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Fyzika

Analyza rovnomerného priamociareho pohybu pomocou senzora lidar

Téma
Trvanie 2 alebo 3 hodiny (90-135 minut)

Cyklus je ur¢eny predovsetkym pre triedy zakladnych §kol (7. — 8. ro¢nik)
Trieda/vek a triedy prvého rocnika strednych skol.

Cielom tohto modulu je predstavit alebo upevnit pojmy ako:
e referencny rdmec,
e pohyb,
e relativita pohybu,
e suradnicovy systém,
e poloha,
e posun,
e vzdialenost,
e priemernd rychlost (hodnota).

Ciel’

Studenti sa naugia, ¢o je suradnicovy systém a referenény systém, a nauia
sa podmienky spravneho opisu pohybu.
U¢ia sa o rdoznych stiradnicovych systémoch, vytvaraji a skimaji grafy
pohybu opisujice zmeny polohy v case pomocou ,,zhmotnenych®
experimentov. Pocas hodiny pouzivaji Studenti senzor EMPE spolu so
softvérom, ktory meria a vizualizuje v realnom ¢ase zmeny vzdialenosti od
vybraného objektu, v tomto pripade roviny (napr. povrchu steny),
definovanej ako pociatok referencného systému, voc¢i ktorému sa opisuju
zmeny polohy. Délezitym rozdielom medzi navrhovanou hodinou a
experimentmi a tradi¢nymi formami vyu¢by je zmena ulohy Ziaka. Ziak sa
Popis modze presunut’ z pozicie externého pozorovatela a stat’ sa objektom
pohybujlicim sa vo vybranom referencnom ramci alebo bodom tvoriacim
poéiatok referenéného ramca. Student moze zopakovat ten isty experiment,
ale pouzit na to vozik a stat’ sa externym pozorovatefom. Studenti sa
zapdjaju do experimentov ,,ztelesnenia® tym, Ze chodia so senzorom a
analyzuju grafické interpretacie zmien svojej polohy v redlnom Case. Maji
moznost’ vytvarat' a pozorovat’ mnoho grafov (funkcii) réznych tvarov a
vykonavaju aj reverzné ¢innosti ,, “ — pohybuju sa tak, aby odrazali pohyb
zobrazeny v poskytnutych grafoch, a interpretuji a analyzuju rézne grafy
pohybu. Uvedomuju si, ze v okolitom svete sa najCastejSie stretavame s
premenlivym krivkovym pohybom. Uvedomuju si, ze rovnomerny,
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rovnomerne premenlivy priamkovy pohyb su Specidlne pripady pohybu —
forma zjednodusenia, idealizacie, ktorej cielom je ulahCit popis a
pochopenie podstaty pohybu a jeho opisu.

Z hladiska matematického kurikula modul vedie k intuitivnemu
pochopeniu (funkénych) vztahov a ich interpreticie vo forme grafov
(funkcii) v preddefinitivnej faze.

- Senzor EMPE so softvérom

Ucebné - stolny pocita¢ alebo notebook

pomécky - projektor/platno alebo multimedialna tabul’a
- pracovné listy pre Studentov

2. Ciele lekcie

2.1 VSeobecné ciele

« Studenti sa naugia, ako vypoéitat’ vzdialenost’ a rychlost pri rovnomernom linearnom
pohybe.

e Porozumeju, ako pouzivat’ senzor lidar na meranie vzdialenosti.

e Budu analyzovat’ grafy s(t) a v(t).

e Rozvijaju si zru€nosti v oblasti vyskumu a analyzy meracich udajov.

2.2 Specifické ciele (§tudent bude schopny):

e vysvetlit pojmy vzdialenost’, posun, rovhomerny linedrny pohyb a rychlost’;

e obsluhovat’ lidarovy senzor EMPE a softvér, ktory zaznamendva merania s
frekvenciou 3—-10 Hz;

e zaznamenat sériu merani vzdialenosti;

o vytvorit’ graf vzdialenosti v zavislosti od ¢asu s(t);

o ur€it priemernd rychlost’ pohybu na zaklade grafu;

e analyzovat’ chyby merania a ich vplyv na vysledky experimentu.
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3. Metody a formy prace

e Metddy: meraci experiment, analyza grafov, brainstorming, skupinova praca, diskusia.
o Formy: skupinova praca (3—4 osoby), individualna praca (predtest a posttest).

