Poznamky k pojmu rychlost
ve sttedosSkolské fyzice

OLDRICH LEPIL — EMANUEL SVOBODA

Ptirodovédecka fakulta UP Olomouc,
Matematicko-fyzikalni fakulta UK Praha

Vénovano RNDr. Milanu Bednarikovi, CSc. (1928-2003)
adoc. RNDr. Miroslave Siroké, CSc. (1933-2008)
k nedozitym jubileim.

Tak, jak se vyvijeji koncepce uciva ve stiedoskolskych uéebnicich fyziky
(viz [1]), tak se vyviji i obsah nékterych pojmd, které tvoii zaklad téchto kon-
cepci. Muzeme to ukazat na pistupu k pojmim, kterymi obvykle za¢ina stie-
doskolska kinematika a které intuitivné pouzivame i v bézném zivoté. Jako
piiklad uvedeme pojmy priimérnd rychlost a okamzita rychlost, jejichz definici
najdeme ve vSech stiedoskolskych ucebnicich obsahujicich tematicky celek
Mechanika.

Abychom nezachazeli prili§ do historie, podivejme se, jak byly naplnény
uvazované pojmy v 60. letech minulého stoleti v uéebnici pro stiedni vSeobec-
né vzdélavaci skolu (SVVS) [2], kde toto téma zpracovali zakladatelé Ceské
didaktiky fyziky dr. M. Chytilova a prof. E. Kaspar. VeliCina primérna rych-
lost v je definovana stejné jako ve star§ich ucebnicich, tzn. jako skalarni veli-
¢ina ur¢ena podilem vykonané drahy As a piislusného casového intervalu Ar:

As

V=—

At

Okamzita rychlost je v této ucebnici vyjadfena v podstaté stejnym definic-
nované veli¢iny bude ménit, kdyz se bude postupné zmensovat usek drahy na
pfimé trajektorii, ktery obsahuje bod, v némz mame urcit okamzitou rychlost
auta. Tento postup pokracuje az do okamziku, kdy pohyb ve vymezeném tseku
trajektorie mizeme prakticky povazovat za rovnomérny pohyb a rychlost toho-
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to rovnomérného pohybu v malém casovém intervalu je okamzita rychlost
nerovnomérného pohybu v daném bod¢ trajektorie. Jak je zfejmé, neni timto
postupem okamzita rychlost definovana jako vektorova veli¢ina a vektorovy
charakter okamzité rychlosti je zminén jen slovné konstatovanim, ze okamzitéd
rychlost je uréena velikosti, smérem a orientaci (v dob¢, o které mluvime, se
odlisovaly pojmy smér a orientace vektorové veliiny). V nasledujicim vykladu
kinematiky autofi vystacili jen s velikosti okamzité rychlosti v a s rychlosti jako
vektorem se operuje az pozdéji, v samostatném tématu Skladani pohybu, kde se
probiralo i skladani rychlosti a kam byly zafazeny také vrhy.

Od skolniho roku 1979/1980 se na vybranych gymnaziich zacalo vyucovat
podle experimentalnich ucebnich osnov a pro zaky byla vydana Fyzika, expe-
rimentalni ucebni text pro 1. roénik gymnazia [3]. V této experimentalni uceb-
nici doslo k vyraznému posileni vektorového aparatu. Byl pouzit pojem stredni
As
At
aprumeérnd rychlost byla rezervovana pro vektorovou fyzikalni veli¢inu

rychlost pro priimérnou drahovou rychlost definovanou vztahem v, =

Ar , o .
v, = e kde Arbylo nazvano premisténi. Okamzita rychlost v pak vychazela
!

. Lo . Ar s
z podrobného rozboru limitniho postupu v = lm}] A Béhem ovéfovani expe-
/> !

rimentalni ucebnice se ale ukdzalo, ze zvoleny piistup je pro zaky obtizny,
nesrozumitelny, neodpovida bézné praxi. Pfistup se neosveédcil a pro dalsi uci-
vo z mechaniky byl prakticky nepotiebny.

