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Elektronicky uéebni text pro podporu vyuky klasické mechaniky vytvofeny v rdmci prace
shrnuje udivo tykajici se mechaniky hmotného bodu. Je urfen zejména pro posluchace 1.
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Uvod

Cilem této bakalafské price je vytvofeni pomucky ke studium fyziky pro posluchace
1. ro¢niku uditelstvi fyziky na vysoké Skole. Elektronicky ucebni text shrnuje u€ivo tykajici se
mechaniky hmotného bodu. MilZe byt ale pouZit pro opakovani pred statnimi zkouskami.
Vyuzit udebni text miizeme také na stfednich Skolach (pro pedagogy.studenty). Ucebni text
poslouZi jeho uZivateliim i jako jeden z mnoha piikladi zpracovani ucebniho textu, ktery se
miiZe zabyvat nejen fyzikalni problematikou.

Touto praci se snazim pomoci budoucim posluchacim uditelstvi fyziky v zacatcich jejich
studia, které je nelehké. Ucebni text by nemél, podle mé piedstavy, vypadat jako ,,nudni*
skripta, ktera jsou plna odvozovani vztaht a n¢kdy pro zainajici vysokoskolské studenty i
nesrozumiteiné teorie. SnaZim se jim dat malou pomocnou rucku.

Ucebni text nema podobu Zadného skripta ani vykladové ucebnice, to nebylo cilem. Jedna se
V dalsich kapitolach se budu zabyvat koncepci své prace, uvedu zde ukazky jednotlivych
asti ucebniho textu a nakonec podam drobné zhodnoceni celé své prace.



Kapitola 1

P¥iklady uéebnich textii popisujicich fyzikalni problematiku

Do rukou se Vam — &tenditim, ¢i studentim — mohou dostat rozli¢né ucebni texty stejné jako
mné. Pokusim se jen zlehka nastinit svilj ndzor na par ucebnich textl nejen o fyzice, které

prosly pod myma rukama.

Je mnoho zplsob@ zpracovani danych témat. Dalo by se fici, Ze co ¢lovék, to i jinak
uzptisobené podani dané skutetnosti. Ale pozor! Na jisté zdkladni, jiZ siln€ vzité, védeéni se
jde divat riizné€, ale pro snadn€j3i pochopeni, nazornost a jednoduché vyjadfeni je nekdy velmi
obtiZné se neopakovat. Tim se vlastné vytvofilo jen par druhi formy vykladu uciva.

Samoziejmé, Ze pii psani ufebnich textdi nebo vyroby ucebnich pomiticek je zékladnim
kamenem celé prace cilova skupina, nebo-li pro koho je ucebni text uréen. Jinak budou
vypadat vyklady fyzikélnich problémii pro Ziky druhého stupné zdkladni 8koly, jinak pro
sttedoskolské studenty a jinak pro nas, studenty vysokych Skol. Problematika postupuje od
zékladnich védomosti spojenych s Zivotem k podrobn&j§imu a podrobng&j§imu popisu. Cim je
Stenaf ucebniho textu star$i a vzdélan€jsi (dochazi k postupnému vétsimu zapojovani
védomosti i z ostatnich Skolnich pfedméth ¢i védnich oborti) jde vysvétlovani stale hloubéji a
snaZi se o nastinéni, které by ¢tenare vedlo k dal$imu zdjmu o véc, tim ho i nadale rozvijelo.

Fyzika autori Hallidaye, Resnicka a Walkera [1] je podle mého nazoru velice dobrou
ucebnici fyziky. Podani fyzikalnich problému je na pomezi stiedni a vysoké Skoly. Fyzika je
rozdé€lena do péti knih. Kazda kniha popisuje uritou ¢ast fyziky:

1 Mechanika

2 Mechanika — Termodynamika

3 Elektfina a magnetismus

4 Elektromagnetické viny — Optika — Relativita
5 Moderni fyzika

Knihy jsou pfehledné rozdéleny. Kazda kapitola skytd vysvétleni fyzikalniho problému, rady
a naméty, aplikace fyziky na pfikladech, nakonec piehled, shrnuti, cvi¢eni a ulohy na
procvicovani. Ve je doplnéno peknymi obrazky, pomoci kterych lze problém lépe pochopit.

