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Anotace

Diplomova prace je rozdé€lena na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou.

V teoretické ¢asti jsou popisovany zpusoby provadéni fyzikalnich pokusi, je zde rozebirano
ucivo tykajici se navrzenych pokusi, a nakonec je zde také vypracovano nékolik pokusu, které

mohou ucitele fyziky inspirovat a ukdzat mu moznosti videoanalyzy ve vyuce.

Prakticka Cast je tvofena sadou diferencovanych zadani a pracovnich listi k pokusiim. K témto

pokusiim jsou v praci piiloZzeny zaky vypracované pracovni listy.

Klicova slova

Videoanalyza, vyuka, videokamera, Tracker, pracovni list, pokus, experiment

Abstract

The thesis is divided into two parts — theoretical one and practical one.

The theoretical part describes methods of implementation of physical experiments, also there
is discussion about curriculum that was used in the created experiments, at the end of this part
there is also several experiments that are made to inspire teachers and to show them video anal-

ysis options.

The practical part contains a set of differentiated tasks and worksheets. In this work there is

also few worksheets that were filled by students.
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Uvod

Uvod

Fyzika je predmét patiici do pfirodnich véd, ktery zaky uci o svété okolo nas a o déjich
ktery se okolo nas odehravaji. Aby bylo mozno tyto d¢je zakiim 1épe popsat a vysvétlit,

je nezbytnou soucasti vyuky provadéni fyzikalnich pokusi.

Fyzikalni pokusy se ve Skoladch bézn¢ provadeji pomoci klasickych, tradi¢nich fyzi-
kalnich pomucek. V dnesni dobg, kdy se moznosti vypocetni techniky dostali na velice
vysokou urovei, se nam také ve fyzice nabizi spousta moznosti uplatnéni vypocetni

techniky.

Tato diplomova prace bude rozdélena do dvou ¢asti, a to na teoretickou a praktickou.
Na zacatku teoretické ¢asti bude provedena klasifikace provadéni pokusti ve vyuce.
Na tuto klasifikaci bude navazovat klasifikace pocitacem podporovaného experimentu
a rozbor vyhod vyuzivani vypocetni techniky k provadéni experimentd. Pomérné ob-

sdhlou ¢asti také bude rozbor uciva tykajici se vytvorenych experimenti.

V praktické ¢asti bude vypracovana sada experimentd odpovidajicich u¢ivu vyucova-
ném na zakladnich Skolach. V praci bude vytvotfena obsahla ptiloha obsahujici po-
drobna zadani s navodem na provedeni experimentti v nékolika riznych variantach
obtiznosti. Ke v§em zadanim budou také vytvotfeny pracovni listy. Pro provadéni ex-
perimentll pomoci nejleh¢iho zadani a v co nejkrat§im case, budou potizeny videoza-

znamy pozorovanych déju, a tyto zdznamy budou umistény na voln€ dostupny server.

Pro ovéfeni zadani a vhodnosti navrzenych experimentd, bude provedeno testovani

téchto experimentl na zacich zakladnich skol.



Experiment ve vyuce fyziky

1 Experiment ve vyuce fyziky

V ptirodé se odehrava nescetné mnozstvi fyzikalnich déja. Tyto déje se Casto odehra-
vaji spontanné a jsou velmi slozité, tim nam znemoziuji jejich pozorovéani. Z tohoto
divodu se v pfirodnich védach pfistupuje k umélému napodobovani téchto fyzikalnich
déju za predem stanovenych podminek. Této metodé poznavani fyzikalnich déja ii-

kame fyzikalni experiment.

Experiment ve vyuce fyziky ma za cil potvrdit ¢i vyvratit pfedem stanovenou hypo-
tézu. Experimenty jsou sestrojovany tak, aby pomohly zakim Iépe a vice do hloubky

pochopit ucivo tykajici se experimentu.

Vhodné zvolenym experimentem a naslednym spravnym provedenim dochazi také
k motivaci zakl. V piipadé provedeni experimentd samotnymi zaky, dochazi také
k zvySovani jejich aktivizace.

1.1 Klasifikace experimentii ve Skole

1.1.1 Dle provedeni experimentu

e redlné

e myslenkové

Dle provedeni rozd¢lujeme experimenty na realné a mySlenkové. Redlné experimenty
predstavuji skute¢ny fyzikalni jev, na rozdil od myslenkovych, jez nezkoumaji sku-
tecny jev nybrz jeho nahradu [10][11].

Jestlize nastane situace, kdy je zkoumané téleso ¢i jev na tolik slozité, Ze ho neni

mozno zkoumat, nahrazuje se jednodussim objektem (modelem) se stejnymi rysy [10].

1.1.2 Dle didaktické role

e heuristické

e motivacéni

e ovetovaci

e ilustracni

o aplikace fyzikalniho poznatku
e historické

e opakujici

e prohlubujici
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e kontrolni
Heuristické experimenty

Heuristicky zptsob provadéni experimentll je zalozen na samostatném zakovském ob-
jevovani poznatki. Ve zjednodusené podobé dochazi k napodobeni z&sad probihaji-
cich pii objevovani ve védé. Zaci jsou nejprve vedeni k identifikaci problému a k for-
mulovani hypotéz, vytvoieni projektu vyzkumu, a nakonec jeho provedeni

a zpracovani a prezentaci vysledki [9][11].

Zak se pri této metodé aktivné ucastni objevovani poznatki, jimz se ma ucit. Vzniklé
poznatky jsou objeveny zdkem za pomoci ucitelova vedeni, smeéfovani a davani in-

strukci [9][11].

Stejné jako vSechny ostatni metody i tato méa své vyhody ale také své nevyhody. Jed-
nou z nejcastéji zmiovanych vyhod heuristického experimentu je hlubsi pochopeni
u¢iva. Osvojené znalosti obsahuji souvislej§i obraz. Zaci se aktivné ucastni vyuky

a jsou k praci motivovani [9][11].

Nevyhodou této metody je naopak jeji nemoznost uplatnéni u vSech témat. Zaroven ji

je Casto vycitana ¢asova narocnost provedeni.
Motivacni experimenty

Hlavnim didaktickym cilem motivac¢nich experimentil je, jak sim nazev naznacuje,
predevs§im motivace zaktl. Za jeho pomoci se ucitel snazi probudit v zékovi zvédavost
a zajem o nové ucivo. Z tohoto ditvodu pfed zahédjenim prednaseni nového uciva ucitel
provadi velice zajimavy a z pravidla jednoduchy experiment, pro jehoz pochopeni je
zapotiebi objeveni piislusnych fyzikalnich zakont [9].

Aby bylo dosazeno co nejvétsiho zajmu ze strany zakt je vhodné pro provadéni pokus
pouzit netradi€nich (zajimavych) pomicek, ¢i cely experiment ozvlastnit svételnymi
nebo zvukovymi efekty [9].

Pokud se jednd o nendro¢ny experiment proveditelny z béZzn€ doma dostupnych po-

mucek, je vhodné takovéto experimenty také zadavat zaktim jako domaci tkol.
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Ovérovaci experimenty

Ovéfovaci experiment je ve vyuce provadén poté, co doslo k odvozeni ¢i sdéleni no-
veého fyzikalniho zakona. Experiment v této situaci zakim poslouzi k ovéfeni sprav-

nosti odvozené zakonitosti [10][11].
Iustracni experimenty

Nejcastéji se jednd o demonstracni kvalitativni pokus. Jeho tikolem je ptredstavit za-

ktim zékladni poznatky o urcitém jevu.
Aplikace fyzikalniho poznatku

Aplikacéni experimenty se pouzivaji pro objasnéni abstraktnich poznatkd na konkrét-
nim vyuziti. Naznacuje, k ¢emu je dany poznatkem mozno v bézné praxi vyuzit. Jed-
nim z takovych pokust muze napiiklad byt vyuziti lomu svétla pti konstrukci daleko-
hledi. Je zaroven vhodné pii takovémto pokusu Zaklim zadat sestrojeni jednoduchého

dalekohledu za domaci ukol [9][10].
Historické experimenty

Historické pokusy jsou provadény predevsim pro piedstaveni toho, jaky dopad tyto
pokusy zpusobily ve fyzice z historického hlediska. Z tohoto divodu je potieba pii

provadéni téchto pokust také klast diraz na historické souvislosti [9][10][11].

Velké mnozstvi téchto pokusti je dnes mozno také ve Skole provadét, at’ uz ve stejné

podobeé tak ve zjednodusené [10].

Casto provadénym historickym pokusem je napiiklad Torricellino pokus (pouzivany

pro méfeni atmosférického tlaku).
Opakujici a prohlubujici experimenty

Nejcastéji pouzivanymi opakovacimi experimenty jsou takzvané laboratorni préace.
Takto provadéné pokusy maji za tkol zopakovat ¢i prohloubit dfive nabyté védomosti.
Opakovaci experiment v§ak mtize také byt proveden v podob& demonstracniho pokusu

provadéného ucitelem za i¢elem prohloubit nebo otestovat zakovy védomosti [9][10].
Kontrolni experimenty

Pouzivaji se pii zkouseni zaki ucitelem, pro zjisténi urovné zdkovych znalosti. Zak
dostane pii zkouSeni naptiklad za kol sestrojit kladkostroj z jednotlivych kladek a po-

psat vSechny jeho soucasti [9][10].
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1.1.3 Dle logické povahy

e kvantitativni

e kvalitativni
Klasifikace experimenti dle logické povahy

Jak jiz bylo zminéno, jsou experimenty dle logické povahy rozdélovany na kvantita-
tivni a kvalitativni. Tim mén¢€ naro¢nym typem je kvalitativni experiment. Ten se Casto
provadi na jednodusSich pomickach a slouzi k vizualizaci existujiciho fyzikalniho
jevu. Oproti experimentu kvalitativnimu je kvantitativni experiment naro¢né&jsi jak na
provedeni, tak na pomucky. Pfi tomto typu experimentd dochézi k redlnému méfeni
a zaznamenavani fyzikalnich veli¢in. Aby byl experiment vyhodnocen spravng, je di-

lezité, aby namétené hodnoty davaly piesvéd¢ivé vysledky [9][10][11].

JestliZe skola neni vybavena dostatkem pozadovanych méficich ptistroji a experiment
je provadén jakozto demonstracni, je potifeba dbat na to, aby na hodnoty ukazované
ptistrojem bylo dobfe vidét a umoznit zakim je z pfistroje odecitat.

1.1.4 Dle organiza¢ni formy vyuky

e demonstrac¢ni
e frontalni
e skupinové

e laboratorni prace

e doméci
Demonstracni experiment

Jak sam nazev naznacuje, jedna se o experiment, jeZ slouzi jako ndzorna ukazka dopl-
fyjici vyucovanou latku. Zpravidla tento druh experimentti provadi sam ucitel, po pfi-
pad¢ ucitel za pomoci Zaka. Nejéastéjsim divodem tohoto experimentu byva motivace
zakl. V ptipad¢ opakovani experimentu, nabyva také schopnosti ovétovaci ¢i vykla-
dové. Vyhodou demonstra¢niho experimentu je fakt, Ze je provadén pro celou tiidu
najednou. Zaci pozoruji stejny d&j probihajici za stejnych podminek ve stejnou dobu.

Dalsi zasadni vyhodou, je ptesnost provadéného pokusu [9][10][11].

Vzhledem k tomu, Ze je tento pokus provadén ucitelem samotnym a zaky pouze pozo-

rovan. Hlavni nevyhodou takto provadéného experimentu se ukazuje byt pasivita zaki.
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Pouziti tohoto druhu experimentu je ptedevsim vhodné, pokud se jedna o potencidlné

nebezpecny pokus nebo pokus provadény pomoci nakladnych pomuicek [9][10][11].
Frontalni a skupinovy experiment

Frontalni experiment nebo také ¢asto nazyvany zakovsky experiment, je druh experi-
mentu provadény samotnymi zaky. Experiment je provadén samostatné jednotlivymi
zaky nebo také mensimi skupinami zaki (skupinovy experiment). Vyhodou skupinové
prace je nepochybné rozvijeni schopnosti spolupracovat na jedné spolecné uloze
a schopnost rozdéleni tloh jednotlivych ¢lenti skupiny. Na rozdil od demonstra¢niho
pokusu, maji zaci u pokusu frontalniho moznost aktivné se zapojit do prubéhu tohoto

pokusu a osobné pfijit do kontaktu s pouzivanymi pomutickami [9][10][11].

Vzhledem Kk vySe popsanym vyhodam tohoto typu experimentu je snaha, ve vyuce pie-

vladal nad demonstra¢nim.

I ptes spoustu popsanych vyhod ma frontdlni experiment také své nevyhody. Vzhle-
dem k tomu, ze je provadén samotnymi zaky, jsou kladeny velké naroky na pottebné
pomucky. V ptipadé nakladnych pomticek se z tohoto divodu pfistupuje spise k de-
monstraénim pokustim. Dal$i nevyhodou je ¢asova naro¢nost provedeni. Pfed prove-
denim experimentu je potieba zaky seznamit se zptisobem fungovani pouzivanych po-

micek [9][10][11].
Laboratorni prace

U tohoto typu uloh je prace zpravidla provadéna zaky ve skupinach o dvou az tiech
¢lenech. Na rozdil od skupinové vyuky, zaci provadi experimentovani dle pfedem uci-
telem ptipraven¢ho navodu. Zavér kazdé prace je nasledné zakoncen vypracovanim
protokolu, ktery obsahuje nasledujici zaleZzitosti: stru¢na teorie daného tématu, tabulky
s naméfenymi hodnotami, zavér, zhodnoceni a vypocty. V dnesni dob¢ integrace je
potieba pfi vytvareni postuptl jednotlivych laboratornich praci pocitat s diferencova-

nymi pracovnimi postupy [9][10][11].

Tento typ praci se nejCastéji provadi na konci urCitého tematického celku a slouzi

k jeho uzavieni.
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Domaci experimenty

Doméacimi experimenty nazyvame takové experimenty, jeZ je mozno zaddvat a na-
sledn¢ provadét zaky v domacim prostiedi. VSechny domaci experimenty by mély byt
proveditelné z béznych domaci pomucek. Jejich zadani by mélo byt pro zaky urcitym
zpusobem atraktivni pro lepsi motivaci zakii. Takto navrZzené experimenty se musi fidit
nékolika pravidly. VSechny pokusy musi byt bezpecné pro provadéni zaky. Pokusy by
mély byt jednoznacné (piesné sledovat sviij cil) a zaroven nesmi byt narocné jak na

realizaci, tak na obsah [9][10][11].

13
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2 Pocitatem podporovany experiment ve vyuce

V poslednich nékolika letech se vypocetni technika protlacila do vSech odvétvi, vzde-
lavani neni zéddnou vyjimkou. Vypocetni technika se ve skolstvi pouziva prakticky

kazdy den at’ uz piimo ve vyuce nebo k administrativnim uceltim.

