které vyplyvaji zOhmova zdkona,
z obou Kirchhoffovych zakon( a taky z Maxwellovy teorie elektromagnetického pole. K vy-
svétleni a pochopeni elektrického proudu v kapalindch a plynech jiz teorie fluida nestaci.

3 A - A 3
o= flodny pol aroda. @-» eklres yl
K = zaporay yoci, Kaibode .

Obrdzek 11 Pokus s vedenim proudu v elektrolytech

Pro vysvétleni vedeni proudu v kapalinach neboli v elektrolytech se pouzivalo stejné jako
dnes pojmU kationt a aniont, coz jsou kladné a zaporné nabité atomy a elektricky proud je
pak pohyb téchto dvou typl elektricky nabitych ¢astic. Z ¢eho vyplyva, Ze pfi prichodu elek-
trického proudu kapalinou dochazi naproti priichodu kovem i k presunu hmoty. To je taky
mozné dokazat na pokusu, ktery se ¢asto vyskytuje i v uéebnicich zakladu elektrotechniky
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z ¢asU prvni republiky nebo i dnesnich. Je zndzornén na obrdzku 11. Do roztoku siranu méd-
natého (modré skalice) ponofime uhlikové elektrody které pfipojime na zdroj stejnosmér-
ného napéti. Na elektrodé ptipojené k zdpornému pdlu zdroje neboli katodé se zacnou ob-
jevovat Castecky médi vyloucené z roztoku. Po prohozeni polarity pouzitych elektrod ¢ds-
tecky zmizi a zacnou se objevovat na druhé z nich. Z uvedeného vyplyva nésledujici defi-
nice. Smér elektrického proudu v kapalinach je shodny se smérem, ve kterém se v roztoky
pohybuje vylouceny kov. Dnes jeZ tato definice neni pouzitelna, protoze predpoklada neu-
stdlé vylucovani urcitych kovl z roztok(, které ale v nékterych pfipadech nemusi byt vibec
pozorovatelné. Odpor prostredi je vtomto pripadé vysvétlovan srazkami kationt( a anio-
ntl s atomy, jejichZ elektricky ndboj je neutralni, nebo rekombinaci nabojl, coz je srazka
dvou atomU se stejnou velikosti ndboje, ale opacnou polaritou. Dlsledkem takové srazky
je vznik neutrdlniho atomu. [14]

JelikoZ nékteré latky elektricky proud vedou a jiné ne, bylo zapotiebi vysvétlit i klicové po-
jmy vodic€ a izolant. Vodi¢ je v prvorepublikovych uéebnicich definovan jako latka, u které
mulzZeme bez rozruseni mechanické stavby presunout elektrony (zplsobit vznik elektric-
kého proudu) jenom plsobenim relativné malych sil. Izolant je pak latka, ve které plsobe-
nim elektrického silového pole dochazi jenom k dislokaci elektrond v ramci jednotlivych
atomu. Teorie pak pfipousti, Ze ani jeden z popisovanych jevi nemuze byt absolutni, a tudiz
kazda latka je z ¢asti vodic a z ¢asti izolant.

Dnes se pfi vyuce zakladl elektrotechniky pouziva déleni latek z hlediska vodivosti elektric-
kého proudu na tfi druhy. Vodice, izolanty a polovodiée. Vodic je definovan jako latka, ktera
obsahuje velké mnoZstvi volnych elektrond, které jsou v neustalém a neusporadaném po-
hybu. Tvofi tak takzvany ,elektronovy plyn“ a po pfipojeni na zdroj elektrického napéti se
mohou podilet na vedeni elektrického proudu. Izolanty nebo nevodice jich naopak obsahuji
hodné malo a pro vétsinu aplikaci je toto mnozZstvi zanedbatelné. To ale neznamen3, Ze na
nich elektrické pole nepusobi. Po pfipojeni izolantu k vnéjsSimu zdroji elektrického napéti
dochazi k deformaci jednotlivych molekul, ¢imz se z nich stanou dipdly. Tyhle dipdly jsou
pak usporadané ve sméru vnéjsiho elektrického pole. Usporadani dipdli ma za nasledek
vytvoreni vnitfniho elektrického pole uvnitf izolantu ve sméru opacném nez pole vnéjsi, a
tedy vysledni intenzita uvnitf izolantu bude vidy nizsi nez intenzita pole vnéjsiho. Tenhle
poznatek je nezbytny pro studenty elektrotechniky ke spravnému pochopeni funkce za-
kladni elektrotechnické soucastky — kondenzatoru.

