Newtonovy zakony v dnesni dobé
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Uvod

Newtonovy pohybové zakony jsou pro zaky zakladnich Skol tézko pochopitelné. Jedna se o
ucivo, které vyzaduje abstraktni mysleni. Néaroky na abstraktni mysleni lze vsak snizit
uvedenim ptikladi ze zivota a predvedenim vhodnych pokusii na takovou troven, aby uc¢ivo
vétSina zakid pochopila. Nejjednodussi by bylo predvadét pokusy zakiim na vesmirné stanici,
kde pisobeni tihové sily Zem¢ lze zanedbat a kde je diky neexistenci vzduchu odporova sila
nulova. Poté neni problémem nazorné¢ demonstrovat 1. Newtonliv pohybovy zékon, zdkon
setrvacnosti. Ani zbyvajici dva zakony, zakon sily a zakon akce a reakce, neni nikterak tézké
zéktim piedvést. Problém vsSak je, Zze pro zaky zakladnich Skol, ktefi znaji vesmir a zivot
na vesmirné stanici jen z Sci-fi filmd, jez oplyvaji vétSinou mnoha fyzikalnimi chybami, je
zivot na obézné draze naprosto odtrzen od jejich reality. Jedna se o néco, co je pro né prili§
vzdalené. K tomu se pfipocitava to, ze neznaji skutecna fakta o zivoté¢ na obézné draze, a
proto k vysvétleni Newtonovych pohybovych zdkond by vyucujici napied musel pfiblizit
realny zivot ve vesmirné stanici. Je proto nutné se pii vysvétlovani Newtonovych pohybovych
zakonl k Zakiim svymi pfiklady pfiblizit co nejvice. Snad kazdy Zak se jiz v détstvi ucil jezdit
na kole a jezdi na ném dodnes. Brzdéni, rozjezd, udrzeni kola v rovhomérném pohybu,
zataceni a nékdy 1 pady jsou pro zaky béZnou Zivotni skutecnosti, a aniz by si uvédomovali,
jedné se v podstate jen o aplikaci fyzikalnich zdkont, pfedev§im pravé Newtonovych.

Jako jedno z nejvhodnéjSich vysvétlovani Newtonovych pohybovych zékonl se nam jevi
demonstrovani téchto zakont pfi jizdé na kole. Proto je podtitulem tohoto projektového dne
,Mechanika jizdniho kola®.

Stru¢ny popis projektového dne

Po dvodnim komunitnim kruhu a shrnuti pravidel bezpecnosti na silnici, zaci pracuji
s pripravenym textem, ktery je seznamuje s historii kola. Poté planuji trasu tak, aby pri
ni navstivili pfedem zadand mista. Musi urcit métitko mapy, urcit délku trasy, zjistit
nejvyssi prevyseni a odhadnout dobu jizdy. ProtoZe Zaci pracuji ve skupinach a mohou
tak mit naplanovany rtizné trasy, musi se trida jako celek na nasledné trase domluvit.

Pied odjezdem musi Zaci prokazat zruc¢nost a schopnost ovladat své kolo pfi predem
pripravené jizdé zrucnosti. Po opétovném zopakovani pravidel silni¢niho provozu se
Zaci vydavaji na kratkou (asi 8 km) projiZd'’ku na kole. Pred odjezdem ziska kazdy Zak
svij osobni ukol (mérit vzdalenost, ¢as, rychlost, zjistit, co se déje, kdyz pouZije brzdy, co
se déje, kdyZ jede z kopce,...). Po navratu si Zaci zapisuji vysledky svych méreni a
pozorovani. Nastava diskuse, porovnavani s predchozimi vypoCty a mérenimi.

Do zavére¢né &asti projektového dne jsme zaradili metodu peer instruction. Zaci resi
problémovou otazku, maji k dispozici ¢tyfi moZzné odpovédi. Otazka se tykala jizdy na
kole a pochopeni Newotonovych zakont. V zavéru zaci provadéli dalsi experimenty
souvisejici s mechanikou jizdniho kola.

