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Anotace

Videosekvence a jejich vyuZiti pfi vyuce fyziky na SS

Hlavnim tématem této diplomové prace je videosekvence, jeji tvorba a
vyuziti ve vyuce fyziky na zakladnich i stfednich Skolach. Vyuka obohacena o
kratka videa je dynamicka a nazorna. Zaci pred sebou vidi situaci, o které jinak
mohou jen Cist ve strohém zadéani pfikladu v ucebnici.

Zakladem je predpoklad, Zze nazorna ukazka, jako doplnéni vyuky, je
vhodnym prostfedkem pro ziskani i ovéfeni teoretickych znalosti. Pokud ji navic
vytvofi samy déti bude i vhodnou metodou k rozvijeni jejich schopnosti a

tvorivosti, ktera je pfi uceni stejné dllezita jako znalosti samotné.

KliCova slova: videosekvence, tvofivost, pokus ve fyzice, samostatna prace

Abstrakt

Videosequences and their Application in the Lessons of Physics at the
Secondary School Instruction

The main theme of the thesis is a video sequence, its production and use
in physics education at primary and secondary schools. Teaching enriched of
short videos is dynamic and illustrative. Students see a situation that could
otherwise only read in an austere entry in a textbook example.

It is based on the assumption that the demonstration, in addition to
teaching, is an appropriate means for obtaining and verification of theoretical
knowledge. Moreover, if the children create it themselves, it will be suitable
method to develop their skills and creativity, which is as important in the

process of learning as knowledge itself.

Keywords: video sequences, creativity, experiment in physics, individual work
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1. Uvod

V kazdodennim Skolnim Zzivoté se Zzaci a studenti Casto setkavaji
s tiSténymi ,praktickymi“ ukazkami ze Zivota. Ackoli autordim téchto textd pfijdou
naprosto v pofadku a dostacujici, déti to tak mnohdy nevidi. Velmi Casto
slychavam stéle oblibengjsi véty: ,a k Cemu to tedy viastné potfebuji?* , .k Cemu
mi to bude?” nebo ,tohle urcité umét nemusim, stejné to nevyuziji“.

Na druhou stranu bychom méli déti naucit, jak plné vyuZzit svych
schopnosti. Ve Skolnich vzdélavacich programech je tato skute¢nost schovana
pod souslovim KLICOVE KOMPETENCE. Je to soubor schopnosti, postoji a
védomosti, které maji pomoci détem k plnohodnotnému zaclenéni
do spolenosti. Zak opoust&jici zakladni Skolu by mél byt schopen se
samostatné ucit, ziskavat si informace a urcit, které z téchto informaci jsou
potfebné. Dale by meél byt schopen pracovat v kolektivu, dodrZovat pravidla a
hledat feSeni danych problémd. BohuZel, na ¢innosti podporujici tento vyvoj
nezbyva mnoho ¢asu a déti jsou tedy nuceny vyuzivat uCebnic, které jsou jim
predkladany. Misto vlastnich Gvah o latce jim jsou predkladany hotové vypisky a
teoretické situace. Student prvniho rocniku stfedni Skoly je tedy schopen
opisovat z tabule, Cist v uCebnici a nechavat si sveé napady spiSe pro sebe.

Proto bych se rada zamérila na videosekvence, které mize vytvorit ucitel
i dité. Pro¢ pouzivat neosobni pomUcky, kdyZ mohou déti koukat na kratky film
vytvofeny jednim z nich? Pro€ ukazovat détem jednoduchy pokus u katedry,
kdyz si ho mohou vyzkouSet sami a ziskat tak pfedstavu o tom, co dokazi?

Nemyslim si, Ze bychom méli vynechat pfi vyuce fyziky pokusy, prave
naopak. Déti pokusem ziskaji prvni prfedstavu o problému. Pfi nékterych
tématech je experiment také nejvhodnéjSi zplsob vykladu. Jen chci fici,
Ze mlzeme pokus doplnit o dal$i moZnost. Natocit kratké video na zadané nebo
vymyslené téma je vhodny zpUsob jak rozvijet tvofivost a podpofit spolupraci
mezi détmi. Na videu totiz bude vidét, kdo se na ném podilel a kdo ne, proto se
déti musi naucit dohodnout se a samoziejmé také zapojit do prace ostatnich.
Navic ziskaji zcela jednoznacnou predstavu o vyuziti dané latky.



Vhodna vyuC€ovaci metoda by tedy méla obsahovat teorii, ktera je
nezbytna, informace potfebné k pochopeni teorie, dale by mél napomoci pokus
voleny podle moznosti a schopnosti Zakl (pokud je to mozné, méli by byt ZAci
schopni provést pokus sami) a jako doplnéni ndzorna ukazka. Touto ukazkou
mlze byt videosekvence. Nejprve tvofena ucitelem a postupné nahrazena
vytvory samotnych déti. Cilem tohoto postupu je zaujmuti tfidy a rozvijeni
schopnosti jednotlivce i celého kolektivu. Navic v naSi technické dobé rozviji
déti Zzadané schopnosti, uCi se odvadét kvalitni praci vyuzivanim svych

vlastnich napad.



2. Audiovizualni technika

Mizeme mit jakykoli ndpad na video pro Zaky, studenty nebo pro sebe.
Jenze zadny napad nemU(iZeme realizovat bez potfebné techniky. Proto se budu
v nasledujici kapitole zabyvat potfebnymi zafizenimi. Mezi nejcastéji pouzivané
promitaci zafizeni na naSich Skolach patfi dataprojektor a interaktivni tabule,
k natoCeni videa je ovSem také zapotiebi videokamera a bez vhodného

pocitacového programu na stfih nahraného materialu by to také neslo.

2.1. Dataprojektor

V mnoha dneSnich Skolach je dataprojektor spole¢né se zpétnym
projektorem nebo tento projektor zcela nahradil. ACkoliv ma zpétny projektor
mnoho vyhod a je vhodny i k prezentaci nékterych pokus, Ize na ném promitat
pouze pfedem pfipravené folie nebo realné predméty.

Dataprojektor je naopak zafizeni slouzici k promitani pfipravenych
materialll v elektronické podobé&. Na pfipravené platno zprostfedkuje projekci
z pocitaGového vystupu. Na dataprojektor mizeme pripojit pocita¢, notebook,
pfenosné DVD a jina videozafrizeni.

Podle moznosti vyuziti jsou dataprojektory rozdéleny do Ctyf skupin.
V prvni skupiné jsou ultralehké datové projektory. Hmotnost téchto zafizeni
obvykle nepfesahne 1,5kg a jeho rozméry jsou velmi podobné formatu A5.
PfestoZe ma tento projektor slusné rozliSeni i zobrazovaci schopnosti nehodi se
do Skolni tfidy, je vhodny spiSe pro cestujici lektory, ktefi vykladaji omezenému
poc¢tu posluchac.

Na ultralehky dataprojektor navazuje osobni. Tento pfistroj je o néco
vetsi, presto je také vhodny na pfenaSeni a cesty. JelikoZ obsahuje automatické
nastaveni obrazu a je jednoduchy na ovladani, je idealnim pfistrojem

pro soukromé lekce. BohuzZel, ani tento se do tfidy nehodi.



Treti kategorii jsou mobilni dataprojektory. Tyto uZ jsou vhodné
k prezentaci pred vétSim poctem zak(. Jeho vlastnosti zajistuji dostatecné
zobrazeni i v mistnosti s umélym osvétlenim. Tyto projektory se vyskytuji na
Skolach, kde vyuziva jeden projektor vice kantor(l a potfebuji ho prenaset
z uCebny do ucebny.

Poslednim datovym projektorem je konferencni. Tento pfistroj je obvykle
pevné ukotven v mistnosti. V uCebnach je nejCastéji pfipevnén ke stropu
pomoci drzaku. Toto umisténi sice znemoZznuje pfimé ovladani, ale zajiStuje
datovému projektoru delSi Zivotnost (je z dosahu zvédavych déti).[1]
rozdily jsou v zobrazovacim mechanismu. Nejcasté&ji je uzivano pét rliznych
zobrazeni. Jedn& se o nasledujici technologie [2]:

« DLP (Digital light processing) — pristroj obsahuje lampu a nékolik ¢ipl se
zrcatky. Obraz vytvari pomoci sloZité soustavy ¢ocek a zrcatek.

* LED - projektory s touto technologii pracuji na principu velmi podobném
predchézejicimu. Jen je zde lampa nahrazena LED diodami. Tento
pfistroj ma nizsi spotfebu a malé rozméry. Na ukor vyhodam je velmi
nizka svételnost.

e LCD (Liquid Crystal Display) — uvnitf téchto projektorli bychom nasli
dichroicka zrcatka a LCD panely. K zobrazeni jsou pouzity tekuté
krystaly. Velkou nevyhodou této techniky je rychlé starnuti a vypalovani
displejd, se zvySujici se dobou pouzivani také klesa kvalita obrazu.
Presto je jeho vyhodu kvalita a ostrost obrazu.

* LcoS (Liquid Crystal on Semiconductor) — tato technologie je pomérné
draha. Pfistroj obsahuje lampu, hranol a skupinu LCoS displejd.
Pfes veskeré vyhody tykajici se obrazu z tohoto dataprojektoru, je jeho
nevyhodou hlavné cena.

* CRT (Cathod Ray Tube) — koneCny obraz se zde sklada pomoci ftfi
projekénich obrazovek. Tato technologie je jiz pomérné stard a

nalezneme ji hlavné u starSich pevné pfipevnénych projek&nich zafizeni.
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Jednotlivé dataprojektory se také liSi svymi parametry. CoZz mize byt
rozliSeni, svételny vykon, kontrast, Zivotnost nebo zabudovanymi konektory.

2.2. Interaktivni tabule

Do nasich $kol v sou¢asné dobé pronikaji nové ucebni pomlcky. Mezi ty
nejpreferovanéjsi patfi interaktivni tabule. Jedna se o soustavu pocitace,
datového projektoru a velké interaktivni plochy. V podstaté mizZzeme fici, Ze se
jednd o velkoploSnou dotykovou obrazovku. Z pocitate je pomoci
dataprojektoru na tabuli promitnut obraz, ktery Ize pfimo upravovat. K Gpravé a
ovladani obrazu na tabuli se pouziva specialni fixa, u nékterych modell staci
pouze prst, zaleZi na druhu dotykového displeje.

Velkou prednosti této pomlcky je jeji schopnost komunikovat
s pripojenym pocitaéem. Pomoci dotyku mizeme ovladat jakykoli software
v pocitaCi. Pokud mame vhodny program je mozné ulozeni i tisk poznamek
napsanych na tabuli.

Existuje nékolik druh( tabuli, které se [iSi nékolika technickymi
skute€nostmi. Mohou se odliSovat funkénim principem tabule nebo napfiklad
druhem zobrazeni projektoru.

RozliSujeme Sest druhd snimani tabule [3]:

* Meéfeni odporu — tato tabule je ze dvou vrstev elektricky vodivych ploch
mezi nimiz je volna vzduchova vrstva. Pfi tlaku na plochu se obé spoji a
uzaviou obvod. Pomoci velikosti vzniklého odporu je poté urCena poloha
kurzoru. U této tabule neni zapotfebi specialni fixy.

* Elektromagneticka — zobrazeni pohybu na tabuli je zajiSténo pomoci
soustavy dratll za tabuli a civky uvnitf fixy. Na tabuli neni mozné psat
nic¢im jinym.

+ Kapacitni — velmi podobny princip jako v pfedchozim pfipadé. Navic tato
tabule registruje i pouhy prst.

* Laserova — pfes plochu této tabule jsou vysilany laserové paprsky,

poloha kurzoru je poté urCovdna pomoci odrazeného paprsku.
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Tato plocha neni citlivd na dotek, ma dlouhou Zivotnost a je nejlepSi
na udrzbu.

» Ultrazvukova a infraCervena — tabule neni citlivd na tlak. Polohu fixu
urCuje pomoci prodlevy mezi zvukovym a svételnym signalem.

» Optickd a infraCervend — pfi stisknuti plochy je objekt zaméfen a jeho

poloha je poté prepocitana.

