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Nakladatelstvi PROMETHEUS;, spol. s r.o. vydalo v roce 2013 jako své
paté prepracované vydani ucebnici pro vyuku mechaniky na gymnéziich
[1]. Oproti dosavadnim étyfem vydanim doslo k nékolika zméndm a to
jednak v usporadani ucebnice, jednak v didaktickém zpracovani nékterych
casti uciva mechaniky.

Mechanika

PRO GYMNAZIA -
PRO GYMNAZIA

Oproti pfedchazejicim vydanim ucebnice ,zestihlela®. Jeji papirova for-
ma totiz obsahuje jen ucivo, které odpovida pozadavkiim Ramcového vzdé-
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lavaciho programu pro gymnézia [2], (dale jen RVP G), obor Fyzika.
Rozsirujici ucivo, které jde nad ramec uciva a ocekavanych vystupi podle
RVP G, je na pfilozeném CD jako soucasti ucebnice.

Toto rozsifujici u¢ivo (oznacené pro orientaci pismenem R) obsahuje
15 naméti:

R1
R2

R3

R4
R5
R6
R7
RS
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

Okamzita rychlost hmotného bodu

Rovnomérny pohyb hmotného bodu s nenulovymi pocatecnimi
podminkami

Rovnomeérné zrychleny pohyb s nenulovymi poc¢atecnimi podmin-
kami

Zrychleni pfi rovnomérném pohybu po kruznici
Zrychleni ptfi nerovnomérném kfivocarém pohybu
Casovy téinek sily. Impuls sily

Pruzny a nepruzny piimy raz dvou téles

Valivy odpor

Neinercidlni vztazné soustavy. Setrvacné sily
Otacejici se vztazné soustavy

Jednoduché stroje

Bernoulliova rovnice

Meéfeni rychlosti proudéni tekutin

Proudéni realné kapaliny

Obtékani téles redlnou kapalinou

Dale jsou na pfilozeném CD uvedena teoretickd a laboratorni cvicent.
Vybér, zaméfeni a zpracovani jsou stejnad jako v predchozich vydénich
u¢ebnice Mechanika. Teoretickd cvigeni (oznadeni TC) obsahuji jednak Fe-
sené priklady, jednak soubory dalSich tloh, fada z nich je novych. Cilem
téchto cviceni, kterych je celkem 13, je prohloubeni poznatkt ziskanych
ve vyukovych hodinach a jejich vyuziti k Feseni konkrétnich problémd.
Podobny tkol mé Sest laboratornich cviceni (oznaceni LC).

Ptilozené CD obsahuje i dalsi doplitujici a obrazové materialy. Jsou jimi:

e Historické pozndmky k 16 vyznamnym osobnostem mechaniky (ozna-
¢eni H); ke zpracovani tohoto ndmétu byla mimo jiné vyuzita publikace
[3] se svolenim autora publikace Déjiny fyziky doc. Ing. Ivana Stolla,
CSc. Uvedent historickych poznamek bylo vedeno snahou podpofit na-
pliiovani hodnotovych cili pfi vyuce fyziky, predev§im tctu k historii
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fyziky jako nezastupitelné souc¢asti kulturniho dédictvi a prohlubovani
zajmu o prirodni védy. V neposledni fadé pak poskytnout naméty pro
realizaci prifezového tématu Vychova k mysleni v evropskych a glo-
balnich souvislostech.

o Slovnicek fyzikdalnich pojma, ktery prehledné shrnuje dulezité fyzikalni
pojmy

e Animace k ucéivu mechaniky (oznafeni A), jejichz autorem je RNDr.
Petr Janecek; celkem je na ptiloZzeném CD umisténo 11 animaci s né-
méty na rovnomérné a nerovnhomérné primocaré pohyby, rovnomérny
pohyb po kruznici, volny pad, zdkon zachovini mechanické energie
a na vrhy v tihovém poli Zemé.

e Videozaznamy (oznadeni V), jejichz autory jsou Mgr. Lucie Filipenskd,
Mgr. Jakub Jermdr a hlavni autor ucebnice; ndméty videozaznamt
rovnomérné zrychleny a rovnomérné zpomaleny piimocary pohyb
a Newtonovo kyvadlo.

o Literatura a webové stranky, ze kterych lze cerpat dalsi poznatky z kla-
sické mechaniky.

