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FYZIKA

Presnost ano, ale az v pravy okamzik
aneb
kterak tcelné zhfesiti ve fyzice

Jan Obdrzilek, MFF UK, Praha

Motto

Mateftska skola, pani ucitelka U ukazuje détem D obrazky.
U: Tak, déti. Copak je tohle?

D: Kocka! Kocickal!

U: Nene. Musite se naucit vyjadfovat presné. No uvazte:
Mroukéa to? Bé&ha to? Je to chlupaté? Ne. Tohle neni
kocka, ale je to obrdzek kocky. A tohle?

D: Mys! Mysicka!

U: No tak. ..

Pepicek: Prosim, to je obrazek mysi.

U: Vyborné! A co je tohle?

D: Obrazek kocky honi obrazek mysi!

Je-li ve skole cilem pochopeni zakladnich principi (napf¥. ve vyuce
fyziky), coz takhle prilezitostné védomé ,zhiesit* pfechodnym potlade-
nim presnosti (korektnosti atd.), usnadni-li to pochopeni? Vystihl to
prof. Martin éernohorsky, sam dokonale zbéhly v preciznich i elegantnich
formulacich, skvélym sloganem:

Presnost ano, ale az v pravy okamzik!

Jak si to méame prebrat? Mame snad my, $tudaci, mluvit, ,jak nam
zobak narost“? Maji se snad ucitelé vyjadfovat nepfesné s védomim,
7e se to zaci $patné naudi, jak varovali nékteri didaktici? Ano, méli jisté
pravdu, ale jen pro ty studenty, ktef{ se nesnazi latku pochopit, ale navréi
se nazpamét, co pancelka napsala na tabuli a v knize je tisténo tucné.
zkousce.

Pochopit néco znamené najit ve své mysli vhodny model ¢ prin-
cip mnou davno pfijaty a chapany, jakési ,kopyto“, na které lze narazit
novy pojem, ono ,,néco‘ majici byt pochopeno. Protoze s tim kopytem
uz davno zachazet umite, budete stejné jednat i s tim novym pojmem,
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a ejhle — ,rozumite mu“. A pravé pro to hledani kopyt a k jeho na-
lezeni ndm casto pomize predstava priblizend béZnym jazykem, slovem
prostym, z st jak lidu roste, jak trefné tekl klasi Takova formulace
je sice formalné nepfesnd, ale o to srozumitelnéjsi a jasnéjsi.

Tajemstvi spociva v tom, Ze jazyk je vrstevnaty — tohle slovicko
si pamatujte jako obranu, az vam nékdo bude vycitat nepfesnost ve
vyjadfov:ini Znamend fakticky existenci riznych vrstev potiebného
pochopeni a jim odpovidajici rizné ,slovniky“. Na tutéz otazku ,,Jak to,
Ze to auticko jede?* odpovite jinak malému brachovi: ,,Je na elektfin‘7
tedy nikoli na klicek, jinak starSimu brachovi elektrikari ,Mé baterku*,
tedy nikoli trakci, jinak mamince ,,J4 ho vCera opravil“, tedy nikoli ,, Tata
ho opravil“.

Vtip je v tom, Ze ¢asto postaci spi§ prosty naznak k té prvni, ucho-
pujici piedstavé (,,nalezeni kopyta®). Porovnejte pravdivé tvrzeni ,,Paka
jakozto tuhé téleso je v rovnovaze pravé tehdy, kdyz virtualni prdce aktiv-
nich sil na ni puasobicich pfi libovolnych vratnych virtualnich posunutich
je rovna nule. s povzdechem ,,Délej co délej, praci na pace neuSetiis.”.
Druhy vyrok vam asi uvizne v paméti spi§, i kdyZz je jeho prvni ptlka
redundantni a druha naopak netplnd; méla by obsahovat jesté ,,...ani
neztratis®.

Neni na tom lépe ani konkrétnéjsi, ale taky ne moc prehledna formu-
lace: ,,Pisobi-li na jedno rameno délky L rovné paky na konci kolmo sila
o velikosti F', pak k udrzeni rovnovéahy je potfeba, aby na druhém ramenu
délky L' = z - L na konci ptisobici kolma sila méla velikost F/ = F/x.“

Opét se asi lépe pamatuje na melodii ,,O hiebicku zahradnicky* zver-
Sovand formulace v &. 9 zpévniku [I], nota bene prezentovana jen se zcela
konkrétni ¢iselnou hodnotou:

1)Nedélejte si o naSem mozku zbytecné iluze. Téch kopyt méame v hlavé nemnoho
a vétsinou vznikly nékde v predskolnim veéku. Treba dvojice pri¢ina—disledek (hodi
se pozdéji pii filosofii) nebo nevratnost rozlitého mléka (entropie samovolné roste, ale
pokles vyzaduje oby&ejné vynaloZeni zna¢né prace a vy se pritom dohrejete). S vékem
a vychovou jich pravda par pfibude (magnet pfitahuje, i kdyZ to neni vidét), ale tak
kor moc taky ne (elementarni ¢astice téhoz druhu jsou vzajemné nerozlisitelné, stejné
jako jednotlivé koruny na vaSem bankovnim konté&, viz pisen €. 18 zpévniku [I]).

2)Tato formulace znamena, Ze si autor ¢lanku ne a ne vzpomenout na Nerudu.

3)Zde se uplatni dvé manazérskd moudra, kdy# udélate chybu: a) nepopirejte ji
(zbyte¢né byste nastval), ale naopak prezentujte ji jako prednost, nikoli jako nedosta-
tek; b) vidycky obhajite snadnéji cokoli, co umite pojmenovat, nejlépe také anglicky
(layering), nerkuli latinsky, kdyby to i vymyslené mé&lo byt (stratificatio, -onis).