Podle umisténi dataprojektoru je pouzivana predni nebo zadni projekce.
P¥i pfedni projekci neni samotn& tabule pfili§ hlubokd a snadno se umistuje
na sténu. Nevyhodou tohoto umisténi projektoru je moznost stinéni tabule
prednasejicim. Tento problém je Casto feSen kratkou projekci, kdy je projektor

umistén blizko tabule a obraz je zobrazovan pod Uhlem 45° [3].

2.3. Videokamera

Nepostradatelné zafizeni pro vyrobu videosekvenci je bezpochyby
videokamera. Jednotlivé pfistroje se od sebe liSi v mnoha smérech, pro nas je
propojit s poCitacem.

Podle principu jsou videokamery rozdéleny na analogové a digitalni.
Prvni typ je dnes jiz v pozadi a pomalu mizi.

Digitalni videokamery jsou dnes béznou zalezitosti v mnoha rodinach,
proto jsou zvyklé s nimi pracovat studenti zakladnich i stfednich Skol. Tyto
pristroje ukladaji ziskana data na videokazety, disky (pfenosné i pevné) a
pamétové karty. V novéjSich kamerach je zaznam nejCastéji ve formatu
MPEG-4, ale mohou se vyskytnout i jiné formaty, zalezi na stafi a modelu
kamery. U mnoha pfistrojd i na vyrobci.

Podle rozsahu uzivatell se kamery rozdéluji na profesionalni,
poloprofesionalni a amatérskeé [4]. V prvni skupiné jsou pfistroje vhodné zvlasté
pro velké televizni stanice a filmové Staby. Poloprofesionalni zafizeni pouZivaji

v regiondlnich televizich nebo u zZivnostnik(. Nejvétsi skupinu tvofi amatérské
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video kamery, které jsou urCené pro Sirokou verejnost a hlavné jsou cenové

dostupné.

2.3.1.Pouzita technika

K natoCeni videosekvenci pfilozenych k této diplomové praci bylo pouZzito
dvou videokamer: Panasonic NV-GS90 a SONY HD-VX50.

S digitélni videokamerou od firmy Panasonic je bezpochyby jednoduché
prace. Mezi jeji dalSi vyhody patfi 42 nasobny zoom a opticky stabilizator
obrazu, takze pfi kratkém nataceni neni potfeba stativ. Jeji nevyhodou je zapis
na Mini DV kazety a skuteCnost, Ze pocitaC se s ni nedomluvi. Ackoliv méa
videokamera USB konektor a samoziejmé také pfislusny kabel, slouzi pouze
jako webkamera. Jedna se tedy pouze o USB vstup. Navic kamera neobsahuje
FireWire, takze nepomUze ani koupé jiného kabelu. Nakonec bylo jedinou
cestou vypalit vS8e pfes DVD pfehravac. Také vysledna kvalita obrazu neni
vysokd, videa z této kamery jsou neostr4 a chvilemi rozmazand. JelikoZ neSlo
material pfetdhnout pfimou cestou, ale pfes DVD rekordér, bylo vysledné video
ve formatu .vob. S timto formatem ovSem neumi pracovat program Windows
Live Movie Maker.

Prace s druhou kamerou méla jednu velkou vyhodu. Tato digitalni
kamera ukldda data na pamétovou kartu, takZze se nevyskytl problém
s pfenosem materialu do pocitace. Data byla také ve formatu .avi, se kterym se
dobfe pracuje. Jako nevyhoda se jevi skute€nost, e kamera se v Ceské
republice neprodavd a tudiz neovldda ceStinu. Materidl natoCeny timto
pfistrojem ma ostfejSi obraz. A také se po kazdém vypnuti nahravani ulozi

scéna samostatné, nebyl tedy problém se zpracovanim.
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2.4. Software

Ke zpracovani materidlu v pocita¢i jsem pouzila dvou programi:
Pinnacle studio 14 a Microsoft Live Movie Maker.

Patnactidenni verze prvniho programu je volné stazitelna na internetu.
Jednd se o vcelku jednoduchy program na stfih videa i zvuku, opravu
nedokonalosti videa i vkladani titulk(l. Program dokazal rozlisit jednotlivé scény
videa, coz bylo velké plus, protoze DVD prfehravac vypalil jedno souvislé video.
Program ve své zkuSebni verzi hovofi Cesky, dobfe se v ném pracuje
a vysledné video je mozné ulozit v nékolika rliznych formatech.

Prvni velkou chybu tohoto programu jsem objevila v titulcich. Ackoliv
program c&estinu ovlada, pisemny fond titulkl neobsahuje specifické znaky
pro ¢estinu jako je 0, & nebo Z. Slova obsahujici tyto hlasky jsem musela
nahrazovat jinymi. Mnohdy byl vysledek znacné kostrbaty a slovo vzhlru se mi
nahradit nepodafilo (muselo byt vypusténo). Druhou podstatnou zavadu jsem
odhalila, kdyz jsem do videosekvence potfebovala vlozit ¢as. Aby mohli byt
zobrazeny stopky musela jsem nejprve najit a stahnout plugin. Po jeho
nainstalovani bylo mozné do obrazu vloZzit stopky i datum. Nasledné se vyskytl
druhy problém. Po vloZeni Casu do jiné scény v jedné videosekvenci nezacinali
stopky na nule, ale pokracovali v pocitani ¢asu od svého prvniho viozeni.

Pfi pfechodu na jiny pocitac jiz neSlo Pinnacle studio nainstalovat.
Z tohoto dlvodu jsem byla nucena pouzit program spolecnosti Microsoft.
Hned prvni problém nastal pfi spusténi jiz nato¢eného materialu. Pvodni video
je vypaleno ve formatu .vob, se kterym Movie Maker neumi pracovat.
TakZe dalSi videosekvence z prvniho materialu neSlo vytvaret.

Po natoCeni zbyvajicich scén jsem zjistila, Ze si program neumi poradit
s rychlosti videa. Obraz byl sekany a Spatné se s nim pracovalo. A nejvétsi

chybou vétSiny program( od Microsoftu je jejich ¢asté samovolné vypinani.
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3. Pohyb télesa

3.1. Didakticky rozbor

S timto tématem se déti poprvé setkavaji v sedmém rocniku na zakladni
Skole. Jsou zde zavedeny nékteré zakladni pojmy, ale vzhledem k véku Zaku
neni zaveden hmotny bod.

Klid i pohyb je definovan vzhledem k jinému télesu. Pohyb je chapan jako
zmeéna polohy télesa vzhledem k tomuto skuteCnému objektu. Pfesto poloha
neni presné definovana. Déti urCuji, zda se automobil pohybuje vzhledem
ke stromu nebo Kk silnici. Jestli se fidi€ pohybuje, pokud je urCujicim télesem
volant nebo policista. Ulohy na toto téma jsou €asto zadavany formou

jednoduchych obrazkd, jednou jejich ukazkou je obr.1.

o
@
o o L L

i P o

Obr.1 relativnost pohybu

DalSim pojmem zavedenym jiz na zakladni Skole je trajektorie télesa.
Ta je definovana jako geometricka Cara opisujici pohyb télesa. Aby byla tato
véta preci jenom realnéjsi, je dobré détem fFici, Ze je to stejné, jako kdyby Sli a
tahli za sebou pastelku. To co by po nich na zemi zbylo by byla trajektorie jejich
vlastniho pohybu.

Podle trajektorie je pohyb rozdélen na dva druhy: pfimocary a kfivocCary.
Pfimocarym pohybem je rozumén kazdy pohyb, jehoz trajektorii je pfimka nebo

jeji Cast. Kfivocary je kazdy pohyb, ktery neni pfimocary.
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V navaznosti na trajektorii je zavedena draha. Draha je délkou trajektorie.
Jeji pfima zavislost na ¢ase neni zminéna a grafy jsou probirany zvlast.

Jesté pred zavedenim rychlosti je pohyb rozdélen na posuvny a otacivy.
Posuvny je kazdy pohyb, pfi kterém vSechny body télesa opiSi stejné trajektorie
a urazi stejnou drahu. Pfi otacivém pohybu putuji body po kruznicich o riiznych
polomérech, jejichz stfedy jsou body nalezici pevné ose otaceni [5]. Nakonec je
zminéno, Ze vétsina pohybl je vysledkem sloZeni pfedchozich dvou.

Jako posledni je definovana rychlost. Aby nedoSlo k Cisté formalnimu
nauceni vzorce, snazime se vyuZit zkuSenosti déti a dospét k jednotkam
i vzorci rychlosti diskusi. Ptame se, co je napsano v auté na tachometru.
Jakou jeli rychlosti, kdyZ za dvé hodiny urazili 100 kilometrd, atd. NasSim cilem

je dospét ke vztahu primérné rychlosti:

V=1 (1)

kde s je draha a t je doba pohybu. Jednotkou rychlosti je metr

za sekundu ( g ).

Dnes se Z4aci uci i o okamzité rychlosti. Rikaji si, Ze je to rychlost, kterou
méfi radar, vidi ji na tachometru nebo pfistrojich GPS [5]. Jedna se o rychlost,
kdyZ pouzivame jen velmi maly Casovy usek. Nasledné je pohyb rozdélen podle
rychlosti na rovhomeérny a nerovnomeérny. Jestlize téleso urazi za stejné ¢asové
Useky stejné drahy, jedna se o pohyb rovnomérny. VSechny ostatni pohyby jsou
nerovnomeérné. Tyto pohyby se uCi déti rozeznavat i z grafu zavislosti rychlosti
na Case. Grafem rovhomérného pohybu je pfimka rovnobézna s ¢asovou osou,
pokud ma pfimka sklon, nebo se jedna o kfivku, je pohyb nerovnomérny.
Grafy jsou vyuzity k zavedeni vypocCtu drahy nejprve rovnhomérného a nasledné
i nerovhomérného pohybu. U rovnomérného pohybu se jedna o vypocet obsahu
obdélnika, ktery v grafu vznikne. U nerovhomérného pfipadu si nejprve musi
vznikly obrazec rozdélit na Casti, jejichz obsah déti umi spocitat (jako u obr.2).
Objevuje se definice, ktera fika, Ze drdha se rovna obsahu plochy pod kfivkou
grafu [5]. Ze zkuSenosti vim, Ze déti této vété pfiliS nerozumi, ale procviCovanim

|ze Castecné objasnit.
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zavislost rychlosti na Case

S /
4
g ° v
Z 2 I 1\
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0 1 2 3 4 5 6 7

t(s)

Obr. 2: rozdéleni grafu pro vypocet drahy

Drive byla uvadéna primérna rychlost. Jedna se o podil celkové drahy a
celkového cCasu. Vztah v této podobé se zavadi pro vypocCet rychlosti

nerovnomérného pohybu:

_ celkovadraha

V,= : (2)

P~ celkovy Cas

Z téchto znalosti bychom méli vychazet v prvnim rocniku stfedni Skoly,
kde je navic zaveden hmotny bod, vztazna soustava a polohovy vektor.

Hmotny bod je nahrada pohybujiciho se télesa. Obvykle je umistén
teélesa. [6]

Studenti si musi uvédomit, Zze absolutni klid neexistuje a pohyb je vzdy
relativni. Abychom o pohybu mohli mluvit bez pochybnosti zavadime vztaZznou
soustavu. Jedna se o skupinu téles, ktera jsou navzajem v klidu. Na volbé této
skupiny zavisi popis pohybu hmotného bodu.

Ke vztaznému télesu pripojime soustavu soufadnou, definujeme méreni

C¢asu a zavedeme polohu hmotného bodu [6]. JelikoZ studenti jiZ znaji pojem
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vektorové veli¢iny je definovan i polohovy vektor 7 . Velikost tohoto vektoru je
vzdalenost hmotného bodu od poc¢éatku soustavy soufadnic.

Definice trajektorie i drahy zlistava stejna, jen je pojem téleso nahrazen
hmotnym bodem. Navic je draha zavedena jako funkce Casu.

