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Abstrakt

Tato magisterska prace se zabyva vyvojem a implementaci cenové dostupné vozikové
soupravy urcené¢ pro demonstraci druhého Newtonova zakona v rdmci vyuky fyziky
na zékladnich a stfednich Skolach. Cilem prace bylo navrhnout, vyrobit a otestovat
vzdélavaci pomucku, kterd by byla nejen efektivni a pedagogicky pfinosna, ale také
dostupna pro Siroké spektrum vzdélavacich instituci diky vyuziti modernich vyrobnich
technologii, jako je 3D tisk.

V teoretické ¢asti prace byla provedena revize soucasnych pedagogickych piistupii
k vyuce fyziky a identifikace klicovych pozadavki na vzdélavaci pomicky zaméfené
na fyzikalni experimenty. Prakticka ¢ast se vénuje konkrétnimu designu a prototypovani
vozikové soupravy, véetné vyvoje pridruzenych pracovnich listli a metodickych materiala
pro zaky a ucitele.

Pilotni testovani vzdélavaciho pfinosu vozikové soupravy bylo realizovano
v ruznych t¥idach, kde byly sledovany reakce studentl a uciteltl a byla ziskdna zpétna
vazba pro dalsi zlepSeni. Vysledky testovani ukazaly, Zze vozikova souprava podstatné
zlepsuje porozuméni druhého Newtonova zdkona mezi studenty a zvysuje jejich motivaci
k aktivni ucasti na vyukovém procesu.

Prace piindsi podrobny ptehled o vyvoji, aplikaci a vyzkumném testovani inovativni
vyukové pomucky a jejich vyznamnych ptinost pro vyuku fyziky. Je zdiraznén potencial
integrace modernich vyrobnich technologii do vyvoje vzdélavacich materialt a jejich vliv

na zpftistupnéni kvalitniho a interaktivniho vzdélavani v ptirodnich védach.
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Abstract

This master's thesis deals with the development and implementation of an affordable
trolley set intended for the demonstration of Newton's second law in the framework
of teaching physics in primary and secondary schools. The aim of the work was to design,
manufacture and test an educational tool that would not only be effective and
pedagogically beneficial, but also available to a wide range of educational institutions
thanks to the use of modern production technologies such as 3D printing.

In the theoretical part of the thesis, a review of current pedagogical approaches
to teaching physics and identification of key requirements for educational tools focused
on physics experiments was carried out. The practical part is dedicated to a specific design
and prototyping of the wheelchair set, including the development of associated
worksheets and methodological materials for students and teachers.

The pilot testing of the educational benefit of the wheelchair set was carried
out in different classrooms, where the reactions of students and teachers were monitored
and feedback was obtained for further improvement. The results of the testing showed
that the wheelchair set significantly improves the understanding of Newton's second law
among students and increases their motivation to actively participate in the learning
process.

This thesis provides a detailed overview of the development, application and testing
research of the innovative teaching tool and its significant benefits for teaching physics.
The potential of integrating modern production technologies into the development
of educational materials and their influence on making quality and interactive education

in the natural sciences more accessible is emphasized.

Key words

Newton's Second Law, Law of Force, Cart, Wheelchair Track, Student Experiment,

Change of Motion, Acceleration, 3D Printing, Sonar
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1. Uvod

V ramci modernizace vyuky fyziky na Ceskych zékladnich a stfednich Skolach je snaha
implementovat do vyuky nové didaktické pomticky. Klicovym cilem je zajistit, aby tyto
pomitcky byly dostupné pro vSechny zdky. Dale je kladen daraz na rozvoj digitalni
gramotnosti zakll, a proto jsou nové pomucky navrhovany tak, aby tento rozvoj byl
podporovan. Zvlastni pozornost je veénovana praktickym experimentiim, které jsou
provadény samotnymi zaky. Timto zplsobem neni pouze podporovéano jejich aktivni
zapojeni do vyuky, ale také je rozvijena jejich schopnost prakticky aplikovat teoretické
znalosti. Cilem disledné a promyslené integrace novych pomticek je zlepSeni efektivity

vyuky fyziky a ptispét ke komplexnimu rozvoji zaki. [1]

Cilem této magisterské prace je:

— Otestovani funkc¢nosti prototypu, pracovnich listli a metodiky pro ucitele v pilotni
ttidé. Navrhnout cenové dostupnou a pedagogicky efektivni vozikovou soupravu pro
demonstraci druhého Newtonova zékona, kterd je vhodnd pro vyuku na zakladnich
a sttednich Skolach a podporuje aktivni zapojeni studentii do experimentalniho
procesu.

— Zpracovat sadu pracovnich listd a metodickych materialt pro zaky a ucitele, které
jsou ptizptusobeny specifikiim vozikové soupravy a podporuji hlubsi porozumeéni
fyzikéalnim principiim a jejich aplikaci.

— Otestovat efektivitu navrzené vozikové soupravy a vyukovych materiald v redlném
vzdélavacim prostiedi, aby bylo mozné zhodnotit jejich piinos pro zlepSeni

pochopeni druhého Newtonova zakona a zvyseni motivace studentl k uceni.



2. Teoreticka cast

2.1. Newtonovy pohybové zakony

Newtonovy pohybové zakony byly formulované slavnym fyzikem Isaacem Newtonem
v 17. stoleti. Tyto zakony ptedstavuji dulezité vychodisko pro pochopeni a analyzu
pohybu téles a jsou zakladem klasické mechaniky. [2, 3]

Prvni Newtonitv pohybovy zédkon — zékon setrvacnosti: ,, Téleso setrvava v klidu
nebo rovnomeérném primocarém pohybu, pokud vyslednice vsech sil na téleso pusobicich
je nulova.” [4].
meéni se velikost jeho rychlosti nebo jeji smeér. Zméena rychlosti télesa je primo umérna
puisobici sile a neprimo umérna hmotnosti télesa.” [4].

Tteti Newtontiv pohybovy zédkon — zdkon akce a reakce: “Sily, kterymi na sebe
pusobi dve télesa, jsou stejné velké, avsak opacného smeéru. Tyto sily soucasné vznikaji

a zanikaji, nazyvaji se akce a reakce. “ [4].

2.1.1. Zakon sily v uCivu zakladni Skoly

Na zékladnich Skolach se zaci nejcastéji v sedmych tfidach seznamuji v kapitole posuvné
ucinky sily s urychlujicimi a brzdnymi uc¢inky sily na téleso [5-7]. Kvalitativné
se seznamuji s druhym Newtonovym zdkonem uvadéného v ucebnicich také jako Zakon
sily [2, 8, 9]. Pfi vyuce samotnych moznosti posuvnych uc¢inki sily jako je napt. uvedeni
télesa do pohybu, urychleni pohybu, zpomaleni, zastaveni nebo zména sméru pohybu
télesa je zdiraziiovano, ze sila nezptsobuje pohyb télesa, ale zménu pohybu télesa
[8, 10, 11]. Jde vlastné¢ o zménu okamzité rychlosti nazyvané zrychleni ¢i zpomaleni.
Tyto pojmy se vSak na zékladni Skole ve vyuce nezavadi, a proto se jednotlivé ptipady
pohybi télesa konkrétné popisuji [12]. Posuvné ucinky sily jsou zdkiim vysvétlovany
na ptikladech napft. s roztlaCovanim sanék po ledové plose, s jejich uvadénim do pohybu,
urychlovanim, zpomalovanim nebo zastavenim ¢i zménou sméru pohybu. Pro lepsi
pochopeni problematiky obsahuji ucebnice sady obrazkl ¢i fotografii, na kterych jsou

jednotlivé pohybové zadkony vysvétlovany. [8, 10]



Pro demonstra¢ni pokusy v hodinéach fyziky je vhodné vyuZiti svislého vrhu a volného
padu. Jednim z téchto pokust je pousténi koralkd z riznych vysek [2]. Zvlastnimi piipady
jsou experimenty s magnety, kde je nezbytné upozornit zaky na vétsi silu a zrychleni
pii zmenSovani vzdalenosti k magnetu [11]. Pii vSech Cinnostech je dilezité upozornit
zaky na sily, které jsou v nékterych pokusech zanedbavany (tfeci sila, odpor vzduchu,
odpor vody), které mohou ovlivnit vysledek pokusti [4].

Ze sportovni oblasti, ktera je zakim velmi blizka se nabizi vyuziti sportovnich
pomucek pro demonstraci riznych pohybovych a¢inkt sil. Vyhazovani mice vzhiru, jeho
zpomalovani diky gravita¢ni sile, nasledny volny pad a zrychlovani mic¢e smérem dolt
pomaha s pochopenim problematiky Newtonovych zakont. Dal§imi ptiklady mtize byt
pouziti rizné tézkych mict pii odbijeni stejnym zakem. U skokli do vody pozorovani
rozdill pti vyuziti rizné vysky skokanského prkna. Z motoristického svéta pak piiklad
stejnych automobild s rizné silnymi motory a jejich rozjezd na kiizovatkach (silny motor
znamena rychly rozjezd a tim vétsi zrychleni). Jako vhodné otdzka z praxe se nabizi
piiklad: ,, Kdy se rozjede nakladni automobil rychleji, kdyz je prazdny ¢i nalozeny? *“ [2].
Podnétné jsou i ulohy pro feSeni pohybovych zdkonli tivahou, piipadné hledani
souvislosti mezi ptipadovymi obrazky [13].

Pro kvalitativni vysvétleni pusobeni sily a jejich vlastnosti a pro pochopeni
Newtonovych zdkont vyuziva pfiméry ke sportu i u¢ebnice urcend pro viceletd gymnazia.
V heuristickych rozhovorech se snazi, aby zaci dospéli k zavéru, ze vétsi sila zplisobi
vetsi zménu pohybu. Pouzivaji se tedy pfiméry nejen z oblasti sportu (urychleni mice),
ale 1 elektrické a magnetické sily (urychleni ¢astic), biologie (svalova vybavenost Zen
a muzu), prumyslu (obrabéni kovil), zemépise (srazky kosmickych téles). [14, 15]

V pracovnich seSitech jsou pfevazné zpracovany ulohy a pokusy zamétené na zakon
setrvacnosti a akce a reakce [13, 16]. Pro feSeni zédkona sily zaci tlohy nepocitaji, pouze
se na zéklad¢ uvahy rozhoduji, zda je pohyb zrychleny ¢i zpomaleny [17]. Naptiklad
jeden z naméth na aktivitu do hodiny je vytvoreni hiisté pro stolni kopanou. Karton slouzi
jako herni deska do které jsou zapichnuty branky z dratu. RGzné silnym cvrknutim je pak
mice vice ¢i méné urychlovan. Vysledky si zaci zapisuji a nasledné porovnavaji
s ostatnimi skupinami. [18] Zajimavy zplisob propojeni tématu vyuky pohybovych

zakonti, Skolniho pracovniho seSitu a digitdlni techniky (mobil, tablet, PC) se jevi



spousténi uloh v online aplikaci pomoci QR kodi umisténych v pracovnim sesité nebo
ucebnici. Vyhoda je samostatné pracovni tempo skupin nebo jednotlivct. [16]

Pro kvantitativni feSeni pohybovych zakonii se vyuzivaji ptiklady, kde jsou
zrychlujici se vozidla, hody s atletickym nafadim apod. Pfi vyuziti gravitacni sily
v prikladech je namétem uloh parasutista, vytah, volny pad télesa. [19] K ovéfeni hypotéz
nebo vypoctl lze vyuzit pfi vyuce i online nastroje. Fyzikalni aplety umoziuji simulaci
zapinanim nebo vypinanim rtznych podminek vozickové drahy (bez tfeni, valivého
odporu, smykového tfeni) [20]. Piipadné je mozné na dvou paralelnich drahdch ménit
hmotnost nakladu na nékladnich automobilech [21]. V jiné aplikaci Ize v uréitych mezich
zménit hodnoty voziku, hmotnosti zavésného urychlovaciho zavazi a soucinitele
smykového tieni apod. Je mozné nastavovat délku drahy, posouvat virtualni svételnou
branu pro snimani Casu azmeéfené hodnoty exportovat do tabulkového procesoru.
Nasledné z dat vytvorit graf prolozeny kiivkou. [22, 23]

K objasnéni zdkona sily lze ve vyuce vyuzit televizniho pofadu Rande s fyzikou,
ktery ukazuje na piikladech a teoreticky objasfiuje podstatu vSech tfi Newtonovych
zékonti. Kvalitativni vysvétleni zde zastupuje pokus s malym plastovym nédkladnim
autickem, kde je jako zdroj sily pouzit fén na vlasy s piepinanim rizné intenzity foukani.
[24] Kvantitativny zptsob feSeni piikladi je nasledné feSen ptes vztah pro vypocet

zrychleni a:

=2 (1)
m
kde F je sila a m hmotnost [24, 25]. Tento vztah je vyu¢ovan ve znamé&j$im tvaru:
F=m-d[o9l. (2)

