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NEWTON LAWS AS AN OPPORTUNITY FOR TECHNOLOGY
EDUCATION INNOVATION

NEWTONOVY ZAKONY JAKO PRILEZITOST PRO INOVACI
VYUKY TECHNIKY A TECHNOLOGII

Vaclav Tvaruzka

Abstract

The paper deals with the change of Frame Educational Programme for Secondary
Schools that eliminates Newton Laws Education, Ohm’s Law, energy change and
astronomical topics out of the subject of Physics. It describes how to apply basic
principles of mechanics, so called inertia, law of force and law of action-reaction to
technological education at secondary schools in wider connections of cross-curricular
relations. A practical activity of a flywheel production is introduced, which integrates
teaching the working procedure, measuring, preparation production and application of
flywheels in technical areas. Further, there are arguments stated to defend the lesson
contents, which provide some potential to further develop preconcepts in technology.
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Abstrakt

Clanek reaguje na zménu Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani, kterym se vyfazuje vyuka Newtonovych zakonl, Ohmova zakona a
astronomickych témat z vyuky fyziky na zakladnich Skolach. Popisujeme, jak lze
zakladni principy mechaniky, tj. setrvacnost, zakon sily a zakon akce a reakce,
aplikovat do vyuky techniky na zakladnich Skolach v SirSich souvislostech
mezipfedmétovych vztahu. Predstavujeme praktickou Cinnost vyroby setrvaéniku,
ktera v sobé integruje vyuku pracovniho postupu, méfeni, vyroby pfipravkl a uplatnéni
setrvacnikd v technickych oborech. Rovnéz popisujeme argumenty, kterymi chceme
obhajit zachovani obsahu vyuky, které maji potencial dalSiho rozvoje prekonceptu
v technice.

Kli¢ova slova: Newtonovy zakony, setrvacnost, setrvacnik, technicka vychova

1 OSOBNOST ISAAKA NEWTONA V DEJINNEM KONTEXTU

Isaac Newton je osobnost, ktera je v oblasti techniky natolik znama, Zze hovofit o ni by
bylo az banalni. Newtonovy zakony patfi k piliftdm fyziky a techniky.

Na obdobi baroka nemizeme pohlizet pouze jako na dobu ,temna“, Issak Newton
vydal v roce 1687 knihu Philosophige Naturalis Principia Mathematica a poloZil zaklady
Pravé v ni definoval své 3 zakladni fyzikalni zakony. Newton ve svych ,principiich®
popisuje zakon vSeobecné gravitace a své pohybové zakony. V mechanice Newton
formuloval teorii o zachovani hybnosti a momentu hybnosti. Na poli optiky sestavil
prvni zrcadlovy dalekohled a na zakladé pozorovani, ze optické hranoly rozkladaji bilé
svétlo do jednotlivych barev viditelného spektra. Rovnéz popsal princip sextantu,
avSak svUj objev povazoval za natolik jednoduchy, Ze jej nepublikoval. Newton byl
natolik vyjime€na osobnost, Ze bychom vyuku jeho osobnosti a dila neméli jakkoli
redukovat, ale vysvétlovat.
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V roce 2021 do$lo rozhodnutim MSMT k revizi Ra&mcového vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani, pfi niz doslo k vyfazeni Newtonovych zakond, Ohmova
zakona a astronomickych témat z vyuky fyziky na zakladnich Skolach. Tento akt
neproSel vefejnou diskusi a autofi zmén jsou v pfevazné vétsiné predevsim odbornici
na informacni technologie. Moderni fyzika se opira o osobnost Alberta Einsteina, je
vSak znamym faktem, Ze teorie relativity koresponduje s Newtonovskou fyzikou.

1.1 NEWTONOVY ZAKONY

Zakon setrvacnosti je oznacovan jako I. NewtonUv zakon.

.1eleso zUstava v klidu nebo rovnomérném pfimocarém pohybu, neni-li nuceno
vnéjSimi silami tento stav zménit.”

Prinos Newtona spociva v tom, Ze abstrahoval skute€nost, Ze sila neni nutnou pficinou
pohybu, té€lesa se mohou v prostoru pohybovat i bez plsobeni sil. OvSem tento pohyb
musi byt rovhomérny a pfimoc€ary (neméni se velikost rychlosti ani smér). Téleso si
tedy zachovava svUj pohybovy stav z okamziku, kdy na né&j pfestala pusobit posledni
sila.