Graf zavislosti drahy na Case je probiran jiz na z&kladni Skole (obr.3).
BohuZel pfedbiha matematické znalosti o dva roky. Funkce jsou probirany
az v devaté tfidé. Z této skute€nosti vyplyvd mnoho problémU pfi odecitani
z grafd i pfi jejich sestrojovani na zakladni i stfedni Skole. V noveéjSich
ucebnicich zakladni Skoly je tvorba grafli probirana krok po kroku, pfesto déla

détem vytvoreni problémy.

zavislost drahy na Case
25

20

15

s (m)

10

t(s)

obr.3: ukézka grafu

Zplsob zavedeni rychlosti se od zakladni 3koly velmi lisi. Rychlost
hmotného bodu je veli€ina, kterd ma velikost i smér. Jedna se tedy o vektor.
Rychlost je definovdna pomoci zmén polohového vektoru. Zména tohoto
vektoru AT je rozdilem dvou polohovych vektor(, jak je patrné z obr.4 [6].

Tento rozdil je dan vztahem (3):

AF=r —F (3)
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kde 7 a T~ jsou polohové vektory prisludné bodim A a A",

obr.4 zména polohového vektoru pfi zméné polohy hmotného bodu [6]

Vtuto chvili by méla byt zavedena rychlost jako derivace polohy
podle ¢asu. Bohuzel, znalosti studentli na tuto definici nestaci. Derivace je
nahrazena podilem, kde jmenovatelem je velmi maly ¢asovy Usek. V Citateli je
zména polohového vektoru také velmi mala (viz. vztah 4). Body pfifazené

na kraje vektoru (A, A") tak urcuji teCnu k trajektorii (obr.5 [6]).

v=— , 4)

kde AT je zmé&na polohového vektoru a A t zména ¢asu.

Obr.5 teCna k trajektorii [6]

Na zakladé tohoto odvozeni je zavedena okamzita rychlost jako
vektorova veliCina, majici smér teCny Kk trajektorii. Tento smér je orientovan
smérem zmeény polohového vektoru.

Velikost okam?Zité rychlosti je poté podil velikosti zmény polohového

vektoru a pfislusného Casu.
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_ AT

Vi=v="—

vl=v=122 )

kde AT je zmé&na polohového vektoru a A t zména €asu.
Jelikoz pri skute€nych situacich se velikost rychlosti pohybu obvykle

méni, je i zde zavedena primeérna rychlost.

_as
POAL

kde A s je urCity Usek drahy a A t je k pFislusny ¢asovy Usek.

4

(6)

Je tfeba jeSté zminit jednotku rychlosti a jeji pfevod na obvykle uzivanou
variantu: jednotkou rychlosti je jeden metr za sekundu, v béZzném Zivoté je pak
pouzivan jeden kilometr za hodinu:

m km
1—= —_—
o=36 (7)

Podle rychlosti je pohyb i zde rozdélen na rovhomérny a nerovhomeérny,

kdy rovnomérny je kazdy pohyb s konstantni rychlosti.

3.2. BéZné uzivané pokusy a vhodné videosekvence

Pfi demonstrovani rychlosti je dnes pouzivana vzduchovéd draha.
Jedna se o soustavu propojitelnou s pocitaCem a jinymi fyzikalnimi pfistroji.
Pofizovaci cena téchto souprav je vysoka a nevyskytuje se pfilis Casto (setkala
jsem se S ni pouze na souvislé pedagogické praxi). Jistou alternativou jsou
jednoduse vytvoritelné pomucky. Z téchto ddvodd je tento tématicky celek velmi
vhodny Kk vytvofeni videosekvence. V bézném Zzivoté se setkavame se vSemi
pojmy, kromé& hmotného bodu. Promitani se mlZze stat nahradou chybéjicich
pomlcek.

Prvni velkou skupinou, kterou mdizeme vytvorit, jsou vyukova videa.
Kratké video détem snadno objasni zakladni pojmy. Navic je toto téma pro zaky
pristupné diky jejich vlastnim zkuSenostem. Obsahem m(ze byt témér cokoliv,

co se tyka pohybu, od ukazky trajektorie az po zrychleni a zpomaleni télesa.
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Druhou skupinou jsou nonverbalni Ulohy. Priklad mize byt ve fyzice
zadan mnoha zpUsoby, pficemz tisténé slovo neni vzdy nejvhodnéjsi. Nazorné
zadani je vhodné zvlasté na zacCatku uciva nebo na zakladni Skole, kde si jesté
Zaci se slovnim zadanim neumi poradit. Z vlastni pedagogické praxe vim,
Ze 7aci v sedmeé tfidé neumi spravné urcit veliCinu ze zadani. Stava se,
Ze netusi, co maji vlastné pocitat. Na videu je jasné vidét co je draha a co je
cas.

Jako ukol pro studenty bych volila nasledujici problémy:

» Jaky je rozdil mezi trajektorii a drahou?
* Mize se téleso pohybovat a zaroven byt v klidu?
« Ukazte rlizna rozdeéleni pohybi na situacich z béZzného Zivota.

* Vymyslete pfiklad a natoCte jeho zadani.

Z vlastni praxe vim,Ze tato témata déti zvladnou, i kdyz zpocatku neumi
natoCené situace spravné pojmenovat. Je to prvni setkani s fyzikou na stfedni

Skole a byla by Skoda ho nevyuzit.

3.3 Realizovana videosekvence

K tomuto tématu jsem natocila zadani dvou pocetnich aloh. Jsou spojeny
do jednoho videa a druhy pfiklad je o malo slozitéjSi. Videosekvenci je mozné
zafadit do vyuky hned po =zavedeni vzorcl pro vypocCet rychlosti.
JelikoZ ve videu neni zobrazen ani jeden vysledek, je ho mozné pouzit i jako
zadani pisemné prace. Pokud nebudeme brat ohled na zadané hodnoty,
mlZeme i diskutovat o rovhomérnosti zobrazenych pohyb( a rychlosti, kterou je
tfeba spoditat.

Obtiznosti jsou pfiklady zafaditelné do sedmé tfidy zakladni Skoly

a prvniho ro¢niku Skoly stfedni.
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3.3.1. Reseni zadanych tloh

Zadani k prvni Casti je nasledujici: Dvé divky bézi vedle sebe po draze
dlouhé 50m (obr.6). Od vybéhnuti po prekroCeni cile ubéhne 7,42s.
Jakou prdmérnou rychlosti se obé divky pohybuji? Vysledek vyjadrete

v metrech za sekundu i kilometrech za hodinu.

ooxOoo0:ds.5H

Obr.6: vypocet rychlosti

Zapis: s=50m

M- - S
K vypocCtu pouzijeme vzorec (1): v= T
.. 50
Po dosazeni: V= 742
Vysledek: V= 6,74%

Druhy pozadovany vysledek ziskame vynasobenim hodnotou 3,6:

V= 24,26%m
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Obé dév&ata b&2i rychlosti 24,26 kTm .

Ve druhé cCasti béZi jedno z dévCat prekazkovy béh (obr.7). Na drahu
40m vybéhne, kdyZz stopky ukazuji 34,94s a dobéhne v Case 40,58s.

Také v tomto pfipadé je Gkolem vypocitat prdmérnou rychlost dévcete.

bl R E PG

Obr.7: pfekazkovy béh

Zapis: ti= 34,94s
t.= 40,58s
S=40m

v:?m
S

Jelikoz moment vybéhnuti béZzkyné neni pofatkem odecitani Casu,

je potfeba spocitat nejprve dobu pohybu.
t=t-t

t= 40,58-34,94
t=5,64s

K vypoctu nyni mizeme pouzit vzorec (1): V=

~|0n
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. 40
Po dosazeni: V= —5,64

Vysledek: V= 7,09%
| zde je vhodnéjSi preveést vysledek na kilometry za hodinu:

V= 25,53%rn .

o ] k
Pres prfekazky bézela divka prumeérnou rychlosti 25,537m )

3.4. Ovéreni v praxi

3.4.1. Vytvoreni videosekvence

Tato videosekvence byla vytvofena ve spolupraci s zakynémi
z 1. z&kladni Skoly v Sokolové. Obé zakyné navstévuiji tfidy, kde vyucuiji fyziku,
proto je video samo soucasti ovérovani. Sportovni aktivity vybraly samy.
Byly zvédavé, jak rychle dokazi bézet. Obé dévCata (a s nimi i skupina
navstévujici fyzikalni krouzek pod mym vedenim) prokézala zlepSeni v oblasti
vypoctd rychlosti. V praxi si vyzkousely, co jednotlivé pojmy znamenaji. Dodnes

prokazuji vyrazné zlepSeni pfi ur€ovani veli¢in i ze slovniho zadani.

3.4.2. Ovéreni videosekvence

Ovéfeni probéhlo na 1. zakladni Skole v Sokolové a gymnaziu
ve Znojmé. V Sokolové byly zapojeny tfi tfidy sedmého rocniku (celkem 66
Zaku), ve Znojmé byli zapojeni sedmaci zakladni Skoly, dale prvaci a druhci

Skoly stfedni.
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Sokolov

V Sokolové probéhlo ovéreni ve tfech tfidach. Jelikoz v téchto tfidach
vyuCuji, byly uUlohy zafazeny do bézZné opakovaci hodiny pokazdé jinym
zplsobem.

V 7.A (23 z4k{) probéhla hodina v nasledujici posloupnosti:

zahdjeni hodiny: zapis do tfidni knihy, seznameni zakl s naplini hodiny

o Casova dotace: 3 minuty

« opakovani vzorcli a zakonitosti: pojmy trajektorie, draha, rychlost,
pfislusné jednotky a vztahy
o Casova dotace: 10 minut

* ukazka vzorového feSeni prikladu: soucasti feSeni (zapis, vzorec,
vypocet, odpoved)
o Casova dotace: 7 minut

* procvicovani uloh: pfiklady na vypocet rychlosti, drahy a doby pohybu.
Mezi feSenymi ulohami se vyskytly i velmi podobné videosekvenci.
o Casova dotace: 20 minut

« zavér hodiny: zopakovani poznatk( a postupu feseni fyzikalni Glohy

o ¢asova dotace: 5 minut

Na pocatku nésledujici hodiny byla zadana pisemna prace pomoci
videosekvence. Vysledky této prace byly mirné lepSi nez pfi slovnim zadani.
Zaci jsou zvykli na rdzné vyucovaci metody. Videosekvence ve vyuce je tudiz

neprekvapila. Reagovali na ni kladné.

Druhd hodina probéhla v 7.B (22 zakl). Prdbéh hodiny byl velmi
podobny, jen pfi procvicovani Gloh byla pouZita videosekvence. Zaci byli
po procviceni jist&jsi a zvladli bez problémi nasledujici slovné zadané ulohy.
Na zacatku dalSi hodiny byla zadana pisemna prace obsahujici pfiklady velmi
podobné uloham z videosekvence. Do opakovani se zde zapojovali i zaci,

ktefi se obvykle drzi v Gstrani v disledku vyvojovych poruch uéeni (vétSinou
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dyslexie). PfedevSim tito zaci mivaji problémy s pisemnym zadanim uloh a

rozpoznavanim potfebnych veli€in.

Treti tfidou je 7.C (21 Zak{). U téchto zak( bylo procviceni i pisemna
prace zadany slovné. Uspésnost se piilis nelidila. D&ti navstévujici tuto tfidu se
do vyuky obvykle nezapojuji. Navic je zde pomérné velka skupina déti

s uc¢ebnimi a vychovnymi problémy.

Znojmo

Videosekvence byly vyzkouSeny také na znojemském gymnaziu
v sekundé osmiletého gymnazia, prvnim rocniku a také v druhém rocniku jako
opakovani. Pribéh hodin se fidil jiz zminénym rozvrhem.

Podle vyuCujici v dané sedmé tfidé byla videosekvence pro déti velmi
motivacni. Oproti obvyklym hodinam byli Zaci komunikativnéjSi a prostredi
ve tfidé bylo pfijemnéjSi. Pfi nasledném testovani se vysledky tfidy vyrazné
neliSily od pfedchozich.

Béhem vyuky v prvnim roCniku byli studenti pfi pouziti videosekvence
vice zaujati a lépe reagovali nez paralelni tfida, kde video pouZito nebylo.
V pisemné praci dopadli pak tfidy podobné&. Dle zaznam( vyucujici byly
vysledky tfidy s promitanim znatelné lepSi nez v pfedchozich testech a to

i pfi porovnani s vysledky minulého roku.
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4. Mechanika tuhého télesa

4.1. Didakticky rozbor

Na zakladni Skole je toto téma zarazeno jen okrajové do tématického
celku zabyvajiciho se silami. Déti se nejprve seznamuji se silou a definuji si ji
jako vzajemné plsobeni téles. Nasledné se uci silu méfit a seznamuji se s jejim
vektorovym charakterem. Ackoli na zakladni Skole neni vektor zaveden, fikaji
si, Ze sila ma nejen velikost, ale i smér. Také zjiStuji, ze sila je definovana svou
velikosti, smérem a také plsobistém.

