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(AgCl) se netvofi (tak jako netvcii se, jak jiZ uvedeno, po pfimém
smiSeni obou roztoki). Sil stiibrna (vl. Ag’) v roztoku jest zkou-
madlem patrné jen pro chlorién (CI) a sraZeni chloridu (elektro-
lyti1) z roztokit dusidiianem st¥ibrnym jest tudiZ reakce icntickd a lze
ii proto obecné psati: Cl' - Ag: = AgCl (ssedlina).

JAROSLAV FRIEDRICH:

Poznamky k vykladu pohybu kfivocarého a sily
odstredivé.
(Dokonéeni.)

_Pfi vykladu sily odstfedivé je mi hlavnim cilem vyvésti Ziky
z nespravnych pfedstav, k nimZ svadi béZny zpilisob vyjadfovéni
se. DotazZete-li se po zkuSenostech Zdk, uslySite, Ze kapka s brusu,
blato s kola, kdmen z praku, automobil v zatidee »odléti« silou od-
stfedivou, Ze sedadlo zavéSené na kcloto¢i se vyklani silou od-
stfedivou. Tento vyklon konelné probihi — ovSem jen z poelatku
pohybu — »odstfedivé«, v pfipadech »odleténi« konstatuji v§ak sami
Zaci, Ze tu neni znamky pisobeni radidlniho, nybrZ Ze pfedmét se
pohybuje smérem teCny a vysvétli to souCasnosti, vazbou sily od-
stfedivé a dostfedivé. A coz velikost sily odstiedivé? Pry stejnd
jako dostfedivé — podle principu akce a reakce! Ale ¢im potom
pfi této domnélé rovnosti protismérnych sil vysvétliti fakt, Ze pfed-
mét pfece krouzi? Jak z tohoto rozporu?

"V kaZdé tfidé vyskytne se nékolik Zakd bruslafi, ktefi budou
miti zkuSenosti ze skupinové jizdy zvané »hodiny«. Rada jich se
skutecné také sestavi a zpiisob krcuZeni naznadi. Zik tvofici osu
povi ostatnim, jak mohutny citi pfi rychlé jizd€ v paZich tah_smé-
rem od st¥edu, Zak krajni C pocifuje tah pouze smérem ku stfedu,
7aci prostfednici A, B citi tah v obou paZich. Jak si- vysvétlime
krouZeni Zika. B? Dostfedivé napéti v jeho paZi smérem k ose musi
dodati potfebnou silu-pro krouZeni hmoty B - C,. odstfedivy vSak
tah v paZi druhé vyvolén je pouze hmotou C. KrouZi tudiZ hmota B
rozdilem obou sil, vyrok o rovnosti sily odstfedivé a dostfe-

 divé .miiZe se tykati pouze. hodnot jejich na styéné plochy -téhoZ
pFiEného Yezu (pfibliZng v mistd styku dlani, pfesndji nikresem na
rotujici tyéi). Zaci pfichazeji timto zpiisobem k poznéani, Ze dluzno
odliSovati, na které téleso uvaZovand sila piisobi: hmotd. ocbvodova
podiéha pouze sfle dostfedivé, osa pouze sile. odstfedivé, hmota
sprostiedKujici silim ob&ma. Kdyby kaZdy Zik byl spojen 's osou.
zvIaSinim lanem, pocifoval by silu-odstfedivou pouze Zak tvohcn :
osit. V pkikladech Gvodem citovanych jak »odleténi«, tak i »vy-:
“klédn&ni«_jsou prosté projevem setrvacnosti hmoty pfi tplném
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neb castecnem nedostatku sily dostredxve, i je tfeba vésti zaky;,
k tomu, aby se v.tomto smyslu disledné vyslovovali. Spravng uziva.
terminu odsifedivé sily technik p¥i vypo¢tu namdhani osy a pev-
nosti- rotujiciho materialu. Pfi tivednim pokusu kuli¢ka krouZi do-
stfedivym napétim, vyvolanym vahou zivaZi, tato zase naopak
odstfedivym tahem vyvclanym setrva c‘.n osti kuliCky je kom-
pensovana.:

Pfi tomto precisovani stavu sil je oviem vyloueno. pipustiti .
viechny ony vykladové varianty zjevii »odstfedivych«. Vzorem cvi-

.Obr. 2 . : .

