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FYZIKALNI MOTIVACE PRO VYUKU MATEMATIKY
FAJMON Btfetislav, CZ

Resumé

Clanek uvadi ptiklady propojeni vyuky matematiky a fyziky na systémové roving: doplnéni fyziky
o odpovidajici matematicky aparat, a na druhé strané doprovazeni matematickych pojmut jejich
vyuzitim ve fyzice. Ve druhé ¢asti se ¢lanek vénuje moznosti vytvoreni osnovy, podle které by bylo
mozné ucit matematiku a fyziku jako jeden ptedmét, pravdépodobné na urovni gymnazia.

Kli¢ova slova: vyuka matematiky, vyuka fyziky, fyzikalni motivace, provazanost vyuky.
TEACHING MATHEMATICS MOTIVATED BY PHYSICS

Abstract

The article gives examples of interconnectedness between mathematics and physics: completing
physic with the appropriate mathematical apparatus, or on the other hand, putting in physical
applications with mathematical notions. The second part deals with the possibility of creating
a syllabus of mathematics and physics taught as one subject, especially at grammar schools.

Key words: teaching mathematics, teaching physics, motivation in physics, subject interconnected-
ness.

Uvod

Matematika a fyzika jsou pro fadu studentll naroéné predméty. Zatimco vefejna diskuse v Ceské
Republice se dotyké spiSe otazky povinné maturity z matematiky (pficemz maturitu z fyziky by se
asi malokdo odhodlal navrhnout jako povinnou, protoze fyzika obsahuje jesté vice faktickych udaju
nez matematika), tento ¢lanek si klade za cil pfispét do diskuse v otazce, jaky by mohl byt idealni
obsah prezentovany v obou pfedmétech a jakou roli pii motivaci ucit ¢i studovat tyto predméty hraje
jejich vzajemnd provazanost.

1 Propojenost vyuky matematiky a fyziky

Krokem vpied ve fyzikilnim vzd&lavani student matematiky v Ceské Republice byl preklad
ucebnice Halliday, D., Resnick, R., Walker, J. (2000) do ¢estiny. Tato uc¢ebnice byla predstavena jako
FYZIKA SYMPATICKY, tedy obecna ucebnice fyziky pro nefyzikalni obory vysokych skol ve
srozumitelné formé. Jiti Grygar v rozhovoru (Udalosti, 9/2001) pii predstaveni uCebnice fika:
,»Myslim si, ze by byla velmi prospé$na i pro nadané stfedoskolské studenty. Nejsem pftili§ spokojeny
s urovni stiedoskolského vzdélavani ve fyzice u nas, coz ma slozité pficiny, ale dovedu si predstavit
takového zapadlého studenta nékde v malém okresnim méste, ktery je sdm a nema dobré vedeni.
Kdyby si probral ptiklady v knize, jsem piesvédcen, Ze by mél naprosto bajecnou ptipravu.*

Ucebnice Halliday, D., Resnick, R., Walker, J. (2000) neméa dostatek Casu na vysvétleni
matematického aparatu, pfesto je lepSim modelem vzijemné propojenosti pfedmétli matematika
a fyzika nez jinak velmi kvalitni ¢eské uCebnice fyziky (série osmi uc¢ebnic, z nichz prvni je Bednafik,
M., Siroka, M., 2000) a matematiky (série jedenacti ucebnic, z nichz kli¢ové pro vyuku navaznosti
matematiky a fyziky jsou Hruby, D., Kubat, J. (1997); Odvarko, O. (1993); Odvarko, O. (1994))
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v nakladatelstvi PROMETHEUS. Podivejme se na né¢které ptiklady propojenosti obou predméti,
které jsou s doplnénim nékterych matematickych partii inspirovany ucebnici Halliday, D., Resnick,
R., Walker, J. (2000).