V souvislosti s témito poznatky se uci sily skladat. Nejprve se jedn& o sily
rovnobézné, které maji stejné plsobisté. Jako posledni se zavadéji sily rliznych
smérd [5].

Jako prvni silu, pro kterou je zaveden vzorec, poznavaji silu tihovou Fe.
V noveéjSich ucebnicich je vysvétlen rozdil mezi silou tihovou a gravitacni.
Je zde dokonce i odvozeni pomoci souvislosti se silou odstfedivou [5]. Bohuzel,
takto pojata latka je mnohdy mimo aktudlni moznosti Zakd. Pfitom se jen
okrajové seznami s tihovym zrychlenim, které se objevuje v mnoha
nasledujicich vzorcich.

Tihova sila je tedy zavedena vztahem:

Fe=m-g | 8)
kde m je hmotnost télesa a g je tihové zrychleni. Na zakladni Skole se

we £ N . . o
pouziva tato konstanta s hodnotou g= 10 @ , ha stfedni Skole je pro veétsi

. P . N
presnost pouzivana Ciselna hodnota 9,81 @

A%

jedna o hmotny stfed télesa a nauci se urCovat jeho polohu. Zjistuji, co je to

rovnovaha télesa.
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Zaveden je také moment sil M, jako veli€ina popisujici miru otacivého
ucinku sily. Dozvi se, Ze tato veli€ina zavisi na velikosti sily F a poloze jejiho
plUsobisté. Rameno sily r je uréeno jako velikost kolmice z osy otaceni
na pfimku obsahujici uvazovanou silu. V pfikladech je pocitana pouze paka,
kde je sila kolma na rameno. Je zaveden vzorec:

M=F-r , 9
kde F je velikost plsobici sily a r velikost ramene sily.

Péka je uvedena jednozvratna i dvojzvratna. U jednozvratné péky je osa
otaceni na jednom z jejich koncl a vSechny plsobici sily jsou na jediném
rameni (obr.8a). Dvojzvratna paka ma sily na opacnych ramenech a osa

otaCeni je mezi nimi (obr.8b).

a: jednozvratna paka

b: dvojzvratna paka

obr.8: druhy paky
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Pro jednoduchost a snadné pocitani jsou obvykle zadany pouze dveé sily.
U jednozvratné paky jsou opacného sméru, u dvojzvratné jsou stejného smeéru
na opacnych koncich paky. V obou pfipadech je nejCastéjSim ukolem zjistit,
zda je uvedena paka v rovnovaze, popf. dopocitdvame néktery z chybgjicich
Udajd tak, aby rovnovadha nastala. K vypoCtu je potfeba znat podminky
rovnovahy sil: vyslednice i moment sil musi byt nulové [5].

PTi vypoctu postupujeme podle obr.9:

obr.9: vypocet hodnot na dvojzvratné pace

Na stfedni Skole je jiz toto uCivo probirano samostatné v tématickém
celku mechanika tuhého télesa.

Nejprve je zaveden pojem tuhého télesa, jako idealniho modelu. Je to
téleso, u kterého nedochazi k deformaci tvaru ani objemu pfi plsobeni libovolné
velkych sil [6]. Toto téleso na silové plsobeni reaguje posuvnym pohybem
(translaci) nebo otacivym pohybem (rotaci), popf. jejich kombinaci.

Dale se zabyvame jen pohybem otacivym kolem pevné, nehybné osy.
Studenti maji zavedenu veli€inu, o které jiz slySeli na zakladni Skole, moment
sily M vzhledem k ose otaceni. Také na stfedni Skole uvaZzujeme sily kolmé
k ose otaCeni. Moment sily je pfifazen k vektorovym veli¢indm. Velikost zavisi

na velikosti, sméru a pUdsobisti dané sily. UrCuje otacivy Gcinek této sily
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na téleso. Vztah pro vypocet velikosti momentu sily zlstava ve tvaru
M=F-d , kde F je velikost plsobici sily a d je rameno sily.

Déti se poprvé na stfedni Skole setkavaji s pravidlem pravé ruky. V tomto
pfipadé urCuje smér momentu sily a fika: pfilozime-li pravou ruku k otacejicimu
se télesu tak, aby prsty ukazovali smér otaceni. Poté ukazuje vztyCeny palec
smér momentu sil.[6]

Na stfedni Skole se jiZ nemusime omezovat jen na plsobeni dvou sil
na rdznych ramenech. Sil mdze plsobit i vice. Studenti si fikaji, Ze vysledny
moment sl M je vektorovym souctem momentl vSech sil plisobicich
na téleso vzhledem k dané ose [6]. Vztah je zapséan ve tvaru

— -

M=M,+M,+ ..M, | (10)

-

kde Ml, I\ZZ... M, jsou momenty jednotlivych sil I—:l, I—:2 I—:,, . Sily mohou
mit rlzny smér, ktery je vektorovy soucet schopen zohlednit. Plati také
momentova veéta: Tuhé téleso otacivé kolem pevné osy je v rovnovaze,
je-li vektorovy soucet momentll vSech plsobicich sil vzhledem k ose otaceni
nulovy (vztah 11).

-

M=M,+M,+..M,_=0 (11)

n

4.2. BéZné uzivané pokusy a vhodné videosekvence

Souprava pro demonstraci pokusli obsahujici momentovy kotou¢ a paky
vSech moznych rozmérlli se nachdzi v kabinetu téméf kazdé Skoly.
Tato souprava je velmi prfehledna. Déti jasné vidi, jak dlouhé je rameno paky a
kolik zavaZi bylo na pomicku zavéSeno (obr.8a). Pfi demonstraci rovnovahy
na pace je mozné pouzit i pomicky z batohl déti. Staci pravitko, tuZzka a
nékolik minci pro zajimavé vypadajici pokus [8], ktery zvladnou snadno i samy
déti (obr.11b).
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a.. demonstrace pomoci soupravy

/QQ/ /

b: demonstrace pomoci pravitka a minci

obr.11: demonstrace rovnovahy na pace

Dal$i vhodnou pomUckou je momentovy kotou¢, kde mizeme détem

ukazat, co je to dvojice sil.

V tomto pfipadé jsou videosekvence vhodné jen jako doplnéni uciva.
Vytvorit pomUcku, na kterou si mohou déti sdhnout, je jednoduché a Gginné.
ProC pouzivat video, kdyZ mohou studenti zavéSovat zavazi nebo posunovat
mince. Problém nastane ve chvili, kdy zacneme pocitat pfiklady.
Ackoliv s vypocty nemaji déti velky problém, neumi nakreslit spravny obrazek.

Volila bych videosekvenci trochu jiného charakteru. Na nataceni by se
méli podilet studenti i vyuCujici. Zvlasté u mladSich déti se mi tento postup

osvedcil. Problém zni: najdéte jakoukoliv padku a zkuste ji vyvaZit.

4.3. Vytvorena videosekvence

Videosekvence patfici k této kapitole je natoCena na détském hfisti.
Jednd se o zadani prikladd. Na détské houpacéce sedi dvé nebo tfi déti

v rlznych vzdalenostech od stfedu a Ukolem je spoditat pokazdé jeden
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chybéjici 0daj. Na zacCéatku je kratce zopakovano: paka je v rovnovaze,
pokud se momenty sil na jejich ramenech rovnaji.

Jedna se o video vhodné k opakovani paky na zakladni Skole nebo
v niz8im ro¢niku viceletého gymnazia. Na stfedni Skolu bych ho zaradila
k momentu sil vzhledem k ose ot&Ceni jako opakovani latky ze z&kladni Skoly
nebo jednoduché priklady momentové véty. JelikoZz material obsahuje vysledky
neni vhodny k zadani pisemné prace, ale k samostatné praci nebo praci

ve dvojicich.
4.3.1. Redeni zadanych tloh
1. na houpadce tvorené kulatinou podepfenou v ptllce sedi déti (obr.12).

Prvni divka je od stfedu vzdalena 1,4m a vazi 45kg. Druha divka vazi
42kg. Jak daleko od stfedu sedi druh& divka?

Obr.12: rovnovaha na péace
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Nacrt:

Zapis: m,= 45kg

rn=1,4m
my= 42kg

r=?m

Pouzity vztah a jeho odvozeni:
M,=M,

pouzijeme vztah (9)

zde vyuzijeme vztah (8)
myg-ry=myg-r,

my-r,=m,r,

m,-r
r2— 171
m2
, 45-1,4
. r,=
Po dosazeni 2=
Vysledek: r,=15 m

Druha divka si musi sednou 1,5m od mista podepreni houpacky.

l:g
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2. Na jedné strané houpacky sedi dvé dévcata, prvni sedi
ve vzdalenosti 1,3m od stfedu a vazi 45kg, druhé na stejné strané 0,3m
od stfedu a jeho hmotnost nezname. Na druhé strané sedi tfeti divka
o hmotnosti 46kg ve vzdalenosti 1,5m (obr.13).

Jaké je hmotnost druhé divky?

Obr.13: momentova véta

NAacrt:
1,3m 0.3m 1,5m

45kg ? 46kg

Zapis: m,= 45kg
rn=1,3m
m,=? kg
r=0,3m
ms= 46kg

rs= 1,5m
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Pouzity vztah a jeho odvozeni: na jedné strané sedi dévCata dvé,
proto momenty jejich tihovych sil musime secist. Tento souCet se musi rovnat
momentu tihové sily treti divky.

M,+M,= M,
pouzijeme vztah (9)
Fori+F,r,=Fgr,
nyni vztah (8)
My-g-rytmyg-ry=msg-rs
g-(myri+myr,)=g-myr,
myri+my,r,=msyr,
My T y=Mygl3—=My Iy

_ mgrs—my-ry

m, r
. 46-1,5-45-1,3
Po dosazeni: m,=
0,3
Vysledek: m,=35 kg

Divka sedici nejblize ke stfedu houpacky ma hmotnost 35kg.

4.4. Ovéreni v praxi

4.4.1. Vytvoreni videosekvence

Videosekvence vznikla jako vysledek ndpadu déti sedmého rocniku
zakladni Skoly. Jelikoz nerozuméli zadani slovnich Uloh zabyvajicich se
rovnovahou na pace, chtéli si to jit vyzkouSet. Na zaCatku nejprve zméfili
houpaCku (Casta formulace v pfikladu: houpacku tvofi prkno 4m dlouhé,

podepiené uprostied) a poté se ji v rliznych skupinkach snazili vyvazit.
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V praxi si tak vyzkouSeli, ze t€z8i se musi posunout blize stfedu.
Ackoliv jsme méli napocitano spoustu prikladd a vSechno jsme nékolikrat
vysvétlovali, trvalo nataCeni tohoto videa nejdéle ze vSech. OvSem pfi dalSim
zkouSeni znalosti meéla skupina, kterd natdCela na hristi, znatelné lepSi

vysledky nez pfi pfedchozi pisemné préci.

4.4.2. Ovéreni videosekvence

Sokolov
Videosekvence byla vyzkouSena ve dvou tfidach sedmého a dvou

trfidach osmého ro¢niku. Postup pfi priibéhu hodiny:

« zahajeni hodiny: zapis do tfidni knihy, seznameni zakl s naplni hodiny
o Casova dotace: 4 minuty

e opakovani zéakladnich vztahl a zakonitosti: rovnovaha, moment sily,
tihova sila, paka, pfislusné vztahy a vzorce
o Casova dotace: 15 minut

« procvicovani prikladd a slovnich uUloh: ukazka postupu feseni fyzikalni
ulohy, procvi¢eni pomoci slovniho zadani, popf. videosekvence
o Casova dotace: 20 minut

« zopakovani poznatkl a postupu feseni, zavér hodiny

o ¢asova dotace: 6 minut

Videosekvence byla zafazena do vyuky dvou roénikl(. V sedmé tfidé
navazovala pfimo na probrani prfislusné latky, osmou tfidu Cekalo opakovani
znalosti.