Po osvojeni priimérné rychlosti se ve starSich ucebnicich zaci zabyvali vypoctem
piimocarého pohybu vyjadienym vztahem:

v=d-t[3], 3)

kde ¥ je rychlost, @ zrychleni a ¢ ¢as. Uzivany také v odvozeném tvaru, kdy zrychleni d je

uréeno podilem rychlosti ¥ a ¢asu ¢:

<L

a =2 [26]. @



V literatufe se setkame s dvojim zapisem jednotky zrychleni m/s> a m-s[3, 9]. Zaci byli

seznamovani i se vzorci pro vypocet drahy rovnomérné zrychleného pohybu:

s=2-a-t2[26],

)
kde draha s rovnomérné zrychlené¢ho pohybu je pfimo umérnd druhé mocniné casu.
Pocetné byl také fesen volny pad ve vakuu jako pohyb rovnomérné zrychleny. Tihové
zrychleni ¢ mi vna$i zemépisné Sifce a nadmoiské vySce hodnotu 9,81 m-s™
zaokrouhleng 10 m-s?, pro ucely zakladniho vzdélavani se pouZzivana zaokrouhlend

hodnota. Vztahy pro feSeni pocetnich uloh pak byly nésledujici:
v=g-t[9] (6)
a se vztahem:

1
s=5-g-t2.[9] %)

Nekteré ulohy byly feSeny pomoci grafického znazornéni pohybu do grafti [9].
Jednim z hojn¢ pouzivany pokustt pro objasnéni druhého pohybového zékona
je vyuzivéana tzv. vozikova drédha. Tento experiment je vyuZivan pro svoji variabilitu,
piehlednost a relativni piesnost. Prvni moznosti je pouziti prazdného voziku,
kdy hmotnost voziku m se neméni a na provazek vedeny ptes kladku tak, aby byla vyuzita
gravitaéni sila se zaveéSuje rizny pocet zavazicek, tedy meéni se sila F. Zaci pozoruji
urychlovani voziku, tedy zménu d. Ve druhé moznosti se méni hmotnost voziku
m ptidavanim zéavazi a tazna sila F zastava stejna. Zaci opdt pozoruji zménu ve zrychleni
d. [8, 10] Ob& moznosti provedeni pokusu lze doplnit 0 méfeni ¢asu pomoci stopek
piipadné sniménim pomoci pohybového ¢idla [15]. Experimenty s vozickovou drahou
se objevuji na nékterych Skoléach i jako rozsifujici ndrocnéjsi ulohy v provérkach nebo
laboratornich pracich, kdy si zak jejich feSeni mlize, ale nemusi zvolit a zaroveil ucitel

tyto ulohy hodnoti zvIast’ [27].

2.1.2. Zakon sily v uCivu stfedni Skoly

Pti zkoumani pfi¢in pohybu téles se Zaci seznamuji s dynamikou a kladou si otazky
za jakych podminek se télesa pohybuji [28]. Silu pouzivaji jako vektorovou velic¢inu
a seznamuji se s pojmy jako je hmotny bod. Detailnéji jsou sezndmeni se vztaznymi

soustavami. Inercialni vztaznd soustava — plati zde zakon setrvacnosti a mechanicky



princip relativity (Galileiho princip relativity). Neinercidlni vztazni soustava, ktera
se vzhledem k inercidlni vztazné soustavé (latinsky inerta = necinnost, setrvacnost)
pohybuje nerovnomérnym pohybem napft. brzdici automobil, centrifuga apod.) — v téchto
soustavach neplati zakon setrvacnosti. [29]

Pokud nahradime té€leso hmotnym bodem dostaneme definici druhého Newtonova
pohybového zakona. “Velikost a zrychleni hmotného bodu je primo umeérna velikosti
vyslednice sil pusobicich na hmotny bod a neprimo umeérna hmotnosti hmotného bodu.
Smér zrychleni je shodny se smérem vyslednice sil. “ [25].

Pouziti vozickové drdhy, zména hmotnosti a velikosti sily slouzi k objasnéni
a vysvétleni novych pojmi jakymi jsou okamzita rychlost, hybnost hmotného bodu
a soustavy hmotnych bodl. Soucin hmotnosti a velikosti okamzité rychlosti hmotného
bodu se ve fyzice nazyva velikost hybnosti hmotného bodu zna¢ka p. Protoze okamzita

rychlost je vektorova veli¢ina, je vektorovou veli¢inou 1 hybnost hmotného bodu: [3, 25]

p=m-v[25], (8)

kde p je hybnost. Jednotkou hybnosti je kilogram za sekundu [3]. Pokud je sila F behem
casového intervalu 7 stald, tedy ma stalou velikost i smér, mizeme vyuZzit pro vypocty jiz

znamy vzorec, ktery plati v oblasti klasické dynamiky obecné: [25]

ﬁzm-j—’t’=m-a[3]. )
Vzorec plati i v pfipadé, kdy je pohyb s konstantnim zrychlenim kfivocary, tedy kdy
pocatecni rychlost vi nelezi v jedné ptimce s pasobici silou. Jednotkou sily v soustaveé
SIje Newton N. Problematika druhého pohybové zdkona se na stfednich Skolach fesi
kvantitativné. Pokus nejCastéji v podobé vozickové drahy (fyzické, online) slouzi pro
zopakovani uciva ze zékladni skoly, nésledné zéci tilohy pocitaji dosazovanim do vzorcii

(1-9). [3, 25, 30]

2.1.3. Zakon sily v uCivu vysoké skoly

Newtonovskou mechaniku nelze pouzit ve vSech situacich a musi byt nahrazena
Einsteinovou specialni teorii relativity, ktera je platnd pro vSechny rychlosti véetné
rychlosti blizkych rychlosti svétla. Druhé omezeni souvisi pfimo s povahou samotné
fyzikalni soustavy, kdy se v oblasti mikrosvéta (elektrony v atomu) nahrazuje

newtonovska mechanika mechanikou kvantovou. Piesto se Newtonovy zakony uplatiu;ji



pfi studiu pohybu téles od malych, hranice atomové struktury, az k obrovskym objektim
jako jsou galaxie. [31]

Pro zjednoduseni se pracuje s modelem hmotného bodu neboli ¢astice. Pokud
na castici nepuisobi jeji okoli nazyva se volnou castici, ktera je jednim z idealizovanych
modelid vystihujicich fadu redlnych situaci. Pfi vypoctech se klade diiraz na vektorovy
soucet neboli vyslednici vSech sil, které na téleso plisobi. Vytvaii se silovy diagram
popsang situace a o télesech se uvazuje jako o hmotném bod¢. [29]

Doporucovanym postupem je rozbor ulohy z hlediska ptisobicich sil. Nakreslenim
dvou obrazkil, kdy prvni obsahuje hruby néacrt skute¢né situace a druhym obrazkem
je silovy diagram, kdy je téleso jiz jako bod. Ve studované soustavé se vhodné zvoli
soustava soufadnic, ktera umozni dosazeni do rovnice a vyfeseni tlohy napt.: urychlovani
sani po ledové plose, kostky po hladké podlaze, dvé kostky o rizné hmotnosti zavéSené

na kladce apod. [28, 32]

2.1.4. Zakon sily a jeho uziti v praxi

Lze konstatovat, ze fyzikalni principy poskytuji zakladni rdmec pro pochopeni pohybu
a sil plusobicich na rtizna télesa a maji Siroké vyuziti v rtiznych disciplinach védy

a techniky napftiklad:

— Ve stavebnictvi se uplatiiuje pii navrhu a konstrukci riznych struktur, jako jsou
mosty, budovy ¢i dopravni cesty.

— V dopravé je dulezité brat v tvahu sily, které plisobi na vozidla, a optimalizovat
jejich konstrukcei pro jejich bezpecné pouziti. NZ se stavaji kliCovym néstrojem
pii vyvoji automobildl, letadel, lodi a dalSich dopravnich prostiedki.

— Ve sportu a pohybovych aktivitich poméaha trenérim a fyzioterapeutim
porozumét pohybu sportovci a zlepsit tréninkové metody. Analyzovanim
sil a zrychleni mtize byt dosazeno efektivnéjsiho tréninku a zvySeni sportovni
vykonnosti.

— Védecky vyzkum vyuziva fyzikalni principy nejen k méfeni neznamych sil
a hmotnosti v experimentalnich podminkach.

— Neéktera vyuziti druhého pohybového zdkona v technické praxi nalezneme u stroja

a zafizeni pro obrabéni materialli, zvedani biemen, motort apod. [28, 33]



2.2. Fyzikalni pomucky a demonstracni soupravy

Nejbeéznéji vyuzivanym prostiedkem k experimentalnimu ovéteni fyzikalnich zdkont
slouzi v u¢ebnach na zakladnich, stiednich a vysokych Skolach komplexni demonstracni
sady [2, 8, 10]. Ty umoziuji sledovat rtizné typy pohybu, srazek, sil, praci a energii
plisobici na télesa. StarSi sady jsou pievazné mechanické a v dneSni dobé se jiz
neprodavaji. [26]

Nové sady obsahuji nejen mechanické ¢asti, ale pfevazné nabizeji bezdratovou
technologii pienosu ziskanych dat z fyzikalniho méteni jednotlivych jevii do pocitace
a pro jejich nasledné zpracovani. Soucasti téchto sad jsou 1 voziky a drahy pro usnadnéni
vyuky zdkona sily. Ke Spi¢kovym vyrobkiim patii sady od firem Pasco a Vernier. Jejich
vyhodou je pfesnost méfeni jednotlivych c¢idel, dilenské zpracovani, jednoduché
propojeni s vypocetni technikou a moznost dokupovani jednotlivych komponentt.

Nevyhodou novych sad je jejich vysoka potizovaci cena v fadu desetitisict. [34—37]

2.2.1. Demonstracni mechanicka souprava

Diive byl bézné vyuzivanym prostiedkem pro zékladni experimenty v oblasti mechaniky
tuhého télesa Strouhaliiv stojan v riiznych modifikacich, pficemZ posledni provedeni,
znamé n¢kdy 1 jako Leharova souprava, bylo rozsiteno do skol ptiblizné kolem roku 1955.
S ptfechodem k demonstracim na panelovych sestavach byla vyvinuta i panelova souprava

pro oblast mechaniky (Obrazek 1).

Obrazek 1: Demonstracni souprava mechaniky — vozikova draha. [25]

Demonstracni souprava mechaniky je koncipovéna pro provedeni vyukovych pokust
na zékladnich Skoldch, zejména v nasledujicich tématech mechaniky: demonstrace

ucinki sily na téleso, méteni sily pomoci silomérti, rovnovaha sil, pfimocary rovhomérny



pohyb, rovhomérné zrychleny pohyb, zakon akce a reakce, zdkon setrvacnosti, jevy tieni,
rozklad sily na dvé slozky, moment sily vzhledem k ose otaceni t¢lesa, uréeni polohy
nekteré jevy z dynamiky tuhého télesa a jevy z hydrostatiky. [26] Podrobny popis

soupravy je v priloze A.

2.2.2. DIPO

Pro zékladni Zdkovské experimenty v oblasti méfeni fyzikalnich veli¢in a pro zkoumani
riznych typa pohybt a srazek téles slouzi vyukova souprava Mechanika 2 — dynamika

(Obrazek 2).

Obrazek 2: DIPO — zakovska souprava Mechanika 2 — dynamika. [38]

K soupravé nalezi metodicky privodce obsahujici 20 experimentli. Cena soupravy
je 15 638 K¢. K instalaci soupravy je nutné vybavit sadu stativovym materialem v cené

je 7 231 K¢. [38] Podrobny popis soupravy je v ptiloze B.

2.2.3. SEG

Pro méfeni Casu, rychlosti, zrychleni a periodického pohybu je v rdmci experimentd

vyuzivan moderni datalogger V-Log, ktery je soucasti sady SEG (Obrazek 3).

Obrazek 3: SEG — souprava. [34]



Sada obsahuje veskery potfebny material pro experimenty v oblasti dynamiky, kmitavého
pohybu a vinéni. Jednd se o Zakovskou soupravu s inovativni koncepci, kde je kladen
zvy$eny diraz na matematiku a interdisciplindrni vyuku. Zaci pracuji s modernim
zafizenim, coz predstavuje idealni pfipravu na dal§i studium. VSechny vysledky
experimentl jsou uchovany v paméti dataloggeru. Datalogger lze pouzivat samostatné,
nebo po dokonceni experimentid lze pfipojit k pocita¢i a provadét dalsi analyzu
naméfenych dat. Samoziejmé je mozné datalogger vyuzit i s fotobunkami ze soupravy
a kompatibilnimi senzory, nebo jako samostatné zatizeni pro jiné zékovské experimenty.
Cena soupravy je 46 159 K¢&. Samohybny vozik (Obrazek 4) slouzi jako doplnék

k rozsiteni zdkovské soupravy o experimenty s rovnomérnym pohybem.

Obrazek 4: SEG — samohybny vozik. [34]

Cena voziku je 7 460 K¢. [34] Podrobny popis soupravy je v ptiloze C.

2.2.4. LabGear

Pohybové draha (Obrazek 5) je urCena pro zékladni pokusy v dynamice.