Roénik

Projekt je vhodny pro zéky 7. ro¢niku.



Casova dotace

Projekt je rozvrzen na cely den, tj. na 6 vyucovacich hodin.

Potiebné pomiicky

Krom¢ vsech tisténych materidlli je nutné mit k dispozici kuzelky, otaCkomér, tachometr,
anemometr, mapy, prkno, stolky, kelimek na vodu, stopky a hlavné kazdy zak si doveze své
jizdni kolo a helmu.

Cil projektového dne

Zopakovat praci s mapou. Pfiblizit historii vzniku kola. Otestovat svoji zru¢nost na kole. Na
kole pozorovat pusobici sily, méfit rychlost, ¢as, vzdalenost. Objasnit Newtonovy zakony a
prozkoumat mechaniku jizdniho kola.

Ocekavané vystupy

74k popisuje Newtonovy zikony na kole, diskutuje se spoluzédky nad vyznamem téchto
zékonitosti, seznamuje se s historii jizdniho kola, navrhuje trasu vyletu, ¢te informace z mapy,
opakuje si pravidla bezpecnosti silni¢niho provozu a prozkoumavéa mechaniku jizdniho kola.

Kli¢ové kompetence

Zaci ziskavaji kompetence komunikativni, pracovni, socialni, personalni, k feSeni problému a
Kk uceni.

Metody

Jsou zde vyuzity metody: diskuse, kooperace, aktivniho uceni, kritického mysleni a metoda
peer instruction.

Vzdélavaci oblast

Jazyk a jazykova komunikace, Matematika a jeji aplikace, Dé&jepis, Fyzika, Zemépis, Svét
prace a Osobnostné- socialni vychova

Ucivo
Prace s mapou, historie jizdniho kola, pravidla silniéniho provozu, Newtonovy zakony,
kinematika (rychlost, draha, ¢as) a mechanika (pievody, tlak).



Mezipredmétové vztahy

Kromé fyziky (Newtonovy zakony, jednoduché stroje) modul presahuje do dalSich
vyucovacich predméti: télesné vychovy (jizda na kole), déjepisu (historie kola),
zemépisu (planovani trasy, prace s mapou), matematiky (méritko mapy, vypocet
vzdalenosti) a v neposledni fadé se také zabyva zdravim (dopravni bezpecnost).

Metodika pro ucitele

1 Organizace projektové dne a postup prace:

1. 1 Priprava

a) Pred samotnym projektovym dnem ucitel rozda zakim informace o nadchazejicim
projektovém dni. Zaci si musi do $koly dovézt jizdni kolo a helmu. Kolo by mé&lo byt ve
vyborném technickém stavu.

Pozn.: Nechavame podepsat rodice, Ze Zaci maji zkontrolovany technicky stav kola (Kola

— servis kola).

b) Zaci jsou vyzvani k doméci piipravé. Mohou si ze $koly zapijéit a nainstalovat na kolo
tachometr. Také si zopakuji vypocet rychlosti a Newtonovy pohybové zakony (Kola —

domdaci priprava).

€) Vyucujici projektového dne zajisti:

mistnost pro projektovy den

venkovni trasu na jizdu zrucnosti, stopky, vysledkovou listinu, kuzelky (lahve
svodou), 2 stolky, kelimek s vodou, prkno (20 cm x 200 cm) na houpacku,
nakreslenou ,,osmicku* pro kolo

1ékarni¢ku a nafadi na leh¢i opravy jizdniho kola

tisk pracovniho listu pro kazdého zaka (Kola - ¢tendrska gramotnost)

tisk vysledkové listiny a BOZP(Kola — jizda zrucnosti, Kola - BOZP)

tisk obrazku kol pro tvorbu skupin (Kola — skupiny)

tisk poznamek k vyletu a mapy — do skupiny (Kola — pldnovani vyletu, mapa)
tisk materialu k Newtonovym zakoniim (Kola — fyzika na kole).