&ime’ pi 1pad télesa zaveﬁeneho na okran kolotoée Znazorni se na
néjakém oticivém vodorovném kotouli (na pf. Anschiitzové strobo-
skopu) a, ieZto pro vniknuti do dé&je je radno pozorovati sily ve
stavu zrodu i prom&ny, uZije se pro zavés pruZiny. Po fad€ zjisti
se pak: Po zavE€Seni pfedmétu vzrist nap€ti aZ do kompensace.
s vahou jeho, tiplny nedostatek sily dostfedivé, proto oddaleni pfed-
métu od osy i bodu zdvésného vlivem setrvacnosti pti prvnim tan-
gencidlnim impulsu, tim zplisobeny evidentni.vzriist napéti v pru-

Zing aZ do stavu ustdlenosti.. Podstatu fohoto i vSech jinych ob+

dobnych zjeva tvofi tedy fakt, Ze vyslednice,?) vznikajici skladanim
vahy télesa s rostoucim!?) napétim pruZiny postupn® odklanéné tg-
lesem settvalnosti se vzdalujicim, doroste konein& na. hodno:‘.u,,

- jeZ donuti téleso pohybovati se rovnomérn& po kruhové: draze v jisté -

dosaZené vzdalenosti,' PFislusny -rovnobé&inik “sil 'DEFG . (obr.:2) .
vystihuje d&j nejen vécn& spravng, ale vyznatuje se také jednotnosti .-
(do obrazce vchazen Vyhradne ien sily, jimZ podiéhd pfedmet“);;_

) Pflloim k vychylené pruzing rovnobéznik sil z. tyéinek (mgccana

* 1) Dobré cviten{ poskytuje otdzka “po_vysvétleni, pros u télesax za -

wé’ieneho a »kolotodi« zemském jevi se naopak fah-zmen§eny.’ _
. 18y . S'tohoto stanoviska nelze uznati ndmitky Poskeovy;- ieni PO=’
. _;strada v tomto obrazcx odstl‘ediveho tahu jakoéto sﬂy; prim&mi. Q»Die Zeu‘
,v‘tnfugalkraft«. str 68) : o

e L’, b
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a jez jednotlivé Ize prokézati) i ekonomii (netfeba k vykladu jiZ pfi-
birati dalSich sil) a poskytuje logicky onu silu, jeZ v koexistenci
s tangencialni rychlosti udrZuje onen krouZivy pohyb, jako vysled-
nici. VSech téchto vlastnosti rovnob&Zniky variant postriadaji. Ze
zvySeny tah DG je souctem dvou vlivii — tiZe a -setrvalnosti —
vychazi jiZ z pokusu, otazka vSak, jaky je jejich podil na ném a
jak se s rostouci rychlosti méni, miize — myslim — byti viibec po-
nechdna stranou.’®)

Ve varianté vedouci k rovnobé&zniku DHEF vidim pfiklad jedné
kategorie intelektualismu ve smyslu Volkmannové:!") Formalng ko-
rektni aplikace béZného rozkladového mechanismu vede tu ke
spravné sice situaci a hodnotg, avSak skuteénému déji neodpo-
vida.’8) Jak odpoveédéti Zdkovi na otdzku, pro¢ v tomto pfipadg tiZe
»se rozkldda« jinak neZ u obycCeijného kyvadla? Je rozklad sily
déjem, ktery sam od sebe v pfirod€ v dané situaci se vytvéafi, i
smi si jej lidsky intelekt upraviti podle své potfeby? Jsou-li sily
DH, DF produkty tiZe, ktery potom krok v konstrukci je vyrazem
vlivu setrvacénosti?

Také tfeti feSeni rovnobéZnikem DJHE se zavedenou odstie-
divou silou DJ nese zndmky onoho, zvlasté Skole nezdravého inte-
lektualismu. K podepfeni této konstrukce musi se nejprve pro silt
DJ, ve skutednosti neexistujici, vytvofiti uméle pojemfingované
‘odstfedivé sily,'®) naproti tomu skutedna sila.dostfediva se igno-
ruje. Tento zpiisob, vyjadfujici vlastné stav rovnovahy vzhledem
k rotujici soustavé, ma sice své misto v tivaze podle principu D’Alem-
bertova, pfi prvnimi uvadéni do problému byl by vSak takovy vy-
klad nemistnym zatiZenim a bez ného vznikaly by zase pochybnosti
a zmatek. :

~Provedenou tivahou vyfizeny jsou v podstaté také pfipady téles
pohybujicich se v kfivé draze na naklon&né ploSe; jen tu misto

18) Poske se jf podrobné zabyvad ve své monografii »Die Zentrifugal-
krait« v kapitole o odstfedivém kyvadle, str. 70.

13) Paul Volkman n, Fragen des physikalischerr Schulunterrichts,
str.