Priklad 1. Klasické odvozeni vzorcii pro popis veli¢in rovnomérného ptimocarého pohybu hmotného

bodu. Ze vztahu pro primérné zrychleni a = —v(t)__vo

1ze odvodit vzorec pro rychlost
v(t) =vy+a-t (1)

XD~ 176 odvodit vzorec pro polohu hmotného bodu

a ze vztahu pro primérnou rychlost v = x
x(t) =x,+v-t. (2)

Z rovnosti (1) je vidét, ze grafem funkce v(t) je pfimka, protoze hodnoty a a v, jsou konstanty.
V takovém piipadé je primérna rychlost ¥ na ¢asovém intervalu (0; t) rovna aritmetickému praméru
pocatecni rychlosti v, a koncové rychlosti v(t):

vo+v(t)

2 €)

v =

Pokud do rovnosti (3) dosadime za v(t) vztah (1), dostaneme

- Vo 1 . _ 1 . . 4
=S t;Wta-t)=vy+3-a-t. 4)

A kone¢né do (2) dosadime za ¥ vztah (4) a mame x(t) = x, + (vo + % a- t) - t, coz lze psat ve

tvaru
x(t)=x0+v0-t+%-a-t2. (5)

V péti krocich jsme ziskali klicové vztahy (1) a (5) pro rychlost a polohu rovnomérné zrychleného
nebo rovnomérné zpomalené¢ho piimocarého pohybu hmotného bodu v zavislosti na tom, zda je
konstanta zrychleni a kladnéd nebo zaporna.

Priklad 2. Odvozeni vzorct z piikladu 1 zalozené na diferencialnim a integralnim poctu. Pokud
bychom u studentli pfedpokladali zdkladni znalosti pojml derivace a urcitého integralu, mizeme

vychazet ze vztahl pro okamzité hodnoty veli¢in a(t) a v(t). Nejprve ze vztahu a(t) = av(t)

dt
okamzitou hodnotu zrychleni ziskdme integraci fota(u) du= Ot d:—(uu) d u. Za ptredpokladu, ze

- Lo " , d
zrychleni je konstantni, mizeme konstantu a vytknout pted integral: a - fot du= fot ;Sl) du. Na

pravé strané se derivace a integral navzajem vyrusi, a tedy pouzitim Newton-Leibnizovy formule pro
ur¢ity integral dostaneme a - (t — 0) = v(t) — vy, odkud plyne vztah (1) pro v(t). Tato Cast

wewvr

i v pfipad¢, ze zrychleni se méni s Casem.
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Dale pokracujeme vztahem v(t) = d;—(tt) mezi okamzitou rychlosti v(t) a polohou x(t), kde po

d . ..
x(tt), integraci na intervalu (0; t) dostaneme

dosazeni rovnosti (1) za v(t) ziskdme vy +a -t =

t __ rtdx(u) v , v . e s . , .
fo (vo+ta-wdu = | 0 qu d u, a protoZe na pravé strané rovnosti se urcity integral a derivace

vyrusi, zbyva podle Newton-Leibnizovy formule dosadit do x(u) jen meze integrace, tj. nakonec

2
mame vy - (t —0) +a- (t; - g) = x(t) — xy, odkud uz plyne vztah (5) pro x(t).

Pravé predvedeny postup ma jen dva kroky — je elegantnéjsi diky vztahlim mezi okamzitymi
hodnotami danych veli¢in. Pfestoze tento postup by vyzadoval seznamit studenty na gymnaziu uz

v prvnim ro¢niku se zaklady diferencidlniho poctu, méli by bezprostfedni zkuSenost s jeho vyuZzitim
pii popisu pfimocarého pohybu.

Priklad 3. Fyzikalni vyznam skalarniho soucinu vektort. Skalarni soucin se vétSinou na stiedni Skole
pouziva jen ke zjisténi odchylky vektorti a nalezeni vzdjemné odchylky dvou ptimek, piimky
aroviny, apod. Na vysoké Skole v pfedmétech linearni algebry byva skaldrni soucin precizné
definovan axiomaticky, pomoci néj je pak definovana norma neboli velikost vektoru, dokdzana
Schwarzova nerovnost a pomoci ni i vztah pro odchylku ¢ nenulovych vektorti u, ¥ z intervalu
(0; m):

u-v

lall-1I0° ©)

cos ¢ =

Ze vzorce (6) plyne tedy vztah pro skalarni sou¢in nenulovych vektorti, pokud mame k dispozici
jejich odchylku ¢:

u-v = |[lull - 171l - cos ¢. (7)

Podivejme se nyni na fyzikéalni uplatnéni pojmu skalarni soucin: Posunujeme skiiii podél stény ve
sméru a délce uréené vektorem s, a pfitom pisobime stalou silou F.