V ucebnici pro gymnazia [4], kde kinematiku zpracoval prof. J. Vachek
adoc. J. Novdk, zustalo vyrazné posileni vektorového aparatu, ale misto pie-
misténi Ar byla zavedena vektorova veliCina posunuti d definovana slovy:
~Zménu polohy hmotného bodu ve fyzice urcujeme orientovanou useckou, kterda
spojuje body zobrazujici pocdtecni a koncovou polohu hmotného bodu. Velici-
na, kterou tato orientovand usecka predstavuje, se nazyvd posunuti nebo téz
vektor posunuti, znacka d.*

Jak je patrné, nezavadi se pojem polohovy vektor r, popt. zména polohové-
ho vektoru Ar, jak je to bézné ve vysokoskolskych uéebnich textech. To pocho-
piteln¢ ovlivilyje 1 vyklad pojmu rychlost. Priimérna rychlost nerovnomérného
pohybu je ale zavedena shodné s ucebnici [2] jako skalarni veliina, oznacena

. i v s T , o .,
je vy, plicemz v, = . Je také ptipojena slovni formulace: ,,Priimérna rychlost

nerovhomeérného pohybu je rovna velikosti rychlosti rovnomeérného pohybu, pri
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kterém by hmotny bod urazil tutéz drdhu za tutéz dobu jako pri nerovnomérném
pohybu.“ V dal§ich u€ebnicich mechaniky se od této slovni formulace upustilo.
Pokud jde o veli¢inu okamzitd rychlost, je v uvazované ucebnici [4] nejprve
zavedena velikost okamzité rychlosti v pfimocarého rovnomérného pohybu
vztahem
s, =8, As

t—t, At

a je pfipojena slovni formulace: ,,Velikost okamzité rychlosti rovnomérného
pohybu je rovna velikosti rychlosti daného rovnomérného pohybu.*

Dalsim vykladem se dospélo k zavéru, Ze okamzita rychlost je vektorova
veli¢ina. Zvoleny metodicky postup se ovSem vztahoval jen na pohyb rovno-
meérny po ptimocaré trajektorii, takze i z nazoru je ziejmé, ze smer rychlosti je
stejny jako smér posunuti a tedy plati vztah

d d
V=—,resp. V=—.
At t

A opét je piipojena slovni definice: ,,Okamzitda rychlost (vektor okamczité rych-
losti) pohybu rovnomérného primocarého je urcena pomérem posunuti a odpo-
vidajici doby, v niz posunuti nastalo.“ Je také piipojeno pravidlo, ze vysledna
vektorova veli¢ina ma stejny smér jako vektorova veli¢ina v podilu a to
v ptipadé, ze skalarni veli¢ina ma kladnou ¢iselnou hodnotu.

Po zavedeni takto definované okamzité rychlosti u pfimocarého rovnomeér-
ného pohybu se zkoumal pohyb voziku, na ktery ptlisobi stala sila, a na zakladé
méfeni je uvedena formulace: ,,Okamzita rychlost hmotného bodu v urcitem
okamziku je rychlost, kterou by se hmotny bod pohyboval, kdyby od tohoto
okamziku byl jeho pohyb rovnomérny primocary.*

Z méfeni se také déla zavér pro velikost okamzité rychlosti v = at, resp.
v =y, + at, kde a je oznaceno jako velikost zrychleni. Pomoci zmény okamzité
rychlosti Av = v, — v; je pak definovano zrychleni jako vektor a pro okamzitou
rychlost pohybu rovnomérné zrychleného piimocarého jsou uvedeny vztahy
V=V, t+at resp. v=at.

