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Fyzika Cyklus I,

Sustavy suradnic. Pohyb.

/4

nis pohybu v roznorodvch sustavach suradnic.

Téma Tvorime a interpretujeme grafy popisujice pohyb
Trvanie 2 vyucovacie hodiny (90 minut)

Cyklus je urceny predovsetkym pre triedy zakladnej skoly (7. — 8. ro¢nik) a
Trieda/Vek pre 1. ro¢nik strednej skoly.
Mo6ze byt realizovany aj v neskorsich fazach vyucby.

Cielom tohto modulu je predstavenie a upevnenie takych pojmov ako:
e sustava suradnic,
e pohyb,
e relativnost pohybu,,

Cier . o
e suradnicovd sustava,
e poloha,
e premiestnenie,
e vektor premiestnenia.
Ziaci spoznaju, ¢o je to stiradnicova sustava, sistava suradnic, a oboznamia
sa s podmienkami spravneho opisu pohybu.
Spoznaj, definuju roézne suradnicové sustavy, tvoria a skumaju grafy
pohybu popisujice zmeny polohy v c¢ase pomocou 'stelesnenych'
experimentov.
Ziaci po¢as hodiny pouZivaji senzor EMPE spolu so softvérom, ktory meria
a v redlnom cCase vizualizuje zmeny vzdialenosti od vybraného objektu, v
tomto pripade roviny /napr. povrchu steny/, definovanej ako zaciatok
sustavy suradnic, vzhl'adom na ktori su opisované zmeny polohy."
Opis Podstatnym rozdielom navrhovanej hodiny a experimentov oproti

tradiénym formam vyucby je zmena roly Ziaka. Ziak sa z pozicie externého
pozorovatel’a stava pohybujicim sa objektom vo vybranej sustave suradnic
alebo bodom tvoriacim zadiatok sustavy suradnic. Ziaci s zapojeni do
experimentov "stelesnenia" — chodzou so senzorom analyzuji graficka
interpretaciu zmien svojej polohy, realizovanu v redlnom case. Maju
moznost’ tvorit’ a pozorovat mnohé grafy (funkcie) s roznymi tvarmi,
vykonavaju tiez opacné aktivity — pohybuji sa takym spdsobom, aby
odzrkadlili pohyb predstaveny na dodanych grafoch, a taktiez interpretuju
a analyzuji r6zne grafy pohybu.
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Uvedomuju si, ze v okolitom svete sa najCastejsie stretavame s krivo¢iarym
premenlivym pohybom. Uvedomuju si, Ze rovhomerny, rovnomerne
premenlivy priamociary pohyb st Specidlne pripady pohybu - istd forma
zjednodusenia, idealizacie, ktora ma ul'ah¢it’ opis a pochopenie podstaty
pohybu a jeho opisu.

Z hladiska programovych obsahov z matematiky vedie modul k
intuitivnemu pochopeniu zavislosti (funkénych) a ich interpretacie vo forme
grafov (funkcii) v predefinicii.

- senzor EMPE so softvérom

Ucebné - stolny pocitac alebo laptop

pomocky - projektor / obrazovka ev. interaktivna tabul’a
- pracovné karty pre ziakov
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PRIEBEH HODINY

Na hodine ucitel a Ziaci vyuzivaju senzor EMPE so softvéerom EMPE vyvinutym v ramci
projektu EMPE (https://empe.uken.krakow.pl).

Instrukcia na pouzivanie senzora sa nachddza v subore dostupnom na stranke projektu.

PRETEST

Na zadiatku cyklu hodin poprosime Ziakov o individudlne a pisomné vyplnenie kratkeho
PRETESTu. Ma za ciel preverit’ intuiciu pochopenia problematiky pohybu, opisu a relativnosti
pohybu.

Aktivita 1

1a) Stanovenie hypotéz.

Ziak alebo uéitel’ sa premiestiiuje smerom k velkej, plochej ploche, napr. steny, vykonava
niz$ie opisané Cinnosti. Odporuc¢ame pohybovat sa po celej triede. Je mozné prejst’
vzdialenosti aj 20 — 30 m.

1. Na zaciatku chvilu stojim.

Idem 15 sekund po celu dobu rovnakym velmi pomalym tempom smerom k stene,
zastavim sa na 5 sekund,

a potom sa rovnakym tempom vzdalujem od steny pocas 10 sekind.

Zastavim sa na 5 sekund.

o LA W N

Ndsledne pocas 5 sekund idem rovnakym a rychlym tempom smerom k stene,
7. Zastavim sa na 5 sekund,

8. a potom pocas 5 sekund rychlym tempom sa vzdalujem od steny.

9. Zastavim sa.

Ziaci a/alebo ugitel’ ¢itaju inStrukciu, uréuju &as, indtruuji osobu, ktora sa pohybuje, aké
¢innosti by mala vykonavat’. Prechadzku je vhodné zacat’ z konca miestnosti smerom k tabuli,
pretoze v tejto polohe vyvolame typické chyby a bude mozné ich korigovat’ pocas ukazky, v
dalsej casti hodiny. Po vykonani vysSie uvedenych instrukcii ucitel’ rozdd Ziakom karty so
stradnicovou sustavou a ulohou Ziakov je pokusit’ sa o prvy intuitivny nacért tvaru grafu
predstavujuceho zmeny vzdialenosti pohybujicej sa osoby od steny pocas trvania vysSie
opisaného pohybu.
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Zmena vzdialenosti osoby pocas trvania experimentu
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Cas (s)
Obrazok 1, Pracovna karta 1 —str. 1
1b) Objavovanie ¢innosti senzora

Ucitel’ ukazuje senzor, otvara softvér a ukazuje, akym spdsobom sa generuje graf, zobrazuje ho
na projektore a zaCina meranie. Smeruje senzor na rozne strany. Ziaci sleduji, ako sa v tom
case v aplikécii tvori graf. Ucitel’ kladie otazku:

- Co mozete povedat’ o tomto grafe? Co sa meria?
Cakame na odpovede ziakov, v ktorych zaznie, ze:
- senzor meria vzdialenost v priamej linii od vybranej prekazky/roviny.