Odkazy na dopliiujici materialy jsou v textu ucebnice vyznaceny ba-
revnou znackou, napf. , coz je v tomto pripadé odkaz na animaci
rovnomérného pohybu po kruznici.

7Z hlediska metodického zpracovani uc¢iva mechaniky doslo také ke zmé-
ndm. Uvedme si nékteré:

a) Byl upfesnén vyklad pojmu primérnd rychlost jako skaldrni veli¢iny
v névaznosti na zdkladni skolu, tj. vztahem v, = % pro dany usek tra-
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jektorie, resp. v, = %ﬁ% pro urceni primeérné rychlosti na celé tra-
jektorii, zname-li délky jednotlivych tsektt Asy, Ass, ... a jim odpovidajici
doby Aty, Aty, ... Je zdiraznéno, ze tedy neplati, ze bychom postupovali
pfi urcovani primérné rychlosti tak, ze vypocitdme priimérné rychlosti na
jednotlivych usecich trajektorie pohybujiciho se télesa a z nich pak vytvo-
fime aritmeticky pramér. K tomuto upozornéni, které v diiveéjsi ucebnici
nebylo zdiraznéno, je pak uveden nazorny priklad.

b) Aby bylo disledné dodrzeno vyse uvedené upozornéni, bylo nutné
zménit postup pri odvozovani vztahu pro drdhu rovnomeérné zrychleného
primocarého pohybu. V predchozich ucebnicich mechaniky pro gymnéazia
[viz napf. 4, str. 44] bylo totiz pfi odvozeni drahy s = %at2 pouzito vztahu
pro primérnou rychlost ve tvaru v, = %v = %at a vztahu pro drahu
5 = vpt. V nové ucebnici je vyuzito poznatku zndmého zéktm z piedcho-
ziho tématu, a sice toho, Ze z grafu zavislosti velikosti rychlosti na case
u rovnomérného pohybu lze drahu vypocitat jako obsah pod grafem této
zévislosti. Vyuzitim metody analogie je proto proveden rozbor grafu zavis-
losti velikosti okamzité rychlosti v na ¢ase ¢ pro nulovou pocatecni rych-
lost a pfi daném zrychleni a, jak je uvedeno na obr. la. Predpokldadame,

7e Cas se postupné zvétsuje z pocatecni hodnoty 0 o tak malé priristky

At, ze velikosti okamzité rychlosti vy, vs,...,v;,...,v, v kaZdém inter-
valu At lze povaZzovat prakticky za konstantni. Potom odpovidajici dréhy
81,89, .+.,84,...,8, muzeme vyjadrit vztahy s;1 = v1At, s = v AL, ...,
si = v; AL, ..., s, = v, At. Soulet

s = 1At + At + ...+ v At + ...+ v, At

tedy udava celkovou drahu, kterou vozik ujel za celkovy cas t.

Je wvedena poznamka, Ze vyse uvedeny postup neni uplné presny, pro-
toze velikost rychlosti se prece jen i na intervalu délky At trochu mént, ale
muzeme tuto presnost zvysit, kdyZ At volime dosti malé, tedy celkovy cas
rozdélime na vetsi pocet velmi krdtkych casovych intervali.