Latky, kterym dnes fikdame polovodice uz sice byly v dobach nasi Prvni republiky zndmé, ale
jejich ucinky na elektrické pole a Siroké vyuziti v obrovském mnozstvi aplikaci nikoliv. Polo-
vodice jsou latky, jejichZ elektrickou vodivost je mozné znacné ovliviiovat, a to zménou
budto vnéjsich parametrd jako tlak, teplota, osvétleni apod. nebo parametrd vnitfnich. Tim
se mysli zména vnitini struktury pridanim jinych, pfimésovych polovodicli. Na rozdil od vo-
di¢d se na elektrickém proudu podileji kromé zaporné nabitych elektronl i kladné nabité
diry. Diry jsou mista s nedostatkem zdporného naboje vzhledem k okoli, a tudiz se jevi jako
mista s kladnym nabojem. Vznikaji pravé pfidanim vhodné pfimési a to takové, kterd ve
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valen¢nich vrstvach atomu obsahuje minimalné o jeden elektron méné neili plvodni polo-
vodi€ bez pfimési.

Kromé klasickych vodict dnes rozliSujeme i supravodice, cozZ jsou latky s vlastnosti supra-
vodivosti Cili vést elektricky proud bez energetickych ztrat. Jinymi slovy, jejich elektricky
odpor je nulovy. Objev supravodivosti je pfipisovan nizozemskému fyzikovy za jeho pokusy
z Héliem pfi nizkych teplotéch jiz v roku 1911, jesté pied vznikem CSR. Tim byl umoznén
vznik uplné nové fyzikalni discipliny, a to fyzika nizkych teplot, kde se zkoumaji supravodivé
vlastnosti raznych latek. Byla zapotiebi jesté dlouha cesta k poznani velkého mnozstvi latek
moznych supravodivosti a dalSich vlastnosti s ni souvisejicich (jako napfiklad idedlni dia-
magnetizmus). | kdyZ vyuZiti supravodivych materidlu neni zatim moc Siroké, vysledky po-
slednich vyzkum ukazuji, Ze v budoucnu s ni rozhodne musime pocitat, a proto je nezbytné
ji i zarazovat do vyuky zakladl elektrotechniky.

4.3 Elektrické pole

4.3.1 Intenzita elektrického pole

Elektrické pole je definovano silo¢arami, jejichz tec¢na v jakémkoliv bodé udava smér puso-
bici intenzity elektrického pole. Intenzita elektrického pole je elektricka sila plsobici na jed-
notkové elektrické mnozstvi. Pro elektrické mnozstvi dnes pouzivdme ndzev elektricky na-
boj. Velikost intenzity je pak dana hustotou silo¢ar ve vySetfovaném bodé. Velikost inten-
zity elektrického pole je mozné odvodit z Coulombova zakona:

“Wi2  ._F_, &
72

F=k

Kde F je elektricka sila mezi dvéma ndboji o velikosti q; a g, a r je vzdalenost mezi nimi. k
je pak konstanta umérnosti dand elektrickymi vlastnostmi prostredi a E je intenzita elek-
trického pole kolem bodového naboje g, ve vzdalenostir.

Takhle vypada odvozeni intenzity elektrického pole v dnesnich ucebnicich zaklad( elektro-
techniky. V dobach prvni republiky tomu ale bylo vénovano podstatné vic prostoru. Inten-
zita se vétsSinou odvadi pres libovolnou uzavienou plochu v prostoru kolem bodového na-
boje. Kazdym bodem této plochy pak prochazi silo¢ara a jejich souhrn tvofi objem jakéhosi
kuzelovitého tvaru. Uvnitf tohoto tvaru musi byt pocet silo¢ar konstantni, ale jejich hustota
(pocet na jednotkovou plochu) se bude ménit v zavislosti na velikosti nami zvolené plochy.
Proto se intenzita elektrického pole musi snizovat Umérné se ¢tvercem vzdalenosti. Na ob-
razku je ilustrativni pfiklad z [1].
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Obrdzek 12 K odvozeni intenzity elektrického pole bodového ndboje