V kazdém rocniku vzdy jedna tfida opakovala za pouziti nato¢eného
materialu a druh& zkousela jen slovni zadani. Promitani probéhlo v 7.A a 8.B.
Druha uloha videosekvence byla pouzita jako doplhkova, jelikoz momentova

véta neni na zakladni Skole probirana.
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Ve tfidach, kde probéhlo promitani, byla UspésSnost nasledného testu
vysSi, Zaci se snazili vice spolupracovat a neméli vyrazny problém s pfisluSnym

obrazkem.

Znojmo

Na gymnaziu ve Znojmé byla videosekvence zafazena do vyuky
sedmého a osmého roéniku ZS a druhého roéniku SS.

Zaci sedmého ro&niku méli pfi probirani latky s tématem problémy.
Dle jejich vlastniho pocitu byla vyuka s videosekvenci zajimavéjsi a mnohem
nazornéjSi neZ kresleni obrazkd na tabuli. V nasledném testovani prokazali
vetSi porozumeéni latce nez v pfedchozich testech.

V osmé tfidé byli Zaci pfi opakovani komunikativni a v latce se dobfe
orientovali, coZ potvrdil i nasledujici test. Po pouZiti videosekvence se je jejich
uspésnost mirné zlepsila.

Studenti druhého roCniku reagovali na videosekvenci také kladné,
jen do opakovani se zapojovali pomalu a bez velkého nadSeni. Pfi pisemné

praci dosahli priblizné stejnych vysledk jako pfi probirani latky.
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5. Pohyby v homogennim tihovém poli Zemé

5.1. Didakticky rozbor

JelikoZ tato latka patfi mezi téma zabyvajici gravitacnim polem, je tfeba
fici, Ze se budeme zabyvat jen témi pohyby, které maji vzhledem k rozmérdim
Zemé zanedbatelné velkou trajektorii. V téchto pripadech mizeme tihové pole

povazovat za homogenni. Dale budeme uvazovat, Ze neplisobi zadna odporova

—

sila vzduchu. Zabyvat se budeme jen tihovou silou F
Mezi témito pohyby je nejjednodussi volny pad. Studenti se s nim
seznamuji ve stejném roCniku v ucivu o pohybech téles, proto je zde
nejvhodnéjSi navazani. Jedna se o pohyb rovnhomérné zrychleny s nulovou
pocatecni rychlosti a tihovym zrychlenim g. Pohyb télesa konci dopadem
na zem a jeho dalSi pohyb zde neuvazujeme. Déti odvozuji vzorec
pro okamzZitou rychlost a drahu tohoto pohybu podle vzorcl patfici ke zrychleni.
Pro velikost okamzité rychlosti plati vztah:
v=g-t , (11
kde g je velikost tihového zrychleni (na stfedni Skole je vétSinou uzZivana

N . .
hodnota 9,81 kg ) a t je doba pohybu télesa.
Dréha télesa se poté urCi pomoci vztahu obsahujiciho stejné veliCiny:

1.
s—zgt ) (12)

Nasledné je télesu udélena pocatecni rychlost V, . Téleso tak zaéne
konat dva pohyby zaroven. Jednim z nich je vzdy volny pad, jelikoZ k zemi jsou
vSechna télesa pfitahovana. Druhym pohybem je rovhomérny pfimocary pohyb
ve sméru rychlosti V, .[6] SloZenim téchto dvou pohybl vznikd novy,
kterému fikame vrh télesa. S timto zavedenim se bézné seznamuji studenti

v prvnim rocniku &tyfletého nebo v kvinté osmiletého gymnazia.
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Vrhy se v prvnim roéniku na stfedni Skole probiraji tfi: svisly vrh vzhru,

vodorovny vrh a Sikmy vrh vzhru.

Prvnim probiranym a také nejjednodussSim vrhem je svisly vrh vzh(ru.
Jeho reélnou ukazkou je vyhozeni mice

S pfimo nad hlavu nebo, coz je naS pfipad,
nékteré prvky v sestavach maZoretek.
Smér pocatecni rychlosti V, je u tohoto
pohybu opacny ke sméru tihového zrychleni
A N (viz. obr.14). V prvni Casti pohybu bude
g téleso stoupat vzhlru, okamzita rychlost se

o

postupné zmensSi az na nulu. Zde se jedna o
pohyb rovnomérné zpomaleny. Pfi nulové

okamzité rychlosti bude téleso v nejvySSim

V bodé své trajektorie, néasledné se téleso

vraci zpét volnym padem.

obr.14 vodorovny vrh vzh(ru

Snazime se, aby vzorce odvodili sami studenti. Jestlize se téleso
pohybuje smérem vzhlru, je velikost jeho pocéatecni rychlost zmenSovana
v zavislosti na Case a tihovém zrychleni:

v=Vv,—gt , (13)
kde V, je poCateCni rychlost, g tihové zrychleni a t doba pohybu télesa.
U pohybu nés také zajima, jak vysoko se téleso aktualné nachazi. Studenti jsou
si schopni ze svych znalosti a predeSlého vzorce urCit vztah pro okamzitou

vySku vrhu:
y=vot—2.gt (14)

kde V, je poCéatecni rychlost, g tihové zrychleni a t doba pohybu télesa.

Prvni Cast vzorce odpovida draze télesa, které se pohybuje rovnhomérnym

s w7z

pohybem, druha ¢ast je poté draha volného padu.
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Ve chvili, kdy se téleso dostane do své maximalni vysky, je pocatecni
rychlost V, nulovd. Odtud Ize odvodit dobu vystupu, po dosazeni

do pfedchoziho vzorce i vySku vrhu:

v

t,= EO ... doba vystupu (15)
v 2

h= -2 ... vySkavrhu, (16)
2.9

kde V., je poCatecni rychlost a g tihové zrychleni.

Nasledné se déti seznamuji s vodorovnym vrhem. Zde je smér pocatecni
rychlosti V, rovnob&Zny s podloZkou. V b&Zném Zivoté se s timto vrhem
setkame ve sportu (napf. tenisové podani) nebo i nadrze na vodu (pfi jejim
vypousténi).

Tento vrh se nesklada ze dvou rovnobéZznych pohybll opacného sméru
jako v predeslém pfipadé. Zde se volny pad sklada s pohybem k nému kolmym.
Vysledny pohyb opisuje druhou ¢ast paraboly, vrchol této kfivky je v misté vrhu.
Chceme-li znazornit tento pohyb grafem (obr.10), budeme na osu x nanaSet
aktualni délku vrhu (téleso se pohybuje rovhomérnym pohybem), tedy:

X=Vyt | a7)
kde V, je pocateCni rychlost a g tihové zrychleni. Na ose y zobrazime
okamzitou vySku vrhu, jako rozdil pocCatecni vySky h a drahy volného padu

vykonaného télesem:
1
y=h-Zgt, (18)
kde V, je pocateCni rychlost, g tihové zrychleni a h pocCéatecni vySka.

Na obr.15 je tento graf vytvofen pro pocCatecni vySku h= 15m a pocatecni

m
rychlost Vo, =5 e
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obr.15 poloha télesa pfi vodorovném vrhu

Celkovou délku vrhu urCime ve chvili, kdy téleso dopadne na zem.
Okamzitd vysSka klesne na nulovou hranici. Odtud miZeme odvodit vztah

pro délku vrhu:

_p_lgp
O=h 2gl‘
_lop
h—zgt
2-h
td=J7, (19)

kde h je pocatecni vySka a g tihové zrychleni. Dosazenim do vzorce pro x

ziskdme vztah pro délku vrhu d:

2-h
d=v. &2 . 20
VO\/ g ( )

Poslednim z probiranych vrhi je Sikmy vrh vzhiiru. Smér udané rychlosti

V, svird s vodorovnou podloZkou elevaéni Ghel a. Tento Ghel uvaZujeme

v intervalu (0°; 90°). Jestlize se uhel rovna dolni hranici, jedna se o vrh

vodorovny. V horni hranici probiha vrh svisly vzhlru. Z tohoto dlvodu jsou
krajni hodnoty z intervalu vyfazeny.
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Vyslednym pohybem tohoto vrhu je parabola, jejiz vrchol je v nejvySSim
bodé trajektorie. Ve vztazich pro délku a vySku vrhu musime zohlednit elevacni
uhel a:

X= V,y-t-COS (21)
. 1
y:vo-t-sma—z-g-t (22).

kde V, je pocatecni rychlost, g tihové zrychleni, t doba pohybu télesa a o

elevaéni Ghel. Okamzitou polohu hmotného bodu poté miizeme uréit z grafu. Na

. . NPT m o
obr.16 je tento graf vytvofen pro pocateCni rychlost Vo = 5 S a elevacni

Uhel o= 45°.

3.5

2.5

y (m)
N

15

05

0 131 263 394 525 657 7,88 911

X (m)

obr.16 poloha télesa pfi Sikmém vrhu vzh(ru

Nasledné jsou détem spiSe napsany nez odvozeny vztahy pro dobu vrhu

a délku vrhu:
t= 2V, (23)
2 .
g Vo 52120( ’ (24)

kde V, je pocateCni rychlost, g tihové zrychleni, t doba pohybu télesa a o
elevacni uhel.

Tento vrh je v béZzném Zivoté nejbéznéjSim, ovSem jeho trajektorie je

plsobenim odporovych sil vice zakfivena. Jedna se o tzv. Balistickou kFivku.
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5.2. BéZné uzivané pokusy a vhodné videosekvence

Demonstraci téchto pohybl mizeme provést jednoduse pomoci injekéni
stfikaCky s obarvenou vodou. Postavime se k tabuli, nastavime stfikacku
poZadovanym smérem a stiskneme pist. Voda zanechd na tabuli stopu
odpovidajici pozadovanému vrhu.

Ackoli toto téma vypada v mnoha bodech slozité, neni téZké natocit
vhodna videa. Realné obrazy probirané latky znaji déti z béZzného Zivota a tudiz
je vhodnym navrhem i pro né. Nato¢eny material mize vzniknout jako odpovéd
na nékterou z nasledujicich otazek:

« Jaky je vizualni rozdil mezi probiranymi vrhy?

« Jak se odliSuje svisly vrh vzh(ru a volny pad?

« Je doba vystupu svislého vrhu vzhlru stejna jako doba nasledného
padu?

« Kde kolem sebe mizete naleznout priklady vrhi? DokaZete je od sebe
odlisit?

* P¥i jakém elevacnim uhlu je vzdalenost k mistu dopadu nejdelSi?

5.3. Realizované videosekvence a jejich ovéreni

K tomuto tématickému celku nalezi 3 videosekvence. Jedna z nich je
vyukova a jejim ukolem je rozliSeni vrhll na zakladé jejich elevaénich uhl{
(obr.17). Jednd se o tfi rlizné situace z nichz dvé jsou z tenisového prostredi,
tfeti je zobrazenim cvi¢ebniho prvku mazoretek. V tenise jde o dva rlzné
zplsoby podani: Sikmy vrh vzhlru a vodorovny vrh. MaZoretka pfedvadi svisly
vrh vzhlru. Ve vSech pfipadech je snimek zastaven a zobrazen pfislusny uhel.
Tato videosekvence ma praktické vyuziti pfi probirani nebo opakovani danych

vrh(. Na pohled je srozumitelna a ndzorna.
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Obr.17: tenisové podani

Druhou videosekvenci je vypocCet odrazové rychlosti pfi skoku do dalky.

Slovni zadani ulohy: Skokanka do dalky se po rozbéhu odrazila pod uhlem 30°.

UrCete jeji odrazovou rychlost, vite-li, Ze doskocila do vzdalenosti 3,5m.(obr.18)

obr.18: skok do dalky

Zapis: d=3,5m
o= 30°
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2 .
Vo sin2a

g

Potfebny vzorec (24): d

Pozadovanou veliinu V, si musime nejprve vyjadfit pomoci nékolika

jednoduchych matematickych Uprav. Dostaneme vztah:

_/dg
VO_\/ sin 2

.. _ 13,5981
Po dosazeni: VO_\/—sinZ-SO -
Vysledek: V,=6,30 g

pro lepSi ndzornost
v=22,68 KM
h
Xt km

Pocatecni rychlost skokanky byla 22,68 T

Tento material je vhodné zaradit do jakékoliv Casti vyuky po probrani
prislusnych vzorcd. JelikoZ videosekvence neobsahuje vysledek ulohy,

je mozné ji pouzit jako rychlé zadani pisemky.

