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Fyzika

Vol'ny pad telies. Experimentalna analyza voI’ného padu telies s
pouzitim senzora EMPE (LiDAR)

Predmet
Trvanie 2 x 45 minat

Cyklus je uréeny predovsetkym pre triedy zakladnych skol (7. — 9. ro¢nik)
Trieda/vek a triedy prvého rocnika strednych $kol. MozZe sa realizovat’ aj v neskorSich
fazach vzdelavania.

e Pochopenie javu vol'ného padu v gravitacnom poli Zeme.
e Rozvijanie schopnosti planovat’ a realizovat’ fyzikalne
iy experimenty.

Utel e Analyza nameranych tidajov pomocou modernych meracich
zariadeni (senzory, pocitac, tabulkovy procesor).
Ziak:
1. Vysvetl'uje, ¢o je voI'ny pad a od akych faktorov zavisi.
2. Zapisuje rovnice rovnomerne zrychleného pohybu.
3. Cita namerané udaje zo senzora.
4. Kresli graf zavislosti drahy a rychlosti od ¢asu a urCuje gravitaéné
zrychlenie g.
Interpretuje namerané vysledky a porovnava ich s hodnotou
g =9,81 m/s%.
Popis 5. Oznacuje a vysvetl'uje mozné zdroje chyb v merani.
Metody a formy prace

e Prednaska, riadena diskusia
o Studentsky experiment

e Praca s meranymi udajmi

o Skpinova praca

o Kiratkeprezentacie vysledkov

- EMPE senzor so softvérom
Utebné - stolny pocita¢ alebo laptop s webovym prehliadacom
- projektor, projekéné platno alebo multimedialnu tabul'u
- padajtice telo: doska, kniha alebo kartonova krabica, ktoru vkladame pri
d’al§ich meraniach, postupne zvySujuc jej hmotnost’

pomocky
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1. Priebeh lekcie
Faza I — Uvodna aktivizacia (priblizne 15 minut)
Forma: rozhovor + vedena diskusia

V sulade so Statnym vzdeldvacim programom pre zdkladnt Skolu Ziak opisuje vol'ny pad ako
priklad rovnomerne zrychleného pohybu bez odporu prostredia, pri ktorom je zrychlenie
nezavislé od hmotnosti telesa.

1. Odkaz na beZné poznatky:

o Ucitel kladie otazky:
» (o sa stane, ked’ pustime pierko a kamei?
* Preco kamen pada rychlejSie?
* Bolo by to rovnaké aj vo vakuu?

o Studenti odpovedaju podla svojich predstav a skuisenosti.

o Ucitel usmernuje diskusiu tak, aby ziaci dospeli k zdverom:
= VSetky telesd vo vakuu padaju s rovnakym zrychlenim.
= Rozdiely v rychlosti padu vo vzduchu sposobuje odpor prostredia.

=  VolI'ny pad mozeme opisat’ ako rovnomerne zrychleny pohyb s
nulovou pociato¢nou rychlost’ou.
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2. Pripomenutie podstatnych vztahov:

12
= gt
S 2g

v =gt

g=981m/s’

Ucitel predvedie pokus.

Zhodi papier a dosku (alebo knihu) s rovnakou hmotnost'ou z rovnakej vysky. Pokus prebieha
v troch krokoch:

1. PoloZime papier a dosku vedla seba a porovname, ako padaju.

2. PoloZime papier pod dosku a znova pozorujeme pad.

3. Polozime papier na dosku — pocas padu papier pritla¢a k doske vzduch a papier sa od
nej neodtrhne.

Nasleduje diskusia so ziakmi, v ktorej formulujeme zavery z pozorovania.

Odporuicané zavery z pozorovania
1. V prvej faze — ked sa paier a doska poloZia vedla seba:
o Doska pada rychlejsie a papier pomalsie.

Str. 3
Tento material poskytuje tim EMPE, zodpovedna institicia: UKEN University of Krakéw

@ @ Ak nie je uvedené inak, toto dielo a jeho obsah su licencované pod Creative Commons
License CC BY-NC-SA 4.0. Vylucené su loga financovania a ikony CC / moduly.

