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v,

Zet nejjemndjsi a nejsloZitéjsi vztahy ve vnéj§im svété pomocf abstraktnich teorif, jez
tak poskytuji hlubsi poznéni svéta, nez piima jednotlivd zkuSenost. Odtud hodnoceni
teorie jako hlubsiho obrazu vnéjsiho svéta. Praxe, provadéna na podkladé teorie, pro-
vétuje jeji adekvétnost vnéjsimu svétu.

ZkuSenost, nahromadénd a zobecnénd v teorii a pozdéji ve svétovém ndzoru, ktery vy-
chézi z uzndni existence vnéjsiho svéta a jeho odrazu ve védomi élovéka, umoznuje bada-
teli piekonat slepy empirismus, je ukazatelem v postupném rozvijeni poznéni.

QOprévnény boj proti dogmatismu nemuze vyluéovat vedouci tlohu teorie a svétového
ndzoru, jestlize tyto adekvétné odrdzeji zdkonitosti objektivniho svéta.

To jsou zavéry, k nimz musi dojit badatel, zamyslejici se nad tlohou pokusu a teorie
Vv poznéni.

Zkrdcené prelozil dr. Josef Veselka

PLYNE PRVNI NEWTONUV ZAKON Z DRUHEHO?*)
N.F. Ovéinnikov, A. I. Ujemov

ey

V posledni dobé ptisla Fada fysikil s myslenkou, ze prvni Newtonuv zékon neni samo-
statny, nybrz ze je logickym dusledkem druhého. V zahrani¢i tento nédzor vyslovil
T. W. Winas?).

U nés toto hledisko proniklo nékde do pedagogické praxe a najdeme je i v nékterych
ucéebnicich.?)

Argumentace, kterd ,,dokazuje‘’, zZe zédkon setrvacnosti je dusledkem druhého New-
tonova zékona, je velmi jednoduché.

Neptisobi-li na téleso zddné sily, nebo jsou-li sily na téleso ptasobici v rovnovéze, mi-
zeme Tici, ze sila F = 0. Pak podle druhého Newtonova zdkona F = m . a je zrychlenf a
rovno nule, nebot hmotu m pokldddme za konstantni. To znamenéd: neptsobi-li na téleso
sila, pak téleso mé nulové zrychleni, tj. zachovdvé svoji rychlost, coz je moiné jen ve
stavu klidu nebo pfimocéarého rovnomérného pohybu.

Je samoziejmé podivné, ze Newton, ktery peélivé promyslel své ,,Matematické zaklady‘*
a necinil ustupky od matematické presnosti, ponechal nepovsimnutu takovou jednodu-
chou véc a v rozporu se svymi zdsadami mysleni zformuloval tii pohybové zékony misto
dvou. Je zndmo, Ze jedno z pravidel, vyslovenych Newtonem, spoc¢ivé v tom, Ze nemaji
byt formulovédny dva principy k vykladu jevu, sta¢i-li k tomu jeden princip. Stalo se to
snad proto, Ze Newton byl metafysikem a nemohl metodologicky sprdavné piistoupit ke
zkoumané otdzce? S. M. Krutikov se napi. domnivé, Ze odvozeni prvniho pohybového
zékona z druhého ,,dédvéd moznost metodologicky spravné vyklddat mechaniku, neod-
trhovat jedny zdkony od jinych‘.3)

Diive vSak, nez bude zaveden tento piistup k Newtonovym zdkonim do praxe vy-
udovani fysice, je tieba peclivé provérit jeho opravnénost.

Jak zni zdkon setrvacnosti?

*) H. ®. OBuuHHUKOB, A. 1. YemoB, Heasemca au nepeviit sarorn Hovromona caed-
cmeuem emopoeo? Filosofskije voprosy jestéstvoznanija II, Izd. Moskovskogo universitéta, 1959.

1y Viz T. W. Winas, General statements of Newton’s laws, Amer. Phys., 1955, 23, No 5.

2) Viz napt. C. E. Xaunknuu, Mexarnura, 1948, str. 86; viz také,,Fizika v Skole‘‘, 1956, &.2.,
ndvrh uéitele Krutikova.

3) ,,Fizika v 8kole‘‘, 1956, &. 2, str. 76.
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»Kazdé téleso setrvdvd ve svém stavu klidu mebo primolarého rovnomérného pohybu,
neni-li vtisténymi silami nuceno stav svij zméniti.*4)

Toto tvrzeni mé logickou formu implikace, ve které podminka je: ,,neni-li pfinuceno
vtiSténymi silami tento svaj stav zméniti‘ a dusledek: ,,setrvdvé ve svém stavu klidu
nebo rovnomérného piimocarého pohybu‘‘.

Druhy zékon tvrdi, Ze ,,6asovd zména hybnosti je Gmérné vtisténé sile a mé s nf stejny
smér‘‘.?)