Fyzika mi pomaha pochopit fyzikalni podstaty a zdklady pfednaSenych pfedmétd na MFF
UK. Zpracovani fyziky v téchto knihach, podle mého nazoru, miize tenafi leccos ujasnit a
pomoci mu pii studiu. Samoziejmée Fyzika neni ucebnice, podle které by stacilo se ucit. SlouZi
pouze jako dopliiujici studijni materidl. I v této knize jsem hledala inspiraci pro svij
elektronicky uéebni text.

Dalsi knihou, do které jsem nahliZela pfi psani uéebniho textu o mechanice hmotného bodu a
kterA mi vmém studiu také pomohla, byl Vykladovy slovnik fyziky pro zikladni
vysokoSkolsky kurz (viz [4]). Tato publikace pokryva zdkladni kurz fyziky na vysokych
Skolach technického zaméFeni.



Pojmy a fyzikalni problémy jsou jasn¢ vysvétleny, nabizi studentim zékl?ldni v?ci, ale 1
podrobné&jsi vyklad poZadovaného odborného tqrminu a hl.edané problematiky. Vykladovy
slovnik fyziky je roz&lenén do nékolika tematickych kapitol. Zaéiné vjkladem_ qbecn}"ch
pojmii ve fyzice, nasleduje vyklad mechaniky, vInéni a akpstlky, teorie relat1v1ty., dale
pokraduje molekulové fyzika, termodynamika a statisticka fyzika, elektfina a magnetismus,
optika, kvantova fyzika a struktura latek a vSe uzavird astronomie, geofyzika a meteorologie.
Tuto publikaci vsem viele doporu¢uji. Pro mé& byl Vykladovy slovnik fyziky velmi

piinosnym materialem.

P#inosem pro studium se mohou stét i internetové fyzikalni materidly, které 1ze na internetu
najit v nepfeberném mnoZstvi. PopiSi vam zde par vybranych internetovych stranek, které
nejsou zam&feny pouze na fyzikalni problematiku. MiiZzeme v nich najit mnoho zajimavosti
také z jinych obortl.

Jedna se o internetové encyklopedie povétSinou v anglickém jazyce. Tyto stranky jsou
piehledné, dobfe se v nich uzivatel orientuje a snadno si vyhleda vysvétleni pozedovaného
terminu.

Prvnim internetovy zdroj, ktery mne zaujal a na kterém jsem hledala pomoc s fyzikalnimi
problémy, byla Wikipedie (http:/en.wikipedia.org/wiki/classical mechanics). V anglické

verzi p€kné vytvofend encyklopedie, vniZ snadno naleznete jasny a struénéj$i popis
hledanych problémt tykajicich se nejen fyziky.

Dal$im dobrym zdrojem obecnych informaci, na ktery jsem pfi hledani na internetu narazila,
je také encyklopedie s ndzvem Britannica (hitp://www.britannica.com). Opét se v ni daji
rychle dohledat ndzorna a srozumitelné vysvétleni pojmi, kterymi se pravé zabyvate.

Posledni zajimavymi internetovymi strankami, které bych zde rada zminila, jsou stranky,
jejichz nazev je Wolfram research (http://scienceworld.wolfram.com/physics). Na téchto
strankach zabyvajicich se hlavné pfirodnimi védami (matematikou, fyzikou, chemii...) se mi
hledaly poZadované informace snad nejlépe. Jsou velmi intuitivné€ a pfehledné uspofddané.
Vyhledané vysvétleni pojmu je také postacujici.

Na konec této kapitoly bych jesté zminila jednu dobrou stranku, kterou jsem si na internetu
vyhledala. Nese nazev Fyzweb (http:/fyzweb.mff.cuni.cz). Na strankdch Fyzwebu se da
nalézt mnoho zajimavosti z riznych oblasti fyziky a samoziejmé také hodn& odkazii na dalsi a
dalsi internetové zdroje informaci.