Jinak tomu neni ani v ptipadé fyzikalnich experimentt. Vypocetni techniku jako pod-

poru pii provadéni experimentl je mozno vyuzivat nékolika zpisoby.
Digitalizované experimenty

Digitalizovanym experimentem se rozumi digitalni nahravce realného experimentu,
jez je Casto umist'ovana na nékteré vetejné dostupné servery. Experimenty jsou redlné
provadény a je pofizovan videozaznam pribéhu experimentu. Tento zaznam je na-

sledné k dispozici pro ptipadné pouziti a zkoumani pomoci patficného software.

Z tohoto ditvodu je mozno na internetu narazit na spoustu amatérskych ale také i pro-
fesiondlnich nahravek experimentl. Tento typ experimentil je zvlaste¢ vhodné pouzivat

Vv piipadé experimentu provadéného nam neptistupnymi pomuickami [8].
Pocitacem podporované experimenty

Jedna se o redlny experiment, pfi jehoZ pozorovani anebo zpracovani je vyuzivano
vypocetni techniky.

Virtualni laborator

Virtudlni laboratoft, jak sdm ndzev naznacuje, je laboratoft, ktera je zcela uskute¢iiovana
v prostiedi poc¢itacového programu. Pfi experimentovani v takto vytvoiené laboratofi,

dochazi k simulaci skute¢ného realného pokusu a ziskana data jsou relativni. Vyhodou

pouzivani virtualnich laboratofi ve Skolstvi je jejich nendrocnost a opakovatelnost.

V dnes$ni dobé, kdy je internet rozsifen do vSech koutl svéta, je také mozno pracovat

Vv takzvané vzdalené internetové laboratofi [8].
Vzdalena laborator

Na rozdil od virtudlni laboratofe dochézi u vzdalené laboratote ke skute¢nému prova-
déni pokusu. UzZivatelé po celém svété za prostiednictvi internetu a za pomoci serverti
pristupuji do laboratote (kde probiha skutecny experiment) a pozoruji experiment. Zis-

kané data jsou dale zpracovavéna a vysledek vyhodnocen.
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Vyhodou oproti virtualni laboratofi je nepochybné fakt, ze se pfi pozorovani neprovadi

pouze simulace ale skutecny experiment [8].
Vyhody provadéni experimentii pomoci vzdalené laboratoi-e

e neomezeny pristup do laboratofe
e neni nutnost vlastnit drahé piistroje
e pfi praci s nebezpecCnym experimentem nehrozi zranéni

e moderni vybaveni laboratoie
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3 Rozbor uciva navrzenych experimenti

R N1

V rdmci bakalaiské prace na téma ,,Videoanalyza fyzikalnich dé&ja“ bylo navrzeno
a vypracovano nékolik experimentt. Tyto experimenty byly v rdmci této diplomové
prace otestovany na zacich nékolika zakladnich Skol. V nasledujicich kapitolach je

uveden rozbor uciva odpovidajici t€mto experimentiim.

3.1 Perioda kyvadla

Perioda je obsahlé téma prostupujici a vyskytujici se v riznych uéivech napii¢ celou
fyzikou na zakladni Skole. Nejobsahlej$im tématem, v némz se perioda vyskytuje jsou

nepochybné periodické déje prezentované kyvadlem.
Méreni ¢asu — kyvadlové hodiny

Prvni zminka tykajici se kyvadla se objevuje uz v Sesté tfidé. Kyvadlo se zde uvadi
jako nastroj na méfeni Casu (kyvadlové hodiny). Perioda zde vsak neni definovana
zadnym vztahem. V uéebnici ,,Fyzika pro 6. ro¢nik zakladni $koly“ od Ruzeny Kola-
fové a Jifiho Bohunky je zaroven uvadén namét na zjisténi zavislosti doby kyvu na
délce provazku. Touto tématikou se také zabyva prvni vypracovany pokus nazvany

,,Zavislost periody na délce kyvadla“.[1]
Stridavy proud

Jako dal$i téma, v némZ jsou Z4ci seznameni s periodou, je stfidavy proud. Zaci jsou
zde seznameni se zptisobem vznikani stfidavého proudu. Pribéh stéidavého proudu
nazyvaji jako sinusoidu, kiivku, ktera vznikne zaznamendnim hodnoty stiidavého
proudu v Case a zakreslenim do grafu. Po ziskani téchto znalosti jsou zaci seznameni
s n€kolika fyzikalnimi veli¢inami tykajici se pribchu stfidavého proudu. Jednou
z téchto veli¢in je kmitocet (frekvence) a tou druhou je pravé perioda. Perioda je Za-
kam v teto kapitole vysvétlovana jako doba, za kterou se pribéh stiidavého proudu
opakuje. Pro vypocet periody T se zavadi vztah (3.1) mezi frekvenci sttidavého proudu

f a periodou.[3]

(3.1)

=
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Periodické déje

K hlubsimu pochopeni fungovani kyvadla se Zaci dostavaji v kapitole zvukové jevy.
Toto ucivo je zafazeno do ucebnici ,,Fyzika 6 pro zakladni Skoly* od Jifiho Tesaie a
Franti§ka Jachima, jenz je obvykle pouzivana pro vyuku devatého ro¢niku. Naopak je
toto ucivo zatfazeno do uciva pro osmou tfidu vV ucebnici ,,Fyzika pro 8. rocnik zakladni
Skoly* od Ruzeny Kolafoveé a Jifiho Bohunky. Aby bylo mozno pocitat a pozorovat
periodické déje, je v prvni jmenované ucebnici zakim predstaveno takzvané matema-
ticke kyvadlo. [2]

Matematické kyvadlo je zde popisovano jako matematicky model fyzikalniho kyvadla.
Je definovano jako hmotny bod zavéSeny na pevném provazku zanedbatelné hmot-
nosti. Hlavnim divodem, pro¢ se matematické kyvadlo zavadi je fakt, Ze se u né&j za-

nedbavaji odporove sily prostredi a gravita¢ni pole je povazovano za homogenni [2].

Pokud dojde k vychyleni kyvadla z jeho rovnovazné polohy, dojde k tomu, Ze se za-
vazi kyvadla dostane do nejvétsi vychylky, ktera je v ucebnicich nazyvana jako am-
plituda. Po zastaveni se zavazi za¢ne vracet zpét. Pti své cesté zpét zavazi opét projde
rovnovaznou polohou a vychyli se do nejvétsi vychylky na druhé strané. Opakovani

tohoto déje je nazyvano kmitavym pohybem [2].

Po ziskani téchto znalosti jsou Zaci schopni zjistit dobu kmitu takového kyvadla. Tato
doba je uvadéna jako doba, za kterou se kyvadlo vrati do stejné polohy, jinak nazyvana
perioda kyvadla. Perioda T je tedy fyzikalni veli¢ina udavajici dobu trvani periodic-
kého déje. U matematického kyvadla se jedna o dobu, za kterou se hmotny bod vrati
do vychoziho stavu. Tato veli¢ina je u matematického kyvadla pfimo imérna druhé

odmocnin¢ délky zavésu |, délené tihovym zrychlenim g a je déna vztahem (3.2).

T = 27‘[\/2 (3.2)
9

V ucebnici jsou dale periodické déje rozdélovany na kmity tlumené a kmity netlumené.

Tlumené a netlumené kmity

Kmity, u nichZ se s ¢asovym priitbéhem méni amplituda, se nazyvaji tltumené kmity.
Ptedstavitelem tlumenych kmitt je naptiklad fyzikalni kyvadlo anebo ¢asto pouzivana

U-trubice. Zaci jsou vedeni k tomu, ze se v praxi nejcastéji setkavame pouze s tlume-
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nymi kmity. Pokud bychom chtéli ziskat kmity netlumené je potieba ve spravny oka-
mzik dodat kmitajicimu t€lesu energii [2]. Tlumeny kmitavy pohyb si zaci mohou vy-
zkouset pomoci jednoduchého kyvadla. Tomuto tématu byl navrzen pokus s ndzvem
»Koeficient utlumu kyvadla® pomoci né¢hoz si zaci mohou zkusit spocitat a nasledné

I zobrazit prubéh Gtlumu kyvadla ktery je zpiisoben odporem prostiedi.

3.2 Polohovéa a pohybova energie

S pojmem polohové a pohybova energie se zaci setkavaji v kapitole vénujici se me-
chanické energii. Toto téma je na zakladnich skolach zatazovano do ucebnic pro osmé
a devaté ttidy.

Mechanickéa energie

Téma energie, se zavadi rozdélenim mechanické energie na dva typy energii, poloho-

vou (potencialni) a pohybovou (kinetickou).
Pohybova energie

Jako prvni je v uéebnicich uvadéna pohybova energie, a to jako energie, kterou ma
kazdé pohybujici se téleso. Velikost pohybové energie Ex je zavisla na hmotnosti po-
hybujiciho se objektu m a na rychlosti pohybu v. Je dana vztahem (3.3). [4][5]

1
By = 5mv? (3.3)

Z4ci po probrani tohoto tématu maji uréité znalosti tykajici se toho, jaka télesa maji
pohybovou energii. Zaroven ziskaji znalosti toho, jakym zpisobem je mozno kinetic-

kou energii té€lesa vypocitat a na ¢em jeji velikost zavisi.
Polohova energie

Urc¢ity druh energie vSak ma i téleso které je v klidu. Z toho divodu se zavadi druhy
typ energie, a to energie polohova. Polohova energie, jak jeji nazev naznacuje, zavisi
na zméné polohy daného t&lesa. Zaktim je vysvétlovana jako prace W, kterou musime
vykonat abychom urcité t€leso vyzdvihli do urcité vysky. Na zakladnich Skolach se
polohova energie vztahuje k poloze télesa v gravitacnim poli Zemé. Velikost polohové
energie je zavisla na hmotnosti télesa m a na jeho vzdalenosti (vySce) h nad zemskym

povrchem (3.4). [4][5]

E, =W =mgh (3.4)
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Dale jsou zaci seznameni s tim, Ze polohovou energii nemaji pouze télesa, kterd méni
polohu oproti zemskému povrchu ale také naptiklad protazend anebo stlacend pruzina.
Tento fakt je v ucebnici ,,Fyzika pro 8. ro¢nik zakladni Skoly* od Rizeny Kolafové
a Jitiho Bohunky vysvétlovan tak, Ze je ke stlaeni pruziny potieba vykonat urcitou
praci. Stejné velkou praci nasledné vykona pruzina, kdyz se bude vracet do ptivodni
polohy. [4][5]

Vzajemna pireména polohové a pohybové energie

Poté co se Zaci dozvédi, na jaké dva druhy energii rozdélujeme mechanickou energii,

jsou sezndmeni s jejich vzajemnou pfeménou.

Pieména jednoho druhu energie na druhy je nejcastéji uvadéna na piikladu kyvadla
anebo na takzvané U-draze. V obou ptipadech je zavidén bod, v jehoz misté se téleso
nachdzi nejvyse a zéroven bod, v jehoz misté se téleso nachdzi nejnize. Téleso nacha-
zejici se v nejvyssim bodé ma nulovou rychlost, a tedy zaroven nulovou pohybovou
energii. Zaroven vzhledem k tomu, Ze se téleso nachazi v nejvyssi poloze, jeho polo-
hova energie je maximalni. Pokud se téleso po draze za¢ne pohybovat, jeho rychlost
poroste, coz znamena, ze zaroven poroste i pohybova energie. Vzhledem k tomu, zZe
pohyb télesa zpiisobi jeho posun do nizsich poloh, zmensi se zaroven jeho polohova
energie. Pohybova energie poroste az do chvile, kdy se téleso dostane do nejnizsi po-
lohy, kdy jeji hodnota bude maximalni a hodnota polohové energie bude nulova. Z to-
hoto plyne, Ze se pii n¢kterych dé&jich energie pohybova pfeménuje na energii poloho-
vou téhoz télesa a naopak. Tato kapitola je ukoncena poté, co se zaci dozvédi o tom,

ze se celkova energie télesa nebude ménit. [4][5]

3.3 Tihove zrychleni
Gravitacni sila

Gravitacni sila je ucivo, které je v ucebnici ,,Fyzika pro 7. ro¢nik zékladni $koly* od
Ruzeny Kolafove a Jifiho Bohunky, zafazeno do tematického celku pohyb a sila.
Oproti tomu je v ucebnici ,,Fyzika 2 pro zakladni §kolu od Jitiho Tesafe a Frantiska
Jachima samostatnou kapitolou vyucovanou v Sesté tiidé. Gravitacni sila je zaktim po-
pisovana jako pfitazliva sila, kterou ptisobi Zemé na télesa v jeji blizkosti a ma smér
kolmo sméfujici ke stiedu Zemé. Zakim je velikost gravitaéni sily zavedena podle
vztahu (3.5). [6][7]
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FE=m-g (3.5)

Kde m je hmotnost télesa a g je gravita¢ni zrychleni. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
0 zrychleni, které je zaklim vysvétlovano teprve na stiednich Skoldch ¢i gymnaziich,

je gravitacni zrychleni zavadéno jako tiha télesa o hmotnosti 1 kg. Velikost tthového

zrychleni je tedy uvadéna jako g = 10 kig. Z tohoto diivodu je tato hodnota zaky ¢asto

chéapana jako konstanta. Dale jsou také uvadény rozdilné hodnoty tihového zrychlent,

které je mozno naméfit na riznych planetach slune¢ni soustavy [6][7].

K tomu, aby bylo mozno zméfit hodnotu tihového zrychleni, byl navrzen experiment
»Zavislost tihového zrychleni na hmotnosti zavazi“. Pomoci tohoto experimentu si
zaci zméfii tihové zrychleni volné pusténého télesa a zjisti jeho zavislost ¢i nezavislost
na hmotnosti. Dale si také uvédomi, zZe se tthové zrychleni miize ménit a Ze se nejedna

o konstantu.

3.4 Pohyb téles

Uvodni kapitolou uvadénou ve viech bézné pouzivanych uéebnicich je kapitola tyka-
jici se pohybu téles oproti jejich klidu. Zaci jsou vedeni k tomu, Ze k uréeni toho, zda
je néjaké téleso v klidu ¢i pohybu, je potfeba tento jeho stav posuzovat k urcité sou-
staveé. Stejné t€leso muze byt vzhledem k jedné soustavé v klidu, ale v tentyz okamzik
také muze byt k jiné soustavé v pohybu. Pohyb téles je dale rozdélovan na dva druhy

pohybt, a to pohyb posuvny a pohyb otacivy [6][7].