Zde se predpokldadd, ze na téleso pisobi vnéjsi sila. S predpokladem ,,pasobi-li na té-
leso vnéjsi sila‘* spojuje druhy Newtonuv zdkon dusledek ,,pak ¢asové zména hybnosti
je umérnd vtisténé sile a mé s nf stejny smér.

Otédzkou, zda vyplyvé jeden vyrok z druhého, se zabyva logika, které formuluje pra-
vidla, na zédkladé kterych lze odvozovat jeden vyrok z jiného, nebo jinych vyrokua. Jaké
jsou tvrzeni logiky v nasem pripadé? Druhy pohybovy zdkon je mozné vyjadtit ve formé:
,,Jestlize plati 4, pak plati B, kde 4 je vySe uvedeny piedpoklad a B dusledek. Prvni
pohybovy zdkon mé pak tvar: ,,Jestlize plati non 4, pak platf C*‘. Logika vSak vyslo-
vuje pravidlo, podle kterého z implikace nelze vyvodit zdvér negaci jejiho predpokladu.
Zévér je mozné vyvodit jen potvrzenim predpokladu nebo negaci dtisledku.

Proti této uvaze lze namitnout, Ze nesprdavné interpretuje druhy pohybovy zédkon, ze
zde ve skuteénosti nejde o to, jak se chovéa téleso, jestlize na né pusobi sila, ale o to, co
je spjato s ¢asovou zménou hybnosti. V této interpretaci bude mit druhy pohybovy zdkon
tvar: ,,Dochdzi-li k ¢asové zméné hybnosti, pak na téleso pusobi sila F tak, Ze ¢asové
zména hybnosti je umérné sile F a m4 s ni stejny smér.‘

Chédpeme-li vSak druhy zdkon takto, vznikéd otédzka, na jaky obor jevi se vztahuje
prvni zédkon? Jestlize se vztahuje, jak jsme zpoédtku piedpoklddali, na jev, ktery pro-
bihé bez pusobeni vnéjsich sil, dostaneme nelogi¢nost — jeden zdkon se tykd jeva, pro-
bihajicich bez pusobeni vnéjsich sil a druhy jeva, probfhajicich s dasovou zménou hyb-
nosti. Neni zde spoleéného kriteria, na zdkladé kterého by bylo mozno jevy piitazovat
jednomu nebo druhému zédkonu. Bylo by zcela nejasné, zda oba tyto zdkony pokryvaji
vS8echny jevy spojené s mechanickym pohybem. Abychom se této nelogi¢nosti vyhnuli,
je tieba oblasti uziti{ obou zdkont vymezit shodné a vztdhnout prvni zékon k p#ipadu,
kdy nedochézi k ¢asové zméné hybnosti. )

Prvni zdkon by pak mél tento tvar: ,,Jestlize pti pohybu télesa nedochdzi k ¢asové
zméné hybnosti, pak na téleso nepusobi vnéjsi sila.

Zékon setrvacnosti vSak ani v tomto pripadé neni disledkem druhého pohybového
zékona, protoze k tomu, abychom zdkon setrvacénosti odvodili, museli bychom opét,
jako v predchozim piipadé vyjit z negace predpokladu. Mimo to tento vyklad zdkonu
je nesporné umély a v zddném piipadé jej nelze pripisovat Newtonovi.

Fakt, ze prvni Newtontv zdkon neni disledkem druhého, je jasné patrny z toho, Ze
je myslitelnd situace, za které by druhy zékon byl pravdivy a prvnf nepravdivy. K takové
situaci by doslo, kdyby téleso mohlo ménit svoji rychlost pusobenim nikoli vnéjsich, ale
vnitinich sil, které by vsak pusobily jen tehdy, kdyby vibec nepusobily vnéjsi sily.
Vnéjsf sila by pak mohla vyvolat umérnou zménu hybnosti, tj. druhy zékon by byl
pravdivy. Nebylo by vSak mozno ici, Ze téleso setrvavé ve stavu klidu nebo pfimoéarého
rovnomérného pohybu, pokud jej sily nepfinuti tento stav zménit, tj. prvni zédkon by
byl nepravdivy. Nepravdivy vyrok vSak nemiuze byt dusledkem pravdivého.

Totéz nastane i pfi druhé interpretaci obou Newtonovych zdkont. Predstavme si, Ze
zrychleni je vidy vyvoldno jen vnéjsi silou, ale vnéjsi sila nevyvoldvé zrychleni vidy,

4) I. Newton, Matematické zdklady pFirodovédy, (Philosophias naturalis principia matema-

tika), cit. podle V. Trkal, Mechanika hmotnych bodw a tuhého télesa, CSAV, 1956.
5) Tamtéz. :
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nybrz jen za jistych vnéjsich podminek. Pak druhy zdkon bude pravdivym vyrokem,
nebot kazdé zrychleni bude timérné pusobici vnéjsi sile. Prvni zdkon vSak bude neprav-
divym vyrokem, nebot fakt, Ze zrychleni je nulové, nebude znamenat, Ze nepusobi vné;jsf
sila.