V dal$im vykladu o piimocarych pohybech je disledné pouzivano vektoro-
vé vyjadfovani veli¢in kinematiky, takze napt. pfi vykladu volného padu je
uveden jak vztah pro vektor posunuti, tak vztah pro drahu, ¢ili
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Je samoziejmé, ze v ptipadé kiivocarého pohybu by bylo tieba vylozit rozdil
mezi posunutim d (¢ili zménou polohového vektoru Ar) a elementem drahy As.
To vsak ucebnice [4] nefesi, ponévadz detailnéji je probran jen rovnomérny
pohyb hmotného bodu po kruznici. Zde vyklad vystaci s velikosti rychlosti
definovanou jako podil celkové drahy (s =2mr) periody 7, za kterou hmotny
tuto drahu urazi

2nr

v=—"-.

T

Vyklad je doplnén upfesiujicim sdélenim, ze ,,okamzitd rychlost pohybu
hmotného bodu ma smér tecny v prislusném bodeé trajektorie” a je to tedy vek-
torova veli¢ina.

Vektor posunuti zavedeny jen v uc¢ivu o pfimocarych pohybech nese znaky
formalizmu a brzy se znovu v praxi ukazalo, ze timto zmnozenim pojmového
aparatu kinematiky nedoslo k o¢ekavanému zkvalitnéni vykladu uéiva. Zvoleny
postup pfinasi urcité obtize dané i tim, ze se s takovym pojetim kinematiky
neztotoznili ani ucitelé.

O problému se nasledné diskutovalo jak v komisi, kterda v 80. letech minu-
I1¢ho stoleti fidila rozsahly projekt tvorby ucebnic pro gymnazium, tak na riiz-
nych konferencich a seminafich i pfi setkanich s uciteli fyziky. Vysledkem
téchto diskusi byl navrh upustit v dalsich reedicich uéebnic od premiry ,,vekto-
rizace™ relativné jednoduchych a intuitivné chapanych pojmu kinematiky.

To je v souladu i s nazorem terminologické komise JCMF, ktera pfipravila
velmi cennou publikaci Slovnik stfedoskolské fyziky (dale jen Slovnik) [5],
vnémz jsou na zakladé obsirnych diskusi struéné¢ vymezeny vSechny pojmy
stiedoskolské fyziky. Ve vydavatelstvi uebnic SPN a nasledné i v nakla-
datelstvi Prometheus bylo dohodou stanoveno, ze vychodiskem pii vykladu
jednotlivych pojmd v ucebnich textech bude pravé Slovnik. Ten pojmy pru-
meérna a okamzita rychlost definuje takto ([5] s. 38):

2.9.1 rychlost hmotného bodu, okamzita rychlost
jedna ze zakladnich charakteristik pohybu; vektorova veli¢ina definovana

dr X pox . . . y y
vztahem Vv =— . Ma smér teCny k trajektorii v daném bod¢. V soustaveé

soufadnic (Oxyz) jsou praméty rychlosti v do soufadnicovych os (soutad-
nice vektoru rychlosti)
dx dy  dz.

V=—,V, =—,V, =
oAt A’ dr’
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pro velikost rychlosti pak plati v =, &vf +Vi+V2.

Pozndmka: Text tohoto hesla Slovniku uvadime v plném znéni proto, abychom
zdiraznili, ze veliCiny v,, v,, v. jsou zde chdpany jako soufadnice vektoru v,
tedy skalarni veliiny, které mohou mit kladnou i zapornou hodnotu, kdezto
takto zavedena velikost rychlosti mlize mit jen nezdpornou hodnotu, coz se
v praxi i v fad€ ucebnich textd ¢asto opomiji. Tim se Slovnik pon¢kud odlisuje
od vyjadieni normy CSN ISO 31-11, ktera rozliduje ,.slozky vektoru“ a, tj. a,
a,, a. a ,slozkové vektory“ a.e, a, €, a. €;, kde e, €,, €; jsou jednotkové
vektory zavisejici na volbé soufadnicové soustavy.

2.9.2 priimérna rychlost v,
skalarni veli¢ina definovana vztahem
_As
YA
kde As je tisek drahy a At je piislusny casovy usek.

Praxe ukazuje, ze takto zavedené dvé veliCiny jsou pro vyklad ve stfedo-
Skolské kinematice zcela dostacujici. Zastava vSak problém, jak se na stiedni
Skole vyrovnat s vysokoskolsky formulovanou definici veli¢iny okamzita rych-
lost, popt. s veli¢inou posunuti hmotného bodu Ar (Slovnik, heslo 2.7.2).