Druhy Newtonuv pohybovy zakon tedy fika, Ze sila je pfi€inou zmény pohybu, nikoli
pohybu jako takového. Na rozdil od prvniho pohybového zakona se télesa, na ktera
pusobi sila, nebudou pohybovat rovhomérné pfimocare, ale jejich pohyb bude
zrychleny, zpomaleny, bude ménit smér, pfipadné kombinace téchto moznosti.

Treti Newtonav zakon je Zakon akce a reakce.

Dvé télesa na sebe navzajem pusobi stejné velkymi silami opaéného sméru. Tyto sily
vznikaji a zanikaji souCasné.

Je paradox, Ze v roce 2021 se projevily snahy o to, aby Newtonovy fyzikalni zakony
byly vyfazeny z Ramcovych vzdélavacich programu pro zakladni vzdélavani s tim, ze
jsou pro zaky pfilis naro¢né viz Opatfeni ministra Skolstvi, mladezZe a télovychovy,
kterym se méni Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (2021). Dale
popisujeme, jak lze princip setrva¢nost aplikovat do vyuky techniky na zakladnich
Skolach v SirSich souvislostech mezipfedmétovych vztahu.

1.2 POHYBOVE ZAKONY V TECHNICE

Setrvacnost jako princip pohybu je v technice fenomén. Snaha télesa setrvavat v
okamzitém pohybovém stavu se nazyva setrvacnosti. Setrvacnosti se téleso brani
proti zméné svého pohybového stavu, tzn. proti zrychleni.

Zakon setrvacnosti Ize experimentalné testovat jen pfi vylou€eni nebo kompenzaci
v8ech vnéjsich sil, coz je v pIné mife nemozné, CasteCné to vSak vyresit Ize. Dnes, kdy
posilame sondy za hranici sluneCni soustavy, nas skuteénost neprekvapuje, ale v
dobach baroka tuto zkuSenost neméli.

Eliminaci nezadoucich sil, napf. tfeni, techniky vedlo k vynalezim lozisek, maziv,
silovym kompenzacim vCetné posetilych snah o vynalezy vécného pohybu.

Setrvacnost je v technice vyuzivana a nutno s ni pocitat. Setrvacniky jako strojni
soucasti se pouzivaji k akumulaci energie a kompenzaci nepravidelného chodu
motorll. Specialni oblasti je vyuzivani gyroskopického momentu, jeho pouziti
v gyroskopech, stabilizaci lodi, druzic €i navigaci.
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Pravé setrvacniky a jejich vyuZiti se v technice pravidelné objevuje, nebot’ pokrok ve
vyzkumu materiald a tlak na energetické uspory a akumulaci gyroskopicky jev
nemohou pominout. Setrvacniky v sobé integruji vSechny Newtonovy zakony, principy
zachovani energie a hybnosti.

Z4&ci se se setrvaéniky setkavaji v podobé hradek, nicméné vyuka na zakladni $kole,
musi postulovat prekoncepty tak, aby umozfovaly rozvijeni odbornych znalosti a jejich
aplikaci v praxi. Téma setrvacnikl a setrvacnosti je obor, ktery v sobé integruje znalosti
fyziky, matematiky, zemépisu a umoznuje vSe, co teoreticky vylozime, ovéfit
experimentem s viastni tvofivou €innosti.

2 VYROBA SETRVACNIKU V ZAKLADNI SKOLE

pfed problém ucit Zaky v rezimu distanéniho on-line vzdélavani. Moznosti ucit
a experimentovat s materialy byly velmi omezené. Proto jsme navrhli moznost vyuzit
téma vyroby setrvacniku k vyuce nejen fyziky, ale rovnéz pfedmétu Praktické Cinnosti.