18) Proti tomuto rozkladu vyslovuje se v scuhlase s Grimsehlem také
Poske v didaktice na str. 258 a v. monografii o odstfedivé sﬂe na str. 67,
Na tomto misté v3ak namitkou o kolmosti jedné sloZky, ani namitkou, Ze
sloZka druha je v&t3f neZ rozkladana sila, neni vystiZena spravné podstata
zavady, nebot ta trva na pf. i v pfipad& vlivu zemské rotace na zrychlenf
tize, a¢ zde obé& vytykané vlastnosti edpadaijf. -

19) Viz na pF. Foppl, Vorlesungen iiber technische Mechanik, I, § 14,
kde v3ak po vysvétlenf motivu jejfho zavedeni sprivn& a s durazem se
pfipomini, ze je to jen libovoln& zavedena veli¢ina matematickd, jeZ mimo
to musf 5yti my3lena jako piisobici na zcela jiné téleso, neZ skute¢ni sila
odstfediva; a Ze zaména obou sil miZe svésti k hrubym chybam. V textech
stfedoskolskych byva po vykladn praveho stavu pfipojovin jentu a tam
(iako v cit. &ldnku Vos sov,é) také spravny vyklad této varianty, avSak

~ dodatkové poznamk‘y varovié nejsou pro prospéch z nf pravé slibnym
znamenfm. :
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zvySeného tahu v zavEsu nastupuje zvySeny tlak phdy. Zakladni:
mySlenku dobfe znazorni pokus s miCkem, jenZ se necha najeti na
zakfiveny svah, improvisovany cipkem tenkého plechu (nebo le-
penky) vhodné k desce stolu pfitlaceného. Micek puzeny ticinkem
setrva¢nosti dovnitf této »strané«, vyvolavd zvySeny jeji kolmy
odpor a skldadianim s vahou jeho tvofi se dostfediva sila. A po~
dobnym »svahem« je v zatdCce piuida na zéavodiSti, na Zelezni¢ni
trati i ryha vryta do ledu hranou brusle.??) Dobré kriterium poroz-
uméni poskytne pak v znamém piikladé na kolejntice®!) otazka, jak
si Zaci pfedstavuji onen »tlak na obé& kolejnice stejny«. Odpovédi
budou soucasné méfitkem vhodnosti citované stylisace, _
Poske ve své monografii po ob8irné revisi pojmii setrvacnosti,
sily, odporu tuhého t&lésa, principu akce a reakce, zakonu razu a po
rozboru jednotlivych zjevii odstfedivych konstatuje v zavéru riizné
jich typy a shleddva jednu z pfi¢in zmatku o odstfedivé sile ve-
snaze vykladati je vesmés podle jediného schematu. Se stanoviska.
Poskeova by tedy duslednost, na kterou v této partii kladu vahu,
nebyla na misté. Podle ¢eho tu rozhodnouti? Jednotnost postupu
mnou haznadeného zaleZi v tom, Ze naprosto eliminuji silu odstfe-
divou, pokud nejde o hmotu, jejiZ odporem kfivo¢ary pohyb je vy-
nucen, pfihliZim za to k vlivu setrvacnosti a operuji diisledng v kaz-
dém pfipad& bez rozdilu se silou dostfedivou, jejiZ existenci resp.
vznik, pfipad od pfipadu, vyS$etfuji. Poskeovi vznikaji rozdily v pad-
staté z dvoji ekolnosti: z ostrého rozhraniCeni vynucenych pohybi,
podle toho, zda jsou piisobeny- télesem pruznym & tuhym, a z od- )
- liSovéni, kterd z obou sil je primirni. Tento druhy moment pro
otdzku opravnénosti vyli¢eného postupu vzhledem k pfedchozi po-
znamce o vySetfeni vzniku sily dostfedivé-nepadd na vahu. Zbyva .
okolnost prvni. Ona diferenciace ma za nasledek, Ze p¥i tuhé pre-
kéaZce neexistuje pro Poskeho sila dostfediva viibec, Ze v8ak naproti
tomu do ttvah vchazeji vedle sil skutenych také sily ndhradni
afingované. A tu pochybuji, ponechdvaje otazku v&cné oprav-
nénosti Poskeovych pfedpokladii stranou, Ze by takova. splef mozZ-

nosti byla Zékovi k prosp&chu. A pfimo ke $kodé& jeho zd4 se mi -

byti, Ze se pfipravuje myslenkou absolutn& nepruZného télesa o onut
v mechanice tak vydatnou pomiicku pro spravné vyciténi sil, o ¢vi-

Ceni pfedstavivosti'pro tlaky a nap&ti vznikajicf pfi deformaci pruz- -

ného t&lesa..ObtiZi, Ze odpor -télesa-nejevi se byti silou hybig u,
staél podie meho soudu ¢geliti prosté pi‘edstavou deformace byf 1en‘