K upravam uciva kinematiky v ucebnici [4], jak to pfedpokladaly zavéry
konference [6], uz nedoSlo vzhledem k pfedéasnému umrti J. Novaka
al. Vachka vroce 1989. Ukolu piepracovat udebnici mechaniky se ujali
RNDr. M. Bednaiik a doc. M. Sirokd [7] (v prvnim vydani na ugebnici pracoval
také ing. P. Bujok). Pti interpretaci prumérné rychlosti jako skalarni veli¢iny se
autofi disledné¢ drzi vymezeni tohoto pojmu ve Slovniku, coz vyplyva
i z kontinuity s pfedchazejicimi urovnémi fyzikalniho vzdélavani.

Dokonce i v u¢ivu matematiky pro 5. roénik ZS je jiz pojem primérné rych-
lost zaveden jako podil celkové urazené drahy a ptislusné doby (viz napft. Jus-
tova, J.: Matematika pro 5. ro¢nik zékladni skoly, Alter 2009). Bylo by nezod-
povédné mast zaky nepromyslenymi zménami v pfistupu k tomuto vzitému
pojmu, jak se o to snazi napf. autor pokusu o alternativni ucebnici mechaniky
[8]. Zde se pozaduje, aby nejmladsi stfedoskolak, ktery ze zakladni Skoly zna
jedinou vektorovou veli¢inu silu, uvédomeéle rozliSoval pojmy oznacené slov-
nim spojenim velikost priimérné rychlosti a priimérnd velikost rychlosti ([8],
s. 20). Autor uvadi:
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prumérna velikost rychlosti 5 _celkova dréha | Primérnd velikost rych-
- skalar P celkovy ¢as losti vyjadfuje, ,jak rychle“
v,=3 urazi téleso danou dréhu
¢ za dany Cas. Nezdlezi na
[v]=m/s=m-s" sméru pohybu.

prameérna rychlost iln )= posunuti | Priamérna rychlost uréu-
— vektor (na ose x) Bl cas je, njak rychle“ se téleso
7 e Ax _ x,-X posunulo z jedné polohy
OAE At do druhé za dany cas.
(i ) il 6 Zavisi jen na pocate¢ni

i a koncové poloze télesa.

K procviceni téchto dvou pojmu autor zatazuje Glohu (s obrazkem oznafenym
2-3):

10 -5 0 5 10 15 20 25 30 x|m]

Cervené auto z obrazku 2-3 zacina sviij pohyb 10 m vlevo od semaforu. Urazi nej-
prve 15 m smérem doprava za 5s. Pak ihned zacne couvat zpét k semaforu, to mu trva
dalSich 5s. U semaforu auto zastavi. Urcete (a) primérnou rychlost, (b) primérnou
velikost rychlosti auta.

(a) priamérna rychlost

Pramérna rychlost auta ma velikost 1m-s™ a sméfuje vpravo.
(b) priamérna velikost rychlosti

_5_20m _, 6
V"_t 10s 2m-s™.

Pramérna velikost rychlosti auta je 6m-s'. Vidime, ze |vpx| v,
Rozpaky vzbuzuje nejen skalarni zapis veli¢iny V_ , coz neodpovida nadpi-
su (a) prumérna rychlost, kde by spravné mélo byt velikost prumérné rychlosti.
V odpovédi je pak bez vysvétleni veli¢ina zapsana jako modul vektoru |vp |

Zcela formalni je tvrzeni o rychlosti sméfujici vpravo u auta, které se vlastné uz
nepohybuje. Je mozné akceptovat napt. vektorové vyjadieni celkového posunu-
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ti automobilu, ale vektorové vyjadfeni rychlosti v tomto ptfipadé je matouci.
Samotny namét ulohy je hodné formdlni, az nevhodny — takto zmaten¢ se asi
skute¢né auto u semaforu pohybovat nebude. Bylo by naopak zajimavé zjistit,
zda jsou stiedoskolaci schopni tento formalisticky postup vykladu pochopit
a zda ma pro dalsi vyklad kinematiky n&jaky vyznam.

