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PtrestoZe 1ze mechanické kmity a vinéni snadno zahrnout uz do zakladniho vykladu mecha-
niky, soucasné fyzikdlni kurzy nejcastéji tuto problematiku vyc€lenuji. Zpravidla ji zatazuji
Vv jistém odstupu za mechanikou, bezprosttedné pted kapitolami o elektromagnetickém vinéni
a optice. Pfednost takového usporadani spociva jednak v tésn¢jsi vazbé této ¢asti mechaniky
na abstraktnéjsi discipliny, jednak v moznosti jeji prezentace jako relativné samostatné¢ho cel-
ku, ktery je pfirozenym vychodiskem pro vyklad jinych druhti vinéni. DalS§im argumentem ve
prospéch takového tazeni je 1 vétsi fyzikalni vyspélost a matematickd vybavenost studentl
v okamziku, kdy se s touto naro¢nou tématikou setkavaji.

Recenzovany soubor uc¢ebnic tuto moderni koncepci respektuje: mechanickym kmitim a
vinéni je v ném vénovan samostatny svazek stejného nazvu [1]. (Tato organizace uciva se jiz
osvedcila 1 v pfedchazejici Ctyidilné fad€é Fyzika pro I az IV. rocnik gymnazii, v némz byly
kmity a vinéni — mechanické i elektromagnetické — zafazeny spole¢né az do tietiho dilu [2].)
Tématické ¢lenéni samotné ucebnice Fyzika pro gymnazia — Mechanické kmitani a vinéni [1]
je dokré. Po olsirné prvni kapitole o pohybu mechanickych oscilatorti nasleduje kapitola vé-
novana vinéni a kratsi aplikacni kapitola o vinéni zvukovém. Stejné€ jako v ostatnich ¢astech
souboru patii zavér knihy teoretickym a laboratornim uloham.

Pti obsahové realizaci dobrého zaméru vSak autor, bohuzel, ziistal v poloving cesty. Slibo-
vana tésnd obsahova ndvaznost dilu na kinematiku a d/namiku hmotného bodu(strana 5/fa-
dek 4) spociva pouze ve vyuziti zakladnich znalosti o kinematickych veli¢inach a v podstaté
jediné dtad druhého Newtonova zakona (28/20), nikoli v podobé zakona pohybového, ale
pouze pro vyjadieni tzv. harmonické sily. Neni vyuZito skutecnosti, Ze student, jemuz je text
urcen (viz (5/12)), je jiz k zvladnuti problematiky (harmonickych) kmiti jako jedné z uloh
dynamiky hmotného bodu dobie pfipraven. Osvojil si pojmy rychlost a zrychleni a porozum¢l
Newtonovym zdkontim. Setkal se i s fadou silovych zdkont (vztahy pro tihovou, tfeci a odpo-
rovou silu [3], Newtontv gravita¢ni zakon [3], Coulombiv zakon [4]). Je tedy schopen zvl&d-

nout i Hooktv zakon pro silu pruznou, napf. ve tvaru F = (O, -k [Al, 0), zejména pii vykla

du podlozeném jednoduchym experimentem. Aplikaci druhého Newtonova zakona pak jiz
snadno dokaze ziskat pohybovou rovnici a = ﬁ) _Lk ﬁ:y OD kde y =Al - Bm_ﬂg E Jeji te-
gmt™" " Ok L

Seni na zéklad€ analogie s kteroukoli ze sloZek vektorové rovnice vyjadiujici druhy Newtontv
z&kon pro rovnomérny pohyb po kruznici je evidentni.

MozZnost tohoto aplikacniho, dle mého nazoru jedin€¢ rozumného, pojeti vykladu o harmo-
nickych kmitech vSak autor, bohuzel, promarnil tim, Ze se neodpoutal od zavedenych zvyklosti:
napied kinematika, pak Gvahy o silovém putisobeni a nakonec o energii. Uplatiiovani tohoto po-
stupu pii kazdé jednotlivé aplikaci je vSak nerozumné. V posuzovaném textu vedlo ngprve
k zdlouhavému a motiva¢né nepodlozenému porovnavani kmitli pruziny s primétem rovno-
mérné¢ho pohybu po kruznici (co kdyby se pruzina tfeba netidila Hookovym zédkonem?) a teprve
nakonec, prostiednictvim druhého Newtonova zakona, k ,,objevu‘ zakona pruzné sily.