Obrazek 5: LabGear — pohybova draha — sada. [35]

Specialni loziska s nizkym tfenim zarucuji reprodukovatelné vysledky. Pravé loziska
vytvareji idedlni podminky pro plynuly pohyb téles, minimalizuji odpor a ztraty energie.
Cena sady je 12 191 K¢&. Sada se dodava bez Casovace s dvojici svételnych zavor

(Obrazek 6).
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Obrazek 6: LabGear — casovac s dvojici svételnych bran. [35]
Cena Casovace je 7 504 K¢. Podrobny popis soupravy je v ptiloze D. [35]

2.2.5. Vernier

Dréha Go Direct DTS-GDX (Obrazek 7) disponuje dvéma voziky.

Obrazek 7: Vernier — draha se dvéma Go Direct voziky. [36]

Zluty GDX-CART-Y a zeleny GDX-CART-G jsou vybaveny integrovanymi &idly
pohybu kolecek, silomérem a akcelerometrem. Zakladni délka drahy ¢ini 1,2 metru
(s moznosti rozSifeni na 2,2 metru s modelovou verzi DTS-GDX-LONG). Draha
se vyznacuje nizkym tfenim a snadnym vyrovnanim do vodorovné polohy. Kromé toho
je k dispozici pftislusenstvi pro experimentovani, véetné¢ kladky, ndraznikl, zavazi
a dalsich komponent. Cena soupravy je 37 244 K¢&. [36] Se samotnym vozikem GDX-
CART-Y (Obrazek 8) Ize provadét mnohé experimenty.

Obrazek 8: Vernier — vozik GDX-CART-Y. [36]
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Neni nutné pouzit druhy vozik ani originalni drahu. Cena voziku je 11 974 K¢. Podrobny

popis soupravy je v piiloze E. [36]

2.2.6. Pasco

Firma Pasco vyvinula nastroj pro studium kinematiky, dynamiky a dalSich fyzikalnich
oblasti ve form¢ bezdratového voziku Smart Cart (Obrazek 9), ktery se vyrabi ve dvou

barevnych provedenich.

Obrazek 9: Pasco — bezdratovy vozik Smart Cart ME-1241. [37]

Modry vozik ME-1241 a cerveny vozik ME-1240 jsou vybaveny integrovanymi senzory,
které méii silu, polohu, rychlost a akceleraci v 6 stupnich volnosti. VSechna data muze
vozik prenaSet bezdratové piimo do PC. Pomocnikem se stdvda zejména
pfi experimentech na zrychleni na naklonéné roving€, urcovani g, Newtonovych
pohybovych zakont, impulsu sily, zdkona zachovani hybnosti, demonstraci pruznych
anepruznych srazek, zakona zachovani energie. DalSimi mozZznostmi pokusi jsou
jednoduché harmonické oscilatory, magnetické tlumeni pomoci magnetického tlumiciho
narazniku. Zékladni sada mechaniky ME-5300 (Obrazek 10) zahrnuje vozik Smart Cart,
odolnou drahu PAStrack ME-5717B artzné dopliky, které zakim umozni studium

klic¢ovych témat z fyzikalni oblasti.

Obrazek 10: Pasco — zakladni sada mechaniky ME-5300. [37]

Cena soupravy je 37 520 K¢. Cena voziku je 11290 K¢. Podrobny popis soupravy
je v ptiloze F. [37]
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2.3. Metodika vyuky pohybovych zakonu

V metodickych ptiruckdch odpovidajicim pozadavkim a doporu¢enim Rémcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani RVP ZV spolu se schvalovacimi
dolozkami Ministerstva §kolstvi, mladeze a télovychovy MSMT jsou prehlednd popsany
rady ucitelim [1]. Pro usnadnéni jejich prace obsahuji ptirucky rozpis uciva, ucebni plan,
klicové kompetence, vystupy prace s ucebnicemi a ndvody k pokusiim, a to nejenom
v kapitolach zabyvajicich se silou, jejimi U¢inky a pohyby téles. Mezi doporucované
vyuCovaci metody jsou uvadény demonstraéni pokus, pozorovani, vysvétlovani
a heuristicky rozhovor. [11] Pro shrnuti problematiky sily ajejich ucinkd spolu
se zaClenim Newtonovych pohybovych zdkonl do celkového kontextu se doporucuje
zakim vytvofit mySlenkovou mapu [4].

Pti objasiiovani pohybovych zakonii se asto za¢ind urychlujicimi a brzdnymi ucinky
sily na téleso 2NZ a teprve po tomto seznameni se vyucuje zakon setrvacnosti INZ
a nasledn¢ zékon vzajemného plsobeni dvou téles 3NZ [39].

Pii praci s vozikovou drahou je doporuceno pokus nékolikrat opakovat, nebot
pro pochopeni problematiky je dilezité¢ v prvni ¢asti ménit velikost piisobici sily pii stalé
hmotnosti voziku a v druhé Casti naopak pii stejné plisobici sile ménit hmotnost zatizeni
voziku [11]. S témito principy pracuji vSechny soupravy, jak ty starS$i pouze mechanicke,
tak novéjsi sriznymi cidly, ale i samostatné programovatelné voziky. Shoduji

se 1 v peclivé provedenych pracovnich listech (ndvodech) pro zaky a ucitele [36, 37, 40].

2.3.1. Demonstracni mechanicka panelova souprava

Demonstrac¢ni panelova sada zahrnuje manual, ktery obsahuje nadvody k praci s danou
soupravou a optimalnimu vyuzivani jednotlivych funkénich prvka. Obsah manuélu
je strukturovan do dvou casti. V prvni Casti se uclitel seznami s technickym popisem
soupravy a navodem, jak s ni pracovat. Druhd c¢ast manudlu obsahuje navody

na demonstrace, zaznamenané na volnych kartach formatu A5 (Obrazek 11). [26]
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Obrazek 11: Pohyb pfimocary rovnomeérné zrychleny. [26]
Kladen je vétsi diiraz na technické provedeni a obrazky, pficemz text tloh je vyrazné
struéngjsi. Jednotlivé karty s ndvody pro demonstrace obsahuji nasledujici informace:
Nazev demonstrace specifikuje problém, ktery chceme ovéfit pomoci pokusu. Ugel
demonstrace blize uptesnuje hlavni cil pokusu. Potfebné pomiicky jsou settidéné podle
jejich ¢isel, nazvii a poctu kust. Uspotfadani demonstrace je naznaceno schematickym
obrazkem. Provedeni pokusu je stru¢né¢ popsano s hlavnim dirazem kladenym na vizudlni
zobrazeni. Umisténi prvki je voleno tak, aby byl pokus dobie viditelny ze vSech ¢asti
ucebny. Vyuziti magnetickych pismen, Sipek a tUseCek zavisi na rozhodnuti ucitele.
Dilezité upozornéni je na spravné upevnéni funkcénich prvka. Panelova souprava pro
mechaniku nabizi moznost realizovat 64 detailné popsanych experimenti, které jsou
zaméfeny bud’ na zikladni Skoly (oznacené fimskou Cislici I) nebo na stiedni Skoly

(oznacené fimskou cislici I1). [26]

2.3.2. Demonstracni souprava s digitalnimi Cidly

Nové soupravy jsou koncipovany moduldrné. Lze sestavit dle pozadavkht RVP ZV [1],
SVP [5, 6] ajednotlivych piirodovédnych obord [7]. Nejen soupravy od firem Pasco
a Vernier mohou byt rozsifeny o desitky senzorii pro méfeni v terénu, laboratofi i Skolni
udebné. Pro vyuku na ZS i SS je uréen katalog s ndméty na jednoduché experimenty
do hodin chemie, fyziky a biologie tzv. kuchaiky 1 az 5 obsahujici kolem 150 pokust.
Pracovni list (Obrazek 12) na 2NZ obsahuje: Pomucky, kdy se experiment provadi
se samotnym vozikem s ¢idly nebo je rozsifen o pojezdovou drahu. Teorie k pokusu
formuluje cile a vztahy. Pfiprava méfeni popisuje podrobné nastaveni voziku a software

pro sbér dat.
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Obrazek 12: Pracovni list na druhy Newtontv zakon z Vernier kuchaiky. [36]

Provedeni experimentu vysvétluje jednotlivé kroky pro provedeni pokusu, zdznamu dat
a vyhodnoceni, ptipadn¢ vytvoteni grafii. Zavér shrne vysledky a potvrzuje teoretické
ptedpoklady. Poznamky urcené pro zaky i ucitele obsahuji dllezitd doporuceni pro
spravné provadéji pokusu. [36]

Nadstavba je ve formé softwaru bezplatné¢ ke stazeni. Software pro klasicka
1 bezdratova ¢idla napt. Graphical Analysis umoziiuje méfit, zobrazovat a analyzovat data
pomoci PC, tabletti, telefont a podporuje operacni syst¢émy Windows, Android, 10S, Mac

1 Chromebook [41].

2.4. Tvorba didaktické pomucky

Ucebni pomucky predstavuji diferencovanou oblast s vyraznou rozmanitosti, a to jak
z hlediska svého tvaru, tak i funk¢ni povahy. Pti klasifikaci u¢ebnich pomtcek lze pouzit
nékolik hledisek. Z pedagogicko-didaktického pohledu se klasifikace tidi funkeci,
plisobnosti a zptisobem zaclenéni do vyucovani a zohlednuje aktivizacni potencial pro
zéka. Z psychologicko-fyziologického hlediska Ize klasifikovat u¢ebni pomtcky podle
smysl, na které pisobi, jako jsou vizudlni, auditivni, audiovizualni, dotykové nebo
kombinované. Materialné-prakticky ptistup klasifikuje u¢ebni pomucky podle pouzitého

materidlu, obsahu a formy napt. kovové, plastové, dvojrozmérné, trojrozmérné atd. [43]
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Ucebni pomuicky miizeme také ¢lenit do nésledujicich kategorii:
— Pavodni objekty napt. vyrobky, piistroje, nastroje, zafizeni, vzorky materill.
— Modely zobrazuji objekty, principy, statické, dynamické a symbolické reprezentace.
— Vizualni pomiticky jako fotografie, obrazy, mapy, promitani dataprojektorem.
— Audio pomiicky v podobé& hudby, zpévu, poslechova cviceni apod.
— Audiovizualni pomutcky zahrnujici televizni potady a vyukové filmy.
— Literarni pomiicky, véetné ucebnic, pracovnich sesitii, odborné literatury a periodik.
— Pocitacové programy, internetové zdroje, simulace, testovaci a vyukové programy.
— Specialni pomticky jako jsou sady pro experimenty a trenazéry. [44]
Pti tvorbé didaktickych pomtcek je diilezit¢ dodrzovat urcita pravidla jako jsou:
jasnost, srozumitelnost, relevantnost, strucnost, atraktivita, interaktivita, flexibilita

a diferenciace. [45]
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3. Prakticka cast

Prakticka c¢ast predstavuje podrobné a komplexni feSeni, které vychazi z analyzy
provedené v teoretické casti. Kvalitni mechanické soupravy [26] jsou jiz na trhu
nedostupné, vétsinou Skola disponuje jednou soupravou. Proti pofizeni novych souprav
obsahujicich mnoho digitalnich komponent a moznosti nastaveni hovofi pouze jejich
vysoké cenova hladina. [35-37]

Prace se konkrétné zaméfuje na navrzeni cenové dostupné vozikové drahy
pro pouziti samotnymi zaky. Konkrétni navrzené feSeni zahrnuje jednotlivé dily drahy,
jez byly navrzeny a vyrobeny s ohledem na efektivni vyuziti a dostupnost pro Skolni

prostiedi (Obrazek 13).

Obrazek 13: Sada vyrobenych pomticek.

Dale jsou k dispozici pracovni listy pro zéky, které jsou prizpusobeny specifikim
navrzené drahy s vozikem a slouZzi k praktickému procvicovani a zlepSeni dovednosti.
Tyto pracovni listy byly vytvofeny s ohledem na vzdélavaci potieby zékd a jsou
pripraveny k okamzitému pouziti ve vyuce. Pro ulitele jsou pfipraveny metodické
pokyny, které poskytuji jasny rdmec pro vyuziti vozikové drahy ve vyuce.

Samotna vyroba vozikové drahy a jejich jednotlivych komponentii pomoci 3D tisku
nabizi moznost mezipfedmétového provazani s informatikou a pracovnimi ¢innostmi.
Soucasti prace jsou STL soubory umoziujici dal§i Gpravu jednotlivych komponenti
soupravy. V poslednim pracovnim listu uréenému pro SS je mezipfedmétové provazani

s matematikou a prohlubovani digitalnich kompetenci zaka pti méfeni a zpracovani dat.
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3.1. Konstrukéni zpracovani

Vétsina dila je vyrobena pomoci 3D tisku. Skupina mechanickych dilti byla modelovéana
v programu Tinkercad. Navrzené feSeni jednotlivych komponentd lze vzijemné

kombinovat, a tak 1ze sadu snadno rozsitit. Hodnoty tisku jsou v tabulce (Tabulka 1).