Hlasovaci karticky A, B, C, D (nebo idealn¢ hlasovaci zatizeni)

1.2 Projektovy den

1.2.1 Komunitni kruh

Na zacatku projektového dne se zaci sejdou k evokaci v komunitnim kruhu. U¢itel je pozada,
aby chvili zaptemysleli, co ma spole¢ného kolo s vyukou ve §kole.

Nasledné¢ polozi otazku:



e Co Vas vsechno napadlo?
o Télesna vychova, dopravni vychova, ale i fyzika,...
e Co ma spolecného jizda na kole a fyzika?
o Prevody, setrvacnost, tlak, paku, silu, akci a reakei,...

Kazdy zék v komunitnim kruhu ma pravo vyjadiit svlij nazor, ale i se k tématu nevyjadfit.
Ucitel by mél zaky vést k respektovani nazorti druhych a podnécovat zaky k vyjadieni
svych nazort.

Casova dotace na aktivitu: 5 minut

1.2.2 Pravidla projektové dne

Ucitel pozada zaky, aby navrhli pravidla, ktera by mé&li spole¢né (Zaci i ucitelé) v projektovy
den dodrzovat, aby vytvofili pfijemnou atmosféru k efektivni praci. Doporucujeme zavést
maximalné 5 pravidel (aby si je zdk dobfe zapamatoval), kterd ucitel napiSe na plakat, ktery
vystavi na dobfe viditelné misto a v pfipad¢ potieby zaky upozorni na poruSeni konkrétniho
pravidla.

Casova dotace: 5 minut

1.2.3 Pravidla jizdy na kole

Z4ci si vytvoii samostatné skupiny po 3-5 Zacich. Ve skupiné se poradi a napisi co nejvice
pravidel bezpecné jizdy na kole. Napovédou jim mohou byt tyto otdzky: Co musite
dodrzovat?, Jak mé vypadat kolo a cyklista?
Skupiny nechte pfemyslet a zapisovat pravidla 5-7 minut. Potom zac¢néte pravidla spolecné
opakovat.
Pozn.: I tvorbu pravidel si mizete zahrat jako hru mezi skupinami. Za kazdé pravidlo ziska
skupina 1 bod. Kazda skupina, kterd bude mit pravidlo, které¢ nema Zadn4 jina skupina, ziska 3
body. Vyhrava skupina s nejvice body.
Mezi pravidly by nemélo chybét:

e Kolo v perfektnim technickém stavu. M¢li byste mit zkontrolovano:

o Sefizeni brzd - musi v€as zabirat, brzdové Spaliky nesmi byt opotfebované a musi
doléhat na rafky kola. Po pusténi brzdy se musi Spaliky vratit do své pivodni
pozice.

o Ménici prevodi - zda funguje zadni prehazovac a predni presmykac.

o Vycentrovani kol a vile v loziscich - zda se kola ,,divné nekrouti” a neni z nich
osmicka.

o Nahusténi pneumatik - neméli by byt podhusténé ani piehusténé.
o Uchyceni kol ve vidlicich - zda se kolo ,,nekvedla®.

o Sedlo - zda nepotiebuje dotahnout a je spravné vysoko.



o Retéz - jestli je promazany.

o Pedaly - nesmé¢ji sebou ,,Skubat®.

o Kolo musi mit G¢inné blatniky, dvé na sobé nezavislé brzdy a odrazky.
e Pravidla:

o Vzdy jezdi tak rychle a takovym zplisobem, abys m¢l rezervu k feSeni nebezpecné
situace, kdyz naptiklad fidi¢ auta otevie dvete nebo chodec vbehne do silnice apod.

o Pfi odboCovani se nejprve rozhlédni, teprve poté dej znameni o odboceni. Nasledné,
je-li to bezpecné, odboc.