I kdybychom vSak autorovu piedstavu o zptisobu vyuky tématu pfijali, museli bychom tr-
vat na fyzikalni spravnosti vSech tvrzeni a argumentl, pojmové ujasnénosti, jednotnosti a du-
slednosti terminologie a pfimé&fené piesnosti vykladu. Zadny z téchto samoziejmych poza-
davki ovSem neni uspokojivé splnén. Pro ilustraci uved'me nékolik ptikladi:

Fyzikalné chybna tvrzeni nebo tvrzeni nepiesna, jejichZ p¥ibliZnost neni komentovana

Pri nuceném kmitdani oscilator kmita vzdy s frekvenci vnéjsiho puisobeni. Tim se liSi nucené
kmitani od kmitani vlastniho, kterému prislusi jen jedind frekvence. (41/25)

Vlastnosti objektu pri nuceném kmitani sice nemaji vliv na frekvenci nuceného kmitani,
avsak znacné oviiviiuji amplitudu vychylky popr. fazi nuceného kmitani. (42/5)

Autor zcela opomiji, Ze v ptipad¢ plisobeni periodické vynucujici sily je pohyb jak harmo-
nického oscildtoru, tak oscilatoru s tlumenim superpozici kmitt, které by oscilator konal bez
jeji ptitomnosti, a kmitd s periodou vynucujici sily. U tlumeného oscil aoru Ize kmity prvého
typu po jisté dob¢, dané velikosti tlumeni, povazovat za zanedbatelné. U harmonického osci-
latoru vSak mohou hrat podstatnou roli. Je zfejmé, Ze tyto skutecnosti, které plynou ze struk-
tury pohybové rovnice oscil &oru, nelze studentovi gymnazia piedkladat. Komentaf tykajici se
jejiho feSeni by vSak m¢l byt o to dikladnéjsi.

Spravné vypocty podloZené nespriavnou fyzikalni argumentaci

PFicinou kmitavého pohybu kyvadla je pohybova slozka F tihovésily Fg, kterd vznika pri
chylent kyvadla z rovnovazné polohy (obr. 1-21). (33/1)

V obrézku 1-21 (kyvadlo) chybi tahova sila viakna.

Ptredchozi formulace a ignorovani druhé¢ slozky vyslednice sil pasobicich na kulicku kyva-

dla vedou u drtivé vétSiny student k predstave, Ze vyslednice sil pisobicich na kyvadlo je
te¢na k trajektorii a Ze normalova slozka tihové sily je kompenzovana tahovou silou vldkna.

Terminologick4 neduslednost, neporiadek v oznaceni
...miizeme na zaklade 2. Newtonova zakona (lE = m[ﬁ) obecné vyjadrit velikost sily, ktera

zpisobyje harmonické knitani: F = -mw® 0. (28/17)
...deformovat silou ovdikosti F = k[Al. (292)
V rovnovazné poloze piisobi na téleso sila pruznosti F, =KIAl, kterd ma stejnou velikost,

ale opacny smér nez tihova sila F; = mlg. (299)
Pro soufadnici F vysledné sily F = pr +Fg dostaneme: ... (30/2)
Na téleso mechanického oscildatoru piisobi proménliva sila o souradnici F = -k [y, kterd
sméruje do rovnovazné polohy ... (30/5)
F=..=0"0Hy 336
ol O
Skutecnost, Ze v rozpéti tii stran (28 az 30) je veli¢ina oznacena stejnym symbolem F pro-

hlaSovana stfidavé za velikost sily (n¢kdy s kladnym, jindy dokonce se zdpornym(!) znamén-
kem), silu a soutadnici sily, nepotiebuje dalsi komentat.

