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Fyzika

Analyza rovnomerného priamociareho pohybu pomocou senzora lidar

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

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

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

Ciel’

Studenti sa naudia, ¢o je siradnicovy systém a referenény systém, a naucia
sa podmienky spravneho opisu pohybu.
Ucia sa o roznych suradnicovych systémoch, vytvaraju a skiimaju grafy
pohybu opisujice zmeny polohy v c¢ase pomocou ,,zhmotnenych*
experimentov. Pocas hodiny pouzivaji Studenti senzor EMPE spolu so
softvérom, ktory meria a vizualizuje v redlnom ¢ase zmeny vzdialenosti od
vybraného objektu, v tomto pripade roviny (napr. povrchu steny),
definovanej ako pociatok referenéného systému, voci ktorému sa opisuji
zmeny polohy. Dolezitym rozdielom medzi navrhovanou hodinou a
experimentmi a tradiénymi formami vyu¢by je zmena ulohy Ziaka. Ziak sa
Popis moze presunit’ z pozicie externého pozorovatela a stat’ sa objektom
pohybujucim sa vo vybranom referencnom ramci alebo bodom tvoriacim
pociatok referenéného ramca. Student moZe zopakovat ten isty experiment,
ale pouzit' na to vozik a stat’ sa externym pozorovatefom. Studenti sa
zapajaju do experimentov ,ztelesnenia® tym, Ze chodia so senzorom a
analyzuju grafické interpretdcie zmien svojej polohy v redlnom Case. Maju
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 interpretujii a analyzuju rézne grafy
pohybu. Uvedomuju si, Ze v okolitom svete sa najcastejSie stretdvame 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 ulah¢it’ popis a
pochopenie podstaty pohybu a jeho opisu.

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

- Senzor EMPE so softvérom

Ucebné - stolny pocita¢ alebo notebook

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

2. Ciele lekcie

2.1 VSeobecné ciele

« Studenti sa nau¢ia, ako vypoéitat’ vzdialenost’ a rychlost pri rovnomernom linedrnom
pohybe.

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

e Budu analyzovat grafy s(t) a v(t).

e Rozvijaju si zrucnosti v oblasti vyskumu a analyzy meracich udajov.

2.2 Specifické ciele ($tudent bude schopny):

e vysvetlit’ pojmy vzdialenost’, posun, rovnomerny linearny pohyb a rychlost’;

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

e zaznamenat’ sériu merani vzdialenosti;

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

e urcit’ priemernu rychlost’ pohybu na zdklade 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.
e Formy: skupinova praca (3—4 osoby), individuadlna préaca (predtest a posttest).

4. Ucebné pomocky

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

e pocitac so softvérom na zber tdajov (zobrazenie grafu v realnom cCase);

e experimentdlny stol alebo dréha;

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

e predtestove a posttestove listy;

e projektor alebo interaktivny monitor.

5. Plan hodiny

5.1. Uvod (10 min)

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

2. Aktivacia predchadzajiacich vedomosti. Ucitel kladie otazky:

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

3. Predbezny test (5 min) — Studenti individudlne vyplnia kratky diagnosticky test

(sucast’ dodatocnych dokumentov).

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

1. UCcitel predstavi zariadenie EMPE a stru¢ne vysvetli, ako funguje lidarovy senzor
EMPE ako senzor, ktory meria vzdialenost’ na zdklade doby navratu laserového
impulzu.

2. Tlustracia fungovania senzora:

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

o Nizsie st uvedené fotografie niekol’kych realizacii experimentu.
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5.3.2. Fdza 2 — Zdznam pohybu (10-15 min)
Kazda skupina vykona tri série merani (Student kraca s lidarovym senzorom EMPE, ktory meria
zmeny vzdialenosti pohybujuceho sa vozika/objektu):

[

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

,Softvér automaticky uklada hodnoty (t, x(t)).
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5.3.3. Fdza 3 — Analyza udajov (15 min)
Ziaci vykonaju:

precitajte rychlost’ zo sklonu grafu x(t) (rovnomerny pohyb — rastiica priamka);
porovnanie hodnoét rychlosti z réznych pokusov;

identifikaciu Casti grafu, kde pohyb nebol rovnomerny;

vypocet priemernej rychlosti z numerickych tdajov.

b=

Nizsie je znazorneny vztah medzi rychlost'ou a sklonom grafu — pocas workshopov v UKEN
sa osoba pohybuje rovnomernym pohybom na vzdialenost’ niekol’kych desiatok metrov, meria
zmeny svojej polohy vo vzt'ahu k stene, meni rychlost’, zastavuje sa a pohybuje sa dozadu.

5.4. Diskusia o vysledkoch (10 min)
Ucitel’ moderuje diskusiu:

e Aké rozdiely vidite medzi grafmi rovnomerného a nerovnomerné¢ho pohybu?

e Ako ovplyviiuju chyby merania (Sum v udajoch, oneskorenia, nahodné chyby) tvar
grafu?

e Ovplyviiuje frekvencia merani presnost’?
(Cim je vyssia, tym je graf presne;jsi.)
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5.5. Zhrnutie a post-test (10 min)

1. Zhrnutie kI'a¢ovych pojmov.
2. Ziaci vyplnia post-test, aby sa zhodnotila efektivnost’ hodiny.
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A4 I 4
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 znamena4, ked’ je rychlost” auta 0,5 m/s?

Nakreslite priklad grafu vzdialenosti, ktoru prejde vozidlo pohybujice sa konStantnou
" rychlostou.

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

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

Ak je Cas pohybu 2 sekundy a prejdend vzdialenost’ je 10 metrov, aké je priemernd rychlost’
* pohybujiceho sa objektu?
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Test po hodine

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

1. Na zéklade grafu zndzornujiceho vzt'ah medzi vzdialenost'ou a casom S(t)
vysvetlite, ako presne vypocitat’ (od¢itat’) rychlost’ objektu.

2. Ako ovplyviiuje frekvencia merania Casu a vzdialenosti presnost’ urcenia rychlosti a
tvar grafu S(t)?

3. Uved'te dva priklady z kazdodenného zivota, v ktorych pohyb nie je rovnomerny
(struc¢ne opiSte, preco nie je rovnomerny).

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

5. Nakreslite naért grafu vzt'ahu medzi rychlostou a ¢asom v(t) pre rovnomerny
priamkovy pohyb a opiste jeho najddlezitejSiu vlastnost’.
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