Dalsim parametrem pohybu, ktery je v této kapitole probiran, je jeho trajektorie. Tra-
jektorie je uvadéna jako ,,Cara, kterou téleso pii pohybu opisuje“[6]. Po zavedeni tra-
jektorie je vzhledem k jejimu tvaru pohyb rozliSovan na pohyb ptimocary a kfivocary.
Piimocarému pohybu se vénuje pokus ,,Rychlost auticka®, kde si zaci vyzkousi zméfit
rychlost auticka pohybujiciho se pfimoc¢arym pohybem. Oproti tomu se kiivo¢arému
pohybu vénuji pokusy pod ndzvem ,,Uhlova a obvodové rychlost“ a ,,Perioda rovno-
mérného pohybu po kruznici®. V nich si Zaci vyzkousi zméfeni uhlové a obvodové
rychlost pohybu a vykresli graf tohoto periodického pohybu. Uvédomi si, Zze i pohyb
po kruznici je urcen, stejné jako pohyb kyvadla, sinusoidou [6][7].

Nerovnomérny a rovhomérny pohyb

Po probrani této kapitoly se ucivo dostava k dal§imu rozdéleni pohybil. Ke draze po-

hybu je zohlednén také Cas, za ktery objekt tuto drahu urazi. Rozdélujeme pohyby na
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rovnomérné a nerovnomérné. Rovnomérny pohyb je zakiim vysvétlovan jako pohyb,
pfi kterém dany objekt (auticko na ovladani) urazi stejnou drahu za stejnou dobu. Ne-
rovnomérny pak, pokud urazi rozdilnou drahu za stejnou dobu. V ucebnici ,,Fyzika
pro 7. roénik zakladni $koly* od Rizeny Kolarové a Jitiho Bohuriky, je toto rozdéleni

vysvétlovano na draze auticka ale také na draze volné pusténého micku [6][7].

Na prozkoumani tohoto tématu byl ptipraven pokus ,,Provéfeni vlastnosti rovnomeér-
ného pfimocarého pohybu‘ pomoci kterého si zaci mohou vykreslit zavislost rychlosti
a drahy na Gase a nasledné tyto prib&hy porovnat s témi z udebnice. Zaci si zde prak-
ticky ovéri, ze se pfi rovnomérném pohybu jeho rychlost zachovava a draha roste li-
nearn¢.

Rychlost

Aby bylo mozno charakterizovat vlastnosti pohybu a navzajem porovnavat dva rizné
pohyby, je zavadéna dalsi fyzikalni velic¢ing, a tou je rychlost. Rychlost je ur¢ena po-
dilem drahy a ¢asem za kterou tuto drahu téleso urazi. Vzhledem k tomu, ze se zaci jiz
dozvédéli o rozdéleni pohybtli na rovnomérny a nerovnomérny, je také zavadén pojem
okamzita rychlost, kterou je mozno vypocitat dosazenim drahy, kterou téleso urazi za
velice kratky okamzik. Okamzitd rychlost je déale vyuzita k rozdéleni pohybil na jiz
zminény rovnomérny a nerovnomerny pohyb. Pokud v pribéhu pohybu nedochazi ke
zmeéné okamzité rychlosti, jedna se o pohyb rovnomérny. Naopak, pokud ke zméné
okamzité rychlosti dochézi, tento pohyb je nazyvan nerovnomérny. Aby bylo mozno
nerovnomérny pohyb definovat a pocitat s nim, je zakim piedstavena dalsi fyzikalni
veli¢ina, a to pramérna rychlost pohybu. Zavérem této kapitoly se zaci dozvidaji 0 ruz-

nych zpisobech a zatizenich pro méfeni rychlosti [6][7].
Dréha a ¢as pohybu

ZavéreCnym tématem zabyvajicim se pohyby je kapitola vénujici se draze rovnomér-
ného pohybu. Pomoci jiZ nabytych znalosti jsou Zaci schopni pomoci odpovidajiciho
vztahu drahu pohybu spocitat. Po vypoctech drahy dochazi ¢as na konstrukci graft
zavislosti drahy na Case. Po sestrojeni grafu jsou Zaci také vedeni k opacnému procesu,
tedy zjiSténi drahy pohybu z jiz existujiciho grafu tohoto pohybu. Pokud tedy zname
dobu rovnomérného pohybu, mizeme z grafu zjistit jeho drahu, nebo také pokud

zname drahu pohybu, mizeme zjistit jeho dobu [6][7].
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4 Vypracované pokusy
4.1 Pokles pivni pény

Nékteré napoje jsou charakteristické tim, ze se na jejich hladiné vytvaii husta péna.
Hlavnim ptedstavitelem této skupiny napoju je pivo. Péna vytvorena nad napoji po-
stupné klesa, tuto miru poklesu je mozno pozorovat n¢kolika zpisoby. Jednim z nich

je take videoanalyza.

Aby bylo mozno tuto videoanalyzu provést, je nejprve potieba poridit videozdznam
poklesu pény. Do uzké a vysoké nadoby nalijeme pivo tak, aby se vytvotila hustd péna.
Na hladinu pény postavime pingpongovy micek, pomoci kterého nasledné¢ budeme

sledovat pokles (Obrazek ¢. 1).

Obrazek €. 1: Pokles pivni pény — pocatecni stav. Snimek obsahuje nddobu s pivnim ndpojem, vytvofenou pénou,
pingpongovym mickem, libelou a referenénim métidlem pro kalibraci.

Pomoci videokamery pofidime videozadznam az do té doby, nez vSechna péna vymizi,

jak ilustruje nasledujici obrazek (Obrazek ¢. 2).
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q

Obrazek €. 2: Pokles pivni pény — kone¢ny stav. Poloha micku se jiz nebude ménit v zavislosti na mnozstvi pény.
Péna bude nejprve klesat rychleji a postupné se rychlost tohoto poklesu bude sniZovat.
Po poftizeni zaznamu, je tento zdznam nahran do programu pro videoanalyzu. Pti pro-
vadéni analyzy je potieba se zaméfit na spodni hranu pény a také na tu horni (vrchni
¢ast micku). Ziskana data této analyzy sestroji graf zmensujici se tloustky pény, vy-

sledek je mozno vidét v grafu (Graf ¢. 1)

Zavislost horni a spodni vysky pény na Case

0.25

0.2

m)

0.15

0.1

h - vyska hladiny (

0.05

0 50 100 150 200 250 300
t(s)

® Spodni okraj @ Horni okraj

Graf ¢. 1: Horni a spodni hrana pény.
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Pro ziskani pribehu samotné tloustky pény jsou tyto dva prubéhy od sebe odecteny.
Nasledujici dva grafy tento pribéh vyobrazuji. V ptipadé grafu (Graf ¢. 2) je prubeh

prolozen pomoci exponencialni funkce.

Pribéh tloustky pény za ¢as - exponencialni funkce
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0
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t(s)

Graf €. 2: Prolozeni tloustky pény exponencialni funkci.

V ptipadé grafu (Graf €. 3) je pribéh prolozen funkci linedrni.

Pribéh tloustky pény za cas - linearni funkce
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Graf ¢. 3: Prolozeni tloustky pény linedrni funkei.
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Zavér

Jak je z grafii patrné, 1épe odpovidajicim prolozenim grafu je pravé exponencialni
funkce. Tento zaver odpovida tomu, Ze pii vétSim objemu peny dochazi k vétsimu po-
¢tu zaniku bublinek. V pribéhu zmensovani se objemu pény se zmensuje 1 pravdépo-
dobnost, ze n¢ktera bublinka praskne. Na tomto experimentu je mozno v zjednodusené

form¢ vysvétlovat také radioaktivni rozpady Castic (polo¢as premény).

4.2 Zavislost drahy na ¢ase

Cile pokusu

Zéci si pii tomto pokusu uvédomi, jakym zpiisobem zavisi draha na ¢ase. Naudi se &ist
z grafu této zavislosti a jednotlivé useky grafu popsat. Zaci nejprve popisi predem
vytvoteny graf dle svého uvazeni. Z praxe vyplyva, ze v této situaci dochazi k chybam
nejcasteji v pripade, kdy se objekt v case pohybuje doptedu, ale také v uréitém case
couva ¢i stoji.

Vypracovani

Pro provedeni tohoto pokusu je za potiebi potizeni videozdznamu pohybujiciho se te-
lesa (auticka). Pomoci videokamery potidime videozaznam pohybujiciho se auticka.
Zvoleny pohyb v ptipadé tohoto pokusu bude odpovidat pohybu pfedem nakresleného

grafu (Obrazek ¢. 3) (grafu, ktery se zaci na zac¢atku pokusi popsat).

ITTYT[ITTT]7"T]TTTIIITIIITI1T]

TN TR0 U0 SN 0 U U0 U W 0V U W U 0 U U 0 U U A O S A O AU O O SN O S O SN A AN A A e A

-

[vrrT

Obrazek ¢. 3: Zavislost drahy na case.
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Grafu odpovida tato posloupnost pohybi: doptedu, zastav, dopiedu, zastav, zpatky,

zastav, dopiedu, zastav, zpatky.

Poté, co je zaznam potizen, je vlozen do programu a jsou provedena nezbytna nasta-
veni. Provedenim automatické analyzy zdznamu ziskame potfebné hodnoty pro sestro-
jeni skute¢ného grafu pohybu télesa na pofizeném zaznamu. V piipad¢ provadéni to-
hoto pokusu zaky, je dulezité nastavit vykreslovani spravného grafu hned v prubéhu
analyzy. V tom ptipadé muze zak v realném Case pozorovat vytvareni grafu zavislosti
dréhy na ¢ase vzhledem k pohybu auticka. Pokud vse bylo spravné provedeno, ziskany

graf (Graf ¢. 4) bude odpovidat grafu na obrazku (Obrazek ¢. 3).

Zavislost drahy na Case
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Graf ¢. 4: Z&vislost drahy na ¢ase — videoanalyza.
Zavér
Poté co si Zaci na zacatku vytvofili ur€itou svou hypotézu, co se s danym objektem
V urCitém misté v grafu odehrdva, mohou tuto hypotézu ovétit. Vzhledem k tomu, ze
je graf zavislosti drahy na ¢ase vykreslovan v pritbehu videa, je z n€j naprosto patrné,

co se v danou chvili s télesem odehrava. Zaci si vytvoii piedstavu a také zaroveii spoji

staticky graf se skute¢nym déjem.
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4.3 Zavislost rychlosti vyparovani na obsahu plochy hladiny kapa-
liny
Cil pokusu

Pokus je zaméten na téma skupenské premény latek. Demonstruje, jakym zpiisobem
je rychlost vyparovani urcité latky zavisla na obsahu plochy hladiny.

Vypracovani pokusu

Do mistnosti se stalou teplotou umistime na stil tfi rizné¢ velké valcové nadoby. Do

kazdé z nadob nalijeme dostate¢né mnozstvi lihu (Obrazek ¢. 4) (nemusime nalévat

stejné mnozstvi).

Obrazek €. 4: Vyparovani lihu — pocatecni stav.

Pro leh¢i pozorovani vysky hladiny pfimichame do kapaliny barvivo vyrazné barvy.
Misky nechame v mistnosti s konstantni teplotou mimo dosah zdroju tepla bez prou-
déni vzduchu dostatecné dlouhou dobu stat a v pribéhu toho nahravame videozaznam
celého procesu. Pokud se jedna o kapalinu, ktera se vypafuje pomalu, a tedy i cely
proces bude probihat pomalu, je moZzno potizovat jednotlivé snimky po urcitych inter-
valech. N¢které kamery je mozno nastavit na automatické (sekvencni foceni) foceni
po uplynuti urcité doby. Aby cely proces vypatfovani trval co nejkrats$i dobu, byla

V tomto piipad¢€ zvolena tékava latka, kterou je pravé lih.
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Poté, co se z nadob odpaii dostate¢né mnozstvi kapaliny (Obrazek ¢. 5), otevieme

tento zaznam v programu Tracker.

== m —n

Obrazek €. 5: Vypatovani lihu — kone¢ny stav.
Aby bylo mozno zjistit mnozstvi odpafené kapaliny, je potieba pozorovat pokles hla-
diny kapaliny za stejny ¢as. Nejprve si zaznamename pocatecni vysku u vSech nadob
ve stejném Case. Nasledné presko¢ime na konec videa a znovu zaznamename vysku

vSech hladin.

Vzhledem k tomu, Ze kazda miska ma jiny primér je potfeba vypocitat objem odpa-

fené kapaliny. Toho docilime dosazenim do vztahu (4.1).
V=mn-r%h 4.1)

Kde r je polomér misky, ktery mizeme zjistit pomoci nastroje ,,méftici paska“. Hod-
noty odpatenych objemt kapaliny v ukdzkovém pokusu jsou uvedeny v tabulce
(Tabulka ¢. 1).

Tabulka ¢. 1: Mnozstvi vypafeného lihu v zavislosti na velikosti plochy hladiny.

pramér nadoby (cm) 10,7 6,1 55

vypaieny objem (ml) 103 39,4 34,8
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Pro lepsi predstavu je mozno sestrojit graf vypafovani v zavislosti na ¢ase. Provedeme
automatickou analyzu potizeného videozdznamu. Program postupné pozoruje vSechny
téi hladiny a jejich zménu v ¢ase zaznamenava do tabulky. Z takto ziskanych hodnot
spocitame prubézny objem kapaliny V, ktera zistala v nadob¢ a sestrojime graf. Pro

ukéazkovy pokus tomu odpovida graf (Graf ¢. 5).

Zavislost rychlosti vyparovani na velikosti plochy
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0
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® Velka nadoba (10,7 cm) Stredni nadoba (6,14 cm) Mala nadoba (5,48 cm)
Graf ¢. 5: Zavislost rychlosti vypatovani na velikosti plochy.
Zavér

Z4ci se na konci analyzy dostanou k zavéru, Ze se rychlost vypafovani kapaliny s ros-
touci plochou zvétSuje. Vzhledem k tomu, Ze k vypafeni pozorovatelného mnozstvi
kapaliny je potieba dostatek Casu, je tento zptisob provadéni pokusu idealni pro usporu

casu.

4.4 Zavislost rychlosti tani ledu na tloust'ce dratu — regelace ledu
Cile pokusu

Tento pokus popisuje regelaci ledu, coZ je proces, pii kterém se drat zatizeny zdvazim
profezava ledem. Po uvolnéni tlaku zptisobené¢ho dratem led znovu zamrza. Pti prova-
déni pokusu je pouzito dvou dratd riznych primért pii zachovani jejich chemického
slozeni. Vysledek pokusu poukazuje na zménu teploty tani v zavislosti na tlaku ptiso-

bicim na led.
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Vypracovani pokusu

Do dvou stejné velkych valcovych nadob nalijeme vodu a nechame ji zmrazit. K pro-
fezavani vybereme dva draty ze stejného materialu odliSného prifezu. V ptipadé to-
hoto ukazkového pokusu se jedna o médény drat o prafezu 2,8 mm a 0,3 mm. Aby
bylo docileno spravnych vysledkl je zapotiebi draty zbavit vSech vrstev zakryvajicich
kov. Zvolime dostatecné velké zavazi vzhledem k tloust'ce ledu a tloust’ce dratu které

nasledné ptipevnime k zavazi, tak aby ho bylo mozno zavésit na led (Obrazek ¢. 6).