Treti videosekvence je rozdélena na dvé Casti. Jedna se o zadani dvou
prikladl na stejné téma. V obou pfipadech potfebujeme stejny vzorec, proto je

vhodné ho nejprve odvodit:
K odvozeni potfebujeme dva vzorce, se kterymi se déti bézné seznamuiji

pfi probirani svislého vrhu vzhiru, jedna se o vySku vystupu (16) a dobu

vystupu (15):
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v obou vztazich je V, pocatecni rychlost a g velikost tihového zrychleni.

Ve videu se jednd o vypocCet doby vystupu tyCe, proto je tfeba mit znamé

hodnoty ve vzorci pro vypocCet t,. PoCateCni rychlost neni znama, proto ji
Upravami odstranime:

ze vzorce (16) pro vySku vystupu si vyjadiime pocatecni rychlost

vi=2-h-g

ve=12-hg

a do potfebného vzorce dosadime

. V2-h-g
=1emg
g

th:\/z'h'g

2

g

2:h

SE
K vypoctu zadanych pfikladd budeme pouzivat posledni uvedeny tvar
vzorce.

K prvnimu z priklad( patfi nasledujici slovni zadani: Mazoretka pfi své
sestavé vyhazuje tyC pod kolenem (obr.19). Ta vystoupi
nasledné pada k zemi. Ur¢i dobu vystupu tyce.

do vysky 2,5m a

Obr.19: mazoretka 1
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Z4pis: h=2,5m

th="7s
Pouzity vzorec: t,,=\/ 2h
9
Po dosazeni: th=\/&
9,81
Vysledek: t,=0,71 s

TyC stoupala 0,71s.

Bohuzel, vzhledem k hodnoté vysledku ho neni mozné oveéfit pomoci stopek.

V druhé ¢asti vyhazuje mazoretka ty¢ nad hlavou (obr.20) a ty¢ dosahne
vySky 3,5m. Jak dlouho stoupala ty¢ v tomto pfipadé?

Obr.20: mazoretka

Zapis: h=3,2m
thv="7s
Pouzity vzorec: thz\/ %h
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Po dosazeni: thz\/ '

Vysledek: t,=0,81 s
V tomto pfipadé stoupala ty¢ 0,81s.

LM M

vzorec. Tuto skute¢nost potvrdilo i ovéfeni videa u studentl. K vypoctu je jim
poskytnuto jen jedno cislo. Coz, jak jim fika zkuSenost, je trochu malo.
Obé tyto skuteCnosti zarazuji priklady do vyuky az jako opakovani

probraného uciva.
5.4. Ovéreni videosekvence v praxi

5.4.1. Vytvoreni videosekvence

V tomto pfipadé nevznikla videosekvence jako vysledek napadu Zakd,
ale presto se podileli na jejim natoceni. Pfi tenisovém tréninku jsme zkouSeli
zmeény elevacniho Ghlu o pfi rlzném nastaveni tenisové rakety pfi podani.

Vzhledem k véku Zak{ nemélo nataceni velky vliv na jejich aktualni znalosti.

5.4.2. Ovéreni videosekvence

Toto téma bylo zafazeno do vyuky pouze na gymnaziu ve Znojmeé.
V prvnim rocéniku stfedni Skoly bylo pouzito k vykladu pfislusnych vrhll a v
druhém rocniku probé&hlo opakovéani dané latky.

V prvnim roCniku byly videosekvence pouzity ve dvou hodinach.
V prvni studenti probirali a opakovali pfislusné vrhy, druha hodina se zabyvala
pocetnimi Ulohami. V prvni hodiné bylo zfejmé, Ze se studenti v probirané latce

dobfe orientuji. PFi pouZziti videosekvence dokazali sami doplfiovat dalsi
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zékonitosti a pocetni vztahy. V pocitani priklad(d byli zpocatku nejisti
a na videosekvenci obsahujici Ulohy na svisly vrh vzhlru reagovali zpocatku
velmi negativné. Presto byli zadané ulohy spravné vyfeSeny. V nasledné diskusi
déti ocenily ndzornost videi, pfesto se pozastavili nad obtiznosti nékterych uloh.

V druhém roc¢niku probéhly opakovaci hodiny zcela v pofadku a studenti
spocetli vS8echny zadané ulohy. Tfida bez promitani zprvu reagovala pomaleji,
Cteni a rozebrani uloh je zdrzelo. V testovani dosahly obé tfidy velmi
podobnych vysledkd, v diskusi videosekvence ocenili a vyjadrili prani také néco

takového zkusit.
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6. Matematické kyvadlo

6.1. Didakticky rozbor

Na zakladni Skole se kyvadlo ani oscilator neprobiraji. Déti se setkavaji
s kmitanim a vinénim v osmeé tfidé pfi probirani zvuku. S periodou a frekvenci
se seznami v devatém rocniku u stfidavého proudu.

Na stfedni Skole se jedn& o obsahly celek kmitani a vinéni zafazeny do
tfetiho ro€niku. U kmitani se dozvi, Zze se jednd o periodicky dé&j, u kterého
sledujeme CGasovy pribéh. Prislusné grafy se uci rysovat a zjistuji, Ze ¢asovy
pribéh kmitavého pohybu mé podobu sinusoidy.

Dale si kmitani rozdéli na tlumené a netlumené. U druhého jmenovaného
nedochazi ke ztratdm energie pfi pohybu télesa. U tlumeného kmitani plsobi
sila odporu prostredi proti pohybu télesa. V bézném Zivoté se jedna prevazné
o tlumené pohyby. Pro dosazeni netlumeného pohybu je tfeba dodavat télesu
energii, jedna se o tzv. budici silu.

Kmitavy pohyb je pfirovnavan k pohybu po kruznici. Je zde zavedena
uhlova frekvence w, kterd ma u pohybu po kruznici vyznam uhlové rychlosti.

w= Z?T(: 2t

kde T je doba kmitu a f frekvence. Jednotkou Uhlové frekvence je radian

(25)

za sekundu ( rad-s™ ).

Doba kmitu T je rovna jednomu obéhu kruznice rovnhomérnym pohybem.
Tato doba se udava v sekundach. Pricemz jeden kmit je pohyb z jedné krajni
vychylky kmitajiciho télesa do druhé a zase zpét. Ackoliv kyv nema fyzikalné
zadny vyznam, znaji studenti tento pojem z bézného Zivota a je dobré zminit
rozdil mezi kyvem a kmitem. Zatimco jeden kmit je uzaviend perioda, tedy
pohyb od nuly do obou meznich vychylek a zase zpét k nule, jeden kyv je
pohyb pouze z jedné krajni vychylky do druhé. V praxi pouzZivame véty typu:
maminka kmitd po pokoji sem a tam nebo kyvni hlavou. Je tedy vhodné,

aby déti znaly i fyzikalni obraz téchto slov.
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DalSim zavedenym pojmem je frekvence f neboli kmitoCet. Udava kolik

period (kmitd) udéla téleso za jednotku ¢asu.

f=—
T )

kde T je doba kmitu télesa. Jednotkou frekvence je hertz (Hz).

(26)

Nasleduje pocéateCni faze kmitani, rychlost a zrychleni kmitavého
pohybu. Poté se studenti uci kmity skladat a nakonec prechazi k dynamice
kmitavého pohybu.

Po probrani pfislusné teorie jsou Zaci seznameni s modely kmitajicich
téles. NejznameéjSimi jsou: téleso na pruziné (oscilator) a téleso zavésSené
na niti (kyvadlo). Oscilator kmitd v dlsledku sily, kterda sméfuje stale
do rovnovazné polohy a jejiz velikost je pfimo Umérna okamzité vychylce
oscilatoru.

v

na pevném viakné délky |/ a

zanedbatelné hmotnosti, ktery je

: volné otocny kolem vodorovné
" osy, prochazejici bodem zavésu

' kolmo k roviné kmitani. Pfitom je

: uvazovan Uhel vychyleni

) 0= max. 5° (omezeni je nutné,

: abychom  trajektorii  pohybu

A ) O k[ajﬂl' télesa mohli povazovat

) ~0- - vychylka za Usecku). Po vychyleni kyvadla

F rovnovazna poloha z rovnovazné polohy vznika
slozka F tihové sily Fa.

obr.21 kyvadlo Tato slozka sméfuje vzdy

do rovnovazné polohy kyvadla a
je pfic¢inou jeho kmitaveého pohybu (obr.21). Po nékolika Upravach ziskaji
studenti vztahy pro periodu a frekvenci pohybu kyvadla: pro dobu kmitu

(periodu)
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/
T =2m+ 27

kde g je tihova konstanta a / je délka zavésu kyvadla. Pro frekvenci dostavame

vzorec

1 /g
=_— < 28
fo 21T\/l ' (28)

coz je obracena hodnota pfedeslého vztahu.

/

Na toto uCivo navazuji pfemény energii v mechanickém oscilatoru a

Z téchto dvou vzorcd je patrné, Ze thlova frekvence je  w,= J 9

vinéni. Tato témata jiz nejsou pfedmétem této diplomoveé prace.

6.2. Obvyklé pokusy a zafazeni videosekvenci

Pokusu je pro tento tématicky celek mnoho. Nasledujici dva pokusy jsou
zde vybrany pro svou jednoduchost a snadnou realizovatelnost. Pfesto na né
mnohdy nezbyva ¢as. Z toho ddvodu jsou vhodné i k vytvoreni videosekvence.
Diky své nenéarocnosti jsou vhodné i jako Ukol pro studenty. Mezi takovéto
jednoduché pokusy tématického celku kmitani patfi ukadzka podobnosti mezi
kmitavym pohybem a rovnomérnym pohybem po kruznici.

Na kolo pfipevnéné tak, aby se mohlo otacet, vyznaCime zfetelné bod.
Kolo nechame otacet bokem k détem, aby jasné vidéli pohyb bodu po kruznici.

Postupné otacejici se kolo natacime, az je z kola vidét jen usecka (viz. obr.22).

‘\,

obr.22 Otacivy a kmitavy pohyb
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V tuto chvili se pohybujici bod nepohybuje jednoznacné po kruZznici,

ale jen nahoru a dol( .
DalSim experimentem uzivanym pfi vykladu
kmitd je tlumené kmitani oscilatoru. Sestavime

oscilator pomoci pruziny a zavaZzi, umistime ho

na stojan. Do kadinky nalijeme vodu a umistime
pod oscilator tak, aby bylo zavaZzi zcela ponofeno
do vody (obr.23). Poté pruzinu rozkmitame, ale ne
pfili§, aby z&vaZi nevyskakovalo nad hladinu vody.

Jelikoz méa voda asi tisickrat vétSi hustotu nez

vzduch, je odpor prostfedi mnohem vétsi. Tlumeni

N .

kmitd je velmi zfetelné[9].

obr. 23 Tlumené kmity

V navaznosti na pfedchozi pokusy je Casto realizovana laboratorni prace
zaméfend na meéfeni a vypocet doby kmitu kyvadla. Cilem je také urcit
nezavislost na hmotnosti zavazi.

Jak jsem jiz zminila, mnohdy na provedeni pokusli nezbyva ¢as a je ho
vhodnéjSi pustit na videu. Proto bych videosekvence pouzila na ukazku
experimentl. Dale je moZné nechat studenty vytvofit material na témata:

* Najdi kmitavy pohyb kolem sebe
* Vymysli a proved pokus ukazujici ttumené kmitani
* Je doba kmitu kyvadla zavisla na hmotnosti zavazi?

Zvlasté k poslednimu ukolu je velmi vhodna provazova houpacka pro déti.