Kapitola 2

Popis ucebniho textu

2.1 Koncepcee u¢ebniho textu

Ucebni text je roz€lenén do nékolika &asti
- obsah
- zéakladni ucebni text
- definice, pojmy
-  priklady
- vysledky pfikladii
- poznamky
a je také doplnén obrazky, které se snaZi dokreslit danou problematiku.
Ve je navzijem interaktivné propojeno odkazy, coZ je pro ¢tenafe zajimavé a miZe to vést
k vétsimu zaymu o dané téma a k inspiraci, jak se také da s u¢ivem pracovat.

V ramci piehlednéjsiho uspofadani pfi odkazovani jsem veSkery text upravila. Kazda &ast je
na zvlaStni samostatné strance. Chté€la jsem tim zabranit nendzomosti odkazi, jelikoZ lze
vytvorit odkaz pouze na celou stranku, ne na uréité misto na strance. Tim se cela prace velmi
roztdhla, coZ tuto verzi ini ,prakticky netisknutelnou™. Vypracovany ucebni text, jeZ je
nedilnou souéasti této prace, je proto prezentovan na pfiloZeném CD.



2.2 Priklady stranek aneb jak pracovat s u¢ebnim textem?

V této kapitole uvedeme piiklady ¢asti ucebniho textu, z kterych si ¢tenaf miiZze udélat
konkrétni ptedstavu o tom, co je obsahem textu a snaze nahlédne do jeho uspofadani.

Cast obsahu u¢ebniho textu.

Podie obsahu se mliZe Ctenéf orientovat v uéebnim textu, rychle s nim zadit pracovat a
vyhledat si teorii, o kterou se zajima. Z obsahu se dostane pfimo na stranky se zakladnim
udebnim textem, z kterych se pfesune kliknutim na nadpis opét zpét do obsahu.

1. Mechanika hmotneho bodu

—> 1.1 Definice
1.2 Rozdéleni mechaniky himotného bodu

2. Kinematika hmotneho bodu

2.1 Hmotny bod
2.2 Uréeni polohy himotného bodu
2.2.1 Parametricky popis poliybu
2.3 Rychlost
2.3.1 Priumérna rychlost
2.3.2 Okamdita rychlost
2.4 Zrychleni
2.4.1 Teéné a normdlové zrychleni

Odkaz (tu¢né kurziva) posilajici na zakladni uéebni text



Zakladni stranka uéebniho textu.

Tyto zékladni stranky jsou koncipovény jako stru¢ny piehled ufiva tykajiciho se hmotného
bodu. Ctenat miize pouze nahlédnout a urovnat si danou latku nebo se s problematikou vice
seznamit ¢i si problematiku jiZ star$i pfipomenout. Lze se k nim rychle dostat pies obsah.

2 4.1 Teéné a normdilove zychlem

Zrychleni &
- t2¢né zrychleni @, - sloZka zrychlen{ do sméru rychlosti

- normdlové zrychleni @, - slozka zrychleni, které je kolma na smér rychlosti
Zrychleni a je sou€tem teéného &, a normalového zrychleni &,

a=a,+a,

o
-

2.5 Obecné vzorce pro stanoveni trajektorie, rychlosti a zrychleni

Zde je uvedeno shrnuti vztahl, pomoci kterych lze Uplné popsat pohyb hmotného bodu, tedy uréit
jeho trajektorii, rychlost a zrychleni

x=x{t)
®) y=y(), F=F() POZN PR
z=2z(t) A A

cervené oznacené odkazy na stranku s definici, pojmem
dilezité vzorce, véty

modfe oznaceny odkaz na poznamku

op¢t modry odkaz tentokrat na pfiklad ——

kazdy nadpis v zakladnim u¢ebnim textu je odkaz, ktery vraci zpét do obsahu

-10 -



Definice a pojmy.

Cast nazvana Definice, pojmy rozviji zakladni text. V kazdém &ervené podbarveném
rame¢ku je rozepsand definice nebo pojem. Tyto nazvy (pojem, definice) nejsou zcela piesné
pro konkrétni oznaeni uréitého bliZze specifikované¢ho problému. Napf., kdyZ je v textu
rozepsan pojem polohovy vektor hmotného bodu, je to spi§ vysvétleni tohoto pojmu, nez
definice. Podle mého nazoru je toto velmi specifické a kazdy ma na to jiné citéni.