\ 4

%1

T

Obrazek 1 — Sila piisobici kolmo na smér posunuti

Popis obrazku: Pti sile kolmé na smér posunuti je vysledna prace W nulova
(autor obrazku: Bfetislav Fajmon).

Pokud sila F pusobi kolmo viici zdi, tj. kolmo na smér posunuti §, vysledna vykonana prace W je
nulova, a to odpovida i vzorci pro jeji vypocet (pro ¢ = % jeW =0):
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W=F -§=||ﬁ||-||§||-cos @. (8)

Pti plisobeni sily F v §ikmém sméru na roh skiing v souladu s obrazkem 2 lze silu F chépat jako
vyslednici (neboli soucet) sil FT hloupého pomocnika, ktery ptisobi kolmo proti zdi a nevykona
z4ddnou préaci, a Fz)inteligentniho pomocnika, ktery ptsobi v tom nejvhodnéjSim smeéru, a sice
rovnobézné se smérem posunuti. Predpokladejme, ze sila F je konstantni po celou dobu posunuti
skiin€ ve sméru vektoru §.

v

[

F=F +F,

T
o

Obrazek 2 — Sila piisobici sikmo na smeér posunuti

Popis obrazku: Pro vyslednou praci W hraje roli pouze sila F, ve smé&ru rovnob&zném s vektorem §
(autor obrazku: Bfetislav Fajmon)

Pro ur€eni prace nebudeme uvazovat tieni zptisobené tim, jak hloupy pomocnik pfitlaci skiin ke zdi
silou F;. Protoze plati F = F; + F,, praci potifebnou na posunuti skiiné¢ vypoc¢teme uzitim vztahu (8)
jakoW =F-§=(F +F,) §= F,-$§+F,-5§=0+F,-§, na velikost prce pfi zanedbani tieni

ma tedy vliv pouze kolmy pramét Fz) vektoru F do sméru vektoru 3.

—

F F,
o "

Obrazek 3 — Rozklad sily F na soucet sil Fl) a Fz)

Popis obrazku: Uhel ¢ mezi smérem sily Fa sily F7
(autor obrazku: Btetislav Fajmon)

Protoze trojuhelnik na obrazku 3 je pravouhly (vétSinou potiebujeme, aby sily E) a Fz) byly navzajem
kolmé), plati

o I = 7] -sing. b [F] = |- cos . ©

Ze vztahu (9b) vidime, Ze vztah (8) lze upravit na tvar
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w = ||F|| - I3l - cos @ = ||F2]| - IS]I. (10)

. , = N 7w v - . . v . .
Skalarni soucin sily F' pfi posunuti télesa ve sméru vektoru s lze interpretovat jako soucin velikosti

vektoru § a velikosti primétu sily F do sméru vektoru S. Tedy skalarni sou¢in dvou nenulovych
vektori ve vektorovém prostoru n-tic redlnych ¢isel je roven soucinu délek vektoru, ktery ponechame,
a vektoru, ktery promitneme do sméru rovnobézného s prvnim vektorem.

Piiklad 4. Fyzikalni vyznam vektorového soucinu vektord. Predstavme si téleso, které se otaci kolem
pevné osy otaCeni, naptiklad dvete, jejichz osa otaceni prochazi jejich panty. Pti plisobeni sily F na
hranu dveti vzdalenou od osy otadceni ma smysl pocitat jeji moment M vzhledem k ose otaeni podle
vztahu (7 je privodi¢ od paty kolmice v ose otaceni do bodu P, jenZ je plisobistém sily F ):

—

M=#xF. (11)

. . ’ . , v , = o v o 7 o v
Celou situaci lze znazornit na obrazku 4 (pohled na dvefe shora, sila F i1 pravodi¢ 7 leZi v roving
kolmé na osu otaceni):

zed’

Obrazek 4 — Moment sily Fvzhledem k ose otacent

Popis obrazku: Sila F pusobi otaCeni dvefi, a to zejména jeji slozka E) kolma na pravodi¢ 7
(autor obrazku: Bfetislav Fajmon)