Tabulka 1: Nastaveni tiskovych hodnot.

nastaveni tisku v programu PrusaSlicer 2.4.1

typ tiskarny Prusa i3 MK3S+

tryska 0,4 mm

rychlost tisku 0,20 mm SPEED

vzor vyplné miizka

teplota 215/60 °C

filament Prusament PLA pramér 1,75 + 0,012 mm
cena filamentu 699 K¢ veetné DPH za kg

Nékladova cena uvedena u jednotlivych komponenti zahrnuje pouze cenu
spotfebované¢ho materidlu. Metoda 3D tisku nabizi moZnost rychlé, levné vyroby a podle
potieby i ptipadnou vyménu opotiebovanych nebo poSkozenych dili. Umoznuje také
kreativni barevné zpracovani celé¢ sady. K nejjednodussim pokustim postaci vyuzit

zékladni sestavu — kladka, dvé svérky, vozik, lanko a sada zévazi (Obrazek 14).

Obrazek 14: Zakladni sestava — kladka, dvé svérky, vozik, lanko, sada zavazi.

Pro snadnéj$i manipulaci pfi vymeéné zavazi ve voziku a na konci kladky byla zakladni

sestava rozsifena o pojezdovou listu a startovaci modul (Obrazek 15).

Obrazek 15: Zakladni sada — rozsifena o pojezdovou listu a startovaci modul.

Pojezdova lista je zasunuta jak do drzaku kladky, tak do startovaciho modulu. Prave

startovaci modul umoziuje bezpecnou a pohodlnou praci i v piipadé, ze tlohu samostatné
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plni pouze jeden zak. Dovoluje totiz rozsifeni tkolu o méfeni casu pii zachovani stejné
dlouhé drahy. Vozik Ize ovladat jen jednou rukou a pohybem smérem ke startovacimu
modulu zacvaknout bez nutnosti zvedat startovaci packu. Zak ma tedy druhou volnou
ruku pro ovladani stopek (mobilniho telefonu). V ptipad€ pouziti dvou rozsifenych sad

(Obrazek 16) a plnéni Glohy na pracovnich listech E1, E2, F1, F2, je nutné propojit

Obrazek 16: Dvé sady s instalovanou startovaci pfickou.

startovaci moduly ptickou (Obrazek 17), kterda ma za tkol vypousténi obou vozikl

soucasne.

(g oy

Obrazek 17: Startovaci pricka propojujici dva startovaci moduly.

Drzaky kladek se pii montazi zcela dotykaji, stejné tak startovaci moduly. Pro potieby
sttedniho vzdélavani je mozné vozik osadit odrazovou deskou (Obrazek 18) pro vyuziti

digitalni techniky a shromazd’ovani dat o pohybu voziku.

A
-

Obrazek 18: Odrazova deska a instalace na voziku.

Odrazova deska zajistuje spravné snimani zrychleni voziku pomoci sonarového ¢idla.

Pro snadnou montaz lze odrazovou desku umistit na vozik zlevé 1 pravé strany
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a1iv predni a zadni ¢asti voziku do ¢tvercovych otvort. Spravné zapojena sestava s PC,
spusténym softwarem a sonarovym c¢idlem ve spravné vzdalenosti od odrazové desky

voziku (Obrazek 19).

Obrazek 19: Sada rozsifena o PC, sonar a odrazovou desku.

v

Pro vSechny vozikové sady se pocita s vyuzitim nejrozsitenéjsi sady zavazi pouzivanych

v u¢ebnach fyziky. Mnozstvi zadvazi je zadano v pracovnim list¢ v bodé (Pomucky).

3.1.1. Drzak kladky

Velikost drzaku s kladkou a jejich upevnéni ke Skolni lavici je kliCovym prvkem celé
soupravy. Pro finan¢ni nendroCnost soupravy byla prioritou snadnd vyroba, montaz
a moznd vymeéna posSkozenych dilt. Pti tisku drzaku klady 1 samotné kladky (Obrazek 20)
je nutné pouzit podpéry.

Kladku mensiho priméru Ize snadno nacvaknout na drzdk kladky. Plisobeni tfecich sil
neni feSeno tak precisné jako u ostatnich souprav renomovanych vyrobct, pfesto je toto
feSeni dostatecné pro UspéSné provedeni pokusii. Rozméry, nastaveni tisku, vyrobni

naklady a Cas tisku jsou v tabulce (Tabulka 2).

20



Tabulka 2: Souhrnné informace k drzaku kladky a kladce.

nazev rozméry X, Y, Z podpéry vypli filament néaklady Cas tisku
drzak kladky 60 x 80 x 23 mm vsude 20% 23,60 g 17 K¢ 1 hod. 42 min.
kladka 30 x 30 x 7,5 mm vSude 20% 438¢g 3 K¢ 24 min.

Na spodni ¢asti drzaku kladky (Obrazek 21) jsou u fialového drzaku kladky viditelné

drazky pro zasunuti pojezdové listy.

<

-—

Obrazek 21: Vytisknuty drzak kladky s osazenou kladkou.

Listu neni potfeba zajiStovat proti vypadnuti zddnym spojovacim materidlem,

1ze ji snadno nasadit i sundat.

3.1.2. Upinaci svérka

Upinaci svérka je fesena pomoci 3D tisku (Obrazek 22).

[ER——

Obrazek 22: Samostatné dily svérky — télo, Sroub a podlozka.

Konstrukce v horni ¢asti piesné zapada do pripravenych vystupki. Tim se zajisti spravna
poloha, ktera nebrani priichodu lanka a sklouznuti svérek z drzdku kladky. Velikost
svérky je navrzena tak, aby bylo mozné drzak kladky pfichytit na béznou skolni lavici
o sile pracovni desky 18 mm az po pracovni stoly dosahujici sily desky 80 mm. Jednotlivé

dily svérky se daji podle potteby vymeénit a v piipad¢ potieby upravit jejich délka. Jedna
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se o nejvice mechanicky namahany komponent. Do sady je nutné pouzit dvé kompletni

svérky. Rozmeéry, nastaveni tisku, vyrobni naklady a ¢as tisku jsou v tabulce (Tabulka 3).

Tabulka 3: Souhrnné informace k télu svérky, Sroubu a podlozce.

nazev rozméry X, Y, Z podpéry vypli filament  naklady Cas tisku
télo svérky 122 x 40 x 24 mm zadné 80% 4565¢g 32 K¢ 2 hod. 46 min.
Sroub 25 x25x 115 mm zadné 80% 17,10 g 12 K¢ 2 hod. 39 min.
podlozka 40 x40 x 10 mm zadné 20% 478 g 3 Ke 23 min.

Pro spravnou funkcnost je dilezité nastavit u tisku vétsi vypln, télo svérky se pii mensi
vypni prohyba a Sroub s20% vyplni pii testovani prasknul. Nasledné byly obé
komponenty (Obrazek 23) testovany pii 80% vyplni a vySe uvedené problémy

jiz nenastaly.

Obrazek 23: Jednotlivé soucasti svérky a smontovany model.

3.1.3. Vozik

Na vozik (Obrazek 24) jsou pies pruzné uchyceni nasazena ¢tyii kolecka.

L -

Obrazek 24: Vozik a kolecka pfi 3D tisku.

Toto feSeni umoznuje jednoduchou montaz i pfipadnou vyménu kolecek. Konstrukce
voziku je oboustrannd, v pfedni ¢asti je trn pro uchyceni tazného lanka. Po levé a pravé

¢asti jsou pfipraveny otvory pro vsazeni odrazové desky. Ovalny otvor nad osou kolecek
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slouzi pro uchyceni voziku ve startovacim mechanismu. Hmotnost voziku s kolecky
je 44 g. Nakladovy prostor pojme az 400 g (4x 100 g zavazi priméru 22 mm). Rozméry,

nastaveni tisku, vyrobni néklady a cas tisku jsou v tabulce (Tabulka 4).

Tabulka 4: Souhrnné informace k voziku a kole¢kam.

nazev rozméry X, Y, Z podpéry vypli filament  naklady Cas tisku
pouze na

vozik 143 x 47 x 29 mm ) 20% 39,60 g 27 Ke 3 hod. 4 min.
tisk. pod.

4 x kole¢ko 30 x 30 x 7,5 mm Zadné 20% 9,13 g 6 K¢ 40 min.

Rtznobarevné provedeni vozika (Obrazek 25) pomaha v tulohach s paralelni drdhou

s identifikaci voziku.

P

Obrazek 25: Barevné provedeni voziki zalezi na pouzitém filamentu.

3.1.4. Startovaci modul s kolibkou

Koncepce startovaciho modulu (Obrazek 26) vychazi z konstrukéniho feseni drzaku
kladky.

= b4 [r——

Obrazek 26: Startovaci modul s kolibkou je nutné tisknout s podpérami.

Spodni ¢ast s drazkami pro vloZeni vodici listy je shodnd. Odstranén byl jen bo¢ni doraz

tak, aby modul mohl kopirovat plochu pracovniho stolu. V horni ¢asti je startovaci
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kolibka s hackem pro zachyceni voziku ve startovni poloze. Vraceni kolibky
do vychoziho nastaveni zajist'uje provlecena gumicka. Rozmeéry, nastaveni tisku, vyrobni

naklady a cas tisku jsou v tabulce (Tabulka 5).

Tabulka 5: Souhrnné informace ke startovacimu modulu a kolibce.

nazev rozméry X, Y, Z podpéry vypli filament  naklady Cas tisku
startovaci modul 80 x 49 x 32 mm vSude 20% 2137¢g 15 Ke 1 hod. 31 min.
kolibka 85 x 44 x 7.5 mm vSude 20% 5,65¢g 4 K¢ 32 min.

Detail provleceni (Obrazek 27) gumicky kolem kolibky a navleceni druhého konce

za kolicek.

Obrazek 27: Startovaci modul z riznych pohledd.

Na druhé strané kolibky ur¢ené pro odstartovani prstem ruky je zlabek urceny pro vlozeni

v

startovaci pricky.

3.1.5. Pricka startovaciho modulu

Doplné€k ke snadnéjSimu startovani dvojice vozikli na paralelnich drahach se v podobé

pticky (Obrazek 28) nasazuje na ob¢ kolibky startovacich moduld.

Obrazek 28: Pricka se nasazuje do startovacich modult.
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Pricka se vlozi do pfedem pfipravenych zarezl. Jednoduchd pomicka umoziuje zakiim
béhem pokusu zméacknout obé kolibky v jeden okamzik. Nutny dopln€k pro paralelni
drahy v ulohach E1, E2, F1 a F2. Rozm¢éry, nastaveni tisku, vyrobni ndklady a ¢as tisku
jsou v tabulce (Tabulka 6).

Tabulka 6: Souhrnné informace k ptic¢ce startovniho modulu.

nazev rozméry X, Y, Z podpéry vypli filament  naklady Cas tisku

pricka start. modulu 97 x 15 x 7 mm zadné 20% 324 ¢g 2 Ke 17 min.

3.1.6. Odrazova deska

Odrazovou desku (Obrazek 29) budou potiebovat zaci pii méeieni zrychleni pomoci

sonarového ¢idla.

Obrazek 29: Instalace odrazové desky na voziku.

Dostatecné velka odrazova plocha poméha k lepSimu snimani pohybu voziku. Bez této
pomucky nelze bezchybné provadét mereni. Odrazovou desku lze umistit na vozik vlevo,

vpravo, vpiedu i vzadu. Rozméry, nastaveni tisku, vyrobni ndklady a cas tisku jsou

v tabulce (Tabulka 7).

Tabulka 7: Souhrnné informace k odrazové desce.

nazev rozméry X, Y, Z podpéry vyplii filament naklady Cas tisku

odrazova deska 80 x 92 x 4,5 mm 74dné 20% 72¢ 5 K¢ 28 min.
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3.1.7. Zavazi

V pokusech Zaci potiebuji sadu zavazi ptipadn€ jejich alternativu z dostupného

spojovaciho materidlu (Obrazek 30).

Obrazek 30: Zavazi a alternativy zavazi ze spojovaciho materialu.

Na obrazku jsou zleva: Zavazi 10 g, které lze nahradit 10 g matici M10 za cenu
1,70 K¢/ks, pottebné jsou 4 ks vcené 6,80 K& Zavazi 50 g, které lze nahradit
56 g prodluzovaci matici M12 za cenu 17,30 K¢&/ks, potfebné jsou 2 ks v cené 34,60 K¢.
Zavazi 100 g pramér 22 mm (do voziku lze umistit 4 ks) a zavazi 100 g primér 26 mm
(do voziku Ize umistit 3 ks). Oba typy lze nahradit 111 g prodluzovaci matici M16 za cenu
27,80 K¢/ks, potiebné jsou 3 ks v cené 83,40 K¢.

3.1.8. Pojezdova draha

K pojezdu voziku a upevnéni startovaciho dilu slouzi viko ze standardizované listy

na kabely (Obrazek 31) firmy Repam Elektro LISTA EIP 50 x 25, bilé barvy délky 2 m.

