& Projekt wspotfinansowany w

ramach programu Unii Europejskiej *
EMmPE Erasmus+

...................

Fyzika Cyklus I

Analyza pohybu. Rychlost’ telesa.

** o

* oy K

Téma
Trvanie

Trieda/vek

Ciel’

Popis

Interpretujeme grafy opisujice pohyb.
4 lekcie (4 x 45 mintt)
Cyklus je uréeny predovsetkym pre triedy zakladnych §kol (7. — 8. ro¢nik)
a triedy prvého ro¢nika strednych Skol.
Moze sa realizovat aj v neskorSich fazach vzdelavania.
Cielom tohto modulu je predstavit a upevnit pojmy ako:
e poloha,
e posun,
e vektor posunutia.
e Rychlost telesa — definicia
e Analyza a interpretdcia grafov rychlosti a okamzitej rychlosti

Ziaci sa nauéia, ¢o je stiradnicovy systém a referenény systém, a naucia sa
podmienky spravneho opisu pohybu.

Naucia sa a definuju rézne stradnicové systémy, vytvoria a preskimaju
grafy pohybu opisujuce zmeny polohy v ¢ase pomocou demonstracnych
experimentov. Ziaci vytvoria grafy opisujuce zmeny polohy v &ase pre
rovnomerny pohyb a pohyb s premenlivou rychlostou, najmé opisujuce
nerovnomerny pohyb.

Pocas hodiny Studenti pouzivaji senzor EMPE so softvérom, ktory meria
vzdialenost’ a vizualizuje v redlnom Case zmeny vzdialenosti od vybraného
objektu, v tomto pripade povrchu, napr. steny, definovanej ako pociatok
referenéného systému, vo vztahu ku ktorému sa opisujii zmeny polohy.
Délezitym rozdielom medzi navrhovanou hodinou a experimentmi a
tradiénymi formami vyuéby je zmena ulohy $tudenta. Student prechadza z
pozicie externého pozorovatela na objekt pohybujuci sa vo vybranom
referen¢nom ramci, alebo bod tvoriaci pociatok referenéného ramca.
Studenti sa zapajaju do experimentov ,ztelesnenia® tym, Ze chodia so
senzorom a analyzuju grafické interpretacie zmien svojej polohy v redlnom
Case. Maju moznost’ vytvarat’ a pozorovat’ mnoho grafov (funkcii) réznych
tvarov a vykonavaju aj opacné ¢innosti — pohybuju sa tak, aby odrazali
pohyb zobrazeny v poskytnutych grafoch, a interpretuju a analyzuji rézne
grafy pohybu. Uvedomuju si, Ze v okolitom svete sa najcastejSie stretdvame
s nerovnomernym pohybom po dréhe, ktord nie je priamkou. Uvedomuju
si, Zze rovhomerny, nerovnomerny a priamociary pohyb st Specidlnymi
pripadmi pohybu — formou zjednodusenia, idealizéacie, ktorej cielom je
ul’ahcit’ popis a pochopenie podstaty pohybu a jeho opisu.
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Z hladiska matematického kurikula modul vedie k intuitivnemu
pochopeniu (funkénych) vztahov a ich interpretacie vo forme grafov
(funkcii) v preddefinovanej faze.
- Senzor EMPE so softvérom

Ucebné - stolny pocitac¢ alebo notebook

pomécky - projektor/platno alebo multimedidlna tabul’a
- pracovné listy pre Studentov
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Samostatnd praca Studentov. Studenti vyplnia pracovny list tak, Ze nakreslia predpokladané
tvary grafu na pracovné listy, ktoré dostali:

Natkreslite v jedinom suradnicovom systéme, ako budu vyzerat' grafy oboch pohybov.

1. Student kré¢a pomaly rovnomernym tempom pocas 15 sekind, zastavi sa na 5 sekind
a rychlo sa vrati spdt na 10 sekund

2. Student krdca rychlo rovnomernym tempom po dobu 15 sekind, zastavi sa na 10
sekund a potom 10 sekund pomaly krd¢a smerom k stene.

Obsah pokynov by mal byt neustale vidite'ny na projektore, aby ziaci so znizenym sluchovym
vnimanim mali moznost’ vizualneho vnimania, ¢o im pomdéze pochopit’ priebeh experimentu,
ktory maja nakreslit’.