Obrazek €. 6: Regelace ledu — poc¢ateéni stav

Pro potizeni zdznamu postavime led na podstavec a pies led zavésime zavazi za pouziti
zvoleného drétu. Pokud je pfedpokladana doba protezavani ledu delsi nez doba, kterou
jsme schopni pomoci kamery zaznamenat, je mozno kameru nastavit tak, aby pofizo-
vala fotografie po uplynuti ur¢ité doby. Zaznam ukon¢ime v dobé¢, kdy se oba draty

profiznou celou tloustkou ledu (Obrazek ¢. 7).

Obrazek ¢. 7: Regelace ledu — koneény stav. Zavazi se profizlo skrz led
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Vypracované pokusy

Nasledné z téchto fotek poskladame obrazkovou prezentaci. Pokud jsou zaznamy po-
fizovany oddélené pomoci postupného potizovani snimkt je potifeba dbat na spravny
pomér doby pofizovani zaznamu. Zaznam V ukazkovém piikladu byl urychlen 24x,

tedy i vysledny Cas je potieba vynasobit hodnotou jeho urychleni.

Jak je mozno pozorovat v tabulce (Tabulka ¢. 2) bylo v pfipad¢ ukazkového pokusu
pouzito zavazi o hmotnosti 2 kg a doba trvani profezavani ledu v pfipadé mensiho

dréatu se zkratila o0 120 s oproti silngjsimu dréatu.

Tabulka €. 2: Rychlost profiznuti ledu v zavislosti na praméru dratu.

hmotnost pramér pocateéni koncova cas (5
cas (S
zavazi (kg) dratu (mm) vyska (m) vyska (m)
2 2,8 0,126 0,064 203
2 0,3 0,134 0,071 83

Pro ziskani skutecné hodnoty, tuto hodnotu vynésobime 24krat a dostaneme rozdil
doby profiznuti 48 min. Prubéh vyhodnoceni celého pokusu je zobrazen na nasleduji-

cim grafu (Graf ¢. 6), zavislosti rychlosti tani ledu na tloust’ce pouzitého dratu.

Zavislost rychlosti tani ledu na tloustce dratu
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® Drat o poloméru 0,3 mm Drat o poloméru 2,8 mm

Graf ¢. 6: Zavislost rychlosti tani ledu na tloustce dratu.
Zavér
Pokud u zaku provadéjicich tento pokus, jiz doslo k nabyti znalosti tykajicich se sku-

penskych premén, timto pokusem si mohou tyto znalosti ovéfit na skute¢ném télese.
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Ze ziskanych dat je patrné, ze se pii zmensSovani plochy ptisobici na led, tedy zvySo-
vani tlaku, ktery v daném misté ptisobi, zkracuje doba potiebna pro jeho protfiznuti,

coz je zakam vysvétlovano zménou teploty tani ledu.

4.5 Zavislost rychlosti tani ledu na vlastnostech dratu — regelace ledu
Cile pokusu

Tento pokus popisuje regelaci ledu, coZ je proces, pii kterém se drat zatizeny zavazim
profezava ledem. Po uvolnéni tlaku zpisoben¢ho dratem led znovu zamrz4. Pti prova-
déni pokusu bylo pouzito dvou drath stejného priimeéru ale zaroveni odlisSného materi-
alu. Pokus se zaméfuje na zménu teploty tdni v zévislosti na chemickém sloZeni pou-
zitého dratu.

Vypracovani pokusu

Do dvou stejné velkych valcovych nadob nalijeme vodu a nechame ji zmrazit. K tomu,
abychom zavésili zavazi, pouzijeme dva stejné médéné draty. Jeden z nich bude pokryt
elektrickou izolaci, kterd v tomto piipadé poslouzi jako tepelna izolace. Ten druhy je

potieba izolace zbavit, a tak odkryt samotny kov.

Pro zatizeni drétu, a tak vytvoteni tlaku v misté profezavani ledu je potieba zvolit do-

statené hmotné zavazi. V ukazkovém pokusu bylo zvoleno zavazi o hmotnosti 2 Kg.

Proto, abychom poftidili zdznam regelace ledu, poloZime led na podstavec a pies néj
zaveésime zavazi za pomoci dvou zvolenych drati (Obrazek €. 6). Pokud je piedpokla-
dané doba protfezavani ledu delsi nez doba, kterou jsme schopni pomoci kamery za-
znamenat, je mozno kameru nastavit tak aby potfizovala fotografie po uplynuti urcité
doby. Zaznam ukoncime v dob¢, kdy se oba draty profiznou celou tloustkou ledu, jak
je znazornéno na obrdzku (Obrazek ¢. 7). Nasledné z téchto fotek poskladame obraz-
kovou prezentaci. Pokud jsou zaznamy potizovany oddélen¢ pomoci postupného po-
fizovani snimkd, je potfeba dbat na spravny pomér doby pofizovani zaznamu. Zaznam
v ukazkovém ptikladu byl urychlen 24x, tedy i vysledny Cas je potieba vyndsobit hod-
notou jeho urychleni.

V tabulce (Tabulka ¢. 3) je uvedena doba trvani protfiznuti celého priméru ledu pro
oba pouzité draty. Z vysledk je patrné, Ze se doba potiebna k protfiznuti ledu stejného

praméru pii pouziti dratu s tepelnou izolaci prodlouzila o 78 sekund.
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Vypracované pokusy

Tabulka €. 3: Rychlost profiznuti ledu v zavislosti na povrchové upravé dratu.

hmotnost Uprava podate¢ni koncova cas ()
cas (S
zavazi (Kg) dréatu vyska (m) vyska (m)
2 neizolovany 0,138 0,075 67
2 izolovany 0,185 0,121 165

Pokud tento ¢as piepocitame na hodnotu probihajici v realném ¢ase probihani pokusu

dostaneme ¢as 39,2 minut. Pribéh vyhodnoceni pokusu je zndzornén na grafu

(Graf €. 7) zavislosti profizlé tloustky ledu na Case.
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Graf ¢. 7: Zavislost protiznuté tloustky ledu na Case.

150 165

Z vysledku pokusu je mozno vy¢ist, Ze se doba potiebna na roztati ledu v zatizeném

misté ptfi zmeéné povrchové tpravy méni. Pii pouZiti dratu s lepsi tepelnou izolaci se

tato doba prudce zvétSuje. Z tohoto zaveru tedy vypliva zavislost tani ledu (teploty tani

ledu) na schopnosti materialu odvadét teplo, tedy na tepelné vyméné vedenim.
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5 Zakovské vyhodnoceni experimentii
5.1 Zavislost periody kyvadla na délce zavésu

Vyhodnoceni tohoto experimentu bylo provedeno ve dvou ttidach na Zakladni Skole.
Nejprve bylo provedeno testovani na prvni vybrané skupince zaka. Jednalo se o spo-
jeni zaku tii tfid z davodu velkého poctu absenci. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo
0 prvni testovany experiment z této shirky bylo po dokonéeni potieba mirné upravy
pracovniho listu. Ukézka feseni jednoho z Zaki prvniho testovani je k vidéni na ob-
rdzku (Obrazek ¢. 8).

Téma:

1. Pomicky potfebné k provedeni experimentu:

2. Postup méfeni:

3. Naméiené hodnoty: Ny /

4. Vypocitané hodnoty:

5. Zavér méreni:

Obrazek ¢. 8: Zavislost periody na délce kyvadla spojeny — zakovské feseni.
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Zakovské vyhodnoceni experimentii

Po upravé pracovniho listu bylo testovani provedeno znovu, tentokrat na jiz klasické

tiid¢, ukdzka feseni na obrazku (Obrazek ¢. 9).

Pracovni list

1
| Téma

Zavislost periody na délce kyvadla

Trida 4 b

| Jméno a PFijmeni
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Obrazek ¢. 9: Zavislost periody na délce kyvadla — zakovské feseni
Vysledky z obou provedenych pokusu jsou uvedeny v tabulce (Tabulka ¢. 4).

Tabulka ¢. 4: Zavislost periody na délce kyvadla — vysledky.

tiida | pocet zaka | spravny vysledek | slovni odpovéd’ | $patny vysledek | zadny vysledek
9. 14 7 3 4 3
9. 15 11 5 4 0
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Nejvetsi prekazkou nasazeni takto zadaného méfeni byla neznalost prostedi programu
zaky. Bylo tedy potfeba nejprve mirného vysvétleni zékladnich funkci tohoto pro-
gramu. Poté bylo zaklim z divodu nedostatku Casu poskytnuto dvou variant zadani.

Cast zakl dostala pouze lehké zadani a ¢ast z nich o néco t€z8i zadani.

5.2 Zavislost periody na hmotnosti zavazi kyvadla

Tento experiment byl zaméfen na ucivo tykajici se periodickych pohybii. Testovani
bylo uskuteénéno v devaté tiidé v ramci hodiny informac¢ni a komunikaéni technologie
(IKT), pifi niz se zaci ucili pracovat s videozaznamy. Zucastnilo se jej 16 zaku
z tfidy 9. C, z toho 10 chlapcii a 6 divek.

Zakam bylo rozdano zadani dle Grovné jejich schopnosti a védomosti. Tézk4 varianta
zadani byla vypracovana pouze jednim zakem, vzhledem k tomu, Ze toto zadani vyza-
duje jiz urcité znalosti a orientaci v prostfedi programu Tracker. V§em zakiim az na
jednoho se podaftilo dopracovat k ur¢itému vysledku, coz je mozno pozorovat v ta-

bulce (Tabulka ¢. 5).

Tabulka ¢. 5: Zavislost periody na hmotnosti zavazi — vysledky.

tiida | pocet zaku | spravny vysledek | slovni odpovéd | $patny vysledek | Z&dny vysledek

9. 16 12 10 3 1

I ptesto, Ze u zaka jiz probéhla vyuka tykajici se periodickych déjti, bylo mozno pozo-
rovat jako nejvétsi problém uvédomeéni si, jakym zptisobem je mozno spocitat periodu
ze ziskanych dat. U nékterych zaku se také objevila absence znalosti velikosti gravi-

ta¢niho zrychleni.

Jak je v§ak mozno vidét v ukazkovém feseni (Obrazek ¢. 10), s mensi pomoci se jim

podafilo tuto situaci vyfesit.
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Pomucky:
? b Koy
Vypracovani:
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Obrazek ¢. 10: Zavislost periody na hmotnosti zavazi — zakovské feseni.
Nasli se vsak i taci, ktefi se s timto vypoctem poradili tak, jak je to vidét v pracovnim

listu (Obrazek ¢. 11) a to dosazenim hodnoty tihového zrychleni g = 9,8 (?z)

Vypracovini:
Perioda
Hmotnost
1 2 3 4 5 6. Pramér

zavazi
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Vypoctené hodnoty:

T=ax X-—%: T g
B TR \L\% =004

Obrazek ¢. 11: Zavislost periody na hmotnosti zavazi — zakovské feseni.
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5.3 Perioda rovnomérného pohybu po kruznici

Ptedstaveni tohoto pokusu prob¢hlo také na zékladni Skole Nerudova v devatém roc-
niku. Vypracovani pracovnich listi se zacastnilo celkem 17 zaku z toho 10 divek
a 7 chlapcu. Pti méfeni periody pohybu po kruznici bylo mozno pozorovat piekvapené
pohledy v zavislosti s tim, ze pohyb po kruznici také opisuje sinusoidu. Prvni ¢ast po-
kusu — méfeni periody — probihalo ve vétsing piipadi bez problémd.

vvvvvv

poctech vyskytovala hodnota thlova rychlost. VVzhledem k tomu, Ze zadani obsaho-
valo také potfebné vzorce pro dany vypocet, i tato ¢ast pokusu pro vétSinu nepredsta-

vovala problém.

Jak je mozno pozorovat v tabulce (Tabulka ¢. 6) 15 z celkového poctu 17 zaku se do-
stalo ke spravnému (stejnému) vysledku, coz je mozno povazovat za dobry vysledek

Dvé¢ vybrana feseni je mozno vidét na obrazku (Obrazek ¢. 12 a Obrazek ¢. 13).

Tabulka ¢. 6: Perioda rovnomérného pohybu po kruznici — vysledky.

tiida | pocet zaka | spravny vysledek | slovni odpovéd | $patny vysledek | z&dny vysledek

9. 17 15 11 2 0

Je moZno konstatovat, Ze to bylo zptisobeno predevsim tim, Ze se jednd o dobte pozo-
rovatelny dé&j. Celd pozorovand soustava se pouze pohybuje v jedné roviné. Oproti
tomu, v ptipadé periody kyvadla, se kyvadlo mtize v pribéhu vychylovat také dopiedu

a dozadu, coz mize ztizit analyzu.
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Prilohy
Pracovni list
Téma Perioda rovnomérného pohybu po kruznici
Trida
Jméno a Piijmeni
Pomucky:
boile Sz llar Lolinoin
Vypracovani:
perioda
18 2: 3. 4. 5. 6. prumér
085 |0L [Cb |06l [0sh |0k | 059
Vypoitené hodnoty:
Foan A Aad) /- AN C -G Q- ¢
7 ww‘ﬁ‘*%WM qu = 4457 - g2 D 2%
{70
> Q
&y - {8 |

Zavér (porovnani hodnot):

)uhQ;\ A pdftapden 0,59 L(ib\l/m et iadon AN
\ 2 27 AR

Sk, w;{miﬂm du
L [s

66

Obrazek ¢. 12: Pohyb po kruznici — zakovské feSeni.
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Prilohy

Pracovni list

Téma Perioda rovnomérného pohybu po kruznici

Jméno a Piijmeni

Pomucky:

Po 3t kwcaér  toFe2.  propiteg

Vypracovani:

perioda

1, 2 3. 4. S 6. prumér

9594 96 A[06 2|96 4 0L 2 |058A 0,%9

Vypoétené hodnoty:

w kg t=t0u: (294 = 44
bl g
v 761 7989 4

Zavér (porovnani hodnot):

_hodnot¥ s steine . Pesioda je (0SY A

66

Obrazek ¢. 13: Pohyb po kruznici — zakovské feSeni.
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5.4 Rychlost volné pusténého micku

Vypracovani tohoto pracovniho listu se zi¢astnilo 16 zaki sedmého ro¢niku zakladni
Skoly. Ve tfid¢ se nachazelo 12 chlapct a 4 divky. Pokus byl pouzit pro prohloubeni
znalosti a lepsi pfedstavu zakt poté, co Zaci prosli vyukou tematického celku pohyb
téles. Ve vSech piipadech doslo ke spravnému vyhodnoceni pokusu a vyplnéni pra-
covniho listu. Zaktim v zadéani byl poskytnut navod na provedeni analyzy, ale na dru-
hou stranu jim nebyly poskytnuty zadné vzorce, potiebné pro vypocet praimérné rych-
losti. Vzhledem k tomu, Ze se pro zaky jednalo o aktualni téma, se ke spravnému vzorci
a vzapéti 1 spravnému vysledku nakonec dopracoval kazdy ze zGcastnénych, jak je

mozno vidét v tabulce (Tabulka ¢. 7).