Obrazek 31: Standardizovana lista na kabely — v sad€ pouzit vrchni dil.
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Cena je 76 K¢&/m. Z celé listy Ize vyrobit dva kusy pojezdové drahy. Lista je zkracena
na 85 cm a nasouva se na startovaci modul a drzak kladky. Neni nutné pouzivat lepidlo

ani spojovaci material. Dily 1ze snadno slozit, rozebrat i uskladnit.

3.1.9. Lanko

Horolezecké lanko o priméru 2 mm (Obrazek 32) v navinu 10 metr.

Obrazek 32: Lanko pro spojeni voziku a zavazi.

Prodejcem je Decathlon. Pro jednu sadu je dostacujici vysledna délka i s ocky 100 cm.
Cena 12,50 K¢/m. Délku lanka je vhodné piizptsobit podle vysky pracovniho stolu nebo

Skolni lavice. Zavazi by se nemélo pfi plném natazeni dotykat zem¢.

3.1.10. Cidlo

Pro méfeni polohy a pohybu Ize pouzit sonarové ¢idlo Vernier Go!Motion GO-MOT

(Obrazek 33), které mé&ii ¢as vyslané¢ho ultrazvukového pulzu a jeho ozvény.

Obrazek 33: Sonarové ¢idlo Vernier Go!Motion GO-MOT.
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Z analyzy dat nasledn& vypocita vzdalenost, rychlost a zrychleni télesa. Cidlo obsahuje
vlastni teplomér, ktery automaticky upravuje zménu rychlosti zvuku ve vzduchu

v zavislosti na teploté. Na PC je nutnd instalace programu Graphical Analysis [41].

3.2. Pracovni listy pro zaky ZS

Pro snadné zakomponovani vozikové soupravy do vyuky fyziky slouzi pracovni dvoulist
(Obrazek 34) s dvéma tlohami, ktery je koncipovan pro samostatnou praci jednotlived,

dvojic pripadné trojic.
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Obrazek 34: Oboustranny pracovni list.

3.2.1. Hlavicka

Pro zaky 1 ucitele jsou dilezité zakladni informace o obtiZznosti pracovniho listu, tématu,
cili a ukolu hodiny, jméno a ptijmeni, tfida, datum a ndzev tymu. Tyto tidaje jsou uvedeny

v hlavicce pracovniho listu typu 1 (Obrazek 35).

Pracovni list D1 Jmeéno a pFijment:
Téma: Sila a jeji ucinky - Druhy Newtondiv zékon - Zékon sily Trida:

Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:

Ukol hoding:  Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu Nazev tymu:

Obrazek 35: Hlavicka pracovniho listu typ 1 zavislost na hmotnosti nakladu.
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Oznaceni Al, B1, C1, D1, E1, F1, V1 aukol hodiny oznacuji tlohy, kde zaci pozoruji
zménu rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti ndkladu. Pracovni list
typ 2 (Obrazek 36) s oznacenim A2, B2, C2, D2, E2, F2, V2 a tkol hodiny oznacuji

ulohy, kde Zaci pozoruji zménu rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile.

Pracovni list D2 Jméno a pfijmeni:
Téma: Sila a jeji icinky - Druhy Newtoniiv zakon - Zakon sily Trida:

Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:

Ukol hoding: ~ Zména rychlosti (zrychleni) v zévislosti na tainé sile Nazev tymu:

Obrazek 36: Hlavicka pracovniho listu typ 2 zavislost na tazné sile.

Tématem vSech pracovnich listll je sila a jeji i€inky, druhy Newtondv zdkon — zakon sily,
stejné tak cilem hodiny vSech pracovnich listli je pravé ovéfeni zdkona sily. Pismeno
v oznaceni pracovniho listu oznacuje obtiznost, kdy A je nejleh¢i typ tilohy na provedeni,

zpracovani zapisu i mnozstvi potfebnych pomicek.

3.2.2. Teorie a pomucky

Druha ¢ast pracovniho listu (Obréazek 37) shrnuje dva body uspésného provedeni pokusu.

Teorie: [:Zl'm VEtSi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa /7, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upeviiovaci svérka, lanko, 3x zdvazi o hmotnosti 100 g, 2x 50 g, plastova lista 5 x 85 cm, startovaci dil, mobilni
telefon.

Obrazek 37: Teoreticka Cast a potiebné pomicky.

V teoretické Casti je zakiim pripomenuta zakladni definice druhého Newtonova zédkona

a vysvétleni zdkladnich pojmu. V druhé ¢asti jsou popsany vSechny potiebné pomucky

pro provedeni pokusu. Tato polozka se 1isi u kazdého pracovniho listu.

3.2.3. Uloha a hypotéza

Stanoveni hypotézy (Obrazek 38) je nejtézsi a nejdilezitéjsi ¢asti pracovniho listu.
Predpoklada, ze Zaci maji jiz teoretické znalosti a v tomto bod¢ jsou nuceni piedvidat
vysledky experimentu. Pro zéky je velmi obtizné uvédomit si, co a jak metim, zkoumam,

vyhodnocuji a popisuji.
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[ Utoha &. D1 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti - nakladu

Hypotéza: Jaké vysledky pokusu miiZete ofekavat?

Obrazek 38: Stanoveni hypotézy pro tlohu typu 1.

3.2.4. Sestaveni soupravy

Vyobrazeni sestavené soupravy (Obrazek 39) zachycuje spravnou instalaci jednotlivych

komponentt.

Obrazek:

Obrazek 39: Sestavena souprava s vozikem ve startovaci pozici.

V pravé c¢asti je ukotveni kladky na hrané skolni lavice za pomoci dvou kust svérek.
Pti opakovani pokust je potieba tento dil kontrolovat, zda nedochazi k uvolnéni kladky
(vyrazeni) z uchyceni. Pokud se pokus provadi ve vice zacich je dobré, aby jeden z nich
pfed narazem voziku ptidrzoval kladku ve vychozi pozici. Na obrazku (Obrazek 39)
je vyobrazena souprava s vyuzitim drahy z elektrikatské liSty slouzici jako jednoduché
vedeni voziku ve spravném smeéru. Tato liSta ma také za ukol drzet startovaci modul
ve spravné poloze. Pouziti startovactho modulu je velmi vhodné pii samostatnych
pokusech, kdy jeden zak ma za tikol nejen ménit parametry hmotnosti voziku a tazné sily,
zapisovat do pracovniho listu, ale 1 méfit ¢as pomoci stopek na mobilnim telefonu.
To, ze je uloha koncipovéna i1 pro méteni ¢asu napovida zaktim i symbol stopek.
Sestaveni soupravy a veskeré pomticky jsou shodné vzdy pro ob¢ strany pracovniho
listu. Odpada tedy nutnost pro dal$i stranu ménit upevnéni komponentt a tim se zkracuje

vvvvv

listech D1 a D2, kde je ukazano zapojeni s pojezdovou liStou.
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3.2.5. Pracovni postup

Po sestaveni vozikové drahy, pfipraveni vSech pomtcek, precteni celého pracovniho
postupu (Obréazek 40) a stanoveni hypotézy pracuji zaci podle jednotlivych ocislovanych

polozek pracovniho postupu.

Postup: 1) Na kraj $kolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek.

2) Na predni zavés voziku pripojte lanko.

3) Lanko nasad'te pres kladku a na druhy konec lanka sméf ujici dold k zemi zavéste zavaii dle Tab. &. D1.

4) Samotny vozik natihnéte smérem od kladky do startovni polohy.

5) Pripravte si stopky na mobilnim telefonu.

6) Pustte vozik a soucasné stoky, pozorujte zménu rychlosti (zrychleni) voziku a méFte ¢as.

7) Zapiste naméfeny Cas.

8) Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. D1.

9) Pokus opakujte.

10) Podle vyslednych asii rozhodnéte o zméné rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle.

ZapisSte ve tvaru: nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek ***** nejmensi jedna hvézdicka *.

Poznamka: hmotnost voziku zanedbejte

Obrazek 40: Pracovni postup pro tlohy typu 1.

Oba typy tloh 1 a 2 maji shodny pracovni postup v instalaci vozikové drahy na pracovni
sttil a na vozik pfipeviuji lanko. V prostiedni ¢asti pracovnich listl zaci bud’ pfidavaji
zéavazi do voziku typ 1, nebo na lanko typ 2. V poslednich bodech pracovniho postupu
jeuveden zpusob zédpisu vysledkii pozorovani nebo méieni. Je dulezité zkontrolovat
délku vodiciho lanka, aby se zavazi i pfi dojezdu voziku k drzéku kladky nedotykalo
zemé. Docili se tim spravnych vysledkli pokusii nariznych pracovnich stolech.
Z testovani soupravy vzesSel pozadavek na vodorovnost pracovni desky stolu. I pii mirné
naklonéné rovin¢ stolu dochazi k nezadoucim pohybim voziku do strany a tim

k negativnimu ovlivnéni vSech experimentt.

3.2.6. Tabulka pro zpracovani dat

Zpracovani dat z pozorovani piipadné¢ méfeni provadéji zaci zépisem do tabulek, které
se od sebe odliSuji podle typu ulohy a mnoZzstvi pozorovanych veli¢in. Typ uloh
A je nejsnadnéjsi, a ¢im vyss$i pismeno v abeced¢, tim jsou ulohy narocnéjsi, bud’
na provedeni nebo pozadované pomicky. V ulohach v tabulkach typu 1 (Obrazek 41)
uréenych pro zpracovani dat v zavislosti na hmotnosti ndkladu maji zaci za ukol

pozorovat zménu rychlosti voziku pfi stalé sile ptisobici na konci lanka.
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Tab. . D1 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu ve voziku

Hmotnost zavazi ve voziku m(g) prazdny 50 100 150 200 250 300
Sila plisobici na konci lanka £(N) 05 05 0,5 0,5 05 05 05

Cas #(s) - zapis cas

Iména rychlosti voziku (zrychleni) 2 (m/s?) - zapis*

Obrazek 41: Tabulka typ 1 pro zpracovani dat v zavislosti na hmotnosti nakladu.

Ta je tabulkou stanovena na velikost 0,5 N tedy je pouZito zavazi o hmotnosti 50 g. Zaci
v ramci pokusu meéni zatizeni voziku od pradzdného po hmotnost 300 g. V tloze
s nejmensi obtiznosti Zaci pouze pozoruji zménu rychlosti voziku, kdy prazdny vozik
s nejvétsim zrychlenim ma v zdpise v poslednim fadku tabulky sedm hvézdicek
(FFEHEEX) 9 pi1 hmotnosti zavazi 300 g s nejmensi zmenou rychlosti (zrychlenim) pouze
jednu hvézdi¢ku (*). V této konkrétni tloze D1 nejprve zaci méfi pomoci stopek
(mobilniho telefonu) Cas jizdy voziku, nejcastéji v rozmezi do 2 sekund. Tento Cas zapisi
do tabulky a naslednd serozhoduji a piidéluji hvézdicky. Ulohy v tabulkach
typu 2 (Obrazek 42) urcené pro zpracovani dat v zavislosti na zakladé tazné sily, zéci

maji za tkol pozorovat zménu rychlosti voziku pfi stejné hmotnosti nékladu.

Tab. €. D2 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile
Hmotnost zavazi ve voziku m(g) 300 300 300 300 300 300 300
Sila puisobici na konci lanka £(N) 0,4 05 06 07 08 09 1

Cas #(s) - zapis cas

Iména rychlosti voziku (zrychleni) 2 (m/s?) - zapi§*

Obrazek 42: Tabulka typ 2 pro zpracovani dat v zavislosti na zakladé tazné sily.

Ta je tabulkou stanovena na velikost 300 g, ucelem je prodlouzit dobu samotného pokusu
a umoznit snadngj§i pozorovani piipadné méfeni ¢asu. Zaci v ramci pokusu méni silu
pusobici na konci lanka od 0,4 Ndo 1 N, pouziji tedy v prvnim piipad¢ sadu ctyt
desetigramovych zavazi a na posledni 100 gramové. Rozhodovani o zméné rychlosti
probihd podobné. V uloze s nejmensi obtiznosti zaci pouze pozoruji zménu rychlosti
voziku, kdy vozik s nejvétsim zrychlenim, pfi tazné sile 1 N, mé v zapise v poslednim
fadku tabulky sedm hvézdiCek (*******) apfitazné sile 0,4 N snejmensi zménou
rychlosti (zrychlenim) pouze jednu hvézdicku (*). V této konkrétni tloze D2 nejprve zaci
méifi pomoci stopek (mobilniho telefonu) cas jizdy voziku, nejcastéji v rozmezi

do 3 sekund. Tento ¢as zapiSi do tabulky a nasledn¢ se rozhoduji a ptidéluji hvézdicky.
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3.2.7. Zaveér a shrnuti pracovniho listu

Zavér pracovniho listu (Obrazek 43) slouzi k uvédomeéni si ziskanych informaci.

Zavér. Dokazali jste pomoci pokusu ovéFit druhy Newtontiv zakon?
Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam dloha libila?

Obrazek 43: Zavér a shrnuti pracovniho listu.