Podpora Eurépskej komisie pri tvorbe tejto publikacie nepredstavuje schvalenie obsahu, ktory odraza iba nazory autorov, a Komisia neméze niest
zodpovednost za akékolvek pouZzitie informacii v nej obsiahnutych.



& Projekt wspétfinansowany w
ramach programu Unii Europejskiej
EMmPE Erasmus+

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

o Dovod: papier ma vzhladom na svoju hmotnost vaési odpor vzduchu.
»Vzduch spomaluje jeho pad.”
o Zaver: odpor vzduchu vyrazne ovplyviiuje pad lahkych a ploSnych predmetov.
2. Vdruhej faze — ked'je papier pod doskou:
o Papier sa pocas padu ,,prilepi k doske a oba objekty padaju spolu.
o Medzi papier a dosku sa nedostane vzduch, takze papier uz nebrzdi odporova
sila.
o Zaver: ak odstranime alebo minimalizujeme vplyv odporu vzduchu, papier
pada rovnako rychlo ako doska.
3. Vtretej faze — papier polozeny na doske
o Papier sa neodtrhne, oba predmety padaju spolu.
o Pocas padu sa medzi ne nedostane vzduch, preto sa papier nesnazi
,odfuknut”.
o Gravitacna sila pésobi rovnako smerom nadol na oba predmety.
o Zaver:vo vakuu (alebo ked odstranime vplyv odporu vzduchu) vsetky tela
padaju rovnako, bez ohl'adu na hmotnost.

o VsSeobecné zavery

o Telesd padajuce vo vzduchu ovplyviiuje gravitacna sila a sila odporu vzduchu.

e Vo vdkuu (t. j. bez vzduchu a bez odporu) padaju vsetky predmety s rovnakym
zrychlenim.

e Experiment potvrdzuje, Ze rozdiely v rychlosti padu sposobuje odpor vzduchu, nie
hmotnost predmetu.

Pocas diskusii (pred aktivitami a po nich) by mal ucitel’ povzbudzovat’ (ale nie nutit’) Studentov
s poruchou autistického spektra (PAS), afaziou a miernym mentalnym postihnutim k aktivnej
Ucasti. Je ddlezité vytvorit’ podmienky, aby sa Studenti mohli vyjadrovat’ stne a prezentovat
svoje myslienky. Preto je potrebné: dat’ im viac ¢asu na vyjadrenie (re€) a uistit’ sa, ze ich ostatni
Studenti neprerusuju. To im nielen umozni aktivne sa zapojit’ do prace na hodine, ale zaroven
to ucitel'ovi pomdze uistit’ sa, Ze Studenti rozumeji preberanému obsahu, a v pripade potreby
opravit’ pripadné chyby.
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MozZné t'azkosti pri praci:

Porucha autistického spektra (PAS):

- ak ma Student pocas diskusie problémy s uvazovanim o pri¢inach a nasledkoch, moze byt’
pasivnym Ucastnikom,

- moze vytvarat’ Specifické mentalne asocidcie a vyjadrovat’ sa sposobom, ktory moze ucitel’a
prekvapit’,

- Student mdze klast’ dopliiujuce otazky.

Afézia (A):

- Student m6ze mat’ problém so spravnym ustnym vyjadrenim svojich myslienok a potrebuje
podporu, napriklad vo forme navrhovania vhodnych slov,

- ked’Ze mé problémy s vyvodzovanim zaverov, jeho tvrdenia sa moZu vyrazne odchyl'ovat’ od
ocakavanych. Pre spravne usmernenie diskusie a Studentovho myslenia je preto potrebné jeho
vyroky pokojne a taktne, no rozhodne korigovat'.

Mierne mentalne postihnutie (NI):

- vyjadrenie pohybu prostrednictvom grafu si vyzaduje myslienkové procesy, ktoré su u tohto
Studenta na vyrazne nizSej Urovni. Jeho vyjadrenia tak mozu byt neadekvatne diskutovanej
téme. Preto je potrebny podobny pristup ako u Studenta s afdziou: pokojna a taktna, no désledna
korekcia jeho vyrokov,

- Student moze mat’ problém formulovat’ svoje myslienky samostatne a tistne, a preto v pripade
potreby potrebuje podporu ucitel'a, napriklad vo forme navrhovania vhodnych slov.