o Jezdi plynule, necekané nemén smér a prudce nebrzdi.

o Pfi jizdé ve skupiné plati pravidlo, Ze pfed brzdénim se zvedne jedna ruka jako
signdl pro ostatni, Ze bude§ brzdit, aby vSichni za tebou ,,neskoncili na jedné
hromadé¢*.

o Dbej dopravniho znaceni, dodrzuj dopravni pfedpisy a udrzuj ve skupin€ dostatecné

-----

o Nezapomen, ze musi$ mit fadné nasazenou cyklistickou ptilbu.
o Dodrzuj pitny rezim.

o Nejezdi bez drzeni fiditek, nedrz se jiného vozidla, nejezdi v tésné blizkosti
za vozidlem. Na fiditkdch nem¢&j povéSené taSky. Nohy méj na pedalech.

o Nevyhazuj za jizdy odpadky.
o Nevoz nikoho ,,na Stangli®.
o Jezdi pfi pravém okraji vozovky a dodrzuj pravidla ptednosti v jizdé.

Po této aktivité¢ nechte Zaky podepsat, Ze byli sezndmeni s pravidly silni¢niho provozu a
S bezpe¢nym chovanim na silnici (Kola - BOZP).

Casova dotace na aktivitu: 15 minut

1.2.4 Ctenaiska gramotnost

Utitel seznami zaky s nasledujici aktivitou. Zaci mohou ziistat sedét ve skupinach, ale nyni
bude kazdy pracovat saim za sebe. Ucitel se zepta, kdy si mysli, ze bylo vynalezeno kolo. A
kym? Zaci mohou zkusit hadat a odpovidat.

o Jizdni kolo bylo patentovano zacatkem 19. stoleti, ackoliv se objevilo jiZ ve starovéku.

Z4ci obdrzi text o historii kola. Nejprve si text pe¢livé preétou, potom budou moci vyplnit
otazky k textu. Spole¢né ulohy zkontroluyji:

Pozn.: Vyucujici mize zjiStovat, zda zaci porozuméli danému textu. Vhodné je napiiklad
zadavat zaktim ve tiid¢ otdzky, na které l1ze odpovédét ,,ano*, €1 ,,ne. VSichni zaci najednou



se zavienyma o¢ima odpovidaji na dané otazky, prava ruka je napiiklad ,,ano*, leva ruka je
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,,ne.

e Které véty jsou podle textu pravdivé a které nepravdivé?
o P,P,N,N

e Nyni sefazeni kol podle data vzniku.
o FEBCA

e A ted Vami vymyslené otazky.
o

e Zaujala nebo ptekvapila Vas néjaké informace?
¢

Casova dotace na aktivitu: 20 minut

1.2.5 Rozdéleni do skupin

Zaci budou nyni rozdéleni do skupin. V t&chto skupindch by méli pracovat cely den. Bylo by
vhodné, aby skupiny byly smiSené, ale neni to nutné.

Zalezi na celkovém poctu zakt ve tfidé. Doporucujeme 3-4 ¢lenné skupiny. Mame nékolik
obrazkul historickych kol. Kazdé kolo je rozsttihano na tolik dilkd, kolik zakd budete mit ve
skuping. Kazdy zak dostane ,,stfipek* kola. Sestavenim obrazku ziskaji skupiny své ¢leny.

Casova dotace na aktivitu: 5 minut

1.2.6 Planovani vyletu

Ucitel vysvétli Zakim, Ze kola maji ve Skole proto, Ze chtéji jet na kratky vylet. Tento vylet
musi byt bezpecny a méli by ho naplanovat oni. Obdrzi mapu a jejich tkolem je naplanovat
trasu vyletu. Vylet by nemél byt krat$i nez 5 kilometra a delsi nez 10 kilometrii. Navic musi
pii vyletu minout nasledujici objekty:

e Zikladni Skola, Sec,
e autocamping meésta Sec,
e prehradni nadrZ Se¢
Krom¢ navrzeni trasy jest¢ musi:
e zm¢fit délku trasy (budou tedy potifebovat métitko mapy)
e odhadnout, jak dlouho jim bude vylet trvat
e vypocitat, jakou pojedou primérnou rychlosti

e které navstivené misto bude mit nejvyssi (nejnizsi) nadmoiskou vysku (kolik m n.m.)