Zéci v prvni poloZce hodnoti, zda pomoci pokusu ovéfili zdkon sily a v piipadé nejasnosti
popisi v druhém fadku mozné pticiny neuspe€sného provedeni experimentu. Nenapadna,
ale klicova polozka pro praci s chybou, ponaucenim se a uvédomeénim si dulezitosti
spravného pracovniho postupu apod. Pfedposlednim fadkem je potvrzeni ¢i vyvraceni
vlastni hypotézy stanovené na zacatku pracovniho listu. Posledni fadka slouzi uciteli
pro rychlou zpétnou vazbu. Pracovni listy pro zaky zakladnich skol A1, A2, B1, B2, Cl1,
C2, D1, D2, El, E2, F1, F2 jsou v samostatnych souborech ve formatu PDF. Seznam

soubort je v piiloze G.

3.3. Pravodce hodinou pro ugitele ZS

Priivodce hodinou pro ucitele zakladni Skoly (Obrazek 44) slouzi piedevsim k rychlé

orientaci v pracovnich zakovskych listech.

Priivodce hodinou a pracovnimi listy pro uditele 2§ f,‘"”“g”“"" nominee

¥ jakjh jedotkich miim

Jakou thovu s pi vasti 10 N, pesns hodosta nebo na Lanko typ 2. ¥ postedich badech pracovih ostpu jo wveden Zpiseb zipisu
9+981Kkg. Marika mé hmatest 45 kg a pisob hovou s 4501, stk pzarovini nebo mifen Samotn a

Pomicky
Cobudete ptiebova?

™

it
i 2mina rychlosts (arychlen) sedm hviztéek ™,
cavnich stech,kde méi s nejprve vyhodnal data

o
i i tdydormalovat
i iedpoklad,ak col experiment dopado ™

HPOTEZA
ki visledhy poks miiet skivat?

iohytypat

tichy

voziku ne vl .

o

‘SESTAVEM SOUPRAVY ‘postupu, ve Spatni

naplad D1 02 Odpad tdy utnost o ol tanu it up et a X

se thracuje doba vypracovini celéba pracavnihe listu. Vyobrazs ‘soupravy TEPTEITE SE ki
. ” . i Yo

jsou informace identifikfic dka: jména a piijmen;, tida, datum I::_:- 22 pomecdrea ksl
t

e

e

Obrazek 44: Privodce hodinou a pracovnimi listy pro ugitele ZS.

RARKA PRACOHOUSTY
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K jednotlivym polozkdm pracovniho listu ziska ucitel komentat, jak jsou jednotlivé
pracovni listy koncipovany, zda je tloha vhodnd pro jednotlivce ¢i skupiny zaka,
v polozce TIP se inspiruje nad zpiisoby vedeni vyuky nebo feSeni problémt. Dale
upozoriuje na nejdilezitéjsi Casti provadéni pokusi, nabadad ucitele k dodateCnym
otazkam vedoucim k GspéSnému feSeni. Privodce hodinou si klade zacil pomoci
i zaCinajicimu nebo neaprobovanému pedagogovi ke spravnému provedeni celého
pokusu vcetné jeho spravné interpretace. Hlavicka privodce (Obrazek 45) informuje
ucitele o zékladni fyzikalni problematice, vhodnosti pro dany ro¢nik, ¢asovou naro¢nost

ptipravy a provedeni pokusu.

Privodce hodinou a pracovnimi listy pro ucitele 18

Téma: Tématem vSech pracovnich listil je sila a jeji (Ginky,
druhy Newtonliv zakon - zékon sily,
stejné tak cilem hodiny véech pracovnich listi je prévé ovéreni zékona sily.

Rocnik: 7.tfida [ sekunda

Priprava: 5 min.

Instrukce: 10 min.

Provedent: 30 min. obé strany listu A5
Pocet uiloh: 2 (1aloha 15 min)

Obtiznost: lehka

Vystupy RVP ZV:  F-9-1-01Zméfi vhodné zvolenymi méfidly nékteré duleZité fyzikalni veliCiny charakterizujici latky a télesa.
F-9-2-01Rozhodne, jaky druh pohybu téleso kona vzhledem k jinému télesu.
F-9-2-02 Vyuzivd s porozuménim pfi FeSeni problému a dloh vztah mezi rychlosti, drahou a casem
u rovnomérného pohybu téles.
F-9-2-03 Uréi v konkrétni jednoduché situaci druhy sil plisobicich na téleso, jejich velikosti, sméry a vyslednici.
Ugivo RVP ZV: mérené veliciny - délka, Cas
pohyby téles - rovnomérny a nerovnomérny; pfimocary a kfivocary
gravitacni sila - pfima imérnost mezi gravitacni silou a hmotnosti télesa
trec sila - smykoveé treni, ovliviovani velikosti treci sily v praxi
vyslednice dvou sil stejnych a opacnych smér

Obrazek 45: Hlavigka pritvodee hodinou a pracovnimi listy ZS.

Ziska povédomi o obtiznosti jednotlivych tloh a pozadavcich na pomiicky. Pro snadnéjsi
za¢lenéni do SVP §koly pomaha shrnuti vystupt a u¢iva dle RVP ZV. Pouziti pracovnich
listh s pojezdovou listou nebo bez listy je vzhledem k Casu pottebnému ke spravnému
vyfeSeni uloh zanedbatelné. Pracovni listy s ozna¢enim stopek prodluzuji ¢as na tloze
zhruba o tifi minuty. Jednd se hlavné o rozSifeni méfeni Casu ve vétsi skupiné zakt
naptiklad tii Zaci méti Cas a musi se rozhodnout, kterou namétenou hodnotu zapisi.

Na zéklad¢ instrukci v pracovnich listech pro zédky (Obrazek 46) se muze ucitel

rozhodnout, zda pouzije pracovni listy pro jednotlivce nebo vicecetné skupiny.
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— PRACOVNI LIST

e Je koncipovén pro samostatnou préci jednotlivcl, dvojic pFipadné viceclenné skupiny. Pro
kazdého Fesitele je nutné mit obé stranky.

TIP!

Jednotlivec - vhodné jsou tlohy s tplnou sadou B, B2, obtizngjsi D1, D2.

Dvajice - vhodné jsou Glohy s nedplnou i Gplnou sadou A1, A2, B1, B2, C1, C2, D1, D2.

Trojice a viceclenné skupiny - vhodné jsou tilohy s netplnou i iplnou sadou véetné méreni
casu C1, C2, D1, D2, F1, F2.

Obrazek 46: Instrukce pro zvoleni vhodného pracovniho listu.

Obtiznost a vhodnost tloh fesi polozka TIP. V hlavi¢ce pracovnich listii zaci vyplnuji své

inicidly (Obrazek 47).

T ~ HLAVICKA PRACOVNIHO LISTU

- : Pracovni listy obsahuji dvé stranky, kde na kazdeé z nich fesi Zaci jiny druh tlohy.

Vpravé casti hlavicky jsou informace identifikujici Zaka: jméno a prijmeni, tfida, datum
a nazev tymu. Pismeno v oznaceni pracovniho listu oznacuje obtiznost, kdy A je nejlehci typ
llohy na provedeni, zpracovani zapisu i mnoZstvi potfebnych pomicek.

Pracovni list typ : Oznaceni A1, B1, C1, D1, E1, F1a ikol hodiny oznacuji dlohy, kde Zaci pozoruji zménu rychlosti (zrychleni) v zavislosti
na hmotnosti nakladu.

Pracovni list typ 2: 0znaceni A2, B2, C2, D2, E2, F2 a kol hodiny oznacuiji dlohy, kde Zaci pozoruji zménu rychlosti (zrychleni) v zavislosti
na tazné sile.

Obrazek 47: Hlavicka pracovniho listu.

Nazev tymu uvedou zaci pii praci ve skuping. Zarovei je zde uveden typ pracovniho listu.
Typ 1 fte$i zménu rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti ndkladu
a typ 2 v zavislosti na tazné sile. Zaci fesi obé strany pracovniho listu. Prvni ¢ast pokusu
byva fesena delsi casovy tsek. Je vhodné zZaky upozornit na ubihajici ¢as a véasny zacatek
feseni 1 druhé Casti ulohy.

Teoreticka cast pracovnich listh (Obrazek 48) ptipomind definici druhého
Newtonova zdkona, nabizi piiklady z praxe, které pomulzou s pochopenim dané

problematiky.

TEORIE

Jaké znalosti si maji Zaci ovérit?

Druhy Newtoniiv zakon - zékon sily

Cim vétsi je sila £ tim vetsi je zména rychlosti pohybu télesa a

Cim v&tsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

TIP! - Pokud Zak hodi maximalni silou maly kaminek, poleti rychleji nez, kdyz stejnou silou bude hazet velky kamen. Z automobild ma
formule nejsilnéjsi motor #a malou hmotnost /7, proto je jeji zména rychlosti (zrychleni 4 nejvétsi.

Na ZS pouzivame zménu rychlosti, pojem zrychlen se zavadi az na SS.

i ek vt s b s 4

Obrazek 48: Teorie k pracovnimu listu.

Nastifiuje také rozdilnou terminologii ve vysvétlovani zakona sily na zékladni a stfedni
Skole. Na ZS se pouziva pojem zmeéna rychlosti, zatimco na SS Z4ci jiZ pracuji s pojmem

zrychleni.
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Priivodce nabizi opakovaci otdzky pro zéky (Obrazek 49) na hmotnost, silu a tthovou silu.

ZEPTEJTE SE ZAK0?

V jakych jednotkach méfime a znacime hmotnost? (kilogramy a znacime )

V jakych jednotkach méfime a znacime silu? (newtonech a znatime £)

Jakou tihovou silou pusobite na podlahu? (4 = m - g vlastni hmotnost vynasobite tihovym zrychlenim 4= 10 N/kg, pFesna hodnota
g=9,81N/kg). Maruska ma hmotnost 45 kg a pusobi tihovou silou 450 N).

POMICKY
Co budete potfehovat?
KaZdy pracovni list obsahuje seznam potfebnych pomiicek a vzajemné se lisi predevsim v poctu zavai.

TIP!
S malymi 10g zavazimi pracuji pouze pracovni listy oznacené dvojkou A2, B2 apod., pokud tedy mate malo zavazi, rozdélte zaky
na polovinu, kdy jedni zacinaji fesit Glohy typu AT a druzi typ A2.

Obrazek 49: Opakovaci otazky pro zaky.

Na principu vyuziti tthové sily pravé funguje celd vozikova sada. Déle nastifiuje moznost
feseni nedostatku zavazi¢ek v kabineté fyziky, vhodnym pofadim feSenych tloh. Zaci
maji za kol definovat mozné vysledky pokusu jesté piedtim, tak ze za¢nou s praktickou
¢asti, proto priavodce hodinou ptipomina uciteli diilezitost stanoveni hypotézy na samém

zacCatku provadéni pokusu (Obrazek 50).

- . ULOHA
el e Po precteni celé stranky pracovniho listu maji Zaci stanovit svoji hypotézu, tedy zformulovat
sviij predpoklad, jak cely experiment dopadne.

nové pojmy jako hypotéza a predpokladany vysledek pokusu. Ma jim k tomu pomoci i znovu
zopakovani zadani tlohy, ktera je odliSna na kazdé strané pracovniho listu.
HYPOTEZA
Jake vysledky pokusu miizete otekavat?
Ulohy typu T: PFi stejné tazné sile bude mit prazdny vozik vétsi zménu rychlosti (zrychleni) nez plné nalozeny vozik. PFi velké hmotnosti
voziku je zména rychlosti (zrychleni) mensi.
Ulohy typu 2 PFi stejné hmotnosti voziku (nkladu) bude mit nejvétsi zménu rychlosti (zrychleni) vozik, ktery bude urychlovan nejvétsi
silou (nejvétsim zavazim povésenym na kladce - nejvétsi gravitacni sila). Mala sila vyvold mensi zménu rychlosti, na plné naloZzeném
voziku nez velka sila.

Obrazek 50: Stanoveni hypotézy.

Ukazuje 1 ptipadné moznosti, jak by mohly hypotézy pro ulohu typu 1 i 2 vypadat.
Pomtcky a celkové sestaveni soupravy (Obrazek 51) ma tfi zakladni nastaveni.
Prvni moznost je pouziti drzaku kladky s kladkou a svérkami, voziku, lanka a sadou
zévazi. Druhy typ sestaveni pocita s pouzitim pojezdové liSty a startovaciho modulu.
Tteti typ vyuziva dvé sady s pojezdovou lisStou a startovaci moduly jsou doplnény

startovaci prickou pro moznost odstartovani dvou voziki v jeden okamzik.
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SESTAVENi SOUPRAVY

Sestaveni soupravy a veskeré pomiicky jsou shodné vidy pro obé strany pracovniho listu
napfiklad D1a D2. Odpada tedy nutnost pro dalSi stranu ménit upevnéni komponenti a tim
se zkracuje doba vypracovani celého pracovniho listu. Vyobrazeni sestavené soupravy
zachycuje spravnou instalaci jednotlivych komponentil. V detailu je spravné ukotveni kladky
na hrané $kolni lavice za pomoci dvou kusu svérek.