6.3. Realizované videosekvence
K tomuto tématu jsou vytvorfeny dvé videosekvence. Jedna teoreticka a

jedna pocetni. V prvnim videu je poloZzena otazka: jaky je rozdil mezi kyvem a
kmitem? PrestoZe fyzikdlné nema kyv vyznam (jedna se jen o pdl periody),
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déti se s timto pojmem bézné setkavaji. Studenti vi, Ze se kyvadlo kyva a kmit
zni troSku nepatfi¢né. Z tohoto diivodu jsem zminéné téma vybrala.
Ve videu jsou vyiCeny vzdy dveé varianty definice:
» Jeden kyv je pohyb z jedné krajni vychylky do druhé nebo z rovnovazné
polohy do jedné mezni vychylky a zpatky.
+ Jeden kmit je pohyb z jedné krajni vychylky do druhé a zpatky.
Druhou variantu maji formulovat studenti sami, ale jelikoZ je odpovéd
v titulcich napsana, je tfeba video zastavit (kmit je pohyb z rovnovazné
polohy do obou vychylek a zpétky).
« Nakonec jsou déti vyzvany, aby spocetly pocet kyvl a kmitd daného
pohybu.

Jako model kyvadla jsem vybrala divku na houpacce (obr.24).

Obr.24: divka na houpacce

Druhou videosekvenci je vypocCet doby kyvu a kmitu kyvadla, v naSem
pfipadé provazové houpacky. Kyv se objevuje i v tomto pfipadé hlavné proto,
aby si studenti uvédomili, jaky je mezi obéma pojmy rozdil. V Gvodu méfi divky
délku provazu, hodnota je zvolena trochu vy3si z ddvodu prohnuti sedaku.
Slovni znéni prikladu: spoctéte dobu kyvu a kmitu houpacky, jejiz zavés ma
délku 1,64 m (obr.25).
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Obr.25: méfeni délky zavesu

Zapis: I=1,64m

g=9,8 % (z ddvodu rychlejsiho vypoctu)

Potfebny vztah pro vypocet doby kmitu:

T,=21 \/%
Po dosazeni:

TO=2-3,14-\/%
Vysledek:

T,=25 s

Vysledek je pfiblizny a je v ném zohlednéno zaokrouhlovani mezivysledk.

Doba kyvu je polovinou doby kmitu:

T,=—=2= 1,25s
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Na konci videa jsou studenti vyzvani, aby svij vypocet ovéfili pomoci
stopek. A pfestoZe jim to pfi ovéfovani tohoto videa pfilis neSlo, podle Casové

osy pfi stfihu materialu je vypocet spravny.

Z natoCeného materidlu se nabizi jeSté jedna velmi zajimava
videosekvence. PFi nataCeni méla divka zakazano se hybat, coZz znamena,
Zze vzniklé kmity mély byt tlumené. Pfesto je na videu patrné jen minimalni
tlumeni, jak je to mozné? Aby mohlo kyvadlo kmitat netlumené, je tfeba
dodavat mu energii, kterou ztraci v disledku odporu prostiedi. Jestlize je pohyb
houpacky netlumeny, je mu dodavana energie néjakym vnéjSim zdrojem.
Ackoliv méla sleCna zakazano se hybat, pfirozenou tendenci vyrovnavat pohyb
potlaCit nedokézala. Pfi prozkoumani materialu jsem zjistila, Ze k vyrovnani
odporu prostfedi staci jen drobny pohyb. Energii dodaval houpacce pohyb
rukou v loktech.

6.4. Ovéreni videosekvence v praxi

6.4.1. Vytvoreni videosekvence

Na vytvoreni této videosekvence se podilelo nékolik zakyn sedmého
roCniku. Ackoliv je téma prozatim mimo jejich znalosti, velmi se o problém
zajimaly. VyzkouSely nezavislost kmitu kyvadla na hmotnosti, kdyZ pomoci

stopek ovérovaly dobu kmitu houpacky.

6.4.2. Ovéreni videosekvence

Tato videosekvence neni vhodnd pro Zaky zakladni Skoly, proto byla
ozkouSena na gymnaziu ve Znojmé. Také jsem ji pouZzila pfi procviCovani prace
se stopkami u zakl Sestého a sedmého roéniku zakladni skoly.

Tito mladSi Zaci vysvétleni ve videosekvenci snadno pochopili (jediné

problematické slovo byla vychylka, o rovnovazné poloze se ucili pfi probirani
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tézisté). Hodina probéhla v pocitacové ucebné, kde u kazdého pfistroje sedéli
vzdy dva Zaci. Pfes prvotni nezdary manipulaci se stopkami zvladli a dobu

pohybu houpacky dokazali zméfit. Druhou prekazkou bylo déleni namérené
hodnoty na jednotlivé kyvy a kmity.
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7. Razy téles

7.1. Didakticky rozbor

Uhel odrazu rovna se uhlu dopadu. Tato véta je poprvé vyiena
na zakladni Skole pfi tématickém celku optika. Je to zakon odrazu svételného
paprsku. Je béZnym omylem vztahovat tento zakon i na skuteCna télesa.
Pfesto to tak mnohdy byva. Ve skutecnosti se jedna o jev, jehoZz nazev zni:
Sikmy raz téles.

Razy téles se na zakladni Skole neprobiraji, dokonce i na stfedni Skole
se s nimi setkame jen vzacné. Obvykle jen na Skolach s nékolikaletou vyukou
fyziky nebo jen ve vybérovych seminafich.

Raz dvou téles je v podstaté jejich srdzka. V této kapitole se dale
omezime jen na srazku koule a pevné, hladké stény. Jedna se napfriklad
0 odrazy tenisového micku od kurtu, kule¢nikové koule od stény (obr.26) nebo

hokejového puku od mantinelu.

Obr.26 odraz kule¢nikové koule
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Podle deformace téles délime rdzy na pruzné (elastické) a nepruzné
(polopruzné). S elastickou srazkou se setkame hlavné pfi Skolnim vykladu,
vétsina razll v bézném Zivoté je polopruzna.

Méame-li dvé idealné hladka télesa, jedna se o elastickou srdzku bez
jakychkoli teCnych sil. Méjme tedy idealné hladkou kouli a pevnou, hladkou
sténu, ke které se koule pfiblizuje. Smér rychlosti koule svird s normalou stény
uhel dopadu a. Vektor rychlosti této koule miiZzeme rozlozZit na dvé navzajem
kolmé slozky. SloZka rovnobézna se sténou se nazyva tecna, druha je kolma
na sténu a fikdme ji normalova. Jelikoz nemame Zadné tecné sily, zlstane
rovnobézna slozka zachovana v plvodnim sméru i velikosti. JenZe druhy smér
koule je zménén, misto ke sténé se nyni koule pohybuje od stény. U normalové
slozky se tedy urCité zméni jeji smér. ProtoZze se jedna o idealni pfipad,
zlistane zachovana jeji velikost. A Ghel odrazu o zlstane stejny jako Uhel
dopadu (obr.27).[10]

obr.27: Pruzna srazka

V béZném Zivoté se ovSem o idedlni pfipad nejedni. Opét vynechame
vSechny te¢né sily, které mohou na kouli plsobit. Budeme nyni uvazovat
tenisovy miCek a jeho odrazy od kurtu. Micek urcité neni ideéalné pruzné téleso,
pfi jeho odrazu se vlivem této nedokonalosti zméni velikost normalové slozky

rychlosti:
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vi,=kwv, | (29)

kde k je koeficient vzpruznosti (restituce). Tento koeficient je vzdy menSi nez 1,
proto je nova normélova slozka mensi. Vysledny smér rychlosti bude jiny a uhel
odrazu bude veétSi nez Uhel dopadu (obr.28). Te€na slozka rychlosti se pfi

srazce opét nezméni.[11]

obr.28: Polopruzna srazka

7.2. Natocena videosekvence a jeji zafazeni do vyuky

Jelikoz neni toto téma bézné probirano nevztahuji se k nému specialni
pokusy, pfi experimentech s mickem se poloha méni velmi rychle a mnohdy
neni snadné ji pozorovat.

Realizovana videosekvence je z tenisového prostredi. Je na ni natoCen
trénink zacCinajicich tenistek a jednoho tenisty. Jejich ukolem bylo pockat, az se
micek jednou odrazi a odpinknout ho zpét na druhou stranu hfisté.

Vzhledem k nepfiznivému pocasi jsme museli nataCet v hale, ktera je
jisté vhodngjsi. Jejim velkym nedostatkem byla velka bila sténa, proti které
nebyl micek dobfe vidét. Zabéry jsou z tohoto dlvodu trochu zkreslené
(obr.29).
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Video je zpracovano zamérné jako vyklad zakona odrazu. Je ukézan
Uhel dopadu i Uhel odrazu, kazdy zvlast a se stejnou hodnotou. Po shlédnuti
videosekvence musi nasledovat otazka smérovana k détem: je pravda, co jste

> N7

ted vidéli? nebo véfite tomuto videu?

Obr.29: tenis

Z vlastni zkuSenosti vim, Ze Zaci intuitivné chapou, Ze to tak byt nem(ze.
Jejich znalosti ovSem nestaci k vysvétleni, pro€¢ tomu tak je. Zkusila jsem
videosekvenci zcela vazné pustit v sedmé a osmé tfidé zakladni Skoly a ptala
jsem se jich zda tomu véfi. Byla jsem velmi pfekvapena, kdyz tvrdili, Ze to tak
byt nem0(ze. Vé&tSinou se vysvétleni snazili nahradit pozorovanim a usoudili,
Ze to tak byt nemize, protoze micek prece nevyskoci stejné vysoko jako
predtim.

Ackoli toto téma nebyva Casto probirano, doporuCovala bych nechat
détem natoit materidl, ktery mdze byt nasledné& vysvétlen ve tiidé.
Zadany problém by mohl znit:

* natocte z bo¢niho pohledu nékolik za sebou jdoucich odraz(i mice

» natoCte odraz kule¢nikové koule od stén stolu z horniho pohledu.
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8. Zmény skupenstvi latek

Do této diplomové prace je zafazena videosekvence vytvofena Zakynémi
sedmé tfidy. Pomoci videa se snazily dokazat, Zze hmotnost se zmeénou
skupenstvi nemeéni. Pfi nataCeni se dopustily jedné chyby, kdyZz namoceny
kapesnik nedaly do misky nebo sacku a nesly ho do mrazaku v ruce.

Timto postupem vytrousily vodu, ktera odpovidala jednomu gramu.

8.1. Didakticky rozbor

S pojmem skupenstvi latek se setkavaji Zaci hned v Gvodu svého studia
fyziky. Je zafazeno mezi prvnimi informacemi v Sesté tfidé zakladni Skoly.
Déti se dozvidaji, Ze rozliSujeme tfi skupenstvi: pevné, kapalné a plynné.
Dané formy latky se uci rozliSovat podle ur€itych vlastnosti: pevné latky nemeéni
snadno svUj tvar, kapalné maji tvar stejny jako nadoba a plyny vypini celou
mistnost.

Podruhé se s latkami a jejich strukturou setkavaji v osmé tfidé. Tentokrat
je ttmatem zména téchto skupenstvi. Za jakych podminek a jakym zplsobem
se méni rizné formy latky. Zmény skupenstvi a jejich jednotlivé nazvy uvadi
obrazek €.30. Déti se uci s podobnymi diagramy pracovat a spravné jednotlivé

zmény pojmenovat.

plyny

A... tani
D o,

B... vyparovani

F C...desublimace
D... kapalnéni

. kapaliny E... tuhnuti
pevné |‘f“‘YK-/ F... sublimace
E

obr.30: zmény skupenstvi
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V Sesté tfidé se Z4ci dozvidaji také skutecnost, Ze vSechno se sklada
z molekul a nasledné z atoml. V sedmé a osmé tfidé si fikaji, ¢im se lisi
struktura jednotlivych skupenstvi.

V pevnych krystalickych latkdch jsou molekuly uspofadany pravidelné,
pritazlivé sily jsou veliké a molekuly jen kmitaji kolem svych stalych poloh.
U kapalnych latek jiz neni uspofadani pravidelné a molekuly nejsou drZzeny
na jednom misté. Pohybuji se v kapaliné volné, pfesto jsou pfitazlivé sily mezi
nimi natolik velké, aby udrzely molekuly uvnitf kapaliny. U plynnych latek jsou jiz
tyto sily zanedbatelné a molekuly plynu si létaji, kam chtéji.