Tabulka ¢. 7: Rychlost volné pusténého micku — vysledek.

tiida | pocet zakt | spravny vysledek | slovni odpovéd | $patny vysledek | Z&dny vysledek

7. 16 16 16 0 0

Z nize ptilozenych pracovnich listi (Obrazek ¢. 14 a Obrazek ¢. 15) je v jednom z nich
(Obrazek ¢. 15) mozno vy¢ist mensi odchylku v piipadé vypocitané hodnoty primérné
rychlosti a té naméfené. Tento rozdil byl pravdépodobné zplisoben snimkovaci frek-
venci pouzité kamery, ktera neodpovidala pomérné velké rychlosti padu micku. Pro
rychlejsi déje je potfeba vyuzivat rychlobézné kamery, které dokazi snimat vét§si mnoz-

stvi snimkt za jednotku ¢asu.
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Prilohy

Pracovni list

Téma Rychlost volné pusténého micku

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomucky:

Vypocet: W L

pod e s 02NN

/u :A\EC

Vypocitané a namérené hodnoty:

- vypocitana hodnota naméiena hodnota
pramérna rychlost [/ | 166 4,63
rychlost pri dopadu [/ ] - : b9
Odpovéd’:

85

Obrazek ¢. 14: Rychlost volné pusténého mic¢ku — zdkovské feseni.
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Prilohy

Pracovni list

Téma

Rychlost volné pusténého micku

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomucky:

Vypocet: = (Ul

{

4<

Vypoéitané a naméiené hodnoty:

vypocitana hodnota namérena hodnota

prumérna rychlost |

/

rychlost pri dopadu |

|

Odpoved’:

L AN

85

Obrazek ¢. 15: Rychlost volné pusténého mic¢ku — zdkovské feseni.
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5.5 Vzijemna pfeména polohové a pohybové energie

Vypracovani pracovniho listu tohoto pokusu se Ucastnilo 15 zaki osmého ro¢niku za-
kladni $koly, z toho 10 divek a 5 chlapct. Pokus se zamé&fuje na téma polohové a po-
hybové energie probirané v osmé tfidé. Pii prab&éhu hodiny jsem na zacatku u dvou
zaki pozoroval, Ze tabulku vytvofenou v pracovnim listu dokazali vyplnit jesté diive,
nez zacali provadét videoanalyzu. Po provedeni videoanalyzy si vSak ovéfili spravnost
svych udaju. Poté, co se zaci pustili do provadéni videoanalyzy, bylo mozno ve t¥idé
zaslechnout hlasity udiv z toho, jak se v programu zac¢al vykreslovat graf. Prvni ¢ast
pracovniho listu, coz byla tabulka, nepfedstavovala pro zaky problém. Po provedeni
videoanalyzy bylo mozno piimo z grafu zjistit, ve které poloze kyvadla maji energie
jakou velikost. V piipadé konstrukce grafu jsem i ptes pomérné podrobny navod musel
nékterym zakdm poradit a navést je na zpusob, jak v programu Tracker vykreslit dva
grafy do jednoho. Po mensi pomoci se v§em az na jednoho zaka podafilo vyplnit pra-

covni list spravné, jak je mozno vidét v tabulce (Tabulka ¢. 8).

Tabulka ¢. 8: Vzijemna pteména polohové a pohybové energie — vysledek.

tiida | pocet zaka | spravny vysledek | sestrojil graf | zadny vysledek

8. 17 17 16 0

V nize ptilozenych pracovnich listech (Obrazek ¢. 16 a Obrazek ¢. 17) je mozno po-
zorovat riiznou piesnost sestrojeni grafu. V pracovnim listu (Obrazek ¢. 17) se zak
rozhodl graf sestrojeny programem napodobit velice pfesné, ale i pies to je z grafu

patrné jakym zptisobem se pribéhy velikosti téchto dvou typt energii kiizi.
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Prilohy

Pracovni list

Téma Vzajemna pfeména polohové a pohybové energie

Trida

Jméno a PFijmeni A Peweess iy
e

Pomucky:
D /

2L, pr

Vypracovani:

poloha kyvadla

polohovi energie

pohybova energie

Rovnovazna poloha
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Obrazek ¢. 16: Pfeména polohové a pohybové energie — zakovské feseni.
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Prilohy

Pracovni list
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Vzajemna pfeména polohové a pohybové energie
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Obrazek ¢. 17: Pfeména polohové a pohybové energie — zakovské feseni.
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5.6 Vlastnosti rovnomérného pohybu

Tento pokus byl, jak jeho ndzev naznacuje zaméfen na rovnomérny pohyb, vyucovany
v sedmé tiid¢€. Vyplinovani pracovnich listii se zucastnilo 17 zaka sedmé tiidy ze za-
kladni $koly LiSov. Ve tfid¢ bylo pfitomno 10 chlapci a 7 divek. Dle zadéani byli zéci
nejprve pozadani o nakresleni dvou grafii (zavislosti rychlosti na Case, zavislosti drahy
na &ase). Castou chybou, ktera se v této ¢asti pracovniho listu vyskytovala, bylo pro-
hozeni grafi. S nejvétsi pravdépodobnosti je mozno predpokladat, Ze si zaci grafy ze
Skoly pamatovali, ale nerozuméli jim. Ve vét$ing pripadi po provedeni videoanalyzy,
zaci pochopili, jakym zptisobem se tyto veliciny s casem méni a tuto skutec¢nost uvedli

do zavéru.

Jak je vidét z ptiloZzeného pracovniho listu (Obrazek ¢. 18), vyskytlo se také nékolik
piipadd, kdy Zaci v grafu zavislosti rychlosti na ¢ase vymezili také ¢asovy usek, pii
kterém auticko zrychlovalo k jeho maximalni rychlosti. Zaznam vsak byl vytvoten tak,
ze auticko bylo jiz v pohybu.

Idealni grafy:

Zavislost rychlosti na ¢ase Zavislost drahy na case

Reilny grafy:

Zavislost rychlosti na case Zavislost drahy na Case

Zavér:

Obrazek ¢. 18: Vlastnosti rovnomérného pohybu — zakovské feseni.
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Ty nejlépe vyplnéné pracovni listy (Obrazek ¢. 19) obsahovaly vSechny étyti pozado-

vvvvv

z téchto grafiit mozno vycist o vlastnostech veli¢in, z nichz byl graf sestrojen.

Pomiucky:

Idedlni grafy:

Zavislost rychlosti na Case Zavislost drahy na Case

Reilny grafy:

Zavislost rvchlosti na case Zavislost drahy na case

Zavér:

Obrazek ¢. 19: Vlastnosti rovnomérného pohybu — zakovské feseni
Po prostudovani vyplnénych pracovnich listd, byla vytvorena leh¢i verze zadani.
V tomto pracovnim listu byly pfidany znacky jednotlivych veli¢in na osach grafi. Vy-

sledna statistika zkontrolovanych pracovnich listt je uvedena v tabulce (Tabulka ¢. 9).

Tabulka ¢. 9: Vlastnosti rovhomérného pohybu — vysledek.

q pocet nakreslil graf nakreslil graf nenakreslil popsal, jak spravny graf
ttida

zaku spravné Spatné zadny graf mél vypadat
7. 17 9 8 0 6
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5.7 Draha nerovnomérného pohybu

Testovani bylo provedeno na zacich sedmé tiidy. Zacastnilo se ho 15 zaku, z toho 10
divek a 5 chlapct. Pokus je zaméfen na vysvétleni drahy nerovnomérného pohybu,
tedy uciva, které se vyucuje na zacatku sedmé tiidy. Velkym problémem pro zaky byva
porozumét tomu, co se v daném useku grafu ve skute¢nosti odehrdva. Tuto hypotézu
také potvrzuji i vysledky vyplnénych pracovnich listt. Jak je uvedeno v tabulce
(Tabulka ¢. 10), skoro polovina zakt byla pfesvédéena o tom, Ze se pfi klesajicim grafu
auticko pohybuje z kopce a pfi stoupajicim jede do kopce.

Tabulka ¢. 10: Draha nerovnomérného pohybu — vysledek.

tiida

pocet zakl

spravné popsal graf

Spatn¢ popsal graf

zadné feSeni

porovnal vysledky

7.

15

9

6

0

15

Poté co zaci provedli videoanalyzu a pozorovali pohyb auticka v prubéhu vykreslovani
grafu, byli pfekvapeni, ze tomu tak neni. VétSina zakt se nasledné ke grafu vratila
a uvédomila si, co to vlastné ta draha je. Pfilozené pracovni listy ukazuji, spravné vy-
plnény pracovni list (Obrazek ¢. 20) a také ten Spatné vyplnény (Obrazek ¢. 21).
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Obrazek ¢. 20: Draha nerovnomérného pohybu — zakovské feseni
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Prilohy
Pracovni list
Téma Nerovnomémy pohyb auticka
Trida
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Obrazek ¢. 21: Draha nerovnomérného pohybu — zakovské feseni.
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Zaver

Zavér

Diplomovou praci lze rozdélit do dvou ¢asti na teoretickou a praktickou. Teoreticka
¢ast se vénuje teoretickym vychodiskiim provadéni fyzikalnich pokust ve vyuce. Byla
zde také vypracovana klasifikace poc¢itaem podporovanych experiment a popsany
vyhody a nevyhody vyuzivani vypocetni techniky k provadéni experimentd. Nedilnou
a pomérn¢ obsahlou ¢asti, je také rozbor uciva odpovidajici navrhnutym experimen-

tam, ktery byl vypracovan na zaklad¢ u¢ebnic vyuzivanych na zakladnich skoléch.

V praktické Casti byla vypracovana sada dvanacti experimentd odpovidajicich ucivu
vyucovanému na zakladnich $kolach. K experimentiim byla vytvoiena podrobna za-
dani s navodem na provedeni a témto experimentim odpovidajici pracovni listy.
Vsechna zadani s pracovnimi listy byla vytvotrena v nékolika verzich obtiznosti a jsou
soucasti obsahlé ptilohy prace. Pro moznost provadéni navrZzenych experimentli zéro-
ven byly pofizeny videozdznamy pozorovanych déja, ktery byly umistény na volné
dostupny server, a je mozno je najit na internetové  adrese

(https://www.youtube.com/user/FilipTheJ/videos).

Pracovni listy byly dale pouZity k ovéfeni vhodnosti zadani a vyzkouSeni navrZzenych
experimentl na zacich. Do prace bylo vlozeno nékolik vyplnénych ukazkovych pra-
covnich listd ke kazdému pouzitému experimentu. Vybér pouzitych experimenti byl
proveden tak, aby téma experimentu odpovidalo aktualné probiranému tématu, ¢i ne-
davno probranému tématu dané tiidy. Celkové bylo nasazeno 7 rliznych experimentu,
a testovani se zucastnilo 8 riznych tiid. Mezi testovanymi tfidami se objevili Zaci 7.,

8. a 9. tiid zakladni skoly.
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Prilohy

Téma Zavislost periody na délce kyvadla
ObtiZnost Lehka varianta
Zadani

Zjistéte, zda je velikost periody kyvadla zavisla na délce zadvésu kyvadla. Naméiené

hodnoty porovnejte s vypo¢tenymi hodnotami.

Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méieni

V piiloze této ulohy nalezne$ dvé videa. Na jednom z nich je zaznamenan pohyb ky-

vadla o délce 0,5 m a na drunhém pohyb kyvadla o délce 1 m. Zaznamy jsou také vy-

baveny metrovym méfitkem, které do nich bylo vlozeno pfi jejich pofizovani.

Zapnuti a nastaveni programu

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Zapni program ,, Tracker*

Pomoci funkce ,,oteviit” vloz jednu z videonahravek do programu.
Nastav kalibra¢ni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vlozeného
do zaznamu.

Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak prepis délku kalibra¢ni
tyCe na hodnotu délky méfitka (tedy 1 m).

Zobraz souzadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak aby stfed sou-

vvvvv

Pomoci tlacitka ,,Vytvofit vytvoi hmotny bod

Analyza videozaznamu

1)

2)

A%

Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do tézisté
zavazi kyvadla.
V noveé otevieném okn€ ,,Autotracker®, zmackni tlacitko ,,Hledat®, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozdznamu.

Zpracovani dat
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1) Pomoci vytvofeného grafu a jemu odpovidajici tabulky vypocitej dobu pe-
riody (pro vyssi ptfesnost z grafu spocitej Sest riznych period a nasledné
udé¢lej jejich aritmeticky primér).

2) Stejny postup proved’ také pro druhy videozaznam.

3) Ob¢ dveé hodnoty porovnej a odpovéz na otazku polozenou v zadani.

4) Vypocitej periodu obou kyvadel pomoci prislusného vzorecku a porovne;j

vysledek s naméfenou hodnotou.

Pouzité vzorce
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Téma Zavislost periody na délce kyvadla
Obtiznost Stiredné tézka varianta
Zadani

Zjistéte, zda je velikost periody kyvadla zavisla na délce zavésu kyvadla. Namétené

hodnoty porovnejte s vypo¢tenymi hodnotami.

Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

Dva rizné€ dlouhé provazky.

Jedno zéavazi.

Zaznamove¢ zafizeni (mobilni telefon).
Stabilni stojan pro zavéSeni kyvadla.

Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méieni

Porizeni videozaznamu

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Pomoci potiebnych pomiicek sestroj kyvadlo 0 délce zavésu 0,5 m
Kyvadlo postav pfed platno odlisné barvy

Mobilni telefon postav pted kyvadlo a zapni nahravani

Vychyl kyvadlo z rovnovazné polohy

Po uplynuti alespoii deseti period, zastav nahravani

Tento proces opakuj i pro kyvadlo o délce 1 m.

Obé dvé videa uloZ do pocitace.

Zapnuti a nastaveni programu

1)
2)
3)

4)

5)

Zapni program ,, Tracker

Pomoci funkce ,,otevtit* vloz jednu z videonahravek do programu.

Nastav kalibracni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vloZzeného
do zaznamu.

Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak prepi§ délku kalibra¢ni
ty¢e na hodnotu délky méfitka (tedy 1 m).

Zobraz souzadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak aby stfed sou-

vvvvv
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6) Pomoci tladitka ,,Vytvorit vytvor hmotny bod
Analyza videozdznamu

1) Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do tézisté
zéavazi kyvadla.
2) V nové€ otevieném okn¢ ,,Autotracker®, zmackni tlacitko ,,Hledat”, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozaznamu.
Zpracovani dat

1) Pomoci vytvofeného grafu a jemu odpovidajici tabulky vypocitej dobu pe-
riody (pro vyssi piesnost z grafu spocitej deset riznych period a néasledné
udélej jejich aritmeticky prameér).