4) Terminologa uvede do rozpakt, mé-li formulovat ,jednoduchou® elektfinu. Bra-
chu ne, ten vim rozumi.
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TFikrdt delst pdkou novou / tFikrdt vétsi drdhu mds,

zato silou tietinovou / stejnou prdaci vykonds!

a davate-li kondice zaviléemu nematematikovi, je moudiejsi se zeptat,
jaka by byla sila potfebna na desetkrdt delsi pace, nez chtit totéz po
ném obecné, ;s témi vasimi x a y*. Vy totiz vite, ze odpovi-li ,,desetkrat
slabsi“, tak to pochopil spravné, i bez obecné formulace typu ,,na z-krat
delsi paku L' = L -z stadi z-krat slabsi sila F' = F/z*. (V pisnitce
byl zlomek oproti nasobku fixovan Géinnym rymem a rytmem: pdkou
novou / tietinovou.)

Dale, naprosta vétSina soucasnych stiedoskolaki nebude déle fyziku
rozvijet, stadi jim tedy jednodussi formulace napf. Archimedova zé-
kona s télesem ponorenym do kapaliny (tfeba na melodii KdyZz se ten
Téalinskej rybnik nahéani, viz ¢. 27 sborniku [I]). Formulace potfebné pro
precizni rozbor a za¢inajici dejme tomu 7,éiselnét velikost hydrostatic-
kého vztlaku ptisobiciho na téleso obklopené tekutinou...“ bude mozné
to pravé v normeé ISO na fyzikalni veli¢iny nebo v encyklopedii, ale nikoli
ve stfedoskolské ucebnici.

Jsou i zhfeSeni rafinovanégjsi. Rozdil mezi gravitacéni a tihovou
silou vysvétlite struéné a jasné vykladem obrazku, kde gravita¢ni sila
sméfuje, jak feknete, od télesa nékam ke stfedu Zemé a nezavisi na otéa-
¢eni Zemé, zatimco tihova sila zahrnuje vedle gravita¢ni i odstfedivou
sflu danou méfenim na otacejici se Zemi, a odstiediva sila je kolmd k ose
otaceni Zems; viude mimo rovniku (a poli, kde je odstiediva sila nulova)
maji tedy obé sily troSinku razné sméry. Jasné?

Chyba. Zédny ,,Str'red Zemé* totiz neexistuje, a nahradit ho dobfe
definovanym ,stfedem hmotnosti“ ¢ tézistém by bylo naopak zavadéjici
a nepravdivé. Geodeti vam potvrdi, Ze pii presném méfeni se dvé blizké
t&Znice (sméry volné visici olovnice) v zadném ,stfedu Zemé* neprotinaji
a jsou nejspis mimobézné, tedy se neprotinaji vibec. A naopak z jejich
odchylky miiZzeme mapovat nehomogenity zemské kiiry v méfené oblasti
a usuzovat tfeba na vyskyt rudy tézkého kovu.

Rada alibisticka: mate-li vy¢itky svédomi nebo strach, jestli vam ta
nepfesnost projde (napf. ja zde pfed recenzenty), pak u ni uZijte napadné
vagni vyraz: nékam ke stfedu Zemé apod. Pak se muzete hajit, Ze ¢tenar
byl varovan, aby vas nebral moc vazné.

A kdyZ jsme u toho, tak je velky jazykovy rozdil mezi vyzna-
mové blizkou tiZi (jev) a tihovou silou (velidina, tedy vlastnost jevu,
télesa ¢i latky popsatelna ¢islem a referenci, napt. fyzikalnim rozmé-
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rem). Podobné gravitace je jev a gravitacni sila je veli¢ina. Dale, kazda
veli¢ina (hmotnost, délka) ma podle normy svou znacéku (m, 1), nikoli
symbol podle angli¢tiny. A jesté déle, riazné pojmy jsou také jednotka
(kg, m) a rozmér (M, L), jak vam vysvétli terminolog, ale podle bézné
jednotky km/hod ur¢ite méné obvykly rozmér L/T jednozna¢né. Jako
ucitel bych sice tyto pojmy a jejich terminy sam rozliSoval a co mozna
spravné pouzival, ale studenttim bych toleroval hrichy v jejich za-
méné. Bazirovani na jejich rozdilu a klasifikaci podle chybného uziti
bych ponechal zamindrakovanym vyucujicim ukéjejicim se Sikanou jim
podfizenych studentt/tek.

Hresi se i jinde: v kalorimetrii, pii definici tepelné vodivosti a p¥i roz-
boru prenosu tepla konvekci, kondukei a zafenim se rado do Te¢i vmisi
snadno predstavitelné teplo ze staré, prekonané fluidové teorie. Staci
v8ak omluva na sam konec, ze pfesné feceno §lo o prenos vnitini energie
dU jistym zpusobem, zvanym prenos tepla dQ, a protoze pfi nepfitom-
nosti prace AW a chemické prace AW,y plati

dU = dQ + dW + dWy, = dQ,

je mozné a nazornéjsi nazyvat takto prenesenou energii prosté teplem.

Dovétek: Autor doznava, ze sam zhtesil v nadpisu tohoto ¢lanku. Pro
pozlatko pritazlivosti kombinoval archaismus ,kterak*, hyperkorektnost
,zhiesiti* a zejména obecnou obscénnost slova ,,hieSeni“, aby tak prilakal
¢tenare — byt tento po pre¢teni zjisti, Ze jeho hi'iSné ocekavani naplnéno
nebylo. To uz ale patii zcela obecné k tispé&sné politice populistické.
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