Silu F 1ze chapat jako vyslednici sil ptisobeni dvou pomocnikll — chytry pomocnik ptisobi tentokrat
silou FT a ta je nejsmyslupIngjsi, protoze plisobi kolmo na privodi¢ 7 bodu P. Hloupy pomocnik zase
vyjde naprazdno, protoze piisobeni silou F; ptimo proti sméru pruvodice vychéazejiciho z osy otaceni
nebude mit zadny podil na pootoceni dveti. Situace je odlisSna od skalarniho soucinu v tom, Ze
vysledkem vektorového soucinu (10) je vektor. Podle pravidla pravé ruky (pfi posunu pocatku

vektoru 7 do bodu P) bychom ur¢ili, Ze pii otaGeni vektoru 7 do sméru vektoru F o thel @ smétuje
nas palec doli, tj. vektor M je rovnobé&zny s osou otaceni a smétuje shora dola (z naseho pohledu).

Zajimavé je v tomto okamziku spise urceni velikosti vektoru M podle vzorce
M| = 11711 - |F]| - sin . (12)

Protoze ¢ + a = m, plati sin ¢ = sin @ a miZzeme vztah (11) s vyuzitim (9a) upravit na
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1M]] = 1711 - |F]| - sin = 171 - [[F]l- (13)

Tedy velikost vektorového soucinu udava vlastné plochu obdélnika, v némz jedna strana ma délku

privodi¢e 7* a druh4 strana ma délku primétu sily F do sméru kolmého k vektoru 7. Bylo by mozné
u vektorového soucinu mluvit i o dalSich detailech, zejména o tom, Zze vektorovy soucin neni
komutativni, protoze pii prehozeni sméru otaCeni jednoho vektoru do sméru druhého vektoru se

zméni (podle pravidla pravé ruky) smér vektoru M = # x F na smér opacny: —-M =F x 7.

Diilezitym faktem, ktery student ziskava ptiklady 3 a 4, je kontrast mezi promitanim vektoru F do

sméru rovnobé&zného s vektorem § pii skalarnim soucinu (vztah (10)) a promitanim vektoru F do
sméru kolmého na vektor 7 pii stanoveni velikosti vektorového soucinu (vztah (13)). Témito
souvislostmi ziskdva student i fyzikalni rozmér pohledu na dané dva matematické pojmy.

2 Vyuka na vysoké Skole

Na Pedagogické a Pfirodovédecké fakult¢ MU Brno budou od zafi 2018 budoucim ucitelim
matematiky na stiedni a zdkladni Skole nabidnuty ptfedméty Fyzikdlni motivace pro vyuku
matematiky 1 a 2, které se budou snaZit o prezentaci fyzikalnich souvislosti zejména tém budoucim
ucitelim matematiky, ktefi nemaji fyziku jako sviij druhy aprobacni pfedmét. Cilem bude upozornit
na zajimavou ucebnici Halliday, D., Resnick, R., Walker, J. (2000), ta bude ovSem doplnéna partiemi
matematiky na potfebnych mistech.

Velmi zajimavou ucebnici je Musilova, J., Musilova, P. (2009), ktera naopak vyucuje matematiku
pro fyzikélni obory, tj. zabyva se veSkerou matematikou, kterou budou potiebovat vysokoskolsti
studenti fyziky na Pfirodovédecké fakult¢ MU Brno, ale také studenti technickych, 1¢katskych,
ekonomickych a dalSich oborti. Na str. vii tvodu jeji autorky fikaji: ,,kniha mize poslouzit i nadanym
sttedoskolaktim a viibec vSem, kdo chtéji poznat matematiku zase z jiné strany a piesveédcit se, ze
muze byt docela zdbavna®. Spole¢né s druhym (2012, dva svazky) a tfetim (2018, tfi svazky) dilem
ucebnice ma toto Sestisvazkové dilo zhruba 2 000 stran, coz dokumentuje rozsah matematickych
disciplin, které ,,poskytuji servis a vyjadiovaci jazyk fyzice a dal§im obortim lidské védy a ¢innosti.

Jakkoli jsou obé vySe zminéné uebnice kvalitni, davaji jen polovinu odpovédi, tj. soustfedi se na
vyuku svého predmétu (matematiky, nebo fyziky) s pohledem ¢i vhledem do druhého predmétu, ale
neprezentuji vyklad obou pfedmétli v kooperaci jednoho s druhym, ktery by vedl ke zvladnuti obou
z nich. Autor tohoto piispévku se obraci na &tenafe s otdzkou, zda nékdo vite o kursu v Ceské
Republice, kde se na vysoké Skole vyucuje matematika a fyzika spolecné v rdmci jednoho predmétu,
tj. nejednd se o fyziku pro matematiky nebo matematiku pro fyziky, ale fyziku i matematiku
vyucovanou spolecné.