POZNAMKA: Odportiéa sa pripravit poznamky k hodine s fotografiami alebo ndkresmi, ktoré
vizualizuju experiment a zavery, ktoré z neho vyplyvaju.

Informécie a koncepty obsiahnuté v nasledujlicej Casti scenara si urCené na realizaciu na
strednej skole.

3. Diskusia o ucele experimentu:
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Budeme analyzovat pad telesa v gravitachom poli pomocou EMPE lidarového snimaca
vzdialenosti. Na zaklade ziskanych udajov uréime hodnotu prejdenej drahy
(vzdialenosti), rychlost a gravitaéné zrychlenie Zeme (5g$).

Faza II — Experiment (pribliZzne 30 mintit)

1.

O

Popis prace:

Lidar senzor umiestnime vertikalne nad padajtce teleso.

Data zaznamenavame na ¢o najvysSej moznej frekvencii (napr. 10, 20 Hz).
Meriame péd telesa (zmeny vzdialenosti padajiceho objektu od senzora v
zavislosti od ¢asu) z €o najvacsej vysky, ktorti dané podmienky umoziuju.

(@]
Proces:

Studenti v skupinach po 3 — 4 ¢lenoch vykonaju po tri merania.

Meria sa pad telies z réznych vysok. Na tento ucel umiestnia Studenti EMPE senzor vo
vySke minimalne 30 ¢cm nad povrchom padajaceho objektu, napriklad bloku/kvadra.
Studenti zaént meranie s o najvy$sou frekvenciou stabilnych merani a umiestnia
objekt tak, aby spadol z Co najvicSej moznej vySky v ramci danych podmienok.
Vykonaji merania a exportuju data do Excelu.
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o Namerané udaje zo senzora EMPE sa exportuju a ulozia do tabul’kového
procesora (napr. MS Excel), kde sa nasledne spracuji a analyzuju.
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3. Spracovanie udajov:

Spracovanie nameranych dat sa vykondva v nasledujucich krokoch:

o Graf polohy v zavislosti od ¢asu s(t): Studenti vytvoria graf polohy telesa v
zavislosti od ¢asu a porovnaju ziskany priebeh s teoretickou parabolou
(charakteristickou pre rovnomerne zrychleny pohyb).

o Graf rychlosti v zavislosti od ¢asu v(t): Nasledne vytvoria graf rychlosti v zavislosti
od Casu a porovnaju ho s priamkou (charakteristickou pre linearny nérast rychlosti
pri konstantnom zrychleni).

o Graf zrychlenia v zavislosti od ¢asu a(t): Nakreslia graf zrychlenia v zavislosti od
casu a diskutuju o ziskanych vysledkoch. Hodnota by mala byt’ konstantnd a blizka
hodnote gravitacného zrychlenia g.

o Vypocet a diskusia: Vypocitaju priemerné hodnoty rychlosti a zrychlenia z
viacerych uskuto¢nenych pokusov. Diskutuji o dosiahnutych vysledkoch (napr. o
presnosti a moznych zdrojoch chyb v merani).

o Technicka podpora: K dispozicii je vzorovy pracovny list s ukaZkovymi vzorcami
na spracovanie udajov vo formate Ms Excel.
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Faza 111 — Diskusia o vysledkoch (pribliZne 15 mintit)

e Porovnanie ziskanych hodnot gravitacného zrychlenia ($g$) s teoretickou
(tabul’kovou) hodnotou.

rve

e Analyza pri¢in odchylok (nezrovnalosti):
chyby merania,
oneskorenia senzorov,
vplyv odporu vzduchu,
nedokonalé uvolnenie telesa.
o Studenti sformuluju zavery:
» Pohyb volI'ne padajuceho telesa je rovnomerne zrychleny.
e Zrychlenie pri tomto pohybe je nezavislé od hmotnosti telesa.

o

Faza IV — Zhrnutie (pribliZne 10 minut)

e Kiratky sihrnny rozhovor:

« Co sme sa nauéili? (Opakovanie kI'a¢ovych pojmov a vzt'ahov.)
o Aké su vyhody pouzitia modernych senzorov vo fyzike? (Napr. presnost’, vysoka
frekvencia merania, vizualizacia pohybu v realnom case.)
o Ucitel prezentuje spravne vysledky a odvolava sa na ciele lekcie.
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