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Mechanika byva zcela ptirozené¢ vstupni disciplinou fyzikalnich kursii na vSech
urovnich. Tato role je ji pfisouzena historicky i pro jeji nazornost a ptistupncst lid-
skému smyslovému vniméni. V tom je jeji prezentace ve srovnani s ostatnimi pfedmé-
ty fyzikalnich kurst snazsi. Prostfednictvim mechaniky se adepti fyzikalniho vzdélani
poprvé dukladnéji seznamuji se strukturou fyzikalni discipliny, s metodami fyziky i
stylem fyzikdlniho mysleni, bez n¢hoz je neschiidné proniknout do ostatnich oblasti
fyziky, vétSinou mnohem abstraktnéjSich. To zvySuje naroky na kvalitu a promysle-
nost jgiho podni.

Je pon¢kud ptekvapivou skutecnosti, Ze klasickd mechanika, predmét, jehoz roz-
voj, plné pochopeni i interpretacni vrcholy spadaji do obdobi pred dvéma az tremi sty
let, ma jest¢ v dnedni dob¢ tolik Spatnych vykladact, predevs§im jde-li o vyklad ele-
mentarizovany. Proto je pfirozené otvirat kazdou jeji novou ucebnici, a zejména stie-
doskolskou, s pfedpokladem, ze se kone¢né objevi takové pojeti mechaniky, které
skutecné odpovida jeji roli ve fyzikdlnim kursu. Toto o¢ekavani, posilené u posuzo-
van¢ knihy [1] jmény zkuSenych autort, v§ak zlistava bohuzel nenaplnéno.

Jiz pti bézném procteni textu, s pozornosti zaméfenou jednak na pojeti struktury
mechaniky jako fyzikalni discipliny, jednak na tradi¢né problematickd mista (definice
rychlosti a zrychleni, vyklad Newtonovych zdkont, mechanika kapalin), je zfejmé, Ze
autofi sice odstranili nejktiklavéjsi chyby vyskytujici se v ¢asti vénované mechanice
v pfedchtidkyni [2] recenzované uebnice, od zab&hnutého stylu se vSak neodchylili a
pti vykladu nékterych kliCovych pojmt (napfi. rychlost, zrychleni) se naopak dopustili
nesrovnal osti nowych.

Zaméime se na posouzeni ucebnice pouze podle dvou kritérii, jejichZ splnéni je pro
rozvoj fyzikdniho mysleni rozhodyici:

¢ Informacni hodnota textu z hlediska seznameni studentti s typickou strukturou fy-
zikani discipliny afyzikdni metodikou.

¢ Odbana a didakticka troven vykladu kliCovych pojmu a stéZejnich zakonu me-
chaniky.

Z nezbytné¢ho pozadavku, aby z vykladu byla ziejmad metodika fyzikalniho zkou-
mani svéta a patrna struktura mechaniky jako fyzikalni discipliny, vyplyva nutnost
rozli Seni definic fyzikalnich pojmi, hypotéz, zakladnich principu a odvozenych tvrze-
ni. Tento aspekt autofi zcela pomijeji. Formulace odpovidajici zminénym kategoriim
nejsou ve smyslu uvedené klasifikacekomentovany. Jsou sézeny stejnym typem pis-
ma aodiSeny od dopovodrého textu shodrym ordmovanim. Pro studenta tim nabyva
naptiklad konstatovani o rozdéleni pohybil na ptimocaré a kiivocaré stejné dilezitosti
jako kterykoli z Newtonovych zakont.

Pro pfemiru zaramovanych formulaci a vzorcil (na 240 stranach zékladniho textu je
jich stovka!) nemutze student nenabyt presvédceni, Ze fyzika je souborem mnoZstvi
faktografickych udaji (koneckonct to v ptedmluvé tvrdi sami autofi), jejichZ souvis-
losti mu velmi snadno uniknou. Autofi ani nejsou pti zvyrazinovani jednotlivych fakti



ramovanim duisledni. Piiklad za mnohé dalsi: vztah F, = f [F, pro velikost vle¢né

tieci sily (strana 96/fadek 18) neni zaramovan, zatimco vztah F, =¢& d%” (98/2) pro

velikost sily charakterizujici valivy odpor, psany petitem jako méné dilezity, ramec-
kem opatien je.

