7. VASICH ZKUSENOSTI

Mechanicka energie

Ivo Volf, Univerzita Hradec Kralové

Tento ¢lanek nema byt ani vyCerpavajici analyzou pojmu energie a zpisobi jejiho
zavadéni, ani radou pro ucitele, jaky nejlepsi didakticky postup zvolit pii vyuce fyzi-
ky na stfedni Skole. Jde spiSe o tvahy, které ovlivnily mij osobni pfistup k vyuce této
problematiky. Vychdzeji z vice nez 35leté zkuSenosti z prace se zaky stfedni Skoly a
s vysokoskolskymi studenty.

V ucebnicich pro zdkladni a stfedni skolu, v popularn¢€ védecké literature i v ency-
klopedickych slovnicich se vétSinou zavadi energie jako schopnost télesa konat préci.
Timto piistupem pak je zak, ktery bude chapat energii v tomto smyslu, ovliviiovan po
cely zivot. Pokud jde o energii mechanickou, je mozné, Ze mu tento ptistup ptili§ ne-
vadi, ale s prvnim vstupem do oblasti termiky zacne zak zaménovat navzajem teplo,
praci a vnitini energii, a v tom se ukédze, Ze pojmu energie nerozumi.

Ve fyzice Casto hovoiime o tom, Ze téleso energii ma ¢i nemd, Ze ma rizné druhy
energie, jedna energie (napf. polohova) se pii volném padu preménuje v jinou energii
(napt. pohybovou). Vyuka fyziky pak korunuje sviij pfistup principem jednoduchosti
— ucitel voli ty nejjednodussi situace k vyvozeni pojmu energie, jez k vySe uvedené-
mu vymezeni — energie je prace “schovand” v télese — piimo navadéji. K tomu do-
dejme, ze slovo energie proniklo z fyziky i do obecné mluvy, kde vsak ztratilo sviij
ptvodni fyzikédlni vyznam (¢lovék plny energie = ¢lovék neposedny, tj. neustale se
pohybujici, ¢lovek s dusevni energii = ¢loveék produkujici myslenky). Ani ucebnice
fyziky se nespravnému pojeti pojmu energie nevyvarovaly — b&ézn¢ se jedna energie
preménuje v jinou, aniz bychom vSak méli my jako ucitelé fyziky ptesnou predstavu,
ze nejde o n¢jaké fluidum, které té€leso ma ¢i nema4, ale o fyzikalni veli¢inu, a Zaci si
odnaseji ze Skoly zcela nespravné predstavy.

Pii vyuce v L. ro¢niku vyssiho gymnazia jsem se proto rozhodl opustit zjednoduse-
ny postup zavadéni pojmu energie, vedouci k vySe uvedenym disledkim, ale ptesto
dosti pfesné tento pojem vyvodit, aby zaci pochopili, Ze jde o fyzikalni veli¢inu, vyja-
dfujici polohovy nebo pohybovy stav télesa. U fyzikalni veli¢iny pak nezjiStujeme,
zda téleso tuto veli¢inu ma ¢i nema, ale sledujeme jeji hodnotu — je nenulova ¢i nulo-
va, zvétSuje se ¢i zmenSuje, nemuze se preméenovat. Zpravidla zakiim uvadim tento
priklad (pozor: ptiklady vzdy kulhaji!): Pfi volném padu télesa se polohova i pohybo-
va energie meni; polohova energie se zmensuje, pohybova energie télesa se zvétsuje.
Jde vSak o dvé rizné fyzikalni veli¢iny (jedna popisuje polohovy stav télesa, druha
pohybovy stav télesa), i kdyz ob¢ vyjadiené v tychz jednotkach. Ale pii volném padu
se vyska télesa nad podlozkou zmensSuje a rychlost télesa vzrista. Piesto netvrdime,
ze vySka se méni na rychlost a je to pravda.

Podivejme se tedy, jak s t€émito pojmy pracuji v 1. roéniku stfedni skoly.

1. Maminka potiebuje premistit kvétinac ze stolku na skiin. Fyzikalné tedy tvrdime,
ze téleso o hmotnosti m musime z vysky A, pfemistit do polohy dané vyskou 4,
nad podlozkou proti tihové sile. Urc¢ime proto praci, kterou musime vykonat.

W= F-s=m-g-(h2 —hl):m-g-hz -m-g-hy.
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Veli¢ina E,, =m-g-h je funkei polohy (dané vySkou % nad podlozkou, pro niZ je

h=0m) télesa o hmotnosti m v homogennim tithovém poli Zemé, popsaném in-
tenzitou g (g = RkCR ), a nazyvame ji polohova (potencialni) energie.
m

Hladina polohové energie spojuje vSechna mista, jezZ maji stejnou vysku nad pod-
lozkou, ktera je nulovou hladinou polohové energie.

2. Cyklista se rozjizdi se zrychlenim a, po urcit¢ dobé se jeho rychlost zvétsi
o Av=v-v,. Fyzikidln¢ popiSeme tuto situaci v ur¢itém zjednodusSeni. Zménu
rychlosti zplsobi sila F'=m-a, na draze s se zméni rychlost z hodnoty v, na

V—VO

1
hodnotu v za dobu ¢ . Plati s=v, ~t:5-(v+v0).t, a= , kde v, je poca-

te¢ni rychlost a v, primérna rychlost. Proto pro praci sily F' na draze s lze psat:
v—vyy 1 1 1 5

-5(v+v0)-t=5-m-v2 _E'WL'VO-

W=F-s=m-a-s=m-

Veli¢ina E; =5~m~v2 je funkei rychlosti télesa o hmotnosti m, vzhledem ke

vztazné soustaveé a nazyva se pohybova (kinetickd) energie. Tato energie dosahuje
nulové hodnoty pro télesa, kterd jsou vzhledem ke vztazné soustave v klidu.