U nékterych definic, pojmt & vysvétleni je ptiloZzen také obrazek. K obrazku se &tenat
dostane pifimo ze zakladniho ucebniho textu ¢i potom u pfislu$né definice ¢i poznamky.
Obrazky se snazi o vétsi ndzornost a o lepsi pfedstavu o situaci.

——p Trajektorie

Trajektoa: je souhm v3ech poloh, kterymi pfi pohybu hmotny bod prochazi Tra]cﬁor:e
> | je vidy spojitou k¥ivkou, protoZe u kazdého fyzikélng realného pohybu se jeho poloha
méni v zévislosti na &ase spojité. Délka trajektorie hmotného bodu je drédha. PR < B

Polohovy vektor hmotného bodu

Znézorfiujeme ho orientovanou useckou s pocatkem v potétku soufadnicové
soustavy a kencem v mistg, kde se nachiz hmotny bod. POZN <

1IN

y trajektone

4

, &, -jednotkové vektory
¥ - slozky polohového vektoru

=(xy)

pololjovy vektor 7

o

x

VA <
X
-
r

Y

oy

Obr. & 2.2.3.: Polohovy vektor hmotého bodu (2-D)
A

obrazek vZdy patfici k pfedeslé definici, pojmu
odkaz na poznamku

vysvétleni pojmu, definice je zvyrazn€no v ¢erveném ramecku
odkaz na piiklad

odkaz na ptivodni misto, napt. ndvrat zpét na zakladni text

odkaz zpét na ptivodni misto v textu (ndvrat od obrazku)

-11-



Priklady.

Ptiklady jsou v textu zahrnuty pro ndzornou ukazku aplikace fyzikalnich problémi. Jejich
mnozstvi je vSak omezené, nebot’ by se z ucebniho textu neméla stat sbirka p¥ikladi.

Otazky u zadani jsou, pro lepsi viditelnost, tuén€ zvyraznény. Chce-li si student zkontrolovat
vysledek ptikladu, zvoli pro to odkaz ,,vysledek”. Pro néavrat do textu slouZi opét odkaz ve
form¢& nazvu piikladu.

. Vlastnosti, ptiklady sil

5) Hmotny bod se pohybuje rovnomémé pfimocare v prostéedi bez odporu.
—» Jaka je sila, kterd tento pohyb zpiisobila?

VYSLEDEK €]

6) Uréete silu zpiisobujici popsané pohyby bodu o unotnosti 7.
Y, V,,8,.8,,4,8,,, @, £ js0u konstanty.

x=vL+d x=ag’ +ht x=asin @
¢
Y=Vt +b, y=at’+bt y=a,c0sat

VYSLEDEK

zvyraznéna otdzka

odkaz na navrat do ptivodniho mista

modfe oznageny odkaz na vysledek daného piikladu

-12 -



Vysledky piikladi.

V této &asti jsou uvedeny vysledky piikladi.. Po zkontrolovani vysledki a postupu feSeni je
moZny navrat na zadani pfikladu a poté do samotného textu.

—— Parametricky popis pohybu

— 1) Jde o pohyb rovnomémy. Hmotny bod se pohybuje s nulovym zrychlenim a s konstantni rychlosti
Slozky rychlosti: vx=3
vy=4

v=4’v,(2 +v,7 =5

2) Pohyb se kona po parabole o rovniciy = 1/4 x?

2 4

Obr. & 2.2.2.: Trajektone o rovnici y = 1/4 x2

vysledek ptikladu

odkaz na zadani ptikladu

- 13-



Poznamky.

JiZz znazvu této Casti uCebniho textu je patrné, Ze se jednd o doplnéni, o podrobné&jsi
informace k dané €asti teorie. I v poznamkach 1ze najit odkazy na ptiklady, na zdkladni text a
na definice ¢i pojmy. U nékterych poznamek se také nachazi obrazek.