Pokud si polozime otazku, od kterych pojmi a predstav nelze pti vykladu upustit
ani pfi nejhrubsi minimalizaci poZzadavkl na znalosti adepti fyzikélniho vzdélani,
ma-li byt zachovano povédomi o struktuie fyzikalni discipliny, jejich metodacd a kli-
covych vysledcich, dospéjeme k nutnosti pochopeni pojmu Casové ¢i prostorové zme-
ny fyzikalnich veli¢in dilezitych pro danou disciplinu a pochopeni problému ¢asové-
ho wvoje zkoumaného fyzikalniho systému. V medanice jde o pgem rychlosti a
zrychleni a o Newtonovy pohybové zakony. VSechno ostatni je zalezitosti aplikaci
ptipadn¢ definic dalSich, pro tyto aplikace relevantnich, pojmu.

S rychlosti a zrychlenim se autofi doslova potykaji na pétadvaceti stranach (strany
33-50, 63-69), pticemz jim stiidavé prisuzuji vektorovy a skaldrni charakter. Definice
a tvrzeni tykajici se pojmu souvisejicich s rychlosti a zrychlenim jsou rozliSovany
bud’ chybn¢ nebo viibec:

Okamzita rychlost N hmotného bodu v case t, kdy je hmotny bod v bode A, je dana

—

. _ AT . . .
podilem v = A pricemz predpokladdame, ze At je vémi malé. (33/10)

Jde zfejm¢ o definici. Snaha o naznak limitniho pfechodu slovy ...At je vémi malé...

je bez konkrétni ¢iselné ukézky chovani podiu typu % odsouzena k nezdaru a defi-
nicerychlosti k formanimu memorovani.

Priimérna rychlost V, je skaldarni fyzikalni velicina, kterd je dana podilem drdhy s
a doty t, za kterou hmotny bod wazi tuto dréhu, v, = ?S (34/16)

As
Priimérna rychlost na daném viseku trajekiorie je dana vztahem v, = A (3912

Definice primérmné rychlosti jako skalarni veli¢iny je nespravna. Rychlost s jakymkoli
ptivlastkem je vektorovou veli¢inou. Primérna rychlost naptiklad v ¢asovém interva-

lu (ty, to+At) je definovéna jako podl vektoru pasunuti d =F(t, +At)-F(t)
vtomto intervalu a hodndy At. Okamzitd rychlost v ¢ase ty je jgi limitou po

At - 0. Veli¢ina v

S . v , . . . R
D :T je stfedni hodnotou velikosti rychlosti v témze intervalu,

pokud v ném hmotny bod urazil celkovou drdhu s. Uvadéni dvou riznych zpuisobi
zapisu téze veliCiny v, ((34/18) a (35/14)) bez specifikace Casoveho intervalu, k né-

muz se zapis vztahuje, je matouci.



Velikost okamZzité rychlosti v daném bodé trajektorie a v daném case je definovana
Jjako priumérna rychlost ve velmi malém casovém intervalu navdmi malém Useku tra-
jekorie. (36/5)

Tato formulace je chybné uvadéna jako definice. Okamzitd rychlost jako vektorova
veli¢ina byla definovana jiz diive (viz (33/10)) a jeji velikost tedy nemtze byt defino-
vana znovu.

Hmotny bod kond rovnomeérny krivocary pohyb. Méni se jeho rychlost? (43/5)
Studentovi zcela jist¢ nebude jasné, na kterou z ,,rychlosti” definovanych v ptedcho-
zim textu se ma zamg¢fit.

