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PRILOHA DIDAKTICKO-METODICKA.

Ro¢nik 1L (1927/28). . -~ Cislo 3.

FRANTISEK ONDRAK:

Didaktické poznamky k pohybu kruhovému
a sile odstFedivé.*)

_ Kapitola o sile dostfedivé a odstfedivé piisobila odeddvna spi-
sovatelim uCebnic fysiky a didaktik ,nemalé obtiZe. Poddna byla
fada riiznych feSeni se snahou, aby porozuméni bylo Zakim usnad-
néno a podstata problému byla dobfe objasnéna. ObtiZ  spociva
hlavné v té okolnosti, Ze Zak musi pfi kfivocarych pohybech po-
chopiti nutnost zrychleni kolmého k okamZité rychlosti. Vhodnym
a Zivym zpasobem pfispiva k ujasnéni hodocgraf pohybu. Také
v ulebnici fysiky od Dra MasSka volena jest pro odvozeni dostfe-
divého zrychleni elegantni metoda, pouZivajici hodografu. Tato me~
toda klade na abstrakéni schopnosti Zdkovy nemalé poZadavky, a
sice proto, Ze odvozuje dostfedivé zrychleni z vektorového-charak- -
teru rychlosti, v tomto jest vSak jadro celého problému. Jedno-
dussi ovSem jest odvozeni, pfi kterém miiZze Zik sestrojovati a po-
Citati s veliCinami jeho smysliim sndze pfistupnymi, jako jsou draha
a doba. Tohoto rdzu jest na pf. vyklad Poskeiiv, ktery také dale
uvedu. Myslim v8ak, Ze nidmaha a Cas vénovany metodé hodogra-
fické pfinaSi ovoce hlubSiho porozuméni. Jest jen tfeba mySlenkovy
postup, ktery jest tu rdzu deduktivniho, navazati na znamé tikazy,
na zakladni Ziku béZné poimy, a rozloZenim problému v malé od-
dily krok za krokem jiti k cili. Podam v tomto pojednani pfiklad did.- -
metodického postupu, ktery vSak nemd byti ztrnulou $ablonou pro
praci $kolni; tato se bude za riiznych okolnosti riizn& utvafeti. Uvedu
problémy, které jest feSiti, a nékteré pozndmky k vykladu. )

NaznaCivSe, Ze se chceme zabyvati vlastnostmi pohybti kfivo-
garych, s nimiZ se Casto setkdvame’ (zatacky drahy, vrh a i.), nava-
Zeme novy problém na probrané iz pfipady vrhu téles; pfi tom, po-
kud je tfeba, oZivime kratce pojmy pro pochopeni nové latky di-
leZité, zvl. pojem setrvalnosti, sily, vektorovy raz rychlosti.

Problém 1. Za jakych podminek a) kinematickych,. b) dyna-
* mickych vznikd pFi vrhu pohyb kFivocary?

Zaktm je jiz zndmo, Ze okamfZitd rychlost v rovna se vektoro-
vému souttn udslené rychlosti ¢ a rychlosti ziskané volnym padem, '

v=rc+agt. K hodografu, také jiZ znimému, pﬁpommam, ze Zak

*) Timto pojedninim chci. pFisp8ti k. uskut@énént amyslu, redakce, ahyvj’ .

uvedeno bylo do proudu didaktické- FeSenf né&ktetych', obtiinéi§(ch part’it
z matematického. a fysikalnfho uliva. -

Casopis pro péstovﬂni matematnky a fyslky ‘Roénik LVll e ._3 o

~



34

musi mitina z¥eteli vztah jeho ke skuteénemu pohybu hmotného bodu;
rychlosti, kterych ‘nabyva hmotny bod v jednotlivifch o sob& na-
sledujicich okamlxcxch na své skute¢né draze, a které maji smér te-
gen drahy, jsou naneseny z téhoZ, jinak libovolného bodu co do
sméru i velikosti, takZe jest dobfe patrna vektorova zména rych-
“losti. Kone&né body pfenesenych rychlosti tvofi kfivku (nebo pfimku),
‘zvanou pravé hodografem pohybu.

Pro feSenf naznaleného problému dluZno uvaZiti: Ma-li se rych—
lost vy patfici €asu f1 zmeniti v rychlost vz naleZejici Casu fo =1+
-+ 4t, musi k rychlosti v+ pfistoupiti b&hem doby ¢ pfiriistek rych-
losti volného padu Avi. Piiriistek rychlosti za jednu sekundu, t. i
podil vektorové zmény rychlosti a doby k tomu potfebné Avi/At
rovnd se zrychleni (priimé&rnému), v nalem pfipadé g. Ma-li zrych-
leni stejny sm&r jako okamZita rychlost; méni se pouze velikost rych-
losti, je-li jiného sméru, méni se téZ smdr okamzZité rychlosti. Ma-li
vzniknouti pohyb kfivoCary, musi se velmi malé pozméiiovini sméru
opakovati, to znamend, Ze musi stile b&hem velmi kratké doby pfi-
stupovati dal$i maly pfiriistek rychlostl

Po strince dynamické jest zména rychlost1 zpiisobena silou té-
hoZ smyslu jako zrychleni, v naSem pfipad® tiZi. Piisobi-li tedy na
hmetny bod sila trvale jingm smérem, neZ ma okamZita rychlost,

-méni smér rychlosti a vznikd pohyb kfivoclary.