Obecné vzarce stanoveni drak lost a hleni

odkaz na ptiklad

nazev poznamky odkazuje zpét do textu
poznamka zvyraznéné modrym rameckem

-14 -



2.3 Schéma vzajemného propojeni jednotlivych ¢asti elektronického
ucebniho textu

Schéma ukazuje, jak je mozné se v u¢ebnim textu pohybovat. Uvedla jsem ho zde pro lepsi
orientaci v elektronickém u¢ebnim textu a také jako nazornou ukazku vzajemného propojeni
jednotlivych ¢asti ucebniho textu.

OBSAH
ZAKLADNI * DEFINICE
UC‘EBNI* TEXT .y POIMY

PRI'KLAD‘f\" _POZNAMKY”,

"V YSLEDKY
PRIKLADU

-15-



Kapitola 3

Prostiredky pouzité v u¢ebnim textu

Zaklad u€ebniho textu byl vytvofen v Microsoft Wordu (text i obrazky). V této fazi byly do
textu pfidavany odkazy. Prace poté, co byla dohotovena, byla pifevedena do formatu Adobe
PDF.

3.1 O programu Adobe Akrobat

Nejprve se jen kratce zminim o programu Adobe Acrobat PDF (O Microsoft Wordu se
podrobnéji zminiovat nebudu, jelikoZ podle mého minéni tento programem umi vétSina
budoucich ¢tenait a studentli ovladat.).

PDF (Portable Dokument Format) je velmi univerzalni format souboru zachovavajici pisma,
obrazy a rozvrZeni zdrojovych dokumentl, vytvofenych v celé fadé aplikaci (napf. Microsoft
Word). PDF je spolehlivy pro bezpe¢né rozsifovani a vyménu elektronickych dokumentii a
formulafd na celém svét€. Soubory Adobe PDF jsou kompaktni a kompletni. UmozZiluji
snadnou navigaci v dokumentech PDF. Tyto soubory miize sdilet, prohliZet a tisknout kazdy
uzivatel bezplatného softwaru Adobe Reader. Pomoci produktd Adobe Acrobat muizeme
ptevést jakykoliv dokument do Adobe PDF.

PDF se zavadi, aby se zjednodusSila sprava dokumentti a omezila zavislost na papirech.

3.2 Tvorba odkazu v PDF a Microsoft Wordu

JelikoZ v mé praci ¢tenaf najde mnoho odkazii, pokusim se zde struéné nastinit postup
vytvoieni odkazu ve formatu PDF, ale také i postup vyroby odkazii v samotné aplikaci Word,
kde jsem nakonec sama odkazy tvofila. Bylo to z zcela praktického divodu, nebot’ odkazy
vytvofené v programu Word se s celym dokumentem pievedly do formatu PDF a nemusela
jsem tedy pii kazdé upravé ucebniho textu odkazy v PDF tvofit zcela znovu, mohla jsem je
pouze ve Wordu opravovat a pfizpuisobovat.

V napoveéde PDF lze nalézt navod na vytvofeni odkazi pod nazvem ,,vazba*.

1) Nejprve ptejdeme na misto v dokumentu, kde chceme vazbu vytvofit.
2) V kolonce ,Ndstroje“ uvidime polozku ,Dalsi Gpravy“, na kterou najedeme a poté

klikneme na ,,Nastroj vazba % Kurzor se zméni v zamé&fovaci ki{z a vSechny existujici
vazby se v dokumentu zviditelni.

3) Na pozadovaném misté taZzenim vytvofime obdélnik (hrani¢ni ramedéek). Tim vznikne
oblast, kde bude vazba aktivni.

4) Déale se objevi aktivni dialogové okno ,,Vytvofit vazbu®“. Tam zvolime poZadované
nastaveni vzhledu vazby (jak ma vlastné samotny odkaz v dokumentu vypadat, napiiklad
barva pisma, styl atd.) Osobné jsem si stanovila par styli odkazi podle potfeby, napiiklad
¢ervenou kurzivou odkaz na definice a pojmy ....
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5) Pro nastaveni samotné akce vazby z nabidky vybereme ,Jit na zobrazeni stranky“, poté
klikneme na ,,Dalsi a nastavime si velikost a vzhled mista, kde bude koneéné misto odkazu.
6) Po nastaveni klikneme na ,,Nastavit vazbu®.