Experiment 1

3. Urceny student, drZiac senzor EMPE nehybne v ruke, krd¢a smerom k stene. Vykond
kroky 1 a 2, pricom kaZdykrat zacina v rovnakej vzdialenosti od steny.

4. Popisuje pohyb na zdklade pozorovania vygenerovaného grafu.

5. Overi sprdavnost svojich predpokladov.

6. Ziaci diskutuju a overuju sprdvnost odpovedi uvedenych v pracovnom liste.

Je dobré zapojit’ do tejto ulohy ziakov so Specialnymi vzdelavacimi potrebami, aby mali
moznost’ nacvicit' pohyb pred zacatim samotného experimentu.

Mozné t'azkosti poCas experimentu 1:

e porucha autistického spektra (ASD):
— aby ziak mohol presne dodrZiavat’ pokyny v scendri pohybu, moze byt potrebné mu
povedat’ konkrétny pocet krokov, ktoré mé urobit’, alebo bod, ku ktorému ma dojst’ (ten
moze byt oznaceny na podlahe, napr. lepiacou paskou). Pocet krokov alebo oznaceny
bod bude samozrejme zavisiet od velkosti miestnosti, v ktorej sa hodina kona.
- ziak m6ze oCakavat’ (napr. kladenim otazok) dodato¢né pokyny,

o Afézia (A):
- ziak mozZe mat tazkosti s pochopenim obsahu scenara pohybu, a preto bude
potrebovat’ pomoc ucitela, ktory precita scenar a vykona pozadovany pohyb, a az po
tejto pomoci ziak vykona ulohu,

e mierne mentalne postihnutie (ID):
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- podobne 7iak s afdziou moze mat’ tazkosti s pochopenim obsahu pohybového scenara,
a preto bude potrebovat pomoc ucitel’a, ktory mu scenar precita a zaroven vykona
pozadovany pohyb, a aZ po tejto pomoci Ziak tlohu vykona,

- ziakovi moZe byt potrebné povedat’ (vysvetlit) konkrétny pocet krokov, ktoré ma
urobit’, alebo bod, do ktorého ma ist’ (ten moze byt oznaceny na podlahe, napr. lepiacou
paskou). Pocet krokov alebo oznaceny bod bude samozrejme zavisiet od velkosti
miestnosti, v ktorej sa hodina kona.

Zmena polohy osoby pocas priebehu experimentu
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Napiste viastnymi slovami pod diagram, ako z diagramu zistit, kedy bol pohyb smerom k
stene, kedy bol pomaly a kedy rychly.

Vytvorte podmienky, aby sa ziaci mohli vyjadrit’ pisomne a prezentovat’ svoje napady: dajte im
viac ¢asu na odpoved’, dbajte na to, aby ich nerusili ostatni ziaci.

Mozné t'azkosti pocas prace;

e porucha autistického spektra (ASD):
- ziak méze mat’ tazkosti s uvazovanim v suvislostiach pri¢iny a nasledku,
- ziak moze klast’ d’alSie otazky,
e afazia (A):
- ziak moze mat’ tazkosti so spravnym vyjadrenim svojich myslienok a mal by mu byt
poskytnuty pomoc, napr. navrhovanim vhodnych slov,
e mierna mentalna retardacia (ID):
- ziak moze mat’ tazkosti s nezavislym formulovanim svojich myslienok pisomnou

formou a v pripade potreby bude potrebovat’ podporu ucitel’a, napr. navrhovanim slov.
4
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Vybrani ziaci precitaji svoje tvrdenia a odovodnia ich.

Experiment 2.

Drzte senzor a navrhnite/vykonajte pohyb, ktory vam poskytne graficky tvar najviac podobny
grafom uvedenym nizSie, ktoré ilustruju tri r6zne popisy pohybu Ziaka.

Zmena polohy osoby pocas priebehu experimentu
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Zmena polohy osoby pocas priebehu experimentu
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Pocas diskusie by ucitel mal povzbudzovat (ale nenttit) ziakov s poruchou autistického
spektra (ASD), afdziou a miernym mentalnym postihnutim, aby sa aktivne zap4jali. Mali by sa
vytvorit’ podmienky, aby Ziaci mohli hovorit’ a prezentovat’ svoje napady: dajte im viac ¢asu na
vyjadrenie a zabezpecte, aby ich ostatni Ziaci nepreruSovali. To im nielen umozni aktivne sa
zapojit’ do hodiny, ale tiez umozni ucitel'ovi overit’, ¢i ziaci chapu ucivo, a opravit’ pripadné
chyby.