Uhlovéa rychlost je podl vdikosti Uhlu A¢ , ktery opise polohovy veltor za do-

bu At, atéto doby. Plati tedy vztah w:% . (65/3)
) Uhlova rychlost je vektorova fyzikdlni velicina. (65/8)
Uhlovarychlost je zde definovana jednoujako skalar, poduhé jako vektor.

Stejné nedostatky najdeme i v odstavcich o zrychleni. V kontextu piedchozich
ukazek pusobi striktni dodrzovani slovniho spojeni velikost okamzité rychlosti, vei-
kost okamzitého zrychleni pon¢kud zbytecné a formulace Tecné zrychleni ... vyjadruje
zmeénu velikosti rychlosti... (46/4), resp. Normalové zrychleni ... vyjadruje zménu
sméru rychlosti... (46/7) jsou bezobsazné.

vvvvvv

ba soub¢ézné budovat pojem sily, veli€iny vyjadiujici interakci objektt kvantitativng,
prosttednictvim silovych zakoni. Tomuto problému se autofi prakticky zcela vyhybaji
a samotny pojem sily jako fyzikalni veli¢iny odbyvaji formulaci:

Sila F je vektorova fyzikalni velicina. Ucinek sily na téleso zavisi na velikosti sily,
na jejim smeru a také na poloze jejiho pusobisté... Pojem sily zndate ze zakladni Skoly.
Vite také, ze jednotkou sily je newton (N). (798).

Jedinymi reprezentanty silovych zakonu v kapitole 3, uvedenymi ovSem bez expli-
citniho komentare, Ze se o silové zakony jedna, jsou vztah pro tihovousilu IEG (8319

a vztahy pro sily charakterizujici vlecné a valivé tfeni (96/18 a 98/2). Silovy zédkon po-
pisujici jednu ze ¢tyt fundamentalnich interakci v piirodé — gravitacni zakon — je uve-
den az pozdg¢ji, zcela oddélené od zédkonli pohybovych. Tento nedostatek se odrazi i
Vv ostatnich, v podstaté jiz aplika¢nich, kapitolach. Napiiklad v kapitole 7 se studenti
ptimo nedovédi, Ze tlakova sila, resp. tlak, charakterizuji vzajemné piisobeni ¢asti kapa-
liny.

Zcela zavadgjici je komentar k pokusu na stran¢ 80, ktery ma podpofit platnost
druhého Newtonova zakona a odvolava se na piesné méteni zrychleni voziku experi-

menténi soupravy asily F . jiZ na vozik puisobi lanko vedené pies kladku a zatizené

zédvazim (80/24 a 80/29). Méieni, zejména p¥imé stanoveni velikosti sily F , by v na-

vrhovaném uspotadani zcela jisté nebylo mozno realizovat s potfebnou piesnosti.
Kapitolu 3 kaunye formulacedruhého Newtonova zakona:



- AP .
Druhy pohybovy zdkon miizeme vyjadrit vztahem F = —f . Podle tohao vztahu je
vysledna sila piisobici na hmotny bod rovna podilu zmény hybnosti hmotného bodu a
doby, po kterou sila pusobila. (86/1)

Student nabyva dojmu, Ze druhy Newtontv zékon slouzi hlavné k vypoctu vysledné
sily. Otazka Casového vyvoje systému ziistavd nejen nevyieSena, ale dokonce nevy-
slovena.