Setrvacnikem je i détska hracka, ktera se lidové oznacuje jako ,kaca“. Tuto hracku
muzZeme zhotovit z velkého mnozZstvi objektd, jako napfiklad kovovy, plastovy, dfevény
nebo papirovy disk, ktery protneme ve stfedu ,osou“ s hrotem. Profesor fyziky Takao
Sakai je autorem setrvacniku, ktery vytvofil v roce 1986 na zakladé originalniho
fyzikalniho pfikladu. Principem tohoto namétu bylo spoditat na zakladé momentu
setrvacnosti tvar kovové sponky tak, aby vyrobeny setrvacnik mél spoijité rozloZzenou
hmotnost po obvodu rotace.

PFi vyuce techniky na zakladni Skole z pochopitelnych didvodi nemuzeme ucit vypocCet
momentu setrvacnosti, ale muzeme se pokusit vyzkouSet empirické experimentovani
s moznosti experimentalniho ovéfeni. Vypocet uhlu, ktery kompenzuje spojité
rozlozeni hmotnosti po obvodu setrva¢niku uvadi napfiklad CH. Ucke, H. J. Schlichting
(2005).

Uhel ma hodnotu B = 53,13° a je platny pro v8echny priméry dratového setrvaéniku,
tento fyzikalni pfiklad koresponduje s vysokoskolskou urovni studia. Protoze pfi vyuce
zaku zakladni Skoly musime tento poznatek didakticky transformovat, uvadime
modelové rozméry nasi realizace v legendé obrazku 1. Tyto rozméry Ize pfevést do
pomérovych veli¢in a postup publikoval J. G. Tao (2016). Tento autor rovnéz popisuje
postup vyroby na zakladé pfesného méreni délek.

Na zakladé nasich zkuSenosti a experimentu Ize pfi realizaci vystacit s pfesnosti uhlu
53°.

Obr. 1 Setrvacnik prof. Sakaie. Legenda orientaénich rozmérud pro vnitini primeér
setrvacniku 56 mm: a=10 mm,b=15mm,d=85mm,b=15mm, ¢ =12 mm, = 53,13°.
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Setrvacnik je velmi citlivy na nepfesnosti v rozmérech jednotlivych ¢€asti, proto
doporucujeme provést vypocet délek jednotlivych segmentl. Vypocty délek Ize provést
na zakladé vzorce pro délku kruhové vysecCe, pfipadné délku oblouku. Pfipadné
nepresnosti Ize kompenzovat empirickymi zasahy na zakladé technické intuice, ale
tato metoda je pracna a €asové naro¢na. Pfidanou hodnotou této prace je vSak vlastni
technické experimentovani.

Abychom vyrobili funkéni setrvacnik v prostredi Skolni tfidy, doporuCujeme vyrobit
jednoduché Sablony (pfipravek), s vyznacenou kruhovou vyseci uhlu B = 53°, viz
obrazek 2. V minimalistické varianté se mi osvédcilo vicko od PET lahve, na které
narysujeme kruhovou vysec B = 53°. Odlamovacim nozem vyfizneme oblouk kruhové
vysecCe a napf. hifebikem prosekneme stfed vicka k vsunuti osy setrvacniku a formaci
paprsku dratu, viz obrazek 2.

Obr. 2 Elementarni $ablona pro vyrobu setrvacniku

Podle tohoto pfipravku uz je formovani dratu a kontrola snadnéjsi. Samotné tvarovani
dratu o Sablony je proces, ktery vyzaduje ziskani urcité motorické dovednosti, nutno
pocitat s pruznou a trvalou deformaci dratu. Peclivost rovnéz vyZaduje kolmé a souosé
smérovani svislych os setrvacniku, coz je pfidana hodnota pouzitého pfFipravku.
Obrazek 3 dokumentuje hotovy setrvacnik.

'

Obr. 4 Hotovy setrvaénik z mosazného dratu
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2.1 DIDAKTICKE A KONCEPTUALNI ASPEKTY

Téma setrvaéniku umoznuje vyuku konceptualnich znalosti. Vlastnosti, ze rotujici
setrvacnik je nositelem velké kinetické energie, se vyuziva ke zrovhomérnéni chodu
stroju, napf. vybuSnych motor. Setrvacniky umozniuji akumulaci energie. Tento
princip se pravidelné vraci v inovovanych podobach a jiz dnes Ize vysledovat pokusy
o eliminaci tfeni v loZiscich vyuZitim magnetickych poli a supravodil. Lze dohledat
uziti setrvacniku v gyrobusech, kde byly u¢inény pokusy o eliminaci gyroskopickych
momentu vyuzitim protibé€zné rotujicich setrvacniku.