Ucitel’ vysvetl'uje, €o je nevyhnutné pre opis pohybu. Ako opisujeme pohyb, ako
definujeme bod (v naSom pripade rovinu), vzh'adom na ktory budeme opisovat’
zmenu polohy vybranej osoby.

2. Ucitel’ zavadza pojem sustavy siradnic.

Diskutujeme o tom, ¢i pre ucely naSho experimentu méze ist’ o vyber l'ubovol'ného
bodu/roviny? Podlaha, strop, stena?
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Sustava suradnic je nami vybrany bod v priestore, predmet alebo v naSom
experimente skupina bodov - napr. stena, vzh'adom na ktoré opisujeme pohyb.

Diskutujeme, pre¢o v naSom experimente vybranym bodom/rovinou sturadnic nemoze
byt napr. strop alebo podlaha.

3. Vykonanie experimentu so senzorom. Overovanie hypotéz
Ziak alebo ugitel’ drziaci senzor EMPE nasmerovany na vel’ku, plochti plochu, napr. steny,

vykonéva opisané ¢innosti.

Odportcame nastavit’ po¢et merani na priblizne 3 — 5/sek. Pohyb na vel'ké vzdialenosti po
celej triede ulah¢i rozliSovanie tvarov grafov. Je mozné prejst’ vzdialenosti aj 20 — 30 m.

Komentar: Je potrebné upozornit zZiakov, aby drzali senzor v rovnakej polohe (napr.
drzali ho prilahle kolmo k trupu tela) a nehybali nim, najmd v smeroch dopredu-dozadu.
Experiment je vhodné vykonat viackrat, zverit jeho realizaciu dalsim Ziakom.

Spravne vykonany graf by mal mat’ podstatne rozne sklony usekov priamky:

e e e T T T

Obrazok — graf vykonany senzorom

Ziaci prekresl'uju spravny graf a diskutuji o inych variantoch experimentu, ktoré méze ucitel’
realizovat’.
Zmena vzdialenosti osoby pocas trvania experimentu
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4. Analyza grafu
Ucitel’ diskutuje so ziakmi o tvare a jednotlivych usekoch ziskaného grafu.

o Ako sa meni vzdialenost’ senzora od steny pocas pohybu Ziaka k stene? Co pozorujete
na grafe? (vzdialenost’ klesd)

o Ako sa meni vzdialenost’ senzora od steny pocas pohybu od steny? Co pozorujete na
grafe? (vzdialenost’ rastie)

e PreCo je graf na zaCiatku vodorovny? (stojime, takze vzdialenost od vybrané¢ho
bodu/roviny, vzhl'adom na ktory opisujeme pohyb, je rovnaka)

e Ako mézeme z grafu odcitat, o akl vzdialenost’ vzh’'adom na pociato¢ny bod sa ziak
premiestnil po¢as experimentu?

e Ako mozeme z grafu poznat, kedy sme iSli pomaly? (mensi sklon priamky — useky
priamky su vodorovnejsie, vzdialenost’ bola prekonana za dlhy ¢as)

e Bola prestavka v pohybe zakazdym rovnako dlha?

e Bola prestavka v pohybe zakazdym v rovnakej vzdialenosti od tabule?

5. Uditel’ zavadza pojem vektora premiestnenia.

Vektor premiestnenia je vektor, ktory spdja pociatocny bod pohybu s koncovym
bodom pohybu telesa. Ukazuje smer a orientaciu pohybu.
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Jeho diZka (hodnota) znamena vzdialenost’ v priamej linii medzi po&iato¢nou a
koncovou polohou. Nezavisi od drahy, ktort telo preslo, ale iba od zmeny polohy.

— — —
S§—=—T9—T1
kde:
e §— vektor premiestnenia,
e T,— vektor pociatoénej polohy,

e T,— vektor koncovej polohy.

Ucitel’ ukazuje moznost’ zmeny frekvencie merani v moznostiach softvéru. Diskutuje so
ziakmi, ¢1 meranie realizované senzorom EMPE modzeme povazovat za experimentalnu
metodu urcovania hodnoty vektora premiestnenia pocas trvania pohybu ziaka a nasho
experimentu?

Ziaci urcuju, aky je smer a orientacia takého vektora.

6. Zhrnutie hodiny:

Ucitel’ na zéklade grafu vygenerovaného na projekénej obrazovke uskutociuje
prediskutovanie najddlezitejSich pojmov a zhrnutie hodiny.

Opitovne predstavuje definiciu najdolezitejSich pojmov:

e sustava suradnic, suradnicova sustava,
e poloha,

* pohyb,

e premiestnenie, vektor premiestnenia,
e relativnost pohybu.
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7. Ziaci rieSia test preverujuci ich vedomosti a pochopenie pojmov po uskutocnenej
hodine.
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