Problém-2. Za jakych podminek a) kinematickych, b) dyna-
mtckych vznikne rovnomérny pohyb kruhovy?

Hodograf rychlosti jest urfen. Vektorovy riz rychlosti vede
nutné k tomu, Ze tu musi byti zrychleni, i kdyZ se méni jen smér
rychlosti. Stanou-li se pfiriistky 4¢f, 4v nekone¢n& malymi, udiva
lim 4Av/At = a okamZité zrychleni v pfistu$né poloze bodu, které pii-
sobf kolmo k okamzité rychlosti, tedy k teing, sm&rem do stfedu
skutené kruhové drahy; sluje proto zrychlenim dostfedivym.

‘Matem. vyraz pro dostfedivé zrychleni je tu moZno odvoditi
pfesné a jedrioduse. Odvozeni a vyklad V\irazu pro dosti‘edlve zrych-
lent a silu viz Dr. MaSek, Fysika. ‘

' Problém 3. Kouli nebo zdvaZi (asi pﬁl kg tezke) upev-
-néné na provdzku roztoite, aby opzsovalo kolem ruky kruhovou
drdhu. Co pozorujete? -

- ZméFte silomérem, opatfenym korkovym indexem a vepjatym
mezi ruku-a kouli, velikost sily, kterou tahne' ruka kouli a koule
. riku, V éem je pFicina téchto tahi? :
' Jakym:smérem. leti roztodend kulicka, kdy? ji pustzme? .

K vykladu poznamenavim, Ze pokusem pfesvdddi se Zak o re-

-4lné podstatd obou sil,. dostfedivé i odstfedivé. Riiznost jest jén ve

~ stanovisku, ze kterého na v&c hledfme. MoZno objasniti analogif:

. ZaviSeni koulé na provizku, jeho horni konec drime v ruce, na-
- pin4 provaz svojf vahou; ale také ruka napind provaz silou rovnou
© vaze féiesa,*smem vSak opaé¢ného, V naSem pﬂpade musi na krou-
,iicn kouli pusotnh sila- dosti‘ediva, aby mémla stile smer rychlosn, -
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koule vSak, jsouc setrvatni, hledi zachovati velikost i smér oka--
mZité rychlosti a reaguje tahem rovnajicim.se velikosti sile dostfe-
divé, ale sm&ru opacného, t. j. silou odstfedivou, a sice tak dlouho,
dokud jest nucena odchylovati se od sm&ru ureného setrvacnostf.

Poudné objasfiuje podstatu obou sil tato 1 oh a, ktemfu tu mi-
Zeme vyklad vhodné& doplniti:

Kulicku roztocenou v kruhu rychlosti v pustime. Jakd jest
vaddlenost jeji od obvodu kruhu za krdtkou dobu t? Jak vysvétlime
na zdkladé vysledku silu dostfedivou a odstfedivou?

Za dobu v urazi kulicka smérem teny drahu vz, vzdalenost jeji -
od obvodu kruhu .

V2ot 12
J— 2 242y _— 72
s=)rfve—r= r(1+ Zr’) r=o -
(Ptibliznd hodnota odmocniny plyne z-toho, Ze ve &tverci jest za-
“nedban ¢len s v*) .
. Vzdalenost s roste se &tvercem doby, to znamend, Ze kulicka se
vzdaluje pohybem rovnomérn& zrychlenym se zrychlenim a = v?/r,
Jako koule klidné visici hledi se vzdalovati od polohy rovnovadzné se
zrychlenim g a tihne zavés smérem sv1513’fm silou mg, tak koule

obihajici kol stfedu S v kruhu piisobi na pevny stfed odstfedivou o

v2
silou m—
r-’

Poske ve své didaktice doporucuje feSeni celého problému sily
odstfedivé a dostfedivé (a pohybu kruhového) touto dlohou a- zdii-
raziiuje, Ze se ji pfimo odvozuje zrychleni odstfedivé, nikoliv zrych-

“leni dostfedivé; toto vyvozuje pak teprve z onoho jako ndsledek
odporu pevného stfedu proti sile odstfedivé. Za nevyhodu tohoto
jednoduchého a nizoru pfistupného postupu proti odvozéni hodogra-
fickému povaZuji pfibliZny vypolet vyrazu pro silu  odstfedivou,
ktery neni zaCiteCnikim v matematickém zpracovéni.fysiky jas-.
nému porozuméni p¥iznivy. Mimo to poukazuji na poznidmky tvodni.