2) Stejny postup proved’ také pro druhy videozaznam.

3) Obe¢ dve¢ hodnoty porovnej a odpoveéz na otazku polozenou v zadani.

4) Vypocitej periodu obou kyvadel pomoci pfislusného vzorecku a porovne;j

vysledek s namétenou hodnotou.
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Téma Zavislost periody na délce kyvadla
ObtiZnost Tézka varianta
Zadani

Zjistéte, zda je velikost periody kyvadla zavisla na délce zavésu kyvadla. Namétené

hodnoty porovnejte s vypo¢tenymi hodnotami.
Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Dvarizné dlouh¢ provazky.

e Jedno zdvazi.

e Zaznamové zafizeni (mobilni telefon).
e Stabilni stojan pro zavéseni kyvadla.

e Program pro videoanalyzu (Tracker).
Postup méreni

1) Pomoci provazku a zavazi sestrojte kyvadlo o délce provazku 0,5 metru.

2) Potidte zaznam kyvajiciho se kyvadla pomoci mobilniho telefonu.

3) Stejnou nahravku potid'te pro kyvadlo o délce provazku 1 metr.

4) Tyto videonahravky vlozte do programu Tracker a proved’te automatické
vyhodnoceni pohybu.

5) Pomoci ziskanych hodnot spocitejte aritmeticky prumér Sesti period obou
zaznamu.

6) Porovnej hodnoty period a zjisti, jakym zptusobem ¢i zda se vubec pii
zméné délky kyvadla meni take perioda kyvadla.

7) Vypocitej periodu obou kyvadel pomoci ptislusného vzorecku a porovne;j

vysledek s naméfenou hodnotou.
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Pracovni list

Téma

Zavislost periody na délce kyvadla

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomiicky:

Vypracovani:

perioda

délka zavésu 1.

2. 3. 4. S.

pramér

0,5m

Im

Odpovéd’:

Vypoctené hodnoty:
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Téma Zavislost periody na hmotnosti zavazi
ObtiZnost Lehka varianta
Zadani

Zjistéte, zda je velikost periody kyvadla zavisla na hmotnosti zavazi. Naméfené hod-

noty porovnejte s vypoctenymi hodnotami.

Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu
e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méreni

V piiloze této ulohy naleznes dvé videa. Na jednom z nich je zaznamenan pohyb ky-
vadla se zavazim o hmotnosti m = 17g a na druhém pohyb kyvadla o hmotnosti
m = 81g. Zaznamy jsou také vybaveny metrovym méfitkem, které do nich bylo vlo-
Zeno pfi jejich pofizovani.

Zapnuti a nastaveni programu

1) Zapni program ,, Tracker*

2) Pomoci funkce ,,oteviit* vloz jednu z videonahravek do programu.

3) Nastav kalibra¢ni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vlozeného
do zaznamu.

4) Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak ptepi$ délku kalibra¢ni
ty¢e na hodnotu délky méfitka (tedy 1 m).

5) Zobraz soufadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stied sou-

6) Pomoci tladitka ,,Vytvofit vytvoi hmotny bod.

7) V nastaveni hmotného bodu, nastav jeho hmotnost na m = 0,081kg nebo

m = 0,016kg, dle toho, ktery video si do programu vlozil.
Analyza videozaznamu

1) Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do téziste
zavazi kyvadla.
2) 'V nové otevieném okné ,, Autotracker”, zmackni tlacitko ,,Hledat®, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozaznamu.
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Zpracovani dat

1) Pomoci vytvofeného grafu a jemu odpovidajici tabulky vypocitej dobu pe-
riody (pro vyssi pfesnost z grafu spocitej Sest riznych period a nasledné
udé¢lej jejich aritmeticky primér).

2) Stejny postup proved’ také pro druhy videozaznam (zopakuj vSe od Casti
»Zapnuti a nastaveni programu®).

3) Obé dve hodnoty (aritmetické priméry period obou videozaznami) porov-
nej a odpovéz na otazku poloZenou v zadani.

4) Vypocitej periodu obou kyvadel pomoci piislusného vzorec¢ku (délku za-
vésu kyvadla zmétis pomoci nastroje ,,méfici paska“ ktery naleznes v menu
Sledovani > novy > M¢fici nastroje) a porovnej vysledek s nameéienou hod-

notou.

Pouzité vzorce
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Téma Zavislost periody na hmotnosti zavazi
ObtiZnost Stfedné tézka varianta
Zadani

Zjistéte, zda je velikost periody kyvadla zavisla na hmotnosti zavazi. Naméfené hod-

noty porovnejte s vypoctenymi hodnotami.
Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Dva rtizné dlouhé provazky.

e Jedno zévazi.

e Zaznamov¢ zafizeni (mobilni telefon).
e Stabilni stojan pro zavéSeni kyvadla.

e Program pro videoanalyzu (Tracker).
Postup méieni
Poiizeni videozaznamu

1) Pomoci potiebnych pomicek sestroj kyvadlo sezavazim o
hmotnostim = 17g

2) Kyvadlo postav pted platno odlisné barvy

3) Mobilni telefon postav pied kyvadlo a zapni nahravani

4)  Vychyl kyvadlo z rovnovazné polohy

5) Po uplynuti alespon deseti period, zastav nahravani

6) Tento proces opakuj i pro kyvadlo se zavazim o hmotnosti m = 81g a
stejné dlouhym provazkem jako jsi zvolil v ptipadé prvniho kyvadla.

7) Obe¢ dve videa uloz do pocitace.
Zapnuti a nastaveni programu

1) Zapni program ,, Tracker*

2) Pomoci funkce ,,oteviit” vloz jednu z videonahravek do programu.

3) Nastav kalibracni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vlozeného
do zaznamu.

4) Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak piepis délku kalibra¢ni

tyce na hodnotu délky métitka (tedy 1 m).
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5)

6)
7)

Zobraz soutfadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stied sou-
Pomoci tlacitka ,,Vytvofit* vytvor hmotny bod.
V nastaveni hmotného bodu, nastav jeho hmotnost na m = 0,081kg nebo

m = 0,016kg, dle toho, ktery video si do programu vlozil.

Analyza videozaznamu

1)

2)

2%

Pomoci klavesove zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do tézisté
zavazi kyvadla.
V nov¢ otevieném okné ,,Autotracker”, zmackni tlacitko ,, Hledat”, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozaznamu.

Zpracovani dat

1)

2)

3)

4)

Pomoci vytvofené¢ho grafu a jemu odpovidajici tabulky vypocitej dobu pe-
riody (pro vyssi piesnost z grafu spocitej Sest riznych period a nésledné
udélej jejich aritmeticky primér).

Stejny postup proved’ také pro druhy videozaznam (zopakuj vSe od casti
»Zapnuti a nastaveni programu‘).

Ob¢ dvé hodnoty (aritmetické praméry period obou videozdznamii) porov-
nej a odpovéz na otazku polozenou v zadani.

Vypocitej periodu obou kyvadel pomoci ptislusného vzorecku (délku za-
veésu kyvadla zméfi§ pomoci néstroje ,,métici paska“ ktery nalezne§ v menu
Sledovani > novy > Mé&fici nastroje) a porovnej vysledek s namétenou hod-

notou.
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Téma Zavislost periody na hmotnosti zavazi
ObtiZnost Tézka varianta
Zadani

Zjistéte, zda je velikost periody kyvadla zavisla na hmotnosti zavazi. Naméfené hod-

noty porovnejte s vypoctenymi hodnotami.

Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Dva riizn¢ dlouhé provazky.

e Jedno zévazi.

e Zaznamové zatizeni (mobilni telefon).
e Stabilni stojan pro zavéSeni kyvadla.

e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méieni

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Sestroj kyvadlo pomoci zavazim o hmotnostim = 17g

Pofid’ videozdznam kyvajiciho se kyvadla pomoci mobilniho telefonu.
Stejnou nahravku poftid’ pro kyvadlo se zdvazim o hmotnosti m = 81g.
Obe¢ dv¢ kyvadla musi mit stejnou délku provazku.

Videonahravky postupné vloZ do programu Tracker a proved’ automatické
vyhodnoceni pohybu.

Pomoci ziskanych hodnot spocitej aritmeticky primér Sesti period obou za-
znamu

Porovnej zmétené hodnoty a odpovéz na otazku ze zadani (méni se perioda
kyvadla pfi zmén¢ hmotnosti zavazi).

Vypocitej periodu obou kyvadel pomoci ptislusného vzorecku a porovne;j

vysledek s naméfenou hodnotou.
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Pracovni list

Téma

Zavislost periody na hmotnosti zavazi kyvadla

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomiicky:

Vypracovani:

perioda

hmotnost

zavazi

2. 3. 4, S. 6. priamér

Odpovéd’:

Vypoctené hodnoty:
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Téma Vzajemna pieména polohové a pohybové energie
ObtiZnost Lehka varianta
Zadani

Za pomoci videoanalyzy a jednoduchého kyvadla zjisti polohovou a pohybovou ener-

gii tohoto kyvadla. Napis, ve které poloze kyvadlo ma maximalni polohovou energii a

ve které maximalni pohybovou energii. Z naméfenych hodnot sestroj graf pifemény

polohové a pohybove energie.

Pomicky poti‘ebné k provedeni experimentu

Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méieni

Zapnuti a nastaveni programu

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

Zapni program ,, Tracker®.

Pomoci funkce ,,oteviit do programu vloz video s nazvem ,,kyvadlo®.
Nastav kalibra¢ni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vlozeného
do zaznamu.

Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak prepis délku kalibra¢ni
tyCe na hodnotu délky méfitka (tedy 1 m).

Zobraz soufadnicové osy, a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stfed sou-
Pomoci tlacitka ,,Vytvofit* vytvot hmotny bod

V nastaveni hmotného bodu nastav jeho hmotnost na 0,081 kg

Analyza videozaznamu

1)

2)

3)

2

Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift umisti hmotny bod do t&zisté zavazi
kyvadla.

V noveé otevieném okn€ ,, Autotracker®, zmackni tlaCitko ,,Hledat®, ¢imz
spustis§ automatické vyhodnocovani videozdznamu.

Po dokonéeni vyhodnocovani toto okno zavfi.

Zpracovani dat

1)

V pravém dolnim rohu Klikni na tla¢itko ,,Tabulka“
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2)
3)

V otevieném okné klikni na tlacitko ,,Definovat*
Pomoci tlacitka ,,Add“ nejprve definuj vzorec pro vypocet polohové ener-

gie (v programu to bude (m - a-y)) a nasledné také vzorec pro vypocet

pohybové energie (v programu (m.zvz))

Zobrazeni grafi

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

V pravém hornim rohu programu klikni na tlac¢itko ,,Graf* a nasledné klikni
na 2.

Jeden graf nastav jako zavislost pohybové energie na Case a ten druhy jako
zavislost polohové energie na Case.

Posouvej video zpatky po snimcich a zaroven pozoruj hodnotu polohové
energie.

Timto zpusobem nalezni, v jaké poloze ma kyvadlo maximalni a v jaké mi-
nimalni polohovou energii.

Proces opakuj také pro pohybovou energii, zjistény vysledek zapis do pra-
covniho listu.

Poklepej levym dvojklikem mys$i na jeden ze zobrazenych grafi.

V zobrazeném okn€ miiZe§ pozorovat prolinani téchto dvou grafii. Pre-
kresli vysledny graf do pracovniho listu.

V prekresleném grafu vyzna¢ maximalni a minimalni hodnoty jednotlivych

energii.

Pouzité vzorce

E, ==
k zmv

E, = mgh
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Téma Vzajemna preména polohové a pohybové energie
Obtiznost Stredné tézka varianta
Zadani

Za pomoci videoanalyzy a jednoduchého kyvadla zjisti polohovou a pohybovou ener-

gii tohoto kyvadla. Napis, ve které poloze kyvadlo ma maximalni polohovou energii a

ve které maximalni pohybovou energii. Z naméfenych hodnot sestroj graf pifemény

polohové a pohybove energie.

Potirebné pomiicky

Program pro videoanalyzu (Tracker).
Provazek

Zavazi o znam¢é hmotnosti

Mobilni telefon

Stojan

Postup méreni

Porizeni videozaznamu

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Pomoci potiebnych pomucek sestroj kyvadlo (provazek, zavazi, stojan)
Kyvadlo postav pied platno odlisné barvy

Mobilni telefon postav pfed kyvadlo a zapni nahravani

Vychyl kyvadlo z rovnovazné polohy

Po dostate¢né dlouhé dobé zastav nahravani videa

Video vloz do pocitace pod ndzvem ,,kyvado*

Zapnuti a nastaveni programu

1)
2)
3)

4)

Zapni program ,, Tracker*.

Pomoci funkce ,,oteviit do programu vloz video s nazvem ,,kyvadlo*.
Nastav kalibra¢ni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vlozeného
do zaznamu.

Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak prepi§ délku kalibra¢ni

tyCe na hodnotu délky méfitka (tedy 1 m).
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5)

6)
7)

Zobraz soufadnicové osy, a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stted sou-

vvvvv

Pomoci tlacitka ,,Vytvofit* vytvof hmotny bod

V nastaveni hmotného bodu nastav jeho hmotnost na 0,081 kg

Analyza videozdznamu

1)

2)

3)

2%

kyvadla.
V noveé otevieném okn€ ,,Autotracker”, zmackni tlaCitko ,,Hledat®, ¢imz
spusti§ automatické vyhodnocovani videozaznamu.

Po dokonéeni vyhodnocovani toto okno zavfi.

Zpracovani dat

1)
2)
3)

V pravém dolnim rohu klikni na tlacitko ,,Tabulka*
V otevieném okné klikni na tla¢itko ,,Definovat*
Pomoci tla¢itka ,,Add* nejprve definuj vzorec pro vypocet polohové ener-

gie a nasledné také vzorec pro vypocet pohybové energie

Zobrazeni graf

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

V pravém hornim rohu programu klikni na tlac¢itko ,,Graf* a nasledné klikni
na 2.

Jeden graf nastav jako zavislost pohybové energie na Case a ten druhy jako
zavislost polohové energie na Case.

Posouvej video zpatky po snimcich a zarovenl pozoruj hodnotu polohové
energie.

Timto zpisobem nalezni, v jaké poloze mé kyvadlo maximalni a v jaké mi-
nimalni polohovou energii.

Proces opakuj také pro pohybovou energii, zjistény vysledek zapis do pra-
covniho listu.

Poklepej levym dvojklikem mysi na jeden ze zobrazenych grafii.

V zobrazeném okné miiZze§ pozorovat prolinani téchto dvou grafii. Pre-
kresli vysledny graf do pracovniho listu.