3. Pfi volném padu télesa z vysky ~ na povrch Zemé& se polohové energie télesa
o hmotnosti m zmenSuje, pohybova energie se zvétsSuje. Na pocatku je polohova
energie £, =m-g-h, pohybova energie E; =0J. Pfi dopadu je polohova ener-

2

1
gie E,=0J, pohybova energic Ej =5 mv, ale z kinematiky vime, ze

1
V2 =2-g-h,aproto E, :E-m-v2 =m-g-h=E,.

KdyZ nechame téleso padat po draze x, dosahne rychlosti v, =/2-g-x, pohybo-

. 1 :
véa energie E;, = 5m v)% =m-g-x,t€leso je ve vySce & —x nad povrchem Zem¢,

a proto bude jeho polohova energie rovna £, = m-g-(h—-x)=m-h-g—m-g-x.

Soucet polohové a pohybové energie

na pocatku pohybu E=E +E,=m-g-h,
na konci pohybu E=E +E,=m-g-h,
v libovolném misté E=m-g-x+m-g-h-m-g-x=m-g-h.

Pfi volném padu se polohova energie télesa zmensuje, jeho pohybova energie se
zvetSuje, ale vysledna mechanicka energie E = E; + E,, =m-g-h zistava stejna.

Proto je tfeba porovnavat zmény A E; a A E, pohybove a polohove energie. Pro-
toze £ =konst.,je AE=0 aplati AE, =-AE,.

Poznamka 1: V ucebnicich se vyklad provadi pro ptipad, ze se téleso zveda piimo
z hladiny 4y =0m a potfebna prace W =m-g-h=E,, nebo se teleso rozjizdi

. 1
z klidu, takze s:Ea-tz, v=a-t,takze
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1 , 1 )
W=F-s=m-a 2at —2m(at) =
Zjednodusené odvozeni vSak vede k nespravnému pojeti, Ze prace je rovna energii
(AE=E-0=EF).
Poznamka 2: Zavedeni kinetické energie lze provést pozdéji i v ptipad¢ libovol-
ného jednorozmérného pohybu, nebot’

-m-vzzEk.

N | —

. ¢odv r 1, 1,
W:J.Fds:J.m~E-dS:J.m-vdv:Em-v _Em'VOZEk_EkOZAEk-
S Vo

0 S0

4. Podobné dospéjeme k energii napjaté pruziny. Kdyz pruzinu ¢astecné napneme si-
lou £y, plati za zjednoduSujicich podminek £ = k - x,. Napindme-li pruzinu déle,
dosahne vychylky x, tahova sila F'=/k-x. Na draze s=x—x, plsobi sila po-
mérné velikosti, linedrn€ zavisla vychylce, takze Ize urCit primérnou silu

1 1
F, :5-(F+FO):E-k-(x+xo).

Pro vypocet prace
1
kex? ——~k~x§.

1 1
W=Fp-S:E-k-(x+x0)~(x—x0):5 5

Veli¢inu £, = 5 k-x2, zavisejici na prodlouZeni pruZiny x i na veli¢iné k pruzi-

nu charakterizujici, nazveme potencidlni energii pruznosti.

5. Uvazme vzduch o pocate¢nim tlaku p, ve valci objemu V|, ktery je uzavien

vzduchotésné pistem ploSného obsahu §. Stla¢enim pistu vznikd ve vzduchu uza-
vieném ve valci pretlak p— p,. Vzduch ve vdlci tlac¢i na pist zpocatku silou
Fy=S"-py, na konci silou F =S§-p, pist se pfesune z polohy x, do polohy x,
tedy po draze x —x,. Tady jiZ nemizeme zjednoduSené dospét ke vztahu pro vy-
pocet prace (sila uz neni linearni funkci polohy). Uvedenym ptipadem se vSak do-
stavame do dalsi oblasti fyziky, kterou je molekulova fyzika a termika, kde pocho-
peni vztahu prace a energie je zkomplikovano dalsi veli¢inou — teplo.

Ze zékona zachovani energie pak dovedeme dospét k feSeni fady problémt, pfi
nichz zavedenim pojmu energie podstatné¢ zjednodusSujeme vypocty. Tomu vénujeme
dalsi ¢lanek. Prosim ucitele fyziky na stfednich Skolach, aby mi sd¢lili své osobni
zkuSenosti z didaktiky zavadéni a pouzivani pojmu energie.

Zavérem chcei znovu zduraznit, ze mald zména pfi vyvozeni pojmu energie miize
mit zna¢né dusledky pro pochopeni tohoto, v celé fyzice pouzitelného pojmu, ktery
zak pak chape jako fyzikalni veli¢inu, funkci polohy a pohybového stavu, bude se
spravnéji vyjadfovat a opusti pojeti energie jakozto néjakého fluida, jak k tomu vede
nékdy vyuka fyziky.
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