Setrvaéniky jsou soucasti gyroskopd, tj. zafizeni, ktera stabilizuji polohu v druzicich,
raketach, vojenské technice, vozitkach segway, gyrokompasech, gyrostatech lodi
a podobné. Gyroskopicky jev, ktery vychazi ze zakona setrvacnosti, momentové véty
a zakona zachovani hybnosti, se vSak netyka pouze rotujicich téles. Setrvacnost ma
napfiklad kyvadlo, kmitajici téleso, nebo €astice. Tento princip je zakladem gyroskopu,
ktery je soucasti nasich chytrych telefon( a tabletu. V téchto zafizenich kmitaji drobna
téliska, ktera jsou snimana akcelerometry a magnetometry. Cipy, které tyto senzory
vzajemné propojuji, oznacujeme jako IMU — Inertial Measurement Unit a jejich funkci
je otaceni obrazu v mobilnich telefonech a dalSi technice. Prvotnim principem je vSak
obycejny setrvacnik.

Téma setrvaéniku v sobé integruje vyuku Newtonovych zakonu, zakonu zachovani
energie a hybnosti, gyroskopického momentu. Sekundarné se ucitel dostane
k ttmatim zemépisu, navigaci, energetickych pfemén a aplikace setrvacnikl
v technice.

Zvlastni pfipad paradoxnich vlastnosti setrvacniku pfedstavuje hracka nazvana Tippe-
top. Tato hracka je znama predevSim diky slavné fotografii nositeld Nobelovy ceny
Nielse Bohra a Wolfganga Pauliho. Jedna se o setrvacnik, ktery si pfi rotaci hleda
stabilni pozici tézZisté. Aby bylo mozné tippe-top prevratit a zvednout tézisté, musi
vrchol setrvaéniku prevést ¢ast své rotacni hybnosti. Funguje to proto, ze jeho tézisté
je ve skuteCnosti nizsi nez jeho geometricky stfed. Tippe top Ize vyrobit na soustruhu,
nebo lze pouzit 3D tisku viz https://www.yeggi.com/qg/tippe+top/, coz je téma aktualni
pro soucasne trendy vyuky.

ZAVER

Odstranéni témat Newtonovych zakonu, vesmirnych téles ma negativni vliv na
rozvijeni mezipredmétovych vztahl a promitne se snizeni Urovné konceptualnich
znalosti v populaci. Téma vesmirnych objektl, rozdily mezi hvézdou a planetou atd.
jsou témata, ktera maji potencial zaujmout Zaky a pfivést je k tématu védy a radosti
poznavani. DoporuCujeme ve vyuce vice zdlraznovat vyznam genialnich osobnosti
a klast ddraz na jejich pfinos pro udrzeni kvality zivota.

Odstranéni témat energie, energetickych premén z RVP jde proti tendenci dirazu na
usporu energii a environmetalni oblast, Zivotni styl a kvalitu zivota.

Odstranénim téchto obsahu vyuky je aktem, ktery snizuje vaznost ucitelt a vefejnosti
je sdélovano, ze tuto ucebni latku ,neuméji nauCit. Nelze hovofit o vyspélém
a modernim Skolstvi, paklize je nutno vysSkrtavat obsahy vyuky pfirodovédnych
predmétd. Tento Clanek hodla zduraznit, ze fyzikalni témata Ize ucit i alternativnimi
metodami a experimentalni ¢innosti.

Revizni zasahy nejsou podlozeny relevantnimi vyzkumnymi pracemi a jedna se
o zasahy ,ad hoc* pravdépodobné s natlakem zajmovych skupin.
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Fyzikalni zakony, které postuloval Isaak Newton a vydal roku 1687 v Philosophige
Naturalis Principia Mathematica, jsou stale platné a aktualni. Jsme presveédceni,
Ze vyuka fyzikalnich zdkonu na zakladnich Skolach by méla byt orientovana na vlastni
experimentalni ¢innost Zaku tak, aby byla vyuka vedena s védomim konceptualnich
vazeb a mezipfedmétovych vztahu sou€asného paradigmatu technologii.
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