V piekresleném grafu vyzna¢ maximalni a minimalni hodnoty jednotlivych

energii.
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Pracovni list

Téma

Vzéajemna pfeména polohové a pohybové energie

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomiicky:

Vypracovani:

poloha kyvadla

polohova energie

pohybova energie

Rovnovazna poloha

Maximalni vychylka

Graf:
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Téma Vzajemna preména polohové a pohybové energie
Obtiznost Tézka varianta
Zadani

Za pomoci videoanalyzy a jednoduchého kyvadla zjisti polohovou a pohybovou ener-

gii tohoto kyvadla. Napis, ve které poloze kyvadlo ma maximalni polohovou energii a

ve které maximalni pohybovou energii. Z naméfenych hodnot sestroj graf pifemény

polohové a pohybove energie.

Potirebné pomiicky

Program pro videoanalyzu (Tracker).
Provazek

Zavazi o znam¢é hmotnosti

Mobilni telefon

Stojan

Postup méreni

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)

Pomoci potiebnych pomucek sestroj kyvadlo

Pomoci mobilniho telefonu pofid’ zdznam kyvajiciho se kyvadla

Potizeny zdznam vloz do programu.

Proved’ nezbytna nastaveni (kalibra¢ni ty¢, hmotnost zdvazi, soutadnicové
osy.

Proved’ automatickou analyzu vloZeného zdznamu.

Za pouziti odpovidajici funkce definuj vztah pro vypocet polohové a pohy-
bové energie.

Zobraz grafy zéavislosti polohové a pohybové energie na Case

Zjisti polohu kyvadla, pfi niz mé4 kyvadlo maximalni/nulovou pohybovou
a nasledné polohovou energii (zjisténé informace zapis do tabulky).
Zobraz polohovou a pohybovou energii do jednoho grafu a vysledny graf

piekresli do pracovniho listu.
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Pracovni list

Téma

Vzéajemna pfeména polohové a pohybové energie

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomiicky:

Vypracovani:

poloha kyvadla

polohova energie

pohybové energie

Graf:
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Téma Perioda rovnomérného pohybu po kruznici
ObtiZnost Lehka varianta
Zadani

Za pomoci videozaznamu rovnomérného pohybu po kruznici a videoanalyzy urcete
periodu tohoto pohybu. Naméfenou hodnotu porovnejte s hodnotou vypocitanou po-

moci odpovidajiciho vztahu.
Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu
e Program pro videoanalyzu (Tracker).
Postup méieni
V piiloze této tlohy naleznes video s nazvem ,,pohyb po kruznici“. Zaznam obsahuje
metrové méfitko, které do néj bylo vlozeno pii pofizovani zaznamu.
Zapnuti a nastaveni programu
1) Zapni program ,,Tracker*
2) Pomoci funkce ,,oteviit* vloz videonahravku do programu.
3) Nastav kalibracni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vioZzeného
do zaznamu.
4) Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak piepis délku kalibra¢ni

ty¢e na hodnotu délky méfitka (kazdé barevné pole na métitku méfi 0,1 m).

5) Zobraz soutfadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stfed sou-

6) Pomoci tlacitka ,,Vytvorit™ vytvoi hmotny bod.
Analyza videozaznamu

1) Pomoci klavesoveé zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do stiedu
cervené znacky.
2) V nové otevieném okn¢ ,,Autotracker®, zmackni tlacitko ,,Hledat”, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozaznamu.

Zpracovani dat
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1)

2)

3)

4)

5)
6)

Pomoci vytvoieného grafu a jemu odpovidajici tabulky vypocitej dobu pe-
riody (pro vyssi presnost z grafu spocitej Sest riznych period a nasledné
udé¢lej jejich aritmeticky primér).

pomoci tlacitka ,,Tabulka* zobraz hodnoty tthlové rychlosti.

Pokud tak neni u¢inéno v zakladnim nastaveni, nastav pomoci pravého tla-
¢itka mysi format ¢isel na radidny.

Za pouziti odpovidajiciho vztahu a zobrazené uhlové rychlosti vypocitej
frekvenci tohoto periodického pohybu.

Pomoci vypocitané frekvence, vypocitej periodu.

Porovnej vypocitanou hodnotu periody s tou naméfenou.

Pouzité vzorce

\h
I
5| e

=
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Téma Perioda rovnomérného pohybu po kruznici
ObtiZnost Sti‘edné tézka varianta
Zadani

Za pomoci videozaznamu rovnomérného pohybu po kruznici a videoanalyzy urcete

periodu tohoto pohybu. Naméfenou hodnotu porovnejte s hodnotou vypocitanou po-

moci odpovidajiciho vztahu.

Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e CD nebo vinylova deska.

e Sroub s matkou.

e Aku vrtacka.

e Zaznamové zafizeni (mobilni telefon).

e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méreni

Porizeni videozaznamu

1)

2)

3)
4)

5)
6)

Za pouziti CD a Sroubu vytvoite soustavu, po niz se bude hmotny bod po-
hybovat.

Z jedné strany na CD nakreslete tecku fixem o odli$né barvy, nez je barva
CD.

Sroub upevnéte do aku vrtacky.

Vrtacku postavte pred mobilni telefon, tak aby na kamete byla vidét ba-
revna tecka.

Vloz do zébéru kamery objekt (métitko) o znamych rozmérech.

Cv v

niho telefonu.

Zapnuti a nastaveni programu

1)
2)
3)

Zapni program ,, Tracker
Pomoci funkce ,,oteviit* vloz pofizenou videonahravku do programu.
Nastav kalibracni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vloZzeného

do z&znamu.
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4)

5)

6)

V nastaveni kalibracni tyce nastav délku vami zvoleného méfitka v me-
trech.

Zobraz soufadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stfed sou-
fadnic byl v ose otaceni celé soustavy (ve stiedu CD).

Pomoci tlacitka ,,Vytvorfit vytvor hmotny bod.

Analyza videozdznamu

1)

2)

Pomoci klavesove zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do vyzna-
¢eného mista na CD.
V nov¢ otevieném okné ,,Autotracker”, zmackni tlacitko ,,Hledat®, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozaznamu.

Zpracovani dat

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Pomoci vytvofeného grafu a jemu odpovidajici tabulky vypocitej dobu pe-
riody (pro vyssi piesnost z grafu spocitej Sest riznych period a nésledné
udélej jejich aritmeticky primer).

pomoci tlac¢itka ,,Tabulka* zobraz hodnoty thlové rychlosti.

Pokud tak neni u¢inéno v zékladnim nastaveni, nastav pomoci pravého tla-
¢itka mysi format ¢isel na radidny.

Za pouziti vztahu pro vypocet frekvence a zobrazené tihlové rychlosti vy-
pocitej frekvenci tohoto pohybu.

Pomoci vypocitané frekvence, vypocitej periodu.

Porovnej vypocitanou hodnotu periody s tou namétenou.
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Téma Perioda rovnomérného pohybu po kruznici
ObtiZnost Tézka varianta
Zadani

Za pomoci videozdznamu rovnomérného pohybu po kruznici a videoanalyzy urcete

periodu tohoto pohybu. Naméfenou hodnotu porovnejte s hodnotou vypocitanou po-

moci odpovidajiciho vztahu.

Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e CD nebo vinylova deska.

e Sroub s matkou.

e Aku vrtacka.

e Zaznamové zatizeni (mobilni telefon).

e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méreni

1)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

8)
9)

Za pouziti CD a Sroubu vytvoite soustavu, po niZ se bude hmotny bod po-
hybovat.

Z jedné strany na CD nakreslete tecku fixem o odliSné barvy, neZ je barva
CD.

Sroub upevnéte do aku vrtagky.

Vrtacku postavte pred mobilni telefon, tak aby na kamete byla vidét ba-
revna tecka.

Nezapomen zdznam opatfit nezbytnymi objekty.

Nastav vrtacku na nejnizsi otacky a pofid’ videozaznam pomoci mobilniho
telefonu.

Potizeny videozaznam vlozte do Trackeru a nech ho automaticky vyhod-
notit.

Pomoci ziskanych hodnot spocitej aritmeticky pramér Sesti period.

Tuto hodnotu porovnejte s hodnotou vypocitanou pomoci odpovidajicich

vztahti (pomoci Ghlové rychlosti).
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Pracovni list

Téma Perioda rovnomérného pohybu po kruznici

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomiicky:
Vypracovani:
perioda
1. 2. 3. 4. 5. 6. pramér
Vypoctené hodnoty:

Zavér (porovnani hodnot):
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Téma Vlastnosti rovnomérného pohybu
Obtiznost Lehké varianta
Zadani

Pomoci nahravky rovnomérného ptimocarého pohybu auticka a za pouziti videoanaly-
zy vypocitej a zobraz graf zavislost rychlosti na ¢ase a graf zavislost drahy na case.
Pted provedenim analyzy videa nakresli tyto dva grafy podle toho, jak si je pamatujes
ze Skoly. Na zavér napi§, co miizeme fici o vlastnostech rychlosti a dréhy rovnomér-

ného pohybu.

Pomicky poti‘ebné k provedeni experimentu
e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méreni

V ptiloze této ulohy naleznes video s ndzvem ,,Rovnomérny pohyb auticka“. Zaznam

obsahuje metrové méfitko, které do néj bylo vloZeno pfi pofizovani zdznamu.

Nakresli do pracovniho listu graf zavislosti rychlosti na ¢ase a graf zavislosti drahy na

Case. Nakresli je podle toho, jak si je pamatuje$ ze Skoly (idealni graf).
Zapnuti a nastaveni programu

1) Zapni program ,,Tracker*

2) Pomoci funkce ,,oteviit vloz videonahravku do programu.

3) Nastav kalibrac¢ni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vloZzeného
do zaznamu.

4)  Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak piepis délku kalibra¢ni
ty¢e na hodnotu délky méfitka (kazdé barevné pole na métitku méfi 0,1 m).

5) Zobraz soutadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stied sou-
fadnic byl na zacatku drahy auticka.

6) Pomoci tlacitka ,,Vytvorit™ vytvoi hmotny bod.

7) 'V okné kde je zobrazen graf klikni na znacku svislé osy a piepni jeji hod-
notu z ,,x“na,,v*

8) Klikni pravim tla¢itkem mysi na svislou osu a vyber moznost ,,Scale*
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9)

Hodnoty vodorovné osy vypli podle nasledujiciho ob-  Vertical

razku.  Maxi1sal L

Analyza videozaznamu

1)

2)

Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do stiedu
cervené znacky.
V nov¢ otevieném okné ,,Autotracker”, zmackni tlacitko ,,Hledat”, ¢imz

spusti$ automatické vyhodnocovani videozaznamu.

Zpracovani dat

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)
8)

Zobrazeny graf piekresli do pracovniho listu.

Porovnej naméfeny graf (redlny) s tim, ktery si nakreslil na zac¢atku (ide-
alni).

Pokud se grafy od sebe pfili§ odliSuji, napis$ diivod této odlisnosti.

Klikni levym tla¢itkem mysi na znacku svislé osy a zméi jeji hodnotu z
,V zpatky na ,,x“.

Zobrazeny graf piekresli do pracovniho listu.

Porovnej tento graf s tim, ktery si nakreslil na zac¢atku.

Pokud se grafy od sebe 1i8i, napi§ diivod této odliSnosti.

Odpovéz na otazku ze zadani.
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Pracovni list

Téma Vlastnosti rovnomérného pohybu

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomiicky:

Idealni grafy:

TTTTTTTT
T
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T
S(m)
T

sl b o beva s b Lo Pla v beaa boa s boaa s Lol N W NN SRS WS RN TR SR SEeTs CEers S|

[ t(s) F t(s)

Zavislost rychlosti na ¢ase Zavislost drahy na case

Realny grafy:

TTTTTTTT
T T

TTTTTT

Er E
&t b1
IS N S SRS NS W N TR S ST S S ;...1,‘“1...,[“..1.‘“1.,..|1....1H“1..A.l‘...|..“|x
E tis) C t(s)
Zavislost rychlosti na ¢ase Zavislost drahy na Case
fox,
Zavér:
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Téma Vlastnosti rovnomérného pohybu
ObtiZnost Stfedné tézka varianta
Zadani

Pomoci nahravky rovnomérného ptimocarého pohybu auticka a za pouziti videoanaly-
zy vypocitej a zobraz graf zavislost rychlosti na ¢ase a graf zavislost drahy na Case.
Pted provedenim analyzy videa nakresli tyto dva grafy podle toho, jak si je pamatujes
ze Skoly. Na zavér napis, co mizeme fici o vlastnostech, rychlosti a drdhy rovnomér-

ného pohybu.
Pomicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Autic¢ko na dalkove ovladani.
o Meéfitko.
e Zaznamov¢ zafizeni (mobilni telefon).

e Program pro videoanalyzu (Tracker).
Postup méieni

Nakresli do pracovniho listu graf zavislosti rychlosti na ¢ase a graf zavislosti drahy na

Case. Nakresli je podle toho, jak si je pamatujes ze Skoly (idealni graf).
Porizeni videozaznamu

1) Postav auticko pfed objektiv kamery.

2) Vloz do zabéru kamery objekt (mé&fitko) o znamych rozmérech.

3) Zapni nahravani videozaznamu.

4) Pomoci ovladace rozjed’ auticko a udrzuj packu ovladani stale ve stejné
poloze.

5) Video uloz do pocitace.
Zapnuti a nastaveni programu

1) Zapni program ,, Tracker*
2) Pomoci funkce ,,oteviit vloz pofizenou videonahravku do programu.
3) Nastav kalibracni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vlozeného

do zaznamu.
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4) V nastaveni kalibra¢ni ty¢e nastav délku tebou zvoleného méfitka v me-
trech.

5) Zobraz soutfadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stied sou-
fadnic byl na zacatku drahy auticka.

6) Pomoci tlacitka ,,Vytvorit vytvoi hmotny bod.

7) 'V okné kde je zobrazen graf klikni na znacku svislé osy a piepni jeji hod-
notu z ,,x“na,,v*

8) Klikni pravim tla¢itkem mysi na svislou osu a vyber moznost ,,Scale*

9) Hodnoty vodorovné osy vypln podle nasledujiciho ob- Vertical

7 [ . ‘ e
razku. Max(1,40 |[]Auto

Min-1,40 | [] Auto

Analyza videozdznamu

1) Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do stfedu
cervené znacky.
2) 'V nové otevieném okné ,, Autotracker”, zmackni tlacitko ,,Hledat*, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozaznamu.
Zpracovani dat

1) Zobrazeny graf piekresli do pracovniho listu.

2) Porovnej naméteny graf (realny) s tim, ktery si nakreslil na za¢atku (ide-
alni).

3) Pokud se grafy od sebe piilis odlisuji, napi$ diivod této odlisnosti.