7) Nyni jsme vazbu jiz dokonéili. Aby se stala aktivni a neviditelnd zmackneme klavesu
LEscape’.

V Microsoft Wordu tuto poZzadovanou funkci nalezneme pod nazvem ,,hypertextovy odkaz*.
Nejprve si ale musime vytvofit zaloZky.

1) Zvolime si text, u kterého chceme mit danou zalozku.

2) V panelu nastroji vybereme tlacitko ,,VloZit“ a pak klikneme na piikaz ,,Zalozka“.

3) Do pole ,Nazev zadlozky*“ napiSeme jméno naSi zalozky. Nazvy zaloZek musi zalinat
pismeny. Obsahovat mohou i ¢islice, ale pozor nesmi v nich byt MEZERY.

4) Nakonec klepneme na tladitko ,,Pfidat.

A nyni jiZ nasleduje postup pro vytvoreni odkazi:

1) Vybereme si misto, kam chceme pii odkazu dojit. Na to misto vloZime zdloZku (postup
vloZeni zaloZzky viz vyse), kterd ndm zajisti propojeni s mistem v nasem dokumentu. Pro text
v tomto misté pouZijeme jeden z pfeddefinovanych styli aplikace Word nebo si vytvoiime
poté styl vlastni.

2) Uréime si text nebo objekt, ktery chceme mit jako hypertextovy odkaz.

3) Klepneme na tlacitko ,,Vlozit* a poté na ,,hypertextovy odkaz".

4) Na panelu ,,Odkaz na“ piejdeme na ikonu ,,Misto vtomto dokumentu” a v seznamu
vybereme zaloZku, s kterou ma byt odkaz propojen.
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Zavér

Pro objektivni posouzeni, jeji nasledné zlepSeni a vyzkouSeni v praxi jsem dala svou praci na
zkouSku nékolika ,,dobrovolnikim®. Z jejich nazori jsem si udélala urlity obrazek o
funk¢nosti a prakticnosti mé bakalatské prace a do$la jsem k zavéru, Ze ma prace miize byt
ptinosem nejenom mné (zopakovala jsem si tematiku hmotného bodu, naucila se mnoho
novych véci spjatych spraci v Microsoft Wordu a Adobe Akrobat, které mi budou
v budoucim studiu jist¢ pomahat), ale také vSem lidem, kterym se dostane miij uéebni text do
rukou.

Dalsim velkym plus pro mou praci byla pfedobhajoba v ramci katedralniho semindfe na
katedfe didaktiky fyziky. Pfi ni jsem si nejenom vyzkouSela prezentovat svou praci pred
posluchadi (pfiprava na naslednou obhajobu u bakalafské zkousky), ale také jsem ziskala
nemalo vcelku kladnych ohlasii na dal$i mensi uebni pomicku, kterd, jak doufam, bude
studentim alesponi trochu ku pomoci. Tento studijni materidl, 1ze ho nazvat opakovacim,
mohou ¢tenafi pouZit k opakovani pfed piijimacimi zkouskami na vysoké Skoly, zavéreCnymi
statnimi zkouSkami ¢€i pfed ,,obyCejnou” semestralni zkouskou. Svou interaktivni podobou se
miZe opakovani stat barevnéjsi, hravejsi a zabavnéjsi.

Je ziejmé, Ze ma prace vystihla pouze téma tykajici se hmotného bodu. Proto by se v zapocaté
praci dalo pokracovat a stejnym stylem popisovat mechaniku soustavy hmotnych bodi a poté
i tuhého télesa.

Zavérem bych chtéla zhodnotit svou praci. Doufam, Ze se stane uZite¢nou pomickou dalSich,
po mné piichozich studenti, Ze¢ bude dobrym piehledem dané problematiky ¢&i jednou
z ukazek, jak 1ze zpracovat fyziku zase malicko jinak, snad trochu pfijatelnéji.
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