Ponékud slozitgjsi je problém stfedoskolské interpretace okamzité rychlosti
na zaklad¢ definice ve Slovniku. Neni samoziejm¢ mozné v definici pouzit
diferencidlni podil, ale soucasné je toto u€ivo piilezitosti, jak na nazorném
a prehledném ptikladu ukazat postup ve stiedoskolské fyzice Casto uplatiiova-
ny, kdy derivaci s dostatecnou presnosti nahrazujeme piibliznymi diferencnimi
podily. V ucebnici [7] je v Ceské stiedoskolské ucebnicové literatufe vlastné
poprvé zatazen vyklad pojmi polohovy vektor r a zména polohového vektoru
Ar. Soucasné je vysloven dilezity predpoklad, ze je uvazovana zména poloho-
vého vektoru v malém Casovém intervalu Az. Pak neni problém obdobnou tGva-
hou jako v ptedchazejici u¢ebnici [4], kde se pouziva veli¢ina posunuti d, do-
spét k zavéru, Ze |Ar|~As a zejména u piimocarych pohybii pokracovat stej-
nymi metodickymi postupy, jaké se v nasich u¢ebnicich pouzivaji, mozno fici,
od nepaméti.

Tento metodicky postup v soucasnosti naléza oporu napf. také pii vytvareni
pocitatovych modeli mechanickych pohybu, kdy je modelovani zalozeno na
numerickém feSeni pro zaka nedostupnych diferencialnich rovnic pouzitim
jednoduché Eulerovy metody. Ta spociva v postupném vypoctu diferenci veli-
¢in kinematiky v krocich odpovidajicich ¢asovému intervalu A¢, napf.

dx | x;

i+l i

V. =—=
todr At

— X

Je samoziejmé, ze ¢im mensi bude Casovy krok, tim 1épe bude model odpovidat
skute¢nému pribéhu modelovaného déje. Jesté v dobé pred nastupem pocitact
tuto metodu vyuzival s pouzitim kalkulacky ve svych proslulych prednaskach
R. Feynman [9].

K ¢emu vede vektorova interpretace primérné rychlosti bez omezeni na
maly ¢asovy interval, je mozné najit v praci [10], kde autorka na s. 6 zavadi pro
rychlost dokonce ¢tyfi veliCiny a to:

e priimérnou rychlost v,

e okamzitou rychlost v ,
e priimérnou drdhovou rychlost v,

e okamzitou drdhovou rychlost v,
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pficemz piipojuje nezdivodnénou vytku autortim soucasné pouzivanych uceb-
nic, ze jsou zde rychlosti nespravné definovany (?!). Vektorovou veli¢inu prii-
mérna rychlost objasiuje feSenym ptikladem, ktery je v nasledujicim ramecku:

Urcete praimérnou rychlost chodce, ktery se vydal na nejkratsi ¢ast turistického
pochodu Praha-Préice a zpét, vite-li, Ze cesta tam a zpatky trvala 8 hodin.

Reseni

A o o o s . Ar .
Pro vypocet primérné rychlosti Vv, uZijeme defini¢ni vztah v = A proto je

nutné nejdiive uréit vektor posunuti A =1, —1 . Turista se vSak vraci

. e .0 =
do vychoziho bodu, tedy 1§ =1, . Ar=0. Po dosazeni je Vv, =8—k}Iln=0.

Primérna rychlost chodce je nulovym vektorem.

Komentar: VSimnéte si, ze pro na§ vypocet nebylo nutné znat délku pochodu
Praha-Préice a zpét.