4. U¢ebné pomocky

e lidarovy senzor s meracou kapacitou 3—10 krat/sekundu;

e pocitac so softvérom na zber udajov (zobrazenie grafu v redlnom cCase);

e experimentalny stdl alebo dréha;

e pohyblivy objekt (vozik, tlaceny objekt, mobilny robot, hracka na batérie);
e pracovné listy pre skupiny;

e predtestové a posttestové listy;

e projektor alebo interaktivny monitor.

5. Plan hodiny

5.1. Uvod (10 min)

1. Ucitel predstavi tému: ,, Dnes budeme skumat rovnomerny linedarny pohyb pomocou
senzora EMPE lidar a naucime sa analyzovat grafy zobrazujuce vztah medzi
vzdialenostou a casom. *

2. Aktivacia predchadzajucich vedomosti. Ucitel’ kladie otazky:

o ,,Co je rovnomerny pohyb?
o ,Ako vypocitame rychlost'?*

Ziaci so zdravotnym postihnutim by mali mat’ na odpoved’ viac dasu. Dbaijte na to, aby
ostatni ziaci nepreruSovali ich odpovede. Ak si nepamétaji spravne pojmy, poziadajte ich,
aby si relevantné informacie vyhladali v zositoch. Pri kladeni otazok Ziakom so
zdravotnym postihnutim méze byt potrebné ich niekol’kokrat zopakovat’. Ak maju
problémy s Gstnymi odpoved’ami, usmernujte ich myslenie, chval'te ich, hodnot’te
obtiaznost’ otazok a rozdel'te otazky na Casti. Podl'a potreby poskytujte dodatocné
usmernenia a vysvetlenia. Vyhybajte sa vel'mi v§eobecnym otazkam, zacinajte vety a
,.dopliajte* chybajuce slova. Vyhnite sa vydavaniu viacerych prikazov naraz.

Bolo by dobré objasnit’ otazky pridanim informécie o tom, o aky druh pohybu ide:
rovnomerny priamociary pohyb.

e Porucha autistického spektra (ASD):
- davajte kratke, jasné prikazy a vyhybajte sa zlozitym vetam,
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- vytvorenim konkrétnych mentélnych asociacii sa mozu vyjadrovat’ spdsobom, ktory
je pre ucitela prekvapujuci,
- ziak moze klast’ d’alSie otazky,

o Afazia (A):
- davajte kratke prikazy; pri odpovediach na otazky moze byt potrebna pomoc ucitel’a,
- maju tazkosti s vyvodzovanim zaverov, ich vyroky sa mézu vyrazne odchylovat od
ocakéavaného, takze na to, aby ste spravne usmernili priebeh diskusie aj myslienkovy
tok ziaka, bude potrebné pokojne a taktne, ale razne opravovat’ ich vyroky,

e mierna mentalna retardacia (ID):
- myslienkové procesy tohto ziaka su na vyrazne nizsej urovni fungovania a jeho vyroky
mozu byt uplne neadekvatne k diskutovanej téme, Co si bude vyzadovat’ podobny
pristup ako v pripade ziaka s afaziou; pokojné a taktné, ale razne opravovanie jeho
vyrokov,
- Student moze mat tazkosti s nezavislym a verbalnym formulovanim svojich
myslienok a v pripade potreby bude potrebovat’ podporu ucitel’a.

3. Predbezny test (5 min) — Studenti individualne vyplnia kratky diagnosticky test
(sti¢ast’ dodato¢nych dokumentov).

V kazdej verzii predbezného testu sa obsah kazdej tlohy zmesti na jednu stranu — neprenaSame
ho zo strany na stranu. Pismo je zvidcSené, aby sa Ziakom ulah¢ilo vizualne vnimanie
verbalneho obsahu. Niektoré Casti obsahu st napisané tuénym pismom, iné st pod¢iarknute,
aby sa pozornost’ ziakov upriamila na najdolezitej$i obsah. Je dobré vytlacit’ test na oboch
stranach papiera.

Mozné tazkosti pri praci s predbeznym testom;

e porucha autistického spektra (ASD):
- aby Student mohol presne dodrziavat’ pokyny, mdze potrebovat’ na splnenie tilloh viac
¢asu ako ostatni Studenti,
- ziak moze klast’ dodatocné otazky,

e afazia (A):
- ziak moze mat’ tazkosti s ¢itanim a pochopenim obsahu uloh sdm a bude preto
potrebovat’ pomoc ucitel’a,
- ziak pracuje pomaly, preto mdze potrebovat’ viac ¢asu na splnenie uloh ako ostatni
ziaci,

e mierne mentalne postihnutie (ID):
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- ziak mOze mat’ tazkosti s nezavislym ¢itanim s porozumenim a v pripade potreby
bude potrebovat’ podporu ucitel’a,

- ziak mo6ze mat’ tazkosti s formulovanim svojich myslienok pisomnou formou a v
pripade potreby bude potrebovat’ pomoc ucitel’a,

- na overenie, i ziak rozumie ulohe, ktori ma vykonat’, je potrebné pouzivat’ kontrolné
otazky,

- Pomoc uéitel’a si vyziada prediZenie ¢asu potrebného na splnenie tlohy.