Pojetim vykladu, zaloZzenym na prezentaci fady fyzikalnich pojmu a vysledki jako
souboru fakti v podstaté srovnatelné dilezitosti, bez durazu na jejich logické souvis-
losti, nasledn¢ trpi i1 dal$i, v podstaté¢ jiz aplikacni, kapitoly (pohyb téles v homogen-
nim tithovém poli Zemé, zakonitosti pohybu planet, zdkon zachovani mechanické
energie v tithovém poli Zemé&, podminky pro statickou rovnovahu tuhych téles,
resp. kapalin, apod.). Neodpustitelnym nedostatkem, projevujicim se v aplikacnich
kapitolach na mnoha mistech, je prezentace zavéra vyplyvajicich z podminek rovno-
vahy, aniZ je tato skutecnost explicitn¢ uvedena. Jedna se napt. o vztah pro hydrosta-
tickou tlakovou silu a hydrostaticky tlak (215/27, 217/4), feSeni Ptikladu na stra
n¢ 190 (190/5) ¢i Prikladu 1 na strang 262. Chybné jsou formulace doprovazejici po-
cetné spravné feseni nékterych tloh o statické rovnovaze téles: Piiklad 2 na strané 264
(265/16), Priklad 1 na stran¢ 273, Ptiklad 1 na stran¢ 294 (295/5), Piiklad 2 na stra-
né 296 (296/18), kde se misto disledné¢ho uplatnéni podminek silové a momentové
rovnovéhy nespravn¢ operuje nerovnostmi.

Resené piiklady a tlohy k feSeni v kapitole Teoreticka cvieni predstavuji $kolsky
standard bez snahy o formulaci tloh netradi¢nich, zajimavych a vyzadujicich vtip.

Nepfili§ sympatickym rysem ucebnice je jeji nezdzivny jazyk. Snaha o preciznost
formulaci, namnoze se mijejici ucinkem, i jejich opakovani v n¢kolikerych obménach
¢asto ohrozuji srozumitelnost vykladu, zamlzuji podstatu problému a ¢ini vyklad malo
ctivym.

Vyjimeéné nejsou ani formulace bezobsazné, nesmyslné, ¢i formulace v kruhu.
Bez komentare jen nékolik ptiklada za vSechny ostatni:

Tihové zrychleni § smeruje vidy svisle dolii. Smérem tihového zrychleni je urcen
svisly smeér... (57/32)

Mirou procesu premény energie i mirou prenosu energie z jednoho télesa na druhé
jeprace (1298)

Tihova sila piisobici na téleso vyvolava tihu télesa. Tiha G md stejny smér a veli-

kost jako tihova sila, ... (172/9)

Tlak v kapalinach a plynech miize byt vyvolan dvojim zpiisobem: 1. vnéejsi silou
prostrednictvim télesa, které je s tekutym télesem v primém styku, 2. tithovou silou, ...

(2121)

V blizkosti otvoru v hloubce h pod volnym povrchem kapaliny se méni tlakova po-

E
tencidlni energie Vp o jednotkovém objemu, ktera, jak jiz vime, predstavuje tlak

p=pLgh, v kinetickou energii % o0 jednakovém objemu, ktery se rovna %pwz.
(2337)



Velikosti sil pusobicich na pisty jsou ve stejném poméru jako obsahy jejich priire-
zut. To znamenda, Ze na S$irsi pist pusobi kapalina tolikrat vétsi silou, nez je sila piisobi-
cl na uzsi pist, kolikrat je obsah prirezu sirsiho pistu vétsi, nez je obsah prurezu pistu

uzsiho. (21413).

Za nejen matouci, ale principidln¢ chybné, je tieba povazovat vSechny obrazky,
doprovazejici zejména feSeni loh, v nichZ jsou znazornény jen nékteré sily plsobici
na studovany objekt, zatimco zbyvajici sily jsou opanenuty. Zjednodwseni nakresu
nemuze vyvazit tento nedostatek. Takovych obrazki je v ucebnici celd dvacitka.

Zaver této recenze je velmi jednoduchy: Knihu nelze bez pozadavku vyznamného
ptrepracovani doporudit ngjen k samostatnému studiu, ale ani k opakovani a prohlou-
beni znalosti, které studenti ziskaji na zdklad¢ vykladu ucitele (kdyz uz bychom po-
minuli nezanedbatelnou skutecnost, Ze pravé ucebnice byva casto jedinym zdrojem
utitelovy piipravy). Resenim je zvySeni narokd na odbornou a didaktickou urovei
vyzadovanou pro ud¢€leni tzv. ministerské dolozky, odstranéni monopolu jednoho, byt
pocetného, autorského kolektivu a podpora tvorby alternativnich uéebnic.
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