Milan Rojko’, Gymnazium Jana Nerudy Praha

Kinematika hmotného bodu je v nasem ucebnim plénu prvni z probiranych partii fyziky. Hlavni cil pfi probirani popsaného tematu uciva

vidim v tom, Ze se Zaci seznamuiji s metodami prace fyzikd, které se snazim vyukou simulovat.

Rozsah a obsah uciva ukazuje nize uvedeny usek ucebniho planu pro 1. rocnik Sestiletého gymnazia:

1. Pohyby (orientacni hodinova dotace 10 vyucovacich hodin)

pohyb a klid télesa jako zména, resp. stalost jeho

el et e - i e pozorovani klidu a pohybu konkrétnich téles

draha jako délka trajektorie urazena télesem méreni drahy a casu

pozorovani konkrétnich rovnomérnych
a nerovnomérnych pohyb(, méreni rychlosti, zaznam
pribéhd pohybt a rychlosti tabulkou a grafem

rychlost rovnomérného a prGimérna rychlost
nerovhomérného pohybu, jednotky rychlosti

rovnomérné zrychleny pohyb, okam?zita rychlost, kresba a cteni grafli pohybii s(t) a v(t) pro rovnomérny
zrychleni a jeho vztah s okamZitou rychlosti a rovnomérné zrychleny pohyb

V tvodni hoding zakim sdélim, Ze pod nazvem ,.kinematika* budeme rozumét hledani odpovédi na otazku, jak
se pohybuji rtizna télesa. Struénéji —hledame odpoveéd’ na otazky ,,Kdy?*“ a ,,Kde?. Po kratké Givodni diskusi zaci
brzy objevi, jaké ,,nastroje* pii tom potiebuji: ,hodiny* a ,,metr*. Ze tato slova neznamenaji jen klasické stopky
a primitivni truhlarsky metr, je vSem ihned jasné.

,Jakym pohybem ale zacit, abychom vystacili s co nejjednodussim méfenim ¢asu i polohy pohybujiciho se
objektu?* zeptam se zakd. ,,Musi to byt ziejmée néco, co se pohybuje hodné pomalu.* Jesté se mi nestalo, ze by
se ve tiid¢ nenasel vtipalek, ktery by nenavrhl pouzit hlemyzdg, a na to pravé ¢ekam. Pod katedrou mam nékolik
hlemyzdt ve sklenéné vané s provlhéenou travou a to je ten muj tah, ktery hned prvni hodinu fyziky okoteni
z nemastné a neslané kase na pikantni pokrm.

Snek leze po vlhké sklenéné desce polozené na zpétny projektor
a zaostfené na tabuli s balicim papirem. Tecky délam u konce jeho

»nohy“. Na zacatku meésice zafi, kdy tato hodina pro-

biha, nebyly zatim problémy s tim, ze by hlemyzdi stav-
kovali. K méfeni Casu pouzivdm metronom nastaveny
na frekvenci 1 Hz.

Pohyb hlemyzdé¢ zaznamenavam sam fixem teckami u tabule

v Casovych intervalech po 5 sekundach. Metronom udava-

jici béh ¢asu svym tukanim provazi skandovani vsech zakt
,Jjedna, dva, tfi, Ctyii, pét”, ,jedna, dva, tii, Ctyfi, pét“... Pro zaznam
meéteni zaci dostavaji pracovni list, ktery ukazuje obr. 1 s vysledky ziskanymi v roce 2007.

1" milan.rojko@atlas.cz
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Jak to uc¢im ja?

KINEMATIKA
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Tabulka
é 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
R T 20 23 28 | 37 | @ 50 63 | 72
mm
2 | 85 | 81 79 1 78 | 771 77| 79 | 8 | 76 | 65
mm
1 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
S
2 78 | &3 | 8 | 93 | 100 | 114 | 125 | 130 | 136 | 143
mm
| osa | sy | o34 | 27 20 16 17 18 21 28
mm

Po ukonceni zaznamu pohybu (zpravidla kolem 20 bodi) promitneme zpétnym projektorem na zakreslené
body milimetrovy rastr jako vztaznou soustavu. Orientaci umyslné nevolime standardni, ale nato¢enou tak, aby

trajektorie probihala napfic 1. kvadrantem.

Souradnice jednotlivych te¢ek ¢tou postupné jednotlivi zaci prichazejici k tabuli a vSichni zaci tyto tdaje za-
znamenavaji do pracovniho listu, ktery si pozd¢ji vlepi do svého sesitu. Body z tabulky zaci zakresli za domaci

cviceni na milimetrovy papir, nebo pocitacové hvézdy nechaji vykreslit pomoci Excelu.
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Jak to ucim ja?

Graf zavislosti drahy hlemyZdé na ¢ase

Hodinu uzavirdm uvedenim nékolika pojm.

Slizovou stopu, kterou hlemyzd’ zanechal na skle, nazveme trajektorie. Trajektorie s vyznacenim ¢asovych
znacek je ,,Casova trajektorie”. Znalost druhého pojmu neni zavazna.

V zavéru hodiny, pokud to dovoli €as, vedu s zaky diskusi o tom, co dovoluje zaznam tvrdit o pohybu $neka.
Z rizné vzdalenosti ¢asovych znacek zaci snadno vyvozuji, ze hlemyzd’ nelezl stale stejn¢ rychle a dokéazi z n¢j
urcovat, kdy lezl nejrychleji, resp. nejpomaleji. Také na otazku, jak by zaznam vypadal, kdyby byl pohyb rovno-
mérny, dokazi spravné odpovedet.