3 Vyuka na gymnaziu

Moznd na otazku vznesenou v oddilu 2 autor neobdrzi kladnou odpovéd — vzdyt celé fakulty
a vysoké skoly se specializuji jen na vyuku ¢asti matematiky nebo ¢asti fyziky (napf. elektrotechnické
fakulty se zamétuji na vyuku predmétii spojenych s elektrotechnikou, stavebni fakulty na vyuku téch
casti fyziky, které jsou potfeba ve stavitelstvi, apod.). A protoze na syntézu predmétli matematika
a fyzika je na vysoké Skole Casto pozd¢, moznd nezbyvad v uvazovaném pokusu o systémové
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vyuCovany vztah mezi matematikou a fyzikou, nez hledat prostor na stiedni Skole, obzvlast' na
gymnaziu.

Podivejme se na n¢kolik argument pro a proti vytvoreni vzdélavaciho programu, ktery by vyucoval
matematiku a fyziku v rdmci jednoho predmétu (autor timto prosi ¢tenare o dodani dalsich argumentti
do diskuse).

Tabulka 1 — Spolecna vyuka matematiky a fyziky jako jednoho predmétu

ziskava ztraci
Piehled o tom, kde jsou rizné Matematika snad ztréci jistou
matematické funkce vyuzity ve fyzice systematicnost,
(napft. parabola jako graf polohy télesa Fyzika snad ztraci jistou hravost
pii pfimocarém pohybu) (nebo lze oboji zachovat?)
Studenti vidi motivace a vyuziti Studenti mohou ztratit nékteré
riznych matematickych metod, principy zdlraziiované pouze
které se aktualné uci, v jednom z obou predméti
ve fyzice naopak lépe rozuméji (otazka do diskuse: které?)

odvozeni nékterych vzorca
(oboustranny motivacni prvek)
Byla by probrana vétsina klicovych Nektera témata matematiky a fyziky
témat matematiky a fyziky ve by nebyla probrana a musela by byt
vzajemném propojeni a navaznosti doplnéna napt. nepovinnym
pfedmétem, ktery pfipravuje na
prijimaci zkousky na vysoké skoly

Kupodivu nékteré argumenty proti spojeni obou predméta v jeden lze zvazit docela rychle. Naptiklad
ten, ze vyuka nékterych fyzikalnich témat by byla hodné zdlouhava, kdyby mezi né byly vkladany
matematické partie. Odpovédi zde je, ze vyuka vSech témat by byla zdlouhava, jako i celé studium,
ale nepiesahla by Ctyfi roky (mé&jme nyni na mysli vyuku na Ctyfletém gymnaziu).

Klicovym zajmem autora, ktery ma patnactileté zkuSenosti s vyukou matematiky na technické vysoké
Skole, je vlozit do takového vytvarené¢ho programu vyuky matematiky a fyziky na gymnaziu v ramci
jednoho prfedmétu také integralni a diferencidlni pocet jako cast, kterou nelze z fyzikéalnich témat
vyloucit, a ktera by soucasné byla svou potiebnosti ve fyzice jednou provzdy mezi studenty obhdjena,
takZe by se stala sou¢asti vyuky normalnich gymnazialnich studentii, podobné jako tito studenti zcela
normalné pouzivaji mobilni telefony, protoze pro né¢ najdou uplatnéni.