5.2. Uvod do prace s lidarovym senzorom (10 min)

1. Ucitel predstavi zariadenie EMPE a struc¢ne vysvetli, ako funguje lidarovy senzor
EMPE ako senzor, ktory meria vzdialenost’ na zdklade doby névratu laserového
impulzu.

2. Tlustracia fungovania senzora:

5.3. Hlavny experiment (35 min)
Ziaci pracuju v timoch. Kazda skupina dostane senzor, po¢itaé a pracovny list.

5.3.1. Féza 1 — Priprava pracoviska (5 min)

 Umiestnite senzor lidar stabilne na stol tak, aby smeroval pozdiz trate.
o Skontrolujte, ¢i sa objekt nachadza v meracom rozsahu senzora;
e spustite meraci program.
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o Nizsie st uvedené fotografie niekol’kych realizacii experimentu.
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5.3.2. Féza 2 — Zdznam pohybu (10—15 min)
Kazda skupina vykona tri série merani (Student kraca s lidarovym senzorom EMPE, ktory meria
zmeny vzdialenosti pohybujiceho sa vozika/objektu):

1. rovnomerny pohyb pri nizkej rychlosti;
2. rovnomerny pohyb pri vyssej rychlosti;
3. nerovhomerny pohyb (na porovnanie).

Ziaci s poruchou autistického spektra (ASD), afaziou a miernym mentalnym postihnutim
budu potrebovat’ vysvetlenie prostrednictvom demonstracie fraz ucitelom: rovnomerny
pohyb pri nizkej rychlosti, rovnomerny pohyb pri vyssej rychlosti, nerovhomerny pohyb.

Mozné tazkosti poCas experimentu;

e porucha autistického spektra (ASD):
- aby Ziak mohol presne dodrZiavat’ pokyny uvedené v scenari pohybu, moZze byt
potrebné mu povedat’ konkrétny pocet krokov, ktoré¢ ma urobit’, alebo bod, ktory ma
dosiahnut’ (ten mdze byt oznafeny na podlahe, napr. lepiacou paskou). Pocet krokov
alebo oznaceny bod bude samozrejme zavisiet’ od vel'kosti miestnosti, v ktorej sa hodina
kona.
- ziak moze oCakavat’ (napr. kladenim otazok) dodatocné pokyny,

o Afazia (A):
- ziak moZze mat tazkosti s pochopenim obsahu scenara pohybu, a preto bude
potrebovat’ pomoc ucitel’a, ktory bude sucasne Citat’ scendr a vykonavat’ pozadovany
pohyb, a az po tejto pomoci ziak vykona ulohu,
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e mierna mentalna retardacia (ID):

- podobne ako ziak s afaziou, méze mat’ tazkosti s pochopenim obsahu pohybového
scenara, a preto bude potrebovat’ pomoc ucitel’a, ktory bude sucasne citat’ scenar a
vykonavat’ poZzadovany pohyb, a az po tejto pomoci Ziak vykona tlohu,

- ziakovi mOze byt potrebné povedat’ (vysvetlit) konkrétny pocet krokov, ktoré ma
vykonat’, alebo bod, ktory mé dosiahnut’ (ten moze byt oznaceny na podlahe, napr.
lepiacou paskou). Pocet krokov alebo oznaceny bod bude samozrejme zavisiet' od
vel'kosti miestnosti, v ktorej sa hodina kona.

Softvér automaticky uklada hodnoty (t, x(t)).

5.3.3. Fdza 3 — Analyza tdajov (15 min)

Ziaci vykonaju:
1. precitajte rychlost’ zo sklonu grafu x(t) (rovnomerny pohyb — rastlica priamka);
2. porovnanie hodndt rychlosti z roznych pokusov;
3. 1identifikéciu Casti grafu, kde pohyb nebol rovnomerny;
4. vypocet priemernej rychlosti z numerickych udajov.