Po skonceni ¢asového limitu (15 minut) kazda skupina piedstavi sviij plan. Hlasovanim se
rozhodne, kterou trasu tfida absolvuje. Ucitel ma v tomto ptipad¢ (nebot’ za zaky zodpovida)
pravo veta.

Zaci si rozdéli tkoly na cestu. Béhem cesty na kole (popi. béhem velké prestavky) budou

méfit, popf. pozorovat:

ujetou vzdalenost

vzdalenost mezi jednotlivymi tseky

celkovy cas jizdy

¢as mezi jednotlivymi Gseky

zm¢étit maximalni rychlost

ziskat primérnou rychlost

zjistit rychlost vétru

zjistit rychlost vétru na kole

zjistit nejvetsi a nejmensi prevod na kole

zméfit obvod kola

zmefit pocet otacek tohoto kola za jednu minutu

pozorovat vsechny sily, které na cyklistu pisobi pfi jizdé z kopce
pozorovat vSechny sily, které na cyklistu pisobi pfi jizd€ po roviné
pozorovat vSechny sily, které na cyklistu ptisobi pfi zastaveni

pozorovat vSechny sily, které na cyklistu ptsobi pii rozjizdéni

Z4ci si mohou s ikoly pomahat. Za vysledky viak bude zodpovédny kazdy konkrétni Zzak.

Casova dotace na aktivitu: 25 - 30 minut

1.2.7 Jizda zruénosti

Nez pojedou Zaci na vylet, ucitel si je ,,prezkousi®, zda vibec na kole umi jezdit. Timto
zpusobem muze ucitel predstavit zakiim jizdu zru¢nosti. Na startovaci listinu se vypisi jména,
V jakém potadi budou zici vyjizdét. Budou plnit jednotlivé tkony, ke kterym budou ziskéavat
trestné vtefiny. KaZzdy tkol musi projet, jinak hrozi diskvalifikace. Musi dodrzovat
bezpecnost svoji 1 okoli. Vyhrava zak s nejniz§im Casem.

Potom ucitel vyzve zaky, aby si vzali svaciny, batiizky, helmy a ptfezuli se. Dalsi ¢ast projektu
bude probihat venku.
Pro jizdu zru€nosti jsme zvolili nésledujici discipliny:

slalom (vytvofeny z péti PET lahvi)
prajezd pres houpacku (prkno na zelezné tyci)
prijezd osmickou



e pfenos vody ze stolku na stolek

e presné zastaveni na znacce ,,cil*
Zaci neméli dovoleno slézt z kola (dotykat se nohou zemé), pokud tedy nebyla ohroZena
jejich bezpecnost ¢i bezpecnost druhych. Nezédvodici zaci (v dany okamzik) pomahali
VvV méfeni Casu, zapisovani trestnych vtefin, stavéni kuzelek, popf. svacili. Na konci této
aktivity je vyhlaSen nejlepsi cyklista a cyklistka. Mohou ziskat malou cenu, popf. se stat
vedoucim pelotonu.
Pozn: Vsichni zaci musi mit cyklistickou helmu.

Casova dotace na aktivitu: 25 - 30 minut

1.2.8 Vylet

Nez pojedou zéci na vylet, ucitel zopakuje zakladni pravidla bezpecnosti silnicniho provozu.
Udéli pravidla pro jizdu ve skuping. Ur¢i prvniho a posledniho cyklistu. Rozda zakiim méfici
ptistroje (napf. anemometr). Pfipomene zdkiim, co maji méfit.