DOPORUCENi

PFi opakovani pokusl je potfeba tento dil kontrolovat, zda nedochézi k uvolnéni kladky
(vyrazeni) z ukotveni. Pokud se pokus provadi ve vice Zacich je dobré, aby jeden z nich pred
narazem voziku pridroval kladku ve vychozi pozici.

TIP!

Pracovni listy, které maji na obrazku symbol stopek jsou urcené pro viceclenné skupiny.
Pokud mate mélo souprav a vice Zaku, mohou méfit ¢as na vice mobilnich telefonech,
nejdelsi a nejkratsi cas neberou v tvahu a do tabulky zapisuji prostfedni hodnotu.

Obrazek 51: Sestaveni soupravy.

V polozce (Doporuceni) upozoriiuje zdky na mozné uvoliiovani svérek a radi jim
pridrzovat drzak kladky pfinarazu voziku. Ucitel by mél také upevnéni namatkoveé
kontrolovat nebo zaky pribézné ke kontrole upevnéni vyzyvat. Pokud je ucitel v ptipadé
mensiho poctu sad nucen vytvofit vétsi skupinky zakt, nabizi privodce feseni. Méteni
asu na vice mobilnich telefonech (stopkach). Zaci napiiklad nejdelsi a nejkratsi ¢as
nezapisuji a pracuji dale s prostiedni namétenou hodnotou. Jde-li o velmi Sikovné zaky
lze z namétenych hodnot vypocitavat aritmeticky primér. Prace ve skupiné by vSak
1 pfesto neméla presahovat pét zaki.

Jedna z nejcastéjSich chyb pfi feSeni uloh na zékon sily je nedodrzeni spravného

pracovniho postupu (Obrazek 52).

PRACOVNI POSTUP
Oba typy loh 1a 2 maji shodny pracovni postup v instalaci vozikové drahy na pracovni stil

;;;;;;

nebo na lanko typ 2. V poslednich bodech pracovniho postupu je uveden zpiisob zapisu
vysledkii pozorovani nebo méFeni. Samotna hmotnost voziku 44 g je v pokusech zanedbéna.

TIP!
Zkontrolujte délku vodiciho lanka, aby se zavazi i pri dojezdu voziku k drzaku kladky
nedotykalo zemé. Docilite tim spravnych vysledki pokusu.

Obrazek 52: Pracovni postup.

Vzhledem k vybaveni $kol riiznymi pracovnimi stoly (lavicemi) je dtlezité zkontrolovat,
zda je jejich pracovni plocha vodorovna. Pfi samotném provadéni pokust je dulezité

zkontrolovat délku lanka, aby se spolu se zavéSenym zdvazim nedotykala zem¢.
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Pozorované nebo pfipadné namétené hodnoty zaci zapisuji do tabulky pro zpracovani

dat (Obrazek 53).

TABULKA PRO ZPRACOVANi DAT

Do tabulek zapisuji Zaci zménu rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle tak, Ze
zapi$i pomoci hvézdicek - nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek *****,
nejmensi jedna hvézdicka *. V pracovnich listech, kde méfi Cas nejprve vyhodnoti data
a nasledné zapi$i prislusny pocet hvézdicek.

TIP!
Casy, které Zaci v ramci vech pokusti naméFi, by nemély presahnout 3 sekundy. Diskutujte
chyby méFeni Casu.

POZOR
Vzhledem k pouzitému materialu a konstrukci celé soupravy nepfekracujte doporucené
hmotnosti zavazi ve voziku, ale predevsim na tazném lanku.

Obrazek 53: Tabulka pro zpracovani dat.

Pti testovani pracovnich listi padala Casto otdzka, jak maji zaci zapisovat do tabulky.
Po tom, co je ucitel vyzval, aby si fadné piecetli posledni body pracovniho postupu
nemusel dale nic vysvétlovat. Doporucenim pro uditele je tedy pobizet zaky v peclivém
precteni pracovniho postupu. VSechny naméiené ¢asy by mély byt pod 3 sekundy. Pokud
vychazi zakiim delsi méfeni nejspiSe prekracuji hmotnost nakladu ve voziku nebo
pouzivaji malou hmotnost zavazi na konci tazného lanka. Ucitel musi dat velky pozor na
piekraCovani tazné sily zptisobené velkym mnoZzstvim zévazi na konci lanka. Miize dojit
k utrzeni tazného trhu ve voziku, vyrazeni drzéku kladky ze svérek a poskozeni dilt.

K sumarizaci poznatkd, které si zaci provedenim pokusu osvojili, je ur€en zaver

pracovniho listu (Obrazek 54).

e ZAVER
e — e & T B Dokazali jste pomoci pokusu ovérit druhy Newtontiv zdkon?
Odpoved' by méla znit ANO u véech iloh.
Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pFicina?
Pokud nastaly jakékoliv problémy méli by se Zaci naucit najit a popsat chybu. Mohly nastat napriklad chyby v nedodrZeni pracovniho
postupu, ve $patné zvoleném zavazi, velke teni kolecek voziku a povrchu pracovniho stolu, chybné méfeni Casu (spusténi a vypnuti

stopek), chyba pfi zapisovani tidaju do tabulky, technicka zévada na voziku nebo kladce apod.

ZEPTEJTE SE ZAK(?
Na mozné chyby pFi méfeni a diskutujte. Pro je duleZité vysledky i mozné chyby méFeni napsat do pracovniho listu (protokolu
o méFeni, laboratorniho listu). Nendpadna, ale klicova polozka pro préci s chybou a ponaucenim pro dalsi experimenty.

Byla potvrzena vase hypotéza?
Slouzi Zakiim jako kontrola svého vlastniho isudku, znalosti, zkuSenosti a v Castych pFipadech ctenafské gramotnosti.

Posledni Fadka slouZi ucitelovi pro rychlou zpétnou vazbu, zda byla iloha v ofich Zakii Gspé$na, zajimavd a prinosna.

Obrazek 54: Zavér, vyhodnoceni pokusi, diskuze a zpétna vazba.
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Dulezité jsou predevsim ucitelovy otazky na mozné chyby v provedeni pokusu. Privodce
nabizi nékteré moznosti vzniku chyb a pomahd uciteli vést zavérecnou diskuzi
nad vysledky pokusti. Metodicky priivodce hodinou pro uéitele ZS je v samostatném

souboru ve formatu PDF. Seznam souborti je v piihoze G.

3.4. Pracovni listy pro zaky SS

Pracovni listy urcené pro stfedoskoldky vychdzeji z jednodussi verze pracovnich listil
pro zaky ZS. Hlavnim rozdilem je rozsifeni méfeni pomoci sonarového &idla ve spojeni
s po¢itaCem a pfisluSnym softwarem. Zpracovani vysledki méteni probihd pomoci
tabulkového procesoru. Méteni a nasledné zpracovani vysledki je koncipovano do dvou
vyucovacich hodin. K vozikové soupravé je zapotiebi vytisknout komponent odrazové
desky (Obrazek 29), kterd pomaha ke spravnému snimani polohy voziku. Pracovni listy
pro SS (Obrazek 55) s oznaenim V1 a V2 jsou koncipovany pro samostatnou praci

jednotlivei, dvojic ptipadné trojic.

"
ot s (o,

Obrazek 55: Pracovni list V1 — méfeni zavislosti zrychleni voziku na hmotnosti pomoci sonarového ¢idla.

Kazda varianta obsahuje tfi stranky, kde na kazdé z nich tesi z4ci jiny druh ulohy.
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3.4.1. Sestaveni soupravy

Vyobrazeni sestavené soupravy (Obrazek 56) zachycuje spravnou instalaci jednotlivych

komponenti.

Obrazek

"u

A 1 . - 3
Zleva: poloha sonaru proti odrazové desce, zapojeni idla do PC a nasazeni odrazové desky ve voziku, uchyceni drzéku kladky na kraji pracovniho stolu.

Obrazek 56: Sestaveni soupravy pro feseni stfedoSkolskych uloh V1 a V2.

Ptipojeni sonaru ptes USB kabel (standardni pracovni vzdalenost ¢idla je 15 cm az 6 m)
se umisti ¢idlo cca do vzdalenosti 20 cm za startovaci modul. Samotny vozik musi
byt vybaven odrazovou deskou pro spravny chod sonarového ¢idla. Sestaveni soupravy
a veskeré pomucky jsou shodné vzdy pro oba typy pracovniho listu V1 a V2. Na obrazku

v pravém detailu je ukotveni kladky za pomoci dvou kusti svérek.

3.4.2. Pracovni postup

Ptestoze v pracovnim postupu (Obrazek 57) je instalace programu Vernier Graphical
Analysis [41] ve ¢tvrtém bodé¢, je doporuceno provést instalaci trvajici 5 minut radéji pred

samotnou vyukou.

Postup: 1) Na kraj Skolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek. Na predni zavés voziku pripojte lanko.

2) Lanko nasad'te pres kladku a na druhy konec lanka sméFujici dolli k zemi zavéste a vyménuijte zavai dle Tab. €. V2.

3) Do voziku pridejte zavazi dle Tab. €. V2. Vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.
Na zadni ¢ast voziku nasad'te odrazovou plochu.

4) Nainstalujte si do pocitace program Vernier Graphical Analysis https://www.vernier.com/downloads/graphical-analysis/

5)  Cidlo umistéte za startovaci modul do vzdalenosti cca 20 cm, propojte Gidlo pomoci kabelu s pocitagem.

6) Vhorni ikoné zobrazovani nastavte (3 grafy, tabulka a hodnota). Cidlo posuiite na polohu (0,200 m + 2 cm) od odrazné
desky voziku.

Mo o oE -

Poloha
0,200 m

3

Obrazek 57: Pracovni postup bod 1 az 6 shodny pro tlohy V1 a V2.
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Pozor na nékterych Skolnich pocitaich bude nutnd 0cast spravce pocitatové site.
Nastaveni parametri méfeni v programu Graphical Analysis popisuje pracovni postup
v bodech 1 aZ 6. Zaci nastavi doporudené zobrazeni grafil, tabulky a vzdalenosti sonaru
na hodnotu (0,200 m + 2 cm) od odrazné desky voziku. Body jsou shodné pro V11 V2.
Pracovni postup se lisi v bod¢€ 7 pouze v nastaveni zastaveni ¢asu sbéru dat. Zastavit

po 2 sekundéch v tloze V1 (Obrazek 58) a po 3 sekundach v uloze V2.

7)  Vdolnim levém rohu zmacknéte na nastaveni méreni (tlacitko rezim Casova zavislost). Nastavte hodnoty: Rezim (Casova
zavislost), ¢as (sekundy), frekvence (20 vzorky/s), interval (0,05 s/vzorek), zahjit méfeni (hodnotou méfené veliciny),
zahdjit méFeni, kdyZ (USB sonar - idlo polohy a pohybu - vzroste nad 0,25 m), zahajit méFeni (0 bodu), zastavit po (2 s).

Obrazek 58: Nastaveni parametrii méteni pro tilohu V1.

Parametry se nastavuji v levém dolnim rohu. Dulezité je nastavit (tlacitko rezim Casova
zavislost) a dle pracovniho postupu hodnoty: Rezim (Casova zavislost), Cas (sekundy),
frekvence (20 vzorky/s), interval (0,05 s/vzorek), zah4ajit méfeni (hodnotou meérené
veli¢iny).

V bodé 8 pracovniho postupu (Obrazek 59) zaci méni hmotnost zavazi ve voziku

nebo taznou silu.

8) Vpravém hornim rohu (prostfedni tfi tecky) prepiste nazev datové Fady po kazdém méFeni postupné na (prazdny, 50 g,
100 g az do 300 g. Lze zde i v pFipadé $patného méFeni datovou Fadu zcela vymazat a nahradit novym méfenim.

D o o v o T 5@~

Poloha
0,833 m

Obrazek 59: Méfeni zrychleni v zavislosti na hmotnosti nakladu uloha V1.

Pokud dojde ke zjevné chybé meéieni Ize datovou fadu vymazat a pokus opakovat

se shodnou hmotnosti ptipadné silou.
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Poznamka v bod¢ 9 pracovniho postupu (Obrazek 60).

9)  Poznamhka: Vpripadé pozdéjsiho startu se na monitoru objevi vyzva k odstartovani. Cidlo zacne mérit, jakmile poloha
voziku vzroste nad 0,25 m. Pokud odstartujete vozik ze startovaciho moduly vzapeti po zahajeni méren, tato informace
se vam nezobrazi,

Obrazek 60: Poznamka informuje o zpozdéném startu.

Pro relevantni vysledky méfeni je dulezité nastaveni hodnoty, od které bude ¢idlo snimat
méiena data. Pokud dojde k zapnuti méfeni na pocitaci a zpozdénému startu objevi
se vyzva k odstartovani. Zpozdéni startu nema vliv na ziskana data.

Bod 10, 11 a 12 pracovniho postupu popisuje moznost dal§iho zpracovani

namétfenych dat. Export dat v bodé 10 (Obrazek 61) pomoci CSV souboru.

10) Export naméFenich dat proved'te kliknutim na levou horni ikonu (kde jste ukladali projekt), vyberte export a zalozku CSV
a ulozte soubor.

Obrazek 61: Export do souboru CSV.