Charakterizovani rovnomémého pohybu nejdiive nechavam vyslovit nékolik zakt pro mysleny pohyb hle-
myzdé. Pfitom vitam, Ze se formalné slovosledem nebo volbou pojmui isi (pfi vécné spravnosti) zapisy v seSitech.
Zajist'uji si tak, Ze se charakteristika rovnomérmného pohybu nestane formalni fyzikalni basni¢kou, kterou vSichni
zaci jednotné recituji. Piiklad zapisu pro dany pohyb: ,,Kdyby se hlemyzd’ pohyboval rovnomérné, tak by ve vsech
péti sekundach popolezl stejné milimetr. Az v dalsi koneéné fazi spolecné vytvarime ,,definici rovhomérného
pohybu* pomoci pojmil t€leso, casové useky, drahy, a to opét v nejednotné formé.

Primérna rychlost
Vyuku vénovanou zavedeni veli¢iny rychlost pohybu zahajujeme debatou o tom, zda by bylo mozné na zakladé
dvou podobnych zaznamti pohybti ziskanych z riiznych skol néco tvrdit o tom, jak rychli byli testovani hlemyzdi.
Zéci vzdy objevili, Ze sama vzdalenost znagek na trajektorii (bliz§i znatky = pomalejsi pohyb) neni vhodnym kri-
tériem, protoze roli hraje i volba casového useku. K fad€ jejich nadvrhii na sjednoceni ¢asového intervalu jsem jim
sdélil, ze ve fyzice v podobnych piipadech volime za ¢asovy interval jednotku ¢asu, nejcastéji jednu sekundu.
Nas hlemyzd’ ulezl za prvnich 5 sekund drahu 6 mm, na 1 sekundu tedy ptipada draha 1,2 mm.
Rikéme, Ze priimérna rychlost hlemyzdé béhem prvnich péti sekund byla 1,2 milimetru za sekundu. To struénéji
. mm
zapisujeme v, =1,2 —.
]

Mezi zaky potom rozdélim ukoly pocitat primérné rychlosti v riiznych ¢asovych intervalech a vysledky zapisuji

podle jejich hlaseni do tabulky pfipravené na tabuli.
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Priklad nékolika vysledkii:

éaSOWSﬁSCk 0-5 5-45 | 4595 | 1520 | 2025 | 0-95
pramérna rychlost 12 13 20 12 0,6 1,6
mm/s

Ziskané vysledky zaci prenesou do svych sesitli a doplni zapisem:

prumérna rychlost = draha : potrebny cas v, = % , zakladni jednotka [vp ] -
s

Zduraznim, Zze primérna rychlost je vzdy svazana s uréitym tsekem Casu, resp. drahy.

V dalsim vedu zaky k nalezeni grafického obrazu primérné rychlosti v grafu zavislosti drahy na Case, ktery zaci
obdrzi, a jehoz nékolik bodl overi z grafu trajektorie svym métenim papirovym meétitkem.
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Graf zavislosti drahy hlemyZdé na ¢ase
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Vysledky zaznamenavaji zaci na pracovni list, na kterém jsou i obrazky sestav.

méreni rychlosti broku pomoci modulu voltmetr:

vzdalenost alobalovych prouzkii As =1,2 m, doba priletu mezi prouzky Az =0,022s,

- . eI
pramérna rychlost na daném tseku v, =55 5

méreni rychlosti ruky pomoci optické zavory

sitka Stérbiny As =0,03 m

P e doba priletu At =0,006s
infracerveny

zdroj svétla
o o m

primeérna rychlost v, =5—
s

méreni rychlosti zvuku dvojici mikrofont

PLESK !!! \\

|

mikrofon mikrofon

A\

vzdalenost mikrofonti As = 6,0 m, doba mezi zdznamy zvuku Af=0,018s,

rychlost zvuku v, =330 ?
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Vyuziti modulu sonar systému ISES
V dal$ich hodinach se vénujeme vcelku tradicnimu méfeni rovnomérného pfimocarého pohybu (pomalé auti¢ko),
jeho rychlosti a zaznamu zavislosti jeho drahy na ¢ase tabulkou a grafem. Zacindme opét nejprimitivnéjsi formou
zaznamu pomoci znacek, které nékolik zakt klade podél trajektorie auticka na katedru podle rytmu metronomu.
Potom zakum ukazi pohodIné;si zpiisoby registrace opét uzitim systému ISES s modulem sonar.

Na obrazku je pracovni list s vysvétlenim ¢innosti modulu sonar systému ISES, ktery si zaci vlepuji
do svych sesitu.

Vysilac vysle 10krat za sekundu infracerveny zablesk, zachyti zpoZzdénou ultra- Prijimac prijme 10krét za sekundu infracerveny zablesk

2zvukovou odpovéd'a ze zpoZdeéni pocitac vypocitd, jak daleko byl prijimac. a okamZité vysila zpét ultrazvukova pipnuti.
infracerveny zablesk k prijimaci ultrazvukova odpovéd od prijimace se vréti aZ za setiny
doleti za miliardltiny sekundy sekundyy, pocitac ze zpoZdéni vypocita vzdalenost

prijimac

<[0T

Zaveér

Na zavér bych chtél uvést, ze hlavni cil pfi probirani popsaného tématu uc¢iva vidim v tom, Ze se zaci sezna-
muji s metodami prace fyzikd, které se snazim vyukou simulovat. I v nasledujicich hodinach se pak soustre-
d'uji na zaznam pohybti grafem a na trénink jejich Cteni. Graficky feSime 1 vétSinu kinematickych uloh na
rovnomérné pohyby. Popis pohybu grafy s(¢) a v(¢) a ¢teni téchto grafii je klicovou znalosti i1 pfi zkouSeni
a hodnoceni zaku.
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