Casova dotace na aktivitu: 45 - 60 minut
1.2.9 Komunitni kruh

Zaci si sednou do komunitniho kruhu. Spoleéné hodnoti jizdu. Poté jednotlivi Zaci sdéli (a
zapisi na tabuli) jednotlivé zmétené udaje. Spolecné diskutujeme, jak moc se lisi zméfené
udaje od navrhovanych. Kde se stala chyba, co jsme nevzali v uvahu apod.
Zadani domaciho ukolu: Narysovat graf zavislosti drdhy na case podle jednotlivych
zmétenych udajii. Donést jeho feSeni na dalsi hodinu fyziky. Doméci tikol bude hodnocen.
Druhé ¢ast otdzek bude smétovat k Newtonovym zakonlim. Ucitel poklada otazky:

e Znate alespon nazvy Newtonovych zakona?

e Jak zni Newtonovy zakony?, Co fikaji?

e Kde se pfi nasi jizd€ projevily Newtonovy zdkony?
Casova dotace na aktivitu: 20 minut

1.2.10 Fyzika jizdniho kola I.

Zaci obdrzi pracovni list Fyzika na kole, ktery se budou snazit ve skuping vyplnit. Jak fyziku
na kole pochopili, prokdzi v metodé peer instruction.
Ucitel zaktim piecte, ale 1 napiSe otdzku 1 s moznymi odpovéd’'mi, nad kterou budou
samostatné premyslet. Po Casovém limitu Zaci samostatné odpovédi (pomoci hlasovacich
listeckll). Muzete je doptedu upozornit, ze pokud budou ,,opisovat™, budou nuceni svlij nazor
fici nahlas. Ucitel tak ziska pfibliznou pfedstavu, jak zaci tématu porozuméli. Vyzve zaky,
aby o otazce diskutovali ve dvojici. Potom nastane opét hlasovani. Ucitel vyzve Zaky, aby
chodili jakkoliv po tfid¢ a vysvétlovali si, zda je spravny vysledek A, B nebo C a hlavné proc.
Nastava posledni hlasovani. Nékdo ze zakt mtize vysvétlit své rozhodnuti. Mél by nasledovat
piiklad nebo pokus, ktery toto rozhodnuti potvrdi (¢i vyvrati).
Cim vétSi hmotnost bude mit cyklista i s kolem:

A. tim bude obtizngjsi jedouci kolo zastavit,



B. tim bude jednodussi jedouci kolo zastavit,
C. hmotnost nebude mit na zastaveni jedouciho kola zadny vliv.

KdyZ cyklista nebude dostate¢né osvétlen a nastane srazka s jedoucim autem:
A. sila plisobici na cyklistu je mensi nez na osobni auto.
B. sila, ktera ptisobi na cyklistu, je stejna jako na osobni auto,
C. sila ptisobici na cyklistu je v€tSi nez na osobni auto,
Vysledek: Podle Newtonovych pohybovych zékonti (sily a akce a reakce) je spravna
odpovéd’ A a B. V piipad¢ druhé otazky poukazte na to, ze ucinky sil jsou jiné.
Casova dotace na aktivitu: 20 minut

1.2.11 Fyzika jizdniho kola I1.

Z4ci pracuji na druhé strané pracovniho listu Fyzika na kole. Opét pracuji ve skuping. U¢itel
kontroluje pochopeni jednotlivych d&ji.
Casova dotace na aktivitu: 15 minut

1.2.12 Reflexe

Na zavér projektového dne se uéitel se zaky sejde v komunitnim kruhu. Zaci budou postupng
odpovidat na otazky:

e (o jsem se dnes naucil/a? Na co nezapomenu?

e Kter¢ aktivity se mi libily nejvice?

e Je néjaky déj, zékon, zatizeni, které jsem dnes konecné pochopil/a?
Pod¢kujte zaklim za aktivni ucast, pfipomente jim domaci tkol a rozlucte se.

Casova dotace na aktivitu: 5 minut
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