Z ptikladu je patrné, ze primérna rychlost neni prili§ vystiznou charakteristikou
pohybu. I kdyz turista cely den nékde pochodoval, trméacel se do kopce a zase
z kopce, nemizeme v tomto piipadé o konkrétnim pribéhu jeho pohybu mnoho
fici. Pro ziskani lepsi informace se zavadi dalsi fyzikalni veli¢iny, a to okamzita
rychlost v, priimérna drahova rychlostv,, a okamZita dréhova rychlost v,.

Kdyz odhlédneme od problematického vektorového zépisu numerického
vypoctu, sama autorka pifiznava, Zze pro praktické feSeni uloh kinematiky je
vektorové chapana primérna rychlost nepouzitelna a tudiz zbytecna. V dal§im
textu se pak jesté ukaze, ze zbytené je také zavedeni okamzité drahové rych-
losti, ponévadz je to jednoduse velikost okamzité rychlosti. Tim se nam vycet
rychlosti upravi logicky na skalarni veli¢inu primérna rychlost (zde oznacenou
dnes jiz nepouzivanym terminem primeérna drahova rychlost) a vektorovou
veli¢inu okamzita rychlost, popf. jeji velikost.

Vektorovému vyjadfovani fyzikalnich veli¢in ve stfedoskolském ucivu
vénuje znaénou pozornost prof. I. Santavy, pti¢emz se zabyva i pojmy okamzita
a prumérna rychlost. Tuto problematiku fesi nejen v nékolika ucebnich textech,
ale i pfti diskusich k terminologickym otazkam fyziky (viz napf. [11]). V téchto
publikacich je patrny urcity vyvoj interpretace pojmu rychlost i pouzivané
terminologie, takze si uved'me jen praci nejnovejsiho data a tou je ptirucka
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[12]. Jako priimérna (neboli stiredni) rychlost hmotného bodu je oznacena ska-
larni veli¢ina (viz [12], s. 21)
s,—8, As

vo=2 Lo (1
A Y,

Vektorovou veli¢inu rychlost (neoznacuje ji terminem okamzita rychlost) defi-
nuje

v:£ proAtr—0.
At

Velikost rychlosti neboli okamzita velikost rychlosti je velikost vektoru v,
pro kterou lze dokazat, ze

v=E proAr—0.
At

Z uvedeného vyplyva, ze by se vyklad mohl jednoduse obejit bez problema-
tické zmény polohového vektoru. I. Santavy v [11] uvadi: “Nejsou-li uvedené
operace s pojmy z casovych divodii radné vyloZeny a zejména na radé prikladi
a problémii dost procviceny, studenti nevédi, o co jde, a fyzika se jim jevi jako
predmet, jemuz nelze porozumét. Nejschiidnéjsi cesta vedouci ke zlepSeni by
pravdepodobné byla presunuti mechaniky do vyssiho rocniku a redukce uciva*.

Lze samoziejme ocekavat, ze rizné budou k diskutovanym pojmim pfistu-
povat také autofi vysokoskolskych uéebnic. Z nich si ukazme alespoti postup ve
skvélé ucebnici [13], jejimz hlavnim autorem je prof. Z. Hordk. Jeho postup
muze byt rovnéz ukazkou, jak 1ze i ve vysokoskolském uc¢ebnim textu postupo-
vat piehledné a srozumitelné¢ deduktivni metodou charakteristickou postupnym
obohacovanim jednoduse definovaného pojmu. Vychodiskem je rychlost defi-
novana jako skalarni veli¢ina shodné¢ se vztahem (1) a k jejimu oznaceni je
pouzit termin stfedni rychlost. Nacez se tesi situace, kdy se Casovy interval
postupné zmensuje, az se dosp&je k limitnimu ptipadu

v=Ilim—.
A0 At

Odkud uz je jen krok k okamczité rychlosti zavedené nejdiive skalarné
s upfesnénim, ze jde vlastné o velikost rychlosti. Nasledné je zaveden jednot-
kovy vektor 7°tak, aby mitil ve sméru pohybu, takZe ,.elementdrni pririistek
drdhy mizeme jako vektor vyjadrit ve tvaru ds-t°. Z geometrického ndzoru
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pak plyne, ze elementarni prirustek dr privodice mad nejen touz velikost jako
elementdrni pririistek drahy ds, ale je s nim shodny i co do sméru, tedy