O co se tedy opird zdvér vyvozovany obvykle ze vztahu F = ma? Tento zdvér je za-
loZen na tom, Ze se predpoklddd to, co je tfeba dokédzat. Problém spoéivd v tom, zda je
mozné platnost vztahu F' = ma rozsifit i na piipad, kdy na téleso nepusobi vnéjsi sila,
tj. kdy F' = 0. Vidyt ve formulaci druhého zédkona jde jen o popis chovén{ télesa v pii-
padé, Ze na téleso pusobi vnéjsi sila a nikoli v pt{pad$, ze vnéjsi sila nepusobi.

Je zcela mozné, ze pro F' = 0 plrestavd platit vztah F' = ma pravé tak, jako napt.
prestévé platit vztah Clayperoniv pv = RT pro T = 0, nebo gravitaéni zdkon

mymy
F=kFk——pror=0.
r2

S nulou je tieba zachézet opatrné. Pojem nuly je mnohoznaény. Nula v teorii ¢isel
nebo nula jako limita je zcela néco jiného nez nula ve vyznamu ,,nulové hodnoty veli-
¢iny*‘. Tento vyraz nelze chdpat do slova. Mezi hodnotami veliéiny nen{ ani jedné, kterou
by bylo mozno nazvat nulovou. B. Russel doSel v logickém rozboru pojmu nuly k sprév-
nému zavéru: ,,neni mnozstvi, jehoz velikost je rovna nule, a tedy t¥ida nulovych mnoz-
stvi je prazdnd.*¢)

V nékterych piipadech jsou dvahy o ,,nulové hodnoté‘ vyloudeny jiz formélnimi pra-

vidly matematiky. Vztahu F = k nelze pouzit pti ,,nulové‘ hodnoté vzdalenosti,

mymy
—
jelikoz v matematice se déleni nulou nepfipousti. AvSak ani ndsobeni nulou nemé vét-
$iho fysikélnfho smyslu, nez déleni nulou.

Obsah zdkona setrvaénosti jsme vySe omezovali jen na zachovéni stavu klidu nebo
rovnomérného pifmocarého pohybu v pripads, Ze na téleso neptisobi vnéjsf sila. Ani pak
jej v8ak nelze povazovat za dusledek druhého pohybového zékona. Prvni zékon mecha-
niky vSak tvrdi vice.

Zskon setrvaé¢nosti odhaduje podstatnou souvislost setrva¢nosti jako vlastnosti télesa
s pohybem. Setvrvacnost, kterda muze byt kvantitativné charakterisovédna napi'. pomoci
druhého pohybového zdkona, je vlastnosti télesa, lhostejno, zda na téleso pusobi vnéjsi
sily, nebo zda toto ptlisobeni je nulové. Tato obecnost setrvaénosti nemize byt odvozena
ze zvldstniho pripadu, ktery je charakterisovdn vyrokem: jestlize na téleso nepusobi
vnéjsi sila, pak pohyb neni zrychleny.

Kromé toho mé vlastnost setrva¢nosti hluboké souvislosti se zédkony zachovéni, je
dulezitd pri vytvafeni pojmu inercidlni soustavy. Prvni zékon mechaniky dévé mozZnost
rozborem setrvacnosti jako vlastnosti hmoty a jejiho vztahu ke gravitaci odhalit hluboké
souvislosti mechaniky s jinymi oblastmi fysiky, a zdrovent odavodnit touto souvislosti
zékladni pojmy mechaniky. Proto je zvlast dualezité povazovat prvni zdkon mechaniky
za nezdavisly.

V zavéru je tieba jeSté poukdzat na neudrzitelnost metodologického argumentu
S. M. Krutikova. Jestlize k tomu, abychom ukézali souvislost zékond, musime odvo-
zovat jeden z druhého, pak pro¢ bychom se nepokusili odvodit druhy z prvniho, nebo
tieti z druhého atd?

Nalézt vzdjemnou souvislost jevi neznamend odvodit jeden jev z druhého, protoze
pii takovém odvozeni vzdy jeden jev v podstaté mizi. Jestlize zdkon setrvac¢nosti je

%) B. Russel, The principles of mathematics, London 1937, str. 187.
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prévé takovym zvldsStnim pifpadem druhého pohybového zdkona jako tvrzeni, Ze sfla
1 dynu udéluje hmoté 1 g zrychlenf 1 em/sec?, nebo, sfla 2 dynua zrychleni 2 cm/sec? atd.
pak o néjakém zvlastnim zdkonu setrvaénosti neni tfeba hovorit. Vzdyt pfece nebudeme
nazyvat pohybovymi zdkony kaidy z takovych nekonedné mnoha vyrokt, které dosta-
neme dosazenim urditych &iselnych hodnot do vztahu, vyjadiujiciho druhy pohybovy
zékon. Jestlize vSak zmizf jeden ze zdkoni, pak o jaké vzdjemné souvislosti dvou zdkoni
se mluv{?

Prelozil JiFt Gregor
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