Autorovi je zndmo doporuceni kolegi D. Hrubého a E. Fuchse zafazovat téma diferencialniho
a integralniho poc¢tu pro gymndzia az pti hodinové dotaci 16 hodin na matematiku. Zatimco toho
dosadhnout na nékterych gymnaziich je naro¢né, autor je toho nazoru, ze pii spojeni s pfedmétem
fyziky by bylo mozné tento tematicky celek pokryt pii nezménéné dotaci predmétli matematika
a fyzika za cenu toho, Ze by z nového programu byly vyfazeny ty ¢asti obou predméti, které by piimo
nesouvisely s tokem prezentace motivovanym fyzikou. S témi by autor v novém programu navrhoval
zachdazet, jako se ve stavajicich programech zachdzi s diferencidlnim a integralnim poc¢tem: budou
nepovinné, tj. bud’ na n¢€ vyjde ¢as v ramci vyuky poté, aZ se probere v§e dané¢ novym programem,
nebo feditel daného gymnazia sestavi volitelny kurs piipravy na pfijimaci zkousky na VS, ktery
vSechny zbyvajici partie pokryje dostatecné.
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Dalsim argumentem, ktery je vaznéjsi, je to, ze ucitel na gymnaziu ¢asto nema na oba predméty
soucasné aprobaci. To je skutecnost, kterd by musela byt feSena spolupraci dvou ucitelii pravé podle
spolecného sylabu, coz je véc ne nefesitelna, ale zavazna a citliva. Citliva v tom smyslu, Ze by zde
musela existovat uzsi forma spoluprace, nez jen sesklddani témat obou uciteli do jiného potadi. Pti
opozdéni v jednom tématu by oba vyucujici museli spojit sily a téma dod¢€lat spolecné. Autor ma
spiSe na mysli takovou formu spoluprace, Zze vjednom typu hodiny by byla prezentovana
a odvozovana teorie matematiky i fyziky soucasné (a také zkouSena), ve druhém typu hodiny by byly
procvicovany pocitaci a praktické dovednosti z obou predmétti soucasné (a také se psaly pisemky).
Oba spolupracujici vyucujici by tedy byli garanty vyuky, ale podil na vyuce by vicemén¢ sdileli
v kazdém tématu.

Asi nejvaznéj$im argumentem proti spojeni obou pfedmétl je systemati¢nost, kterou ztraci
matematika, hrajici si jen s proménnymi x a y, zatimco fyzika musi bojovat uz pii popisu ptimocaré¢ho
pohybu s hodnotami x,, x, v(t), v, t, a, zkratka postihnout fyziku je nesmirné naro¢né, protoze kazdy
tyden se zabyva modelem jiné situace, zatimco matematika stale klidn€ vynasi na vodorovnou osu
hodnotu proménné x a na svislou osu hodnotu proménné y. Ano, pry je zdokumentovano v literatufe,
7e spojovani predmétii matematiky a fyziky déla studentim velké potize, protoze kazdy z téchto
predmétli se prece jen zaméiuje na jiné dovednosti. Fyzika objevuje hranice nemozného, zatimco
matematika si hraje se svym x a y. Nicméné, autor tohoto pfispévku si pfesto mysli, Ze pokud toto
spojovani, tato syntéza, déla studentim problémy, je o to véEtsi vyzvou, ba piimo povinnosti
vzdélavacich programd, ale nejvice ucitelll, aby v této syntéze studentim pomohli.

Autor by rad zaslal dotaznik viem gymnaziim v Ceské Republice a oteviel diskusi k této otazce
(a bude vdécny i za doplnéni otazek do sestavovaného dotazniku):

U¢i se na nékterém gymnaziu matematika a fyzika provazané jako jeden predmét?

Byla by osnova takového pfedmétu pro gymnazia pomoci? Je to realny projekt?

Byla by spolupréace dvou vyucujicich problémem, nebo ptilezitosti?

Kter¢ partie matematiky a fyziky doporucujete do spole¢ného celku zahrnout a které naopak
nezahrnout? V tomto bodu se nemusite citit byt vazani existujicimi programy, protoze se
jednd o otdzky nového programu, jenz by zodpovédné zachoval systémovy vztah mezi
matematikou a fyzikou pro dal$i generace, popiipad¢ o vytvotreni ucebniho textu, ktery na
tento systémovy vztah klade diraz. V prvni fazi neni cilem do osnovy souhry obou pfedmétt
doplnovat partie jen proto, aby tam byly, ale vytvofit tieba tfiletou osnovu souhry obou
pfedméti, ve které bude probran cely obsah fyziky, a ve zbytku Ctyfletych osnov by mohly
byt probrany ty partie matematiky, které se do provazané osnovy nedostaly.