dr=ds-7°.«
Vektorova veli¢ina rychlost je pak definovana vztahem
o dsg_dr
dr dr

V nové upravené ucebnici Mechanika pro gymnazia [15] je zavedena prii-
mérna rychlost jako skalarni veli¢ina v navaznosti na zakladni Skolu, tj. vzta-
hem v, =% pro dany usek trajektorie, resp. v, :%
prumérné rychlosti na celé trajektorii, zname-li délky jednotlivych usekt a jim
odpovidajici doby. Aby bylo disledné dodrzeno upozornéni, ze pramérna rych-
lost neni aritmeticky pramér rychlosti, je pti odvozovani vztahu pro drahu rov-
nomérné zrychlené¢ho pohybu analogicky pouzit poznatek, ze z grafu zavislosti
velikosti rychlosti na ¢ase u rovnomérného pohybu lze dréhu vypocitat jako
obsah pod grafem této zavislosti. Je proto proveden rozbor grafu zavislosti
velikosti okamzité rychlosti v na ¢ase ¢ pro nulovou pocatecni rychlost a pii
daném zrychleni a, jak je uvedeno v nasledujicich obrazcich. V dosavadni
ucebnici mechaniky [14] tomu tak nebylo.

- B -/u=ur

L f

V=vr

pro urceni

vi

s=1lar?

v 2
v2 b)
O At At At AtA 0 t A 1

a)

Pojem okamczita rychlost, je vucebnici [15] definovan analogicky jako
v ucebnici [14], tedy nejdiive velikost tohoto vektoru formulaci: ,,Velikost
okamzité rychlosti v daném bodé trajektorie a v daném case je definovana jako
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prumérna rychlost ve velmi malém casovém intervalu na odpovidajicim iiseku
trajektorie s danym bodem.*“ V zakladnim textu uebnice je pak uvedeno tvrze-
ni, ze ,,vektor okamzité rychlosti lezi v tecné v uvazovaném bodé trajektorie
ajeho smer je urcen smerem pohybu®. Tvrzeni je dolozeno jednak animaci na
k ucebnici ptilozeném CD, jednak uvedenim ptikladu odlétavani jisker ve sme-
ru te¢en k obvodu brusného kotouce pii brouseni. V rozsifujicim ucivu (rovnéz
na pfilozeném CD) je pak odvozena okamzita rychlost v pomoci ¢asové zmény
polohového vektoru Ar (stejné jako v ucebnici [14]).
Zavér

Jestlize shrneme vyvoj vytvafeni pojmu rychlost ve stiedoskolskych uceb-
nicich, jak byl v pfispévku popsan, mizeme dojit k zavéru, ze jde do znacné
miry o problém terminologicky. Zejména se to tyka uzivani piidavnych jmen
prumérny a stredni. Vzhledem k tomu, jak se i v laickém vyjadfovani vzil ter-
min primerna rychlost, jsme toho nazoru, ze je vhodné ponechat toto oznaceni
pro skalarni veli¢inu rychlost vyjadifenou pomérem celkové drahy
a odpovidajici celkové doby. Vzdyt' stejné vyjadfujeme napf. primérnou teplo-
tu, pramérny pocet ¢astic, praimérny prutok vody, primérnou vysku, primérnou
hustotu aj. Pfi vyjadfovani veli¢iny diferenénim podilem by bylo mozné podil
As/At oznacit jako stredni hodnotu rychlosti v malém Casovém intervalu. Takto
napt. v uivu elektfiny oznacujeme stfedni hodnotu indukovaného napéti urce-
nou diferenénim podilem A@/At (viz [16], s. 163). V pokrocilej$im stupni vy-
kladu je tak oteviena cesta, kterou dospéjeme pies limitni hodnoty diferen¢niho
podilu az k diferencialnimu podilu vyjadiujicimu hodnotu okamzité rychlosti
piesng.
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