Intenzita elektrického pole je absolutné zakladni a nezbytnou fyzikalni veli¢inou, jejiz po-
drobni znalost je nezbytnd k jakémukoliv dalSimu studiu elektrotechniky. Proto neni divu,
Ze se jejim odvozenim zabyvalo takovym podrobnym stylem. Dnes uz ale vyvoj elektrotech-
niky zna¢né pokrodil a studenti toho museji pobrat podstatné vic. Proto ve vyuce zaklad(
elektrotechniky nezbyva dostatek prostoru pro podrobna odvozeni zakladnich veli¢in a in-
tenzita se odvozuje jenom pfimo z Coulombova zdkona, na ktery se nahlizi jako na funda-
mentalni, experimentalné odvozeny fyzikalni zakon. Podrobnéjsi odvozeni tohoto zakona
je jiz v dnesnich dobach zaleZitosti vysokych technickych Skol a technickych univerzit.

4.3.2 Potencial elektrického pole

Dalsi nezbytnou veli¢inou pro popisovani elektrického pole je elektricky potencidl. Ten je
na rozdil od intenzity veli¢inou skalarni, a tudiz je presné definovan jenom velikosti vztaze-
nou k ur¢itému referenénimu bodu. Stejné jako v pfipadé intenzity i potencial je v prvore-
publikovych ucebnicich rozebiran a vysvétlovan velice podrobné. Ve vétsiné ucebnic je
nejdriv porovnan s gravitacnim pUsobenim na kapaliny a tim padem s mechanickou velici-
nou gravitacni potencidl. Z toho je jasné patrné, Ze rychlost proudéni vodniho toku mezi
dvéma hladinami zavisi pouze na rozdilu gravitacnich potenciall jednotlivych hladin a tedy
(pFi zanedbani zmény hustoty kapaliny) jenom na rozdilu jejich vysek vzhledem k danému
gravitanimu poli. Proto hodnota gravitaéniho potencialu v jakémkoliv bodé prostoru nema
moc velky vyznam, dokud ji nevztahneme k uréité referenéni hladiné. Naprosto stejna situ-
ace nastava i v pripadé elektrickych potenciall, a proto pro praktické Gcely zavadime veli-
¢inu elektrické napéti, jako rozdil elektrickych potencialli mezi dvéma rdznymi body pro-
storu. Elektrické napéti je pak definovano jako podil elektrické prace vykonanou jednotko-
vym elektrickym ndbojem mezi dvéma body prostoru.

Kromé podrobného vysvétleni se v zakladech elektrotechniky vénovali i konkrétnim zp(-
soblm vzniku elektrického napéti. RozliSovali se Ctyfi zakladni zplsoby a to elektrostaticky
(mechanické treni), chemicky (galvanické clanky), termoelektricky (rozhrani dvou kovi
s rliznym teplotnim koeficientem) a elektromagneticky (Faradaydv zdkon elektromagne-
tické indukce). Dnes uz z vySe zminénych divod( neni moZné rozebirat tyto zplsoby pfimo
pfi vyuce potencialu a zabyva se nimi samostatny studijni obor Zdroje elektrické energie.
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Zaver

Bakalarska prace se zabyva srovnanim obsahu vyuky elektrotechniky na stfednich odbor-
nych Skolach v obdobi prvni republiky s obsahem vyuky v dobé dnesni. | kdyzZ je téma prace
hodné Siroké, z vicerych dlivodl nedoslu k absolutnimu naplnéni tématu a je srovnan je-
nom obsah vyuky zakladnich elektrotechnickych témat. Ze srovnani pak vyplyvd, Ze obsah
vyuky se zménil hlavné v téch oblastech, kde bylo za ta |éta dosazeno podstatného technic-
kého pokroku nebo predefinovani pouzivanych pojmu. Prace slouZi jenom jako urcity od-
razovy mustek pro komplexni srovnani vyuky elektrotechnickych predmét(, ve kterém by
se pak mohlo pokracovat z hlediska srovnani vyuky magnetického pole nebo jednotlivych
elektrotechnickych soucastek pouZivanych za dob existence CSR a dnes.
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