Niz8ie je znazorneny vzt'ah medzi rychlostou a sklonom grafu — po€as workshopov v UKEN
sa osoba pohybuje rovnhomernym pohybom na vzdialenost’ niekol’kych desiatok metrov, meria
zmeny svojej polohy vo vztahu k stene, meni rychlost’, zastavuje sa a pohybuje sa dozadu.
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5.4. Diskusia o vysledkoch (10 min)
Ucitel moderuje diskusiu:

o Aké rozdiely vidite medzi grafmi rovnomerného a nerovnomerného pohybu?

e Ako ovplyviiuji chyby merania (Sum v udajoch, oneskorenia, ndhodné chyby) tvar
grafu?

e Ovplyvnuje frekvencia merani presnost’?
(Cim je vyssia, tym je graf presne;jsi.)

Pocas diskusie by ucitel mal povzbudzovat (ale nenutit’) Ziakov s poruchou autistického
spektra (ASD), afdziou a miernym mentalnym postihnutim, aby sa aktivne zap4djali. 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 aj ucitel'ovi zabezpeci, ze ziaci chapu ucivo a moze opravovat’ pripadné
chyby.

Mozné t'azkosti pocas prace;

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

e afazia (A):
- Student moze mat tazkosti so spravnym verbalizovanim svojich myslienok a mala by
mu byt’ poskytnutd pomoc, napr. navrhovanim vhodnych slov,
- kedze ma problémy s vyvodzovanim zaverov, jeho vyroky sa moézu vyrazne
odchylovat’ od ofakavaného, 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 mentalna retardacia (ID):
- vyjadrenie pohybu vo forme grafu je zaloZené na myslienkovych procesoch, ktoré st
v pripade tohto Ziaka na vyrazne nizSej Grovni fungovania, a jeho vyroky moézu byt
uplne neadekvatne k diskutovanej téme, €o si bude vyzadovat’ podobny pristup ako v
pripade ziaka s afaziou; pokojné a taktné, ale razne opravovanie jeho vyrokov.
- ziak mdze mat tazkosti s nezavislym a Gstnym formulovanim svojich myslienok a v
pripade potreby bude potrebovat’ podporu ucitel’a, napriklad vo forme podnetnych slov.

5.5. Zhrnutie a post-test (10 min)

1. Zhrnutie kI'd¢ovych pojmov.
2. Ziaci vyplnia post-test, aby sa zhodnotila efektivnost’ hodiny.

10
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Predbezny test

Tento test je uréeny na overenie zakladnych vedomosti a intuicie Ziakov pred zavedenim hlavnej latky.
1. Definujte rovnomerny linearny pohyb.

2. Co to znamena, ked’ je rychlost” auta 0,5 m/s?

Nakreslite priklad grafu vzdialenosti, ktoru prejde vozidlo pohybujice sa konStantnou
" rychlost’ou.

4. Uved'te vzorec pouZivany na opis rychlosti.
5. Aky je rozdiel medzi pojmami vzdialenost’ (,,S“) a rychlost’ (,,V*)?
6. Ak4 je jednotka rychlosti v systéme SI (Medzinarodny systém jednotiek)?

Pohybuje sa vlak, ktory sa pohybuje konStantnou rychlostou po krivke (ohybe),
rovnomernym priamkovym pohybom? Odoévodnite svoju odpoved'.

Ak je ¢as pohybu 2 sekundy a prejdend vzdialenost’ je 10 metrov, akd je priemerna rychlost’
" pohybujuceho sa objektu?
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Test po hodine

Tento test je uréeny na overenie, ¢i si Studenti osvojili zruénosti interpretacie a analyzy a ¢i su schopni rozlisit’ rovnomerny a nerovnomerny
pohyb po lekcii.

1. Na zaklade grafu znazoriiujiceho vztah medzi vzdialenost'ou a ¢asom S(t)
vysvetlite, ako presne vypocitat’ (od¢itat’) rychlost’ objektu.

2. Ako ovplyvnuje frekvencia merania ¢asu a vzdialenosti presnost’ urcenia rychlosti a
tvar grafu S(t)?

3. Uved'te dva priklady z kazdodenného Zivota, v ktorych pohyb nie je rovnomerny
(strucne opiste, preco nie je rovnomerny).

4. Pomocou udajov a vzorcov z lekcie opiSte rozdiel medzi rovnomernym
a nerovhomernym pohybom s odkazom na pojem zrychlenie.

5. Nakreslite nacrt grafu vztahu medzi rychlostou a ¢asom v(t) pre rovnhomerny
priamkovy pohyb a opiSte jeho najddlezitejSiu vlastnost’.
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