4) Klikni levym tlacitkem mysi na znacku svislé osy a zmén jeji hodnotu z
V' zpatky na ,,x*“.

5) Zobrazeny graf piekresli do pracovniho listu.

6) Porovnej tento graf s tim, ktery si nakreslil na zacatku.

7) Pokud se grafy od sebe lisi, napi§ divod této odlisnosti.

8) Odpovéz na otazku ze zadani.
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Téma Vlastnosti rovnomérného pohybu
ObtiZnost Tézka varianta
Zadani

Pomoci nahravky rovnomérného ptimocarého pohybu auticka a za pouziti videoana-

lyzy vypocitej a zobraz graf zavislost rychlosti na Case a graf zavislost drahy na Case.

Pted provedenim analyzy videa nakresli tyto dva grafy podle toho, jak si je pamatujes

ze Skoly. Na zavér napis, co mizeme fici o vlastnostech, rychlosti a drahy rovnomér-

ného pohybu.

Pomicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Auticko na dalkové ovladani.
o Meéfitko.
e Zaznamov¢ zafizeni (mobilni telefon).

e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méieni

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Nakresli do pracovniho listu idedlni graf zavislosti rychlosti na ¢ase a také
idedlni graf zavislosti drahy na Case

Poftid’ videozaznam rovnomeérne¢ se pohybujiciho auticka na dalkové ovla-
dani.

Videonahravku vloz do Trackeru a proved’ automatickou videoanalyzu.

V Trackeru, zobraz graf zavislosti rychlosti na ¢ase.

Graf piekresli do pracovniho listu a porovnej ho s tim, ktery si nakreslil na
zacatku.

Zobraz graf zavislosti rychlosti na ¢ase a porovnej ho stejnym zplisobem
jako graf v pfedchozim bodé.

Odpovéz na vSechny v zadani polozené otazky.
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Pracovni list

Téma Vlastnosti rovnomérného pohybu

Trida

Jméno a Prijmeni

3 .
Pomucky:
Idealni grafy:
W FEWEE N FUREE FETEE N T ST FTrS Fe T Feren | FIE FEEE T FEREY FETT N S SEErS SErrS Se T e |
Zavislost rychlosti na Case Zavislost drahy na Case
Reélny grafy:
RWH ERREE FRETE FAREE RS RREEE NSRRI W a s Weawn | l.H]..“lH..l.‘A.lxn:nlAA:AIJAAA:IHAnltnnAllxnxlnnAxll
Zavislost rychlosti na ¢ase Zavislost drahy na Case
row L
Zavér:
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Téma Rychlost volné pustén¢ho micku
ObtiZnost Lehka varianta
Zadani

Spocitej primérnou rychlost volné padajiciho micku. Tento vypocet nasledné ovér po-
moci videoanalyzy. Odpovéz na otazku, zda je praimérna rychlost vétsi nez rychlost

micku pii dopadu.

Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu
e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méieni

V priloze této ulohy naleznes video s nazvem ,,Volny pad mi¢ku®. Zaznam obsahuje

metrové méfitko, které do néj bylo vlozeno pii pofizovani zaznamu.

Spocitej primérnou rychlost micku pomoci piislusného vzorce a vysledek s postupem
zapi$ do pracovniho listu. Micek volné pada z vysky 0,467 m a doba padu micku je

0,28 s. Dale postupuj dle navodu.
Zapnuti a nastaveni programu

1) Zapni program ,, Tracker*

2) Pomoci funkce ,,oteviit* vloz videonahravku do programu.

3) Nastav kalibra¢ni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka viozeného
do zaznamu.

4) Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak piepis délku kalibra¢ni
ty¢e na hodnotu délky méfitka (kazdé barevné pole na métitku méfi 0,1 m).

5) Zobraz soutfadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stfed sou-
fadnic byl na povrchu podlozky, na kterou mic¢ek dopada.

6) Pomoci tladitka ,,Vytvofit vytvoi hmotny bod.

Analyza videozaznamu

1) Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do stiedu
micku.
2) V nové otevieném okné ,,Autotracker”, zmackni tlacitko ,,Hledat®, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozdznamu.
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Zpracovani dat

1)
2)
3)

4)
5)

V pravém dolnim rohu programu klikni na tlacitku ,, Tabulka®.

V nové otevieném okn¢ zaskrtni policko rychlosti v.

Z naméfenych okamzitych rychlosti vypocitej primérnou rychlost (jeji
hodnotu zapis$ do pracovniho listu).

Z tabulky zjisti hodnotu rychlosti, kterou mél micek pii dopadu.

Odpovéz na otazku ze zadani.
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Téma Rychlost volné pustén¢ho micku
ObtiZnost Stfedné tézka varianta
Zadani

Spocitej primérnou rychlost mi¢ku. Micek volné padé z vysky 0,467 m, a doba padu

micku je 0,28 s. Tento vypocet nasledné over pomoci videoanalyzy. Odpovéz na

otazku, zda je primérna rychlost vétsi nez rychlost micku pti dopadu.

Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Micek.
e Mgtitko.
e Zaznamové zafizeni (mobilni telefon).

e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méreni

Spocitej primérnou rychlost micku pomoci ptislusného vzorce a vysledek s postupem

zapi§ do pracovniho listu. Dale postupuj dle navodu.

Porizeni videozaznamu

1)
2)
3)
4)

5)
6)

Vloz do zédbéru kamery objekt (métitko) o znamych rozmérech.

Mobilni telefon postav do odpovidajici vzdalenosti, tak aby se nehybal.
Zapni nahravani videozaznamu.

Vybrany mic¢ek zacni pomalu spoustét seshora do té doby, nez se objevi
V zabéru kamery.

Uvolni micek tak, aniz bys mu dodaval energii a nech ho volné padat.

Zaznam ukonci, kdyz micek dopadne na podlozku (stul).

Zapnuti a nastaveni programu

1)
2)
3)

4)

Zapni program ,, Tracker

Pomoci funkce ,,oteviit™ vloz videonahravku do programu.

Nastav kalibracni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vloZzeného
do zaznamu.

Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak piepis délku kalibra¢ni

ty¢e na hodnotu délky méftitka (kazdé barevné pole na méfitku méti 0,1 m).
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5) Zobraz soutfadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stfed sou-
fadnic byl na povrchu podlozky, na kterou mi¢ek dopada.

6) Pomoci tladitka ,,Vytvofit vytvoi hmotny bod.
Analyza videozaznamu

1) Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do stiedu
micku.
2) 'V nové otevieném okné ,,Autotracker”, zmackni tlacitko ,,Hledat®, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozdznamu.
Zpracovani dat

1) V pravém dolnim rohu programu klikni na tla¢itku ,,Tabulka“.

2) 'V nové otevieném okné zaSkrtni poli¢ko rychlosti v.

3) Znaméfenych okamzitych rychlosti vypocitej pramérnou rychlost (jeji
hodnotu zapi$ do pracovniho listu).

4)  Z tabulky zjisti hodnotu rychlosti, kterou mél micek pii dopadu.

5) Odpovéz na otazku ze zadani.
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Pracovni list

Téma

Rychlost voln¢ pusténého micku

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomiicky:

Vypocet:

Vypocitané a namérené hodnoty:

vypocitana hodnota

namérena hodnota

primérna rychlost [

]

rychlost pii dopadu [

Odpovéd’:
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Téma Rychlost volné pustén¢ho micku
ObtiZnost Tézka varianta
Zadani

Spocitej pramérnou rychlost micku a okamzitou rychlost, kterou bude mit micek pti
dopadu na podlozku. Jedna se o volny pad micku, jehoz vysku zjisti§ pomovi Trackeru
a doba padu je 0,28 s. Vypocty nasledné ovér pomoci videoanalyzy. Odpovéz na

otazku, zda je primérna rychlost vétsi nez rychlost mic¢ku pti dopadu.
Pomicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Micek.
e Mc¢titko.
e Zaznamové zafizeni (mobilni telefon).

e Program pro videoanalyzu (Tracker).
Postup méieni

1) Spocitej primérnou a rychlost dopadu micku.

2) Pofid’ videozaznam volného padu micku.

3) Vloz videozdznam do Trackeru a proved’ automatickou videoanalyzu.
4) V tabulce namé&fenych hodnot zobraz hodnoty okamzitych rychlosti.
5) Zjisti, naméfenou primeérnou rychlost.

6) Zjisti, namé&fenou rychlost mi¢ku pfi dopadu na podlozku.

7) Odpovéz na vechny v zadani poloZzené otazky.

Potiebny vzorec

v=,/2gh

94



Prilohy

Pracovni list

Téma

Rychlost voln¢ pusténého micku

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomiicky:

Vypocet:

Vypocitané a namérené hodnoty:

vypocitana hodnota

namérena hodnota

Odpovéd’:
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Téma Draha nerovnomérného pohybu
ObtiZnost Lehka varianta
Zadani

Popis jednotlivé useky grafu uvedeného v pracovnim listu. Sviij popis oveét pomoci

videoanalyzy nahravky nerovnomérného pohybu.
Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Program pro videoanalyzu (Tracker).
Postup méieni

V pfiloze této tlohy naleznes video s nazvem ,,Pohyb auticka*. Zaznam obsahuje me-

trové méftitko, které do néj bylo vlozZeno pfi pofizovani zdznamu.
Do pracovniho listu vypli popisky vyznaéenych tseku v grafu.
Zapnuti a nastaveni programu

1) Zapni program ,,Tracker*

2) Pomoci funkce ,,oteviit* vloz videonahravku do programu.

3) Nastav kalibracni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vioZzeného
do zaznamu.

4) Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak piepis délku kalibra¢ni
ty¢e na hodnotu délky méfitka (kazdé barevné pole na méetitku méfi 0,1 m).

5) Zobraz soutfadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stfed sou-
fadnic byl na zacatku drahy auticka.

6) Pomoci tlacitka ,,Vytvorit™ vytvoi hmotny bod.
Analyza videozaznamu

1) Pomoci klavesoveé zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do stiedu
¢ervené znacky umisténé na auticku.
2) V nové otevieném okné ,,Autotracker®, zmackni tlacitko ,,Hledat”, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozaznamu.
Zpracovani dat

1) 'V pravém hornim rohu programu je zobrazen graf zavislosti drahy na case.
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2)

3)
4)

Pomoci Sipky ,.krok zpét* v dolni ¢asti programu, odkrokuj video zpatky
na zacatek a pti tom pozoruj, V jaké ¢asti grafu se nachazis.

Do pracovniho listu zapis popisky jednotlivych tseka vykresleného grafu.
Porovnej popisky obou grafii a do zavéru uved, zda se ti na zacatku poda-

filo graf popsat spravng.
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Téma Draha nerovnomérného pohybu
ObtiZnost Stfedné tézka varianta
Zadani

Popis jednotlivé useky grafu uvedené¢ho v pracovnim listu. Pofid’ nahravku auticka

pohybujiciho se podle tohoto popisku a jeho spravnost ovét pomoci videoanalyzy.

Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Auticko na dalkové ovladani.
o Mefitko.
e Zaznamov¢ zafizeni (mobilni telefon).

e Program pro videoanalyzu (Tracker).

Postup méreni

Do pracovniho listu vypln popisky vyznac¢enych useki v grafu.

Porizeni videozaznamu

1)
2)
3)

4)
5)

6)

Vloz do zabéru kamery objekt (mé&fitko) o zndmych rozmérech.

Mobilni telefon postav do odpovidajici vzdalenosti, tak aby se nehybal.
Na zvoleném auticku vytvor znacku (kolecko) odlisné barvy, nez je barva
auticka.

Zapni nahravani videozaznamu.

Uved’ auticko do pohybu a ovladej ho tak, aby se pohybovalo podle tvych
popiskil z prvni ¢asti pracovniho listu.

Zaznam ukon¢i a nahraj do pocitace.

Zapnuti a nastaveni programu

1)
2)
3)

4)

Zapni program ,, Tracker*

Pomoci funkce ,,oteviit™ vloz videonahravku do programu.

Nastav kalibrac¢ni ty¢ tak aby jeji délka odpovidala délce métitka vlozeného
do zaznamu.

Pokud tak neni v zakladnim nastaveni u¢inéno, pak prepis délku kalibra¢ni

ty¢e na hodnotu délky méfitka (kazdé barevné pole na métitku méii 0,1 m).

98



Prilohy

5)

6)

Zobraz soutfadnicové osy a pak je pomoci mysi nastav tak, aby stied sou-
fadnic byl na zacatku drahy auticka.

Pomoci tlacitka ,,Vytvofit* vytvor hmotny bod.

Analyza videozaznamu

1)

2)

Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift umisti tento hmotny bod do stfedu
cervené znacky umisténé na auticku.
V noveé otevieném okn€ ,,Autotracker®, zmackni tlaCitko ,,Hledat®, ¢imz

spusti§ automatické vyhodnocovani videozaznamu.

Zpracovani dat

1)
2)

3)

4)

V pravém hornim rohu programu je zobrazen graf zavislosti drahy na case.
Pokud se tento graf odlisuje od grafu z pracovniho listu, zopakuj celi po-
stup v€etné ¢asti ,,Pofizeni videozdznamu* v niz v bodu 5 uprav pohyb au-
ticka, tak aby se grafy shodovali.

Pokud se grafy shoduji, napi§ popis jednotlivych usekd grafu do pracov-
niho listu.

Do zavéru uved’ diivod vzniklé neshody graft.
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Téma Draha nerovnomérného pohybu
ObtiZnost Tézka varianta
Zadani

Popis jednotlivé useky grafu uvedené¢ho v pracovnim listu. Pofid’ nahravku auticka

pohybujiciho se podle tohoto popisku a jeho spravnost ovéf pomoci videoanalyzy.
Pomiicky poti‘ebné k provedeni experimentu

e Auticko na dalkové ovladani.
o Mefitko.
e Zaznamov¢ zafizeni (mobilni telefon).

e Program pro videoanalyzu (Tracker).
Postup méreni

1) Popis vyznacené tseky grafu.

2) Potid videozaznam auti¢ka pohybujiciho se podle téchto popiskd.

3) Vloz videozaznam do Trackeru a proved” automatickou videoanalyzu.

4) Vykresleny graf porovnej s tim z pracovniho listu.

5) Pokud se grafy neshoduji zopakuj postup od bodu 2 a uprav ho tak aby se
grafy shodovaly.

6) Do zavéru napis, co zapficinilo odlisnosti v grafech (v ptipad¢ jejich shody

tuto skutecnost uved’ do zavéru).
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Pracovni list

Téma Draha nerovnomérného pohybu

Trida

Jméno a Prijmeni

Pomiicky:
Graf:
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Popis grafu:
1) 2) 3)
4) 5) 6)
7) 8) 9)
Popis grafu z videoanalyzy:
1) 2) 3)
4) 5) 6)
7) 8) 9)

Zavér (porovnani vysledkii):
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