Mozné tazkosti pocas prace;

e porucha autistického spektra (ASD):
- ak ma ziak t'azkosti s uvazovanim v suvislostiach pri¢iny a nasledku, bude pasivinym
ucastnikom diskusie,
- vytvaranim Specifickych mentalnych asociacii sa moze vyjadrovat’ spéosobom, ktory
ucitel’a prekvapi,
- ziak méze klast’ dodatocné otazky,

e afazia (A):
- Student mdze mat’ tazkosti so spravnym verbalizovanim svojich myslienok a mal by
mu byt’ poskytnuty pomoc, napr. navrhovanim vhodnych slov,
- kedze ma problémy s vyvodzovanim zaverov, jeho vyroky sa moézu vyrazne
odchylovat’ od ocakavaného, takze na to, aby bolo mozné spravne usmernit’ priebeh
diskusie aj myslienkovy tok Ziaka, bude potrebné pokojne a taktne, ale razne opravovat’
jeho vyroky,

e [’ahka mentélna retardacia (ID):
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- vyjadrenie pohybu vo forme grafu je zaloZené na myslienkovych procesoch, ktoré su
v pripade tohto Ziaka na vyrazne nizsej urovni fungovania, a jeho vyroky moézu byt
uplne neadekvatne k diskutovanej téme, Co si bude vyzadovat’ podobny pristup ako v
pripade ziaka s afdziou; pokojné a taktné, ale razne opravovanie jeho vyrokov.

- ziak moze mat’ tazkosti s nezavislym a ustnym formulovanim svojich myslienok a v
pripade potreby bude potrebovat’ podporu ucitel’a, napriklad vo forme podnetnych slov.

Aktivita 3. Uvod do pojmu rychlost.

Aby sme opisali, ako rychlo sa teleso pohybuje, porovname vzdialenost’, ktora preslo, s
¢asom, ktory na to potrebovalo.

kde:

Vp - priemerna rychlost’
s -draha (v metroch - m)

t - ¢&as (v sekundach - s)

Priemerna hodnota rychlosti sa ¢asto oznacuje ako priemerna rychlost’ telesa.

Jednotka rychlosti v systéme SI je:
1m/s
t. j. meter za sekundu.

V beznom zivote sa vSak ¢asto pouziva jednotka kilometer za hodinu (km/h)

Napriklad na urcenie rychlosti automobilu.
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Priemernt rychlost’ ur€ujeme pomocou grafu v pracovnom liste, vypoc¢itame priemernt
rychlost’ za ¢asovy interval medzi 10 a 15 sekundami pohybu (zmena stiradnic polohy a ¢asu
je oznacend Zltou farbou, v modrom grafe je oznac¢end ¢islom ,,1°:

Ziaci so zdravotnym postihnutim by mali mat’ pripravené vytladené pokyny, aby si ich mohli
vlozit’ do zosita. Ul'ah¢i im to zapisovanie poznamok pocas hodiny.
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Vypocitajme priemernt rychlost medzi 10 a 15 sekundami pohybu:

Prejdena vzdialenost’, ktort oznacujeme symbolom S, sa rovna rozdielu medzi siradnicami
polohy Xk a X,

(vzdialenost’, v ktorej sa ziak nachadza po 15 sekundach minus vzdialenost’, v ktorej sa
nachadzal po 10 sekundach pohybu):

S=Xy -Xp=10-8=2[m]
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Trvanie pohybu je Cas, ktory uplynie medzi 15. (oznaceny symbolom tx ) a 10. sekundou
pohybu (oznaceny symbolom t;, ), t. j. trvanie daného pohybu je

t=tx-t,=15-10=35 [s]:

Informacie a pojmy obsiahnuté v zvySnej Casti scenara sa vyu€uju na strednej Skole.
Okamzita rychlost’ — definicia

Okamzita rychlost’ je rychlost’ telesa v danom okamihu.
Urcuje, ako rychlo, v akom smere a na ktora stranu sa teleso v danom okamihu pohybuje.