Drahu s; = v; At, kterou hmotny bod urazi za velmi maly ¢as At, zna-
zornuje obsah barevného obdélniku na obr. la. Nas odhad celkové drahy
je dan souctem obsaht vSech obdélnikt, tedy obsahem plochy pod ,zu-
batou kfivkou®. Délime-li celkovy cas na vétsi a vétsi pocet kratsich a
kratsich interval, splyne ,zubaté kiivka“ s polopfimkou v = at. Celkovy
obsah plochy pak snadno uré¢ime jako obsah trojuhelniku OAB na obr. 1b.
Celkova draha s, kterou vozik ujede rovnomérné zrychlenym pohybem za

112 Matematika — fyzika — informatika 23 2014



celkovy cas t, je tedy rovna obsahu plochy trojuhelniku O AB, neboli

at-t 1,
= —at”.
2 2

S =

Na CD v rozsifujicim uc¢ivu R3 Rovnomérné zrychleny pohyb s nenulo-
vymi pocdatecnimi podminkams je pak analogicky odvozen vztah pro drahu

L
s:vot—I—iat.

v v

;ﬁ“’ Bf:m

Un at

o 1.2
= t

v 5 iﬂ

a) v2 b)
O Ar At Ar At A ¢ o t A 1

Obr. 1

¢) Pokud se tykd pojmu okamZitd rychlost, je v upravené ucebnici [1]
definovén analogicky jako v pfedchozi ucebnici [4], tedy nejdiive velikost
tohoto vektoru formulaci: ,Velikost okamzité rychlosti v daném bodu tra-
jektorie a v daném case je definovdna jako prumeérnd rychlost ve velmi ma-
lém c¢asovém intervalu na odpovidajicim tseku trajektorie daného bodu*.
V zéakladnim textu ucebnice je pak uvedeno tvrzeni, Ze ,vektor okamzité
rychlosti lezi v teéné v uvazovaném bodé trajektorie a jeho smér je urcen
smérem pohybu“. Tvrzeni je dolozeno jednak animaci na prilozeném CD,
jednak uvedenim ptikladu odlétavani jisker ve sméru tecen k obvodu brus-
ného kotouce pfi brouseni. V rozsifujicim ucivu je v R1 OkamZzitd rychlost
hmotného bodu pak odvozena okamzitd rychlost v pomoci ¢asové zmény
polohového vektoru Ar (stejné jako v uéebnici [4]).

d) V ucebnici [1] je podrobnéji zpracovano smykové tfeni, je rozliSena
klidové tteci sila Fy (véetné mezni — kritické) od t¥eci sily F; za pohybu.
Pro strucnost vyjadrovani se pak pouziva jen nazvu tteci sila F;. Méreni
soucinitele smykového tfeni je namétem laboratorni prace a k jeho urceni
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s pouzitim pocitace je také uveden videozaznam. O tfeci sile vznikajici
pfi valeni pevného télesa kruhového prifezu po podlozce je pojednano
v roz§ifujicim uéivu R8 Valivy odpor.

e) V tématu Gravitacni pole je v matematickém zépisu Newtonova gra-
vitacnitho zdkona pro dvé stejnoroda télesa tvaru koule oznacena gravitacni
kym pismenem s (kapa) jiz neodpovid4 souc¢asné normé CSN ISO 80 000.
Znacka G se uziva v celém svété. Problémem u nas je to, ze stejnou znacku
pouzivame jiz delsi dobu pro velikost tihy té€lesa. Proto je na to v ucebnici
upozornéno v ¢lanku 5.4 Tihova sila a tiha télesa.

V témze tématu je v ¢lanku Pohyby téles v centrdlnim gravitacnim poli
Zemé vénovana pozornost geostacionarnim druzicim a také geosynchron-
nim druzicim, pfipomenut je také navigacni systém Galileo spole¢né budo-
vany Evropskou komisi a Evropskou kosmickou agenturou. Centrum pro
tento systém je v Praze.