20) Zailmavo je -sledovati odchylny pﬁvo-d sklonu v pi‘ipadech teto;

kategorie. Qdstfedivd vychylka t8lesa na kolotcli zav&Seného vytvaff se
automaticky, t&leso setrvava.v roynovéze - stabilni. U tZlesa podepfeného =

to bez ciziho zésahu neni mocZno. Bylo by nutno t&Zi§t& uvésti.do takové

polohy, ‘aby 1&inek setrvalnostni vzdédlenost od podpory zmenfoval, -

a toho lze. dosici - ptim&fenym sklonem dostFfedivym. Clovék v zas “-
- ta&ce - pFejde . .do .této - polohy instinktivni. Roz3{fent podpory labxlnost_
—'vv'umengi rovné? pHznivé plsob{ souhlasny sklon pudy.. : B

) )Ma§ek Fysikal 4. vyd str. 67 . =
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minimdlni, kterou v praksi lze pfipustiti u hmoty kaZdé. Diivody
didaktické rozhedovaly by tudiZ spiSe pro jednotnost vykladu.
JeSté k jedné zasadni véci dluzno zaujmouti stanovisko. Poske
ve své monografii i didaktice razi cestu nové myslence, zahdjiti
totiZ tuto kapitolu tivahou o déji odst¥fedivém jakoZto primar-
nim,®) a-¢ini tak vypoltem — odstfedivého zrychleni! Termin
ten pfekvapuje, vZidyt pfi ustdlené rotaci neprojevuje se odstfedivy
tah pohybem. Ale vznikl by, vymizet sila dostfediva, a dospiva zdc
tedy pochod myslenkovy k sile odstfedivé neobvyklou cestou pfes
zrychleni nevlastni a to je§t&€ mysSleného pohybu bezsilového. Pokud
se tyCe detailti, odkazuji na vypocet uvedeny v ¢lanku Ondrikové
na str. 35 (p¥ipad kulicky roztoCené v kruhm). Autorem této origi-
nalni, Casové nejstar$i dedukce pro silu odstfedivou je sam Huy-
gens, 2"') a Poske hodnoti koncepci tu zalozenou »ha pohybu jen

vvvvv

systému, jako klasickou a gemalm (Dld\. str. 249 a 251). Pro skolu
zda se mi v3ak didakticky velmi povaZlivym opirati nesnadnou tuto
kapitolu o zaklady tak pochybného razu, jako jsou uzZita zde ekvi-
valence statického tiCinku sily realné s dynamickym ucinkem sily
virtudlni a neiplna analogie. Na povazenou je, myslim,-zvlas§té krok
od zrychleni k sile, nebot otdzka po platnosti dynamického zdkona
také pro silu virtualni — neodmitne-li se viibec pro bezpfedmeétnost
— mohla by byti zodpovédéna teprve ex post. Pro vliv hmoty po-
maha si Huygens alesponi analogii (I. c., str. 42), a¢ pro rfiznost pod-
minek srovnivaného ptipadu (pfedmét visici -na vlakng&) sotva jc
opriavnéna. Poske v8ak provazi tento krok prosté poznamkou, Ze
»nepotiebuje vyvodi« (Did., str. 251). Pravem také vidi Ondrak ne-
vyhodu navrhiované metody, a¢ jinak uznéava jeii nazornost a jedno-
duchost, v pfibliZnosti vypoétu, avSak podle mého soudu.zavai-
néjsi jsou uvedéné namitky fysikalni, Za to namitka Hahnova (l. c.,
sir. 368), Ze »trvale plisobici sila dostfediva musi byti dedukovana
z oblouku mensiho neZ kvadrant«, nezdd se mi byti na misté. K ze-
slabeni pronesenych pochybnosti’ mohl by oviem nékdo spatfovati
doklad spravnosti postupu ve shod& vysledku, ale k tomu sta&i po-
znamenati, Ze celou tivahu lze, abych tak fekl, pfeloZiti do mluvy
dostfedivé, postup bude zbaven virtudlnosti, v§e dostane své fysi-
kalni opravnéni, a piivod oné shody je tudiZ pochopitelny.

' Z téchto viech diivodii mam za to, Ze postupu Poskem navrho-
vaného nenf radmno pfi vyuCovani uZivati.. Postupovati p¥isné ge-
neticky bylo by sice sympatické, ale to nardzi na prekazky nejen
§kole, ale snad i védé nepi‘ekonatelne

-

o)y § mazorem thnto polemlsuje a<‘. ne pravé §tastné ‘Hahn ve své
metodice, str. 365.
.23) Viz cxtovane ieho noyednén{



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T23:30:16+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