U télesa zavéseného na pruziné je to potencidlni energie pruznosti, u kyvadla potencialni
energie polohy. (35/7)

Potencialni (neboli polohova) energie je vzdy energii souvisejici se vzajemnou polohou
¢astic soustavy. U kyvadla jde o potencidlni energii tthovou.



Velicina E, , vyjadiuje energii kmitani a ma dvé slozky: energii kinetickou ... a energii po-
tencialni ... (36/13)

Pojem ,,sloZka* ma pfesny matematicky vyznam. Proto u skalarnich veli¢in nemizeme ho-
vofit o slozkach.

Nevyjasnénost pojmii

Zarizeni, které volné, tzn. bez vnéjsiho piisobeni, kmitd, je mechanicky oscildtor (obr. 1-2).
(8/1)

Uhlova frekvence volné kmitajiciho mechanického oscildtoru zavisi jen na jeho paramet-
redn, tj. na motnosti m télesa a tuhosti k pruziny. Takové kmitani nazyvame vilastni kmitani

[k
oscilatoru a jeho uihlovou frekvenci znacime w, :w, = ,|—. (30/15)
m

Student ucini zavé€r, Ze volné, vlastni a harmonické kmitani je totéz. Teprve na strané 37(!)
se objevuje poznamka:

Predchazejici uivahy jsme provedli za predpokladu, Ze mechanicky oscilator kmitd volné,
tzn. Ze na néj v pribéhu kmitani nepiisobi Zadné vnéjsi viivy. (37/17)

...vznikaji ztraty energie oscilatoru, kterym nelze u skutecného oscilatoru nikdy zabranit a
vznika tlumené kmitani. (37/24)

Student uvazuje: Ve skutecnosti neexistuje volné kmitajici oscilator.

...kdy téleso na pruziné nechame nejprve volné kmitat ve vzduchu a pak ho ponorime do
vody (obr. 1-25). V obou pripadech vznika treci sila zpiisobend pohybem telesa ve vzduchu
popr-. ve vode ... (38/2, 391)

Vlastni kmitani oscilatoru je vzdy tlumené. (3913)

Tlumeny oscildtor volné kmitda ... (3916)

Student musi konstatovat rozpor v pouziti pojmu vlastni a volné kmitani v této a ptedchozi
¢asti textu.

Velmi vhodnym doplitkem textu jsou grafy ziskané vypoétem v programu FAMULUS.
Tento nesporny klad vSak nemize vyvazit nedostatky, reprezentované piedchozimi ukazkami.

Na rozdil od problematiky (harmonickych) kmiti nelze stfedoSkolsky vyklad o vinéni za-
loZit na dynamickych tivahach. K popisu zakladnich vlastnosti vinéni je tieba pouZit vysledki
ziskanych pro kmity a principu superpozice a piidat nékteré empirické poznatky (Huygenstv
autor kone¢n¢ vyuzije znalosti studentli o goniometrickych funkcich, jak avizoval v pfedmlu-
vé& (5/9). Zadné z obou oéekavani neni beze zbytku naplnéno, i kdyZ na druhé strané lze kon-
statovat, ze ob¢ kapitoly o vinéni dopadly z fyzikalniho hlediska i formula¢né 1épe nez kapito-
la o kmitech. Uspokojivy je naptiklad zpisob ziskani vztahu pro vychylku postupného vinéni
(odst. 2.2) pomoci znamého vyrazu pro vychylku harmonického pohybu, zaloZzeny na bez-
chybné definici faze kmitt (14/8 a odst. 1.4) a rozumné zavedené terminologii kmitani se
stginou, resp. opacnou fazi (22/10).

Za zna¢ny nedostatek textu povazuji, Ze se v odstavcich 2.3 a 2.4 o interferenci vinéni ne-
objevil ani jediny vypocet, pfi némz by studenti mohli vyuzit svych znalosti o goniometric-
kych funkcich. Odvozeni vztaht pro vychylku slozeného vinéni by bylo nenaro¢né a vysledky
jsou velmi néazorné.