Dalsim fikolem jest pokusrié potvrzeni vzorce pro silu odstfe-
divou, ktery hebyl odvozen z pokusfi. Na v&t8ing -dstavli musime.
se tu spokojiti: s odstfedivym strojem a pfibliZnym potvrzenim zi-
-kona. Otdzky po tom, co budeme pozorovati nebo co jsme pozoro- -

vali, a po vykladu toho bystfi pozorovaci a usuzovaci schopnosﬁ.- ‘

zaki, .
Dalsi dloha: l(tere zjevy, zndmé ze zku&enosti resp v pFirodé
fl? vyskytujici, dotvrzun ‘poznatky o sile odstfedzve, resp. dosti‘e-_ :
vé? . .
Nejznaméﬁi isou zievy v zata kéch pohybovvch ktere je vhodno :
srovnati se zjevy pfi zastavovéni nebo rozjiZdenf vozu nebo viaku. -
Poznatky odvozené pro-pohyb krihovy je zde tfeba zobecniti na --
pohyb kfivotary viibec. Jednotlivé zjevy pak, jak se to také v néeb~ -

. niﬁich éini vylozi se mbojim zpusohem, na podkladé sily dostfedivé_ -



3

i odstfedivé; a. pfipoji se matematické ukoly, jako vypodet tihlu pfi
naklonéni Jjezdce a pod..

. Poudné jsou pf¥iklady z pfirody, zaloZené na pohybu na$i zemé
a téles nebeskych. Hodi se tu vyloZiti nejen zplo$téni zemg, ale
i zmdny gravitace. Podrobné&j§i vyklad velkolepych centrilnich po-
hybu téles nebeskych se odsune do mechaniky nebeské.

- Kone&ng zbyva otazka: Jak jest mozZno nabytych poznatku vy-
uziti. prakticky, resp. jak se jich vyuZivd?

Sem spadaji zvySeni vnéjsi koleijnice v zatacce, odstfedivé re-
gulatory, CiStiCe, Cerpadla, atd.

Dr. LADISLAV SEIFERT: 4
Poznamka k vyulovani planimetrii,

xcr

Velmi p&kné oZiveni uCiva geometrického ve vyssich, ba i v niz-
$ich tfidich stfednich Skol poskytuji konstrukce provadéné omeze-
nymi prostfedky. Obycejné se pouziva pravitka a kruzidla, k tomu
jesté pravitka s pravym tdhlem bez ohledu na to, da-li se konstrukce
_provésti na pf. i pouhym pravitkem. Jsem ovSem dalek toho, abych
v tom ohledu chtél provésti néjakcu reformu, nicméné myslim, Ze
n€kdy pfilezitosing se da ukazati, jak lze nahraditi kruZidlo jinymi
prostfedky, na pf. pravitkem se dvéma hranami rovnobéZnymi,
v nékterych pfipadech pouhym prouZkem papiru na pfenaSeni dé-
lek, anebo Ze kvadratické konstrukce Ize provésii pouhym pravit-
kem, ddna-li pevni narysovani kruZnice (Steinerovy konstrukce),
neb jen pouhym kruZidlem (Mascheroniho konstrukce).” Zv1asts
vdéiné se mi.zda ukdazati, co lze sestrojiti skladdnim papiru nebo
prouZkem papiru se dvéma hranami rovnob&Znymi. Velmi snadno
je vidéti, Ze lze provésti vSechny kvadratické konstrukce a sestro-
jiti - pravidelné mmnohothelniky, pokud je jejich konstrukce kva-
“draticka. Vytvofeni pravidelného pétidhelnika neb S$estiiihelnika
* z prouzku papiru pouhym uzlem neb sit8 pravidelnych téles pou-
hym skladanim papiru, -jest néco, co Zaky jisté zaulme a phspe;e
k zapamatovani jejich vlastnosti.

Pokud mi zndmo, jedna o t&chto 'konstrukmch nehledé k star-
§im u nas nedostupnym pracim, toliko knizka E. Fourrey, Pro-
cédés originaux.de Constructions géométriques
(Paris; librairie Vuibert, 1924). Tento spisek nedo$el u nis povsim-
nuti. Obsahuje. velmi elementirnd nékteré vé&ci, o nichZ ob3irn&ii a
- védettEji je pojednino ve zndmych dilech F.Enriques, Questi-
oniriguardanti le matematische elementari (Bo-
logna, Zanichelli)*) nebo Vahlen, Konstruktlonen u. Ap-

o 4 Struénéjsf je némecky preklad prvého vydan{ Enriques, F ra-
‘gen der E!ementargeometrle (Teubner, LemzngD
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