f) V tématu Mechanika kapalin a plyni bylo také provedeno néko-
lik zmén. Predevsim v ¢lanku Tlak v kapalindch vyvolany tihovou silou
smétuje vyklad ke vztahu p = p, + hog, kde p se nazyva absolutni tlak
v hloubce h, je-li nad kapalinou hustoty ¢ atmosféricky tlak p,. Rozdil
p — pa se pak oznacuje jako hydrostaticky tlak pn, = hpg. V navaznosti
na tento postup je pak upresnéna formulace Pascalova zakona: Piusobi-li
na kapalinu v uzaviené nddobé vnéjsi tlakovd sila, zvysi se tlak ve vsech
mistech kapaliny o stejnou hodnotu. A je také pripojeno sdéleni, Ze kdyz
ptisobi na kapalinu v nepfilis velké uzaviené nddobé dostatecné velkd vnéjsi
tlakova sila, je tlak vyvolany ptsobenim této sily mnohem veétsi nez hyd-
rostaticky tlak uvniti kapaliny. Pak nemusime s hydrostatickym tlakem
viitbec pocitat a ve vSech bodech kapaliny je témér stejny tlak. Odkaz je
na tradiéni pokus demonstrace Pascalova zakona — ptisobeni sily na pist
kulové nadoby s otvory (tzv. ,jezek“), kterymi vystiikuje voda pfiblizné
stejné prudce vSemi sméry a vzdy kolmo ke sténam nédoby.

g) Pii odvozovani Bernoulliovy rovnice pro vodorovnou trubici méniciho
se prufezu neni z hlediska energetické bilance v nové ucebnici mechaniky
zavedena veli¢ina tlakova potencidlni energie. Za pomoci obr. 2 se provadi
rozbor pribéhu vstupu proudici vrstvy A kapaliny do trubice a vystupu
vrstvy B z ni za dobu At. Na proudéni uvaZovanych vrstev kapaliny je
aplikovan poznatek, ze zména kinetické energie uvazovaného kapalného
télesa se rovna celkové praci, kterou vykonaji vSechny sily ptisobici na
toto téleso. Na vrstvy A, B ptisobi tihova sila, sila od stén trubice, tlakova
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sila F; od kapaliny ptiléhajici k vrstvé A zleva a tlakova sila Fy od kapaliny
priléhajici k vrstvé B zprava. Protoze prace od tihové sily a sily stén trubice
je nulové, spocita se prace sil Fi, Fs a celkova prace. Porovnanim této prace
a zmény kinetické energie se dospéje ke vztahu

1 2 | _1 2 |
2@”1 p1—2QU2 D2

Po rozboru vyznamu jednotlivych ¢lent v rovnici nasleduje formulace Ber-
noulliovy rovnice.

a)

B
v -
Pl A B
S) Axy TN
1
b) _VZ__
/
A B|
N 5
1+ At Ax
Obr. 2

V rozsifujici ¢asti uciva je na prilozeném CD v ndmétu R12 uvedeno
odvozeni Bernoulliovy rovnice pro stacionarni proudéni nestlacitelné ka-
paliny sklonénou trubici rizného prifezu. Vyklad se opird podle obr. 3
o vyjadreni prirustku kinetické energie

1
AE, = igAV(vg — )
o vypocet prdce
Wa = 0gAV(h1 — h2)

tihové sily vynaloZené na premisténi kapaliny o hmotnosti Am od vstupu
do trubice k jejimu vystupu z trubice v tihovém poli Zemé, a o vypocet
tlakové prace

Wp = plAV - pQAV

spotfebované na to, aby se kapalina z levého konce zatlacila do trubice
a u pravého konce vystoupila. Protoze Wg + W, = AEy, dostaneme po
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upravach vztah

1 1
5911? +h10g +p1 = 59113 + haog + pa.

[J]
—— r

Ep=0
t4+Ar
] | vystup
Il|
P2
AV 5
Obr. 3

Byl bych velmi rad, kdyby upravené vydani ucebnice Mechanika jak
v tisténé ,papirové“ podobé, tak i obsahem na pfilozeném CD, pfispélo
k Gspésnému napliovani cili vyuky fyziky. Aby bylo vhodnym didaktic-
kym prostiedkem pro vyuku gymnazidlni fyziky a ve spojeni s dalsimi
modernimi informa¢nimi zdroji prispélo k zajmu o fyzikdlni poznéavani.
Budu také rad za vSechny pripominky, které by mohly ptispét k dalsimu
zlepSeni ucebnice i dopliiujicich materialti na CD.
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