Podrobnéji mél byt komentovan Huygensiiv princip, pres ktery vede na stfedoSkolské
urovni jedind cesta k ziskani zdkona odrazu a zédkona lomu vinéni. Student se m¢l dozvédet,
ze historicky se jedna o princip formulovany na zaklad¢ empirickych poznatk, jehoZ platnost
vSak izce souvisi se strukturou pohybovych rovnic pro vinéni. Podrobnéjsi komentat o prin-
cipu samotném by také mohl odstranit pfipadnou pochybnost studenta o zpiisobu konstrukce



vysledné vinodochy na obrézcich 222, 223 a 2-25 jako obdlky elementarnich inogoch
vzniklych v riiznych okamzicich, poté co byla formulace Huygensova principu vyslovena pro
elementérni vinodochy vzniklé v romtéz okamziku (69/8) a obrézek 2-21.

Zatazeni kapitoly o zvukovém vinéni je uzite¢né, i kdyz vyklad ziistdva na ponckud po-
vrchni popisné trovni. Mohl byt doplnén o problematiku Dopplerova jevu, zejména pro moz-
nost jeho dokumentace p¢knymi jednoduchymi pokusy.

Ulohy, které je student schopen na zakladé studia textu pomérné snadno fesit, jsou tradiéné
nenapadité. Na feSeni n¢kolika malo uloh, které maji jisty vtip, naopak neni, podle mého n&
zoru, predchozim vykladem dost pfipraven.

V casti vénované vinéni jiz autor ke Skod€ véci nedoplnil text ukdzkami vypocti pomoci
programu FAMULUS, piestoze tématika nabizi v tomto ohledu daleko vice moznosti nez
problematika kmitt (interference vinéni, chvéni membran, ilustrace ohybu vInéni, atd.).

Zavérem opét mala ukazka formulaénich neptesnosti, které by se v ucebnicich pro zaca
tecniky nemély objevovat:

Vsechny veliciny popisujici vinént jsou jak funkcemi casu, tak funkcemi polohy (souradni-
ce) bodu, kterym vinéni prochdazi. (56/1)

Vzhledem k tomu, Ze student (spravn¢) povazuje za veli¢iny popisujici vinéni i periodu,
rychlost Sifeni, vilnovou délku, mtize byt pro n¢j toto tvrzeni nepochopitelné.

Vinoplocha postupného vinéni je plocha, jejiz body kmitaji se stejnou fazi. (68/14)

Vzhledem k definici kmitani se stejnoufézi (22/10) neni tato formulace vhodna. MnoZina
bodt kmitajicich se stejnou fazi ve smyslu (22/10) je souborem vinoploch.

Obrazky 2-24 a 2-25 a vyklad k nim mohou vyvolat dojem, Ze po dopadu vinéni na roz-
hrani dvou prostiedi nastava bud’ jen odraz nebo jen lom vInéni. Chybi vhodry komentar.

...velicina intenzita zvuku 1. Je definovina vztahem | = g, kde P je vylon zvukového vine-

ni ... (87/9)
Vykon vInéni nebyl nikde definovan.

Sviij nazor na posuzovanou ucebnici Fyzika pro gymnézia — Mechanické kmitani a vinéni
nemohu, bohuzel, uzavtit jinak, nez zopakovanim zavéru postrecenze dilu Mechanka [5]:
Urovei oficidlnich (opatfenych ministerskou dolozkou) uéebnic fyziky pro gymnazia neod-
povida samoziejmému pozadavku, kladenému na vyuku stfedoSkolské fyziky: nejen rozvijet
znalosti studentti o klicovych zakonitostech ptirody az po poznatky moderni védy, ale piede-
vS§im jim ptedstavit fyziku jako zpiisob mysleni, jako metodu poznavani ptirodnich zakond.
Vychodisko z tohoto stavu je jediné: vznik novych autorskych kolektivi a alternativnich
ucebnic.
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