Nasledné jsou probirany jednotlivé zmény. Tani a tuhnuti jsou probirany
spolu, jelikoZ jejich teplota i podminky jsou stejné. V této Casti je také zminka
o tani amorfnich latek a teplotni anomalii vody. Zaci se také dozvidaji,
Ze hmotnost latky se tanim ani tuhnutim neméni, ale objem ano. Poté je
probirdno vyparovani. Zde je nejcastéjSi problém s tim Ze se kapalina vyparuje
za kazdé teploty. Naproti tomu var potfebuje urCitou teplotu. Nakonec je
probrano kapalnéni a tim je téma uzavieno.[12]

Na stfedni Skole jsou k modellm struktur latek pfipojeny stfedni
vzdalenosti a studenti se zabyvaji také potencialni a kinetickou energii molekul
a atom(. Pfesto je toto téma probirano jen jako soucast Gvodu do molekulové

fyziky a termiky. Na toto téma navazuje rovnovazny stav soustavy[13].

8.2. Pokusy a navrhy videosekvenci

K tomuto tématu se obvykle mnoho pokust neprovadi, pfedpoklada se,
Ze déti znaji var z domova, navic nechat zmrazit nebo rozmrazit kapalinu je
¢asové narocné. Détem se obvykle ukazuje, Ze rlizné latky maji rdizné teploty
varu, popt. jak probiha var za sniZzeného tlaku pomoci vyvévy.

Var za snizeného tlaku je experiment velmi efektni, pokud je zafizeni
funkéni. Pod poklop se umisti nadobka s vodou o teploté asi 60°C.

Pomoci pumpicky se z pfistroje vysava vzduch a tlakomér pfitom ukazuje

63



aktualni hodnotu tlaku pod poklopem. Pfi dostatecné nizkém tlaku za¢ne voda
VFit.

Jedna se tedy o téma velmi vhodné k videosekvencim. Ukazat détem,
Ze voda a vosk méni tuhnutim svij objem odlidn&, neni za katedrou technicky
mozné. PFi zavadéni rovnovazného stavu soustavy nam také nezbyva,
nez ukazat détem pfedem pfipravenou soustavu. Jak se méni rovnovazny stav
s teplotou jiz neni tak snadné predvést.

Navrhy na videosekvence:

* natocCte tani a tuhnuti svicky

* natocte, jak se méni objem vody pfi pfeméné v led

* jak se vytvari rovnovazny stav v uzaviené lahvi vody? A jak zavisi

na teploté?

8.3. Realizovana videosekvence

Videosekvence pfilozena k této diplomové praci je dilem zakyn sedmé
tfidy zakladni Skoly. Divky vytvofily material na téma, které si samy zvolily.
Mé pomoci vyuzily pfi realizaci, se kterou si nevédély Uplné rady. Pfesto se
dopustily drobné chyby.

Obr.31: vazeni kapesniku
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Dévcata se snaZila zjistit, zda se pfi zméné skupenstvi méni i hmotnost
kapaliny. Nejprve vzaly suchy kapesnik a zvazily ho na digitalni kuchynské vaze
(obr.31). Néasledné kapesnik namocily a opét zvazily. Po nékolika hodinach
v mrazdku byl kapesnik zvaZzen znovu. Poctvrté byl vazen po rozmrznuti
a nakonec jesté jednou po uschnuti. Naméfené hmotnosti ukazuje nésledujici
tabulka 1:

Stav kapesniku Hmotnost ()
suchy 4
namoceny 16
zmrzly 15
rozmrzly 15
uschly 4

Tabulka 1: hmotnosti kapesniku

Z tabulky 1 je patrné, kde udélala dévc€ata chybu. Misto, aby namoceny
kapesnik daly do sacku nebo misky, pfenasely ho v ruce. Timto vznikla chyba
jednoho gramu, coz je priblizné 8,3%.

Pfesto se jedna o zdafilé video, které ukazuje, Ze i Zaci sedmého rocniku
jsou schopni sami a téméf bez pomoci vytvofit velmi péknou préci. Ackoli déti
odevzdaly svych videosekvenci vice, uvadim zde pouze tuto. V ostatnich
pfipadech se jednalo hlavné o natoceni jednoduchych domacich pokust nebo

0 napady dalece presahujici aktualni znalosti déti.
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9. Ovéreni pouzitelnosti videosekvenci — shrnuti

Videosekvence byly pouzity pfi vyuce na dvou Skolach v rliznych
roCnicich. Na 1. zakladni Skole v Sokolové se do testovani zapojili pfevazné
zaci sedmého a osmého roCniku. Na gymnaziu ve Znojmé zkouSeli
videosekvence ve tfidach odpovidajicich stejnym roc¢nikiim. Navic byly
testovany prvni dva rocniky stfedni Skoly, vzdy minimalné ve tfech tridach.

Celkové Ize fici, Ze prace s videosekvenci byla snadna a pro déti
pfitazlivAd. Ve tfidach bylo KklidnéjSi prostfedi (oproti obvyklym hodinam).
Z&aci v Sokolové i ve Znojmé jsou zvykli na praci s interaktivnimi pomlckami a
pocitaCova prezentace je zde Casto pouzivana. Také proto nemeli déti problemy
s hodinou obsahujici videosekvence.

Pfi nasledném opakovani byly pouzity ulohy svym zadanim velmi
podobné videosekvenci. Jednalo se o kratké pisemné prace obsahujici vzdy
dvé nebo tfi fyzikalni dlohy. Studenti opakujici pomoci promitani dosahli
v testech lepSich vysledkl neZ dfive. Uspésnost byla vétSinou vétsi nez
ve tfidach, které videosekvence nepouzily.

Jednim z cil(i této diplomové prace je ukazat schopnost studentd vytvaret
vlastni videa. TéméF vSechna videa v pfiloze 1 jsou natoena podle navrh
mych zak(. Navic videosekvence €.9 je samostatnym dilem Zakyn sedmého
rocniku 1. zakladni Skoly v Sokolové. Spoluprace na tomto projektu se u déti
odrazila v chovani pfi vyu€ovani i mimo néj. V hodinach jsou komunikativnéjsi a
neboji se zeptat, pokud néemu nerozumi (s Cimz mély dfive néktefi z nich
problémy). Pfi diskuzi nad nato€enym materialem se o pouzité fyzikalni vztahy
zajimali a pfi opakovani latky se snaZili poznatky pouZzit.

Z mého pohledu je tedy prace na videosekvencich pro déti pfinosna.
V pocatcich bych volila spole¢nou praci student a vyucujiciho, kdy déti ziskaji
predstavu o oGekavaném vysledku a navic je posilen vzajemny vztah a dlvéra
smérem k vyucujicimu. Na tuto praci by méla postupné navazat samostatna

dila student(l, nejprve na zadané téma.
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9.1. Vysledky testovanych Zaku

9.1.1. Slovni hodnoceni

Ve tfidach zakladni Skoly bylo zjevné zlepSeni déti po pouZiti
videosekvence, mezi témito détmi se vyskytuji i Zaci s vyvojovymi poruchami
uceni (dyslexie). Jejich problémy se slovnim zadanim ulohy a orientaci v ni byly
videosekvenci zmirnény a v testovani dosahli znatelné lepsich vysledkd.

Ve Znojmé byla videosekvence vyzkouSena u déti zakladni i stfedni
Skoly. Navic byla pusténa i v Sesté tfidé, kterou navstévuji nadani Zaci. | zde se
video uplatnilo. Zaci ulohy pfimo nepoditali, ale ve videu se orientovali a
dokazali spravné pojmenovat zobrazené veli¢iny. U studentd stfedni Skoly bylo
video pouzito k vykladu i jako opakovani a vysledky byly uspokojujici. Ackoliv
byly dosazené vysledky podobné pfedchozim, studenti se citili jistéjSi a

pisemné testy odevzdavali dfive nez obvykle.

9.1.2. Vysledky testt

V tabulkach a grafech jsou pouzity nasledujici zkratky:

» rozliSeni skol: S- Sokolov, Z- Znojmo

* rozliSeni tfid: 7.A, 7.B, 7.C — sedmy roCnik zakladni Skoly
8.A, 8.B — osmy ro¢nik zakladni Skoly
2.A — druhy ro¢nik osmiletého gymnazia (7. tfida)
1.B — prvni rocnik Sestiletého gymnazia (8.tfida)
1.E — prvni roCnik Ctyfletéeho gymnazia
2.D, 2.E — druhy rocnik Ctyfletého gymnazia

* rozdéleni grafu: prvni (Cerny) sloupec — pfed opakovanim

druhy (Sedy) sloupec — po opakovani
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Pohyb télesa

Tabulka 2:
5 o _ Uspésnost [pocet zakd / procenta]
Tfida | PocCet zdku | Video . — —
Pred opakovanim Po opakovani
Zakladni Skola
ST7A 22 Ano 13/59,1% 17177,3%
S78B 23 Ano 12 /52,2% 16 /69,6%
S7.C 21 Ne 10/ 47,6% 9/42,9%
Z2.A 32 Ano 23/71,9% 25/78,1%
Stredni Skola
Z1E 31 Ano 27 187,1% 29/ 90,3%
22D 32 Ano 27 174,4% 27 1 74,4%
Z2E 32 Ne 26 / 81,5% 25/78,1%
Graf 1: vysledky- zakladni Skola
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Graf 2: vysledky- stfedni Skola
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Tabulka 3:
5 o . Uspé3nost [pocet zaka / procenta]
Trida | PoCet zaku | Video
Pfed opakovanim Po opakovani

Zakladni Skola
S7A 22 Ne 14/ 63,3% 16/ 72,7%
S7B 23 Ano 12 /52,2% 16 /69,6%
S8.A 22 Ne 10/ 45,5% 14/ 45,5%
S8.B 27 Ano 15/55,6% 20/ 74,1%
Z2A 32 Ano 25/75,0% 25/ 75,0%
Z1B 32 Ano 26 / 81,5% 29/ 90,6%

Stredni Skola
Z1E 31 Ne 27 187,1% 26 / 83,9%
Z2D 32 Ano 25/ 75,0% 27 1 84,4%
Z2.E 32 Ne 24 1 75,0% 25/77,1%
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Graf 3: vysledky- zakladni Skola
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Pohyby v homogennim tihovém poli Zemé

Tabulka 4:

Tfida | PoCet zaku

Video

Uspésnost [pocet zaka / procenta]

Pfed opakovanim

Po opakovani

Stredni Skola

Z1E 31 24 [ 77,4% 26 / 83,3%
Z2.D 32 23/ 71,9% 25/ 75,0%
Z2.E 32 24 1 75,0% 26 / 81,5%
Graf 5: vysledky- stfedni Skola
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10. Zaveér

PTi tvorbé této diplomové prace jsem vyzkouSela mnoho pohled( na dany
problém. Nakonec jsem se zeptala déti, co by délaly ony. Co by chtély nataCet
a jak. K mému velkému prekvapeni se Zaci pro nataCeni nadchli. Nosili i sva
vlastni videa, z nichZ jedno je pfilozeno k diplomové praci. Témeér vSechny
materidly vznikly podle navrhll mych zakl (jednd se o Zaky sedmé tfidy
zakladni Skoly). VSechny déti, vyskytujici se ve videosekvencich, jsou tvdrci
plvodniho napadu.

Z tohoto ddivodu jsem se zaméfila hlavné na oblast mechaniky, ktera je
pro déti nejsndze pochopitelnd. S touto oblasti se také setkdvaji nejdéle
na zékladni Skole. Na stfedni Skole se zase jedna o prvni tématicky celek
vlibec. Studenti si mohou své zavéry ovérit snadno ve svém okoli. Zaroven neni
potieba slozitych a nesrozumitelnych vzorcd. V navrzich na videosekvence
jsem také zohlednila moznosti déti.

Z mé vlastni zkuSenosti mohu fFici, Ze déti maji zadjem o netradi¢ni ukoly.
Jsou nadSeny, kdyZ vidi vysledek své prace. Navic jsem zaznamenala zlepSeni

prospéchu u déti, které se zabyvali nataCenim probiraného uciva.
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Seznam pfiloh

Pfiloha 1: DVD s videosekvencemi

1.

vypocet rychlosti
rovnhovaha na pace
rozdéleni vrhil

skok daleky

mazoretka

kmit a kyv

doba kmitu houpacky
srazka s pevnou podlozkou

zmény skupenstvi
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