Podivejme se nyni na navrh osnovy predmétu spojujiciho matematiku a fyziku v jeden predmét
(respektive na zacatek takové osnovy, kterd v rdmci projektu teprve bude rozpracovana). V zahlavi
fadku je vzdy uvedeno oznaceni M nebo F podle toho, zda je dana Cést piispénim predmétu
matematika nebo fyzika:

Tabulka 2 — Prvni cast navrhu osnovy vyuky matematiky a fyziky v ramci jednoho predmétu

Nazev bodu osnovy Poznamka
F1 Pievody jednotek h na min, m/s na km/hod
MI Uvod do realné funkce — graf Mocninné a polynomické funkce
M2 Goniometrické funkce ostrého tthlu Pythagorova véta, odvozeni tabulky
sinus, cosinus, tangens zakl. tthli
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M3 Rovnice ptimky, smérnice
F2 Primérna rychlost pfimocarého pohybu
M4 Derivace a vzorce pro derivaci Pro polynom, goniom. funkce,
mocninné funkce; véetné derivace
podilu, soucinu, slozené funkce
F3 Okamzita rychlost
F4 Zrychleni
F5 Rovnomérné zrychleny pohyb Témata F3 az F5 se tykaji
pfimocarého pohybu
F6 Vrh svisly
M5 Vektory — s¢itani, ndsobeni skalarem
M6 | Rozsiteni goniometrickych funkci na celou také stupniova a obloukové mira
redlnou osu, jejich grafy
M7 Parametrické a obecné vyjadieni pfimky (v roviné)
F7 Priimérnd a okamzité rychlost v prostoru
F8 Primérné a okamzité zrychleni v prostoru
M8 Kvadratické funkce a jeji vlastnosti
F9 Sikmy vrh
F10 Rovnomérny pohyb po kruznici
M9 Vypocet nékterych limit (také podle I’Hospitalova pravidla)
F11 Vypocet dostiedivého zrychleni pii Poditame lim SX
rovnomérném pohybu po kruznici x>0 X
F12 Sila a hmotnost Newtonovy pohybové zakony
F13 Tteni
F14 Odporova sila a mezni rychlost
F15 Rovnomérny pohyb po kruznici II Otazky spojené s tienim
M10 Skalarni soucin vektorti
F16 Prace a kinetickd energie
M1 Vektorovy soucin vektort
F17 Moment sily vzhledem k ose otdceni
F18 Prace proménné sily Posun télesa po ptimce, aplikace
urcitého integralu
F19 Prace pruzné sily Konkrétni aplikace oddilu F18
M12 Integral urity a neurcity Zakladni integracni vzorce
MI13 Integrace per partes a substituci
M14 Model radioaktivniho rozpadu Diferencialni rovnice: aplikace
neurcitého integralu
M15 Logaritmicka funkce a jeji vlastnosti Vetné logaritmickych rovnic, ale
zejména grafy funkci
M16 Exponencialni funkce a jeji vlastnosti V<etné exponencialnich rovnic, ale
zejména grafy funkci
M17 Pravidla pro po¢itdni s mocninami Opakovéni a shrnuti
F20 Vykon = okamzitd zména prace Vyuziva téz oddil F16
a teorii derivaci
F21 Potencialni energie
M18 Parametrizace kiivky v prostoru
M19 Kiivkovy integral 1. a 2. druhu
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| F22 | Zakon zachovani energie ‘ Véetné vzorce E=mc? |

Uvedena osnova je jen zacatkem celkové Ctyfleté osnovy. Autor ¢lanku hledéd téZ spolupracovnika
pfi sestaveni osnovy takto zvazovaného predmétu, prednostné studenta ¢i absolventa obou obort
studia.

Zavér

V tomto piispévku se autor snazi poukézat na klady systematického propojovani matematiky a fyziky
a sméfuje ke tvrzeni, ze oddélovanim obou predméti pii vyuce kazdy z nich néco podstatného ztraci.
Bude vdécny za ndzory pro a proti pii zvazovani, zda by bylo mozné na stfedni Skole vyucovat
matematiku a fyziku jako jeden predmét (nebo minimalné na gymnaziu, které by obéma piredmétim
vénovalo dostateCnou dotaci). Bez ohledu na odpovéd’ na tuto otdzku si ovSem uvédomuje
nepiitomnost metodologické prirucky, ktera (zejména na stfedni Skole) by dobte predstavila vztah
obou pfedmétii na zakladé propojeni dobrych ucebnic kazdého z nich.
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