Ak v definicii priemernej rychlosti, pre ktorti sme analyzovali zmeny polohy,
predpokladame, ze uvazujeme o najkratSich moznych Casovych intervaloch, ktoré sme
schopni merat’, ziskame hodnoty rychlosti, ktoré budeme oznacovat’ ako hodnoty okamzitej
rychlosti. Vedeckejsie povedané: okamzita rychlost’ je limita priemernej rychlosti, ked’
zohl'aditujeme ¢oraz kratSie ¢asové intervaly. V niZzSie uvedenej notcii sa delta t alebo tx-
tpblizi k nule. V jazyku diferencialneho poctu je to derivacia vzdialenosti vo vztahu k ¢asu.
Tuto hranicu opisujeme Specidlnymi symbolmi:

As ds

UT A0 AL dt

Okamzita rychlost’ je rychlost’ v danom okamihu — hodnota, ktor napriklad ukazuje
tachometer v aute. Vieme, Ze auto sa nepohybuje vzdy konstantnou rychlostou: Startuje,
zrychl'uje, brzdi... Pri nerovnomernou pohybe, t. j. pohybe, pri ktorom sa rychlost’ meni v
Case, sa okamzitd rychlost’ meni v ¢ase. Pri rovnomernom pohybe (konsStantnou rychlost’ou) je
okamzita rychlost’ rovnaka ako priemerna rychlost’.

V praxi to mozeme I'ahko dosiahnut’ pomocou softvéru EMPE:
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Posunutim postivaca v programe EMPE mo6Zeme zmenit’ pocet merani vykonanych softvérom
za 1 sekundu. Nastavenie zobrazené na obrazku znamena, ze meracie obdobie je 100 ms, t. j.
softvér vykonava 10 merani za sekundu. Preto teraz moézeme hovorit’ o hodnote okamzitej
rychlosti a jej zmenach, ktoré mézeme analyzovat’ 10-krat za sekundu, ¢o je tazké dosiahnut’
pomocou inych metod, napriklad stopiek.
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Lekcia 2. Analyzujeme okamzZité rychlosti padajuceho telesa.

Experiment 1.

Uvedieme do pohybu vozik alebo iny predmet s rovnym povrchom a analyzujeme zmeny jeho
polohy v urcitych intervaloch pocas tohto pohybu.

Umiestnite senzor EMPE minimélne 30 cm nad objekt, ktorého zmeny chcete zaznamenavat'.

Spustime program EMPE a nastavime frekvenciu zaznamenévania udajov na najvys$s$iu moznu
hodnotu, napr. 10 merani za sekundu.

Pustite predmet s rovnym povrchom, napr. zat'azent krabicu alebo dosku.

Umiestnite senzor EMPE vo vzdialenosti najmenej 30 cm nad objekt, ktorého pohyb chcete
zaznamenavat'.

Spustite program EMPE a nastavte frekvenciu zaznamendvania idajov na najvysSiu moznu
hodnotu, napr. 10 merani za sekundu.

11
Tento material poskytol tim EMPE, zodpovedna institicia: UKEN University of Krakow

Pokial nie je uvedené inak, tato praca a jej obsah su licencované pod licenciou Creative
@ @ )| Commons CC BY-NC-SA 4.0. VyluCené su loga financujucich subjektov a ikony CC /
=l ikony modulov.

Podpora Eurépskej komisie pri tvorbe tejto publikacie neznamena schvalenie jej obsahu, ktory odzrkadluje iba nazory autorov, a Komisia neméze
byt zodpovedna za akékolvek pouZzitie informacii v nej obsiahnutych.



& Projekt wspétfinansowany w S

ramach programu Unii Europejskiej * }
EM[PE Eracmus: RO

..............................

Obr. Priklad pouzitia senzora EMPE a vozika s velkym rovnym povrchom na zlepSenie
presnosti merania vzdialenosti od senzora.

Obr. 2. Priklad pouzitia naklonenej roviny vytvorenej zdvihnutim jednej Casti stola.

Mechanicky vozik s dodato¢nou plochou doskou pripevnenou na ul'ah¢enie merania zmien
vzdialenosti. Umiestnite senzor do stacionarnej polohy.

Ak je senzor umiestneny na mechanickom voziku a pouziva sa bezdrotova komunikacia,
mozeme merat’ zmeny vzdialenosti vo vzt'ahu k jednej zo stien miestnosti.
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