Bod 11 (Obréazek 62) popisuje import dat.

11) UloZena a stazend data zpracujte v tabulkovém procesoru a vytvorte grafy. Oteviete program Excel, po otevieni nového
sesitu kliknéte na zalozku Data | Z textu | CSV.

Obrazek 62: Import dat do sesitu v Excelu.
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Po otevieni nového sesitu v tabulkovém procesoru Excel kliknout na zalozku

Data / Z textu / CSV. Spravné zobrazeni v bodu 12 (Obrazek 63).

12) Nactéte a zpracujte data graficky do tabulky a vytvorte grafy zrychleni v zavislosti na hmotnosti nakladu ve voziku.

Obrazek 63: Spravné zobrazeni pfed importem dat shodné pro ob¢ tlohy, zobrazeno pro ulohu V1.

Pozor na pouhé otevieni souboru CSV v programu Excel, dojde k chybnému importu.
Graficka podoba tabulek a z nich vytvorenych grafii neni zavazna a zalezi na kazdém
ucitelovi.

Bod 13 ukazuje pouze jednu z moznosti zpracovani pro ulohu V1 (Obrazek 64).

13) Graficka podoba neni presné dana, zalezi na vaSem pristupu, jak namérena data budete interpretovat.

L=

Obrazek 64: Moznost grafického zpracovani naméfenych dat pro ulohu V1.

3.4.3. Tabulka pro zadani dat

Ve stfedoskolské uloze slouzi tabulky v pracovnich listech (Obrazek 65) pro spravné

poméry hmotnosti zdvazi ve voziku a tazné sily.

Tab. &. V1 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nékladu ve voziku

Hmotnost zavazi ve voziku m (g) prazdny 50 100 150 200 250 300
Sila plisobici na konci lanka #(N) 0,5 05 05 05 05 05 05
Zména rychlosti voziku (zrychleni) 2 (m/s?) Grafé.1 | Grafé.2 | Grafc.3 | Grafé.4 | Grafc.5 | Grafé.6 | Grafc.7

Obrazek 65: Tabulka hodnot pro ulohu V1 zména zrychleni v zavislosti na hmotnosti nakladu ve voziku.
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Nameétend data se dale zpracovavaji v Excelu, kde z nich Zaci vytvareji grafy. V tabulce
je pozadavek na zpracovani sedmi grafii pro jednotlivd méfeni. Osmy souhrnny graf
v pracovnich listech neni zadany a zalezi na dohod¢ mezi zaky a ucitelem. V Casové
dotaci na provedeni ulohy s grafem 8 neni zohlednéno. Vytvoteni souhrnného grafu mize
byt jako plusovy tkol pro rychlé askupiny zakd. Zavér a shrnuti pracovniho listu
pro SS je shodné s pracovnimi listy pro ZS. Pracovni listy V1 a V2 jsou v samostatném

souboru ve formatu PDF. Seznam souborti je v piihoze G.

3.5. Pravodce hodinou pro ugitele SS

Metodicky priivodce hodinou pro uéitele SS (Obrazek 66) vychézi z pritvvodee pro uditele

Z8 slouzi ptredevsim k rychlé orientaci v pracovnich Zakovskych listech V1 a V2.

Obrazek 66: Pritvodee hodinou pro ugitele SS k ulohdam V1 a V2.

Zpracovani pracovnich listl je navrZzeno na dvé vyucovaci jednotky v celkové délce
90 minut. Ob¢ ulohy V1 i1 V2 vyzaduji k méteni sonarové ¢idlo a nainstalovany software
v PC, tim tyto ulohy mezipfedmétoveé provazuji fyziku s informatikou a zlepSuji digitalni
kompetence. Ucitel ma dvé moZznosti, jak zadat vypracovani uloh. Varianta 1, kdy zaci
pouze méti sonarem ob¢ ulohy a v dal$i hodiné zpracovavaji vysledky naptiklad v u¢ebné
informatiky. Vyhodou je rychlejsi méteni druhé ulohy. Varianta 2, kdy Zaci méfi pouze
jednu ulohu a ihned zpracovavaji vysledky do tabulky a grafii. Vyhodnou je opakovani

a upevnéni znalosti z minulého méteni.
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V celkovém sestaveni soupravy (Obrazek 67) je navic nutnd instalace odrazové desky
pro spravné snimani sonarovym c¢idlem.

SESTAVENI SOUPRAVY

Sestaveni soupravy a veskeré pomiicky jsou shodné vidy pro oba typy pracovniho listu V1
a V2. 0dpada tedy nutnost pro dalsi Glohu ménit upevnéni komponentt a tim se zkracuje doba
vypracovani pracovnich listii. Vyobrazeni sestavené soupravy zachycuje spravnou instalaci
jednotlivych komponentii véetné odrazové desky na voziku a sprévné umisténého sonaru.
V detailu je spravné ukotveni kladky na hrané $kolni lavice za pomoci dvou kusti svérek.

DOPORUCENI

Pri opakovani pokusi je potfeba tento dil kontrolovat, zda nedochdzi k uvolnéni kladky
(vyrazeni) z ukotveni. Pokud se pokus provadi ve vice Zacich je dobré, aby jeden z nich pred
narazem voziku pridrZovat kladku ve vychozi pozici. Spravnou vzdalenost sonarového Cidla
od odrazové desky voziku kentrolujte na monitoru pocitace, vychozi vzdalenost je 20 cm.

TIP!
Po kazdém méreni je vhodné pojmenovat datovou Fadu, v pripadé vyskytu nenadalé chyby
[ze datovou Fadu vymazat a pokus se stejnou hmotnosti ve voziku a taznou silou opakovat.

Obrazek 67: Sestaveni soupravy pro ulohy V1 a V2.

Instalaci programu pro métfeni dat Vernier Graphical Analysis (Obrazek 68) je vhodné

provést pred samotnou vyukou.

e INSTALACE PROGRAMU
Stahndre s Ve Grobicl Anoli Potfebny program Vernier Graphical Analysis lze zdarma stahnout ze strének vyrobce
z odkazu: https://www.vernier.com/downloads/graphical-analysis|.

T B : IP!
Instalaci softwaru na PC ze pripravit predem s Zaky v hodiné informatiky. Pro kazde cidlo
budete potFebovat pogitac s moznosti pFipojeni pres USB. Cidlo bude pracovat v operacnich
programech Windows, mac0S, Chrome0S, i0S & iPad0S, Android. (pfislusnou verzi
operacniho systému naleznete na vyse uvedeném odkazu).

Obrazek 68: Instalace programu.

Program lze stdhnout zdarma ze stranek vyrobce, ale na nékteré Skolni pocitace bude
muset instalaci provést spravce pocitacove sit€. Po zapojeni Cidla ptes USB do pocitace
program sam pozna druh ¢idla.

Pracovni postup v bod¢€ 1 az 6 je shodny pro obé tlohy (Obrazek 69).

=1 PRACOVNI POSTUP
B | Bod 1aZ 3) Oba typy dloh V1 a V2 maji shodny pracovni postup v instalaci vozikové drahy
S na pracovni stiil a na vozik pipeviiuji lanko.

Bod 4) Instalace programu

. l Bod 5 a 6) Nastaveni graft, tabulek, hodnot, vzdalenosti sonaru od odrazové desky.

Bod 7) Nastaveni hodnot pro oba typy shodné. Polozka zastavit u V1 po 2 sekundach, u V2
po tFech sekundach.

Obrazek 69: Pracovni postupy pro tulohy V1 a V2.
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Rozdilné hodnoty se nastavuji az v pracovnim bodé 7. Pii plnéni tlohy V1 je vhodné
zastavit méteni po 2 sekundéach u tlohy V2 se nastavi konec méteni po 3 sekundéch.

V bodé 8 pracovniho postupu dochazi ke sbéru dat (Obrazek 70).

' =] Bod 8) Probiha samotné méFeni, pojmenovéni datovych Fad. Ulohy se Lii bud' v pFidavani
zavazi do voziku typ 1, nebo na lanko typ 2.

TIP!
Zkontrolujte délku vodiciho lanka, aby se zavazi i pri dojezdu voziku k drzaku kladky
nedotykalo zemé. Docilite tim spravnych vysledkil pokusii.

Obrazek 70: Sbér dat a opozdény start.

Je vhodné, aby zéci ihned po naméfeni hodnot pojmenovali datovou fadu napiiklad
v uloze V1 jako 100 g, avuloze V2 jako 0,8 N. Pfi dalSim zpracovani tak nedojde
k chybé a zdmén¢ namétenych hodnot. Spravny detailni postup je popsan v pracovnich
listech pro zéka V1 a V2.

Upozornéni na opozdény start upozoriuje bod 9 (Obrazek 71).

e ===——] Bod9) Poznamka: upozoriuje na diileZitou ¢ast nastaveni méren. Cidlo zacne méFit az ve
o chvili, kdy odrazové deska voziku bude vzdalena od Gidla 25 cm.

Obrazek 71: Upozornéni na opozdény start.

Pokud zaci provedou spusténi méteni na PC a nasledné ihned pusti kolibku startovaciho
modulu tato informace se neobjevi. Pro spravné naméieni, ale nevadi opozdény start.
Sonarové ¢idlo za¢ne méfit az ve vzdalenosti 25 cm odrazové desky umisténé na voziku.

V bod& 10 a 11 (Obrazek 72) je v privodci hodinou pro uditele SS popsan zptisob
exportu dat do souboru CSV.

Bod 10) Pro moznost dalSiho zpracovani naméFenych dat vyberte export dat do formatu CSV
= a ulozte.

== TIP!
A Pokud potfebujete zkontrolovat pribéh grafu z namérenych dat, vyuZijte zalozku Graf 3.

Bod 11) Pro spravny import dat vyberte program Excel, po otevieni nového sesitu kliknéte na
zalozku Data | Z textu / CSV.

Obrazek 72: Export a import namétenych dat.

V této cCasti Ize ulohy V1 a V2 pferusit a ve zpracovavani vysledki méteni pokracovat
v ptisti vyucovaci hoding. Ucitel by méel opét upozornit na spravné pojmenovani soubora
a v piipadé, Ze zaci budou naméfena data zpracovavat na jiném PC je vhodné soubory

ulozit naptiklad na USB flash disc nebo cloud OneDrive.
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Bod 12 pracovniho postupu zobrazuje spravny zpusob importu dat do nového sesitu

v Excelu (Obrazek 73).

v Bod 12)
Pro dlohu V1 - po nacteni a zpracovani dat do tabulky, vytvorte grafy zrychleni v zavislosti
na hmotnosti nakladu ve voziku.

P T———— Pro dlohu V2 - po nacteni a zpracovani dat do tabulky, vytvorte grafy zrychleni v zavislosti
na tazné sile.

Obrazek 73: Pribe¢h importu dat do nového sesitu v Excelu.

Ucitel upozoriiuje zaky, aby se nesnazili soubor CSV rovnou oteviit v programu Excel.
Doslo by ke Spatnému nacteni dat. Je také vhodné priitbézné si praci s daty zalohovat
naptiklad ulozenim do jiného listu v souboru Excel.

Vbodé 13 Zaci zpracovavaji tabulku s naméfenymi hodnotami a podle zadani
vyhotovi grafy 1 az 7 pro jednotliva namétena data. Ukdzkova tabulka a grafy pro tlohy

V1 (Obrazek 74).

Naméfené hodnoty pro dlohu V1a z nich vytvofené grafy (V1 - Graf 1az V1 - Graf 7) potvrzuji spravnou funkei vozikové sady pro pokusy
na zrychleni v zavislosti na hmotnosti nékladu ve voziku. Zaroveii potvrzuji spravnost druhého Newtonova zékona. Pro snadngjsi
orientaci jsou barvy v tabulce shodné s barvami kfivek v grafech. Souhrnné vysledky ukazuje V1 Graf 8, nejvétsi zrychleni znézorfiuje
pri prazdném voziku rizova kfivka. Nejmensi zrychleni ukazuje pfi nalozeném voziku 300 g 3edé kfivka.

Bod 13 vysledky pro dlohu V1 - Vzhled tabulek a grafi zélezi na zadéni kazdého utitele. Pracovni list grafickou podobu ilohy nefesi.

IR
Pied vytvorenim grafu je moiné st namaFenych hodnot od vadélenost nad 0,84 m od éidla vymazat, Nastaven idla je na dobu
snimani 25, ve vétiing mafen je vozik na konci drahy dive.

nia hmatnosti nékladu ve vaziku
S

e T i /
e i E

Obrazek 74: Ukazkova tabulka a grafy 1 az § pro tilohu V1.

Ucitel ma v privodci naznacenou jednu z variant zpracovani vysledkti méteni. Pro
rychlejsi zéky Ize zadat vypracovani souhrnnych grafti 8 pro ob¢ varianty tilloh V1 a V2.
Pozor Casova dotace s vyhotovenim téchto komplexnich grafti nepocita. Z vysledkt
méfeni a vypracovanych grafl je zjevné potvrzeni druhého Newtonova zdkona. Tabulka
pro zadavani dat spravného poméru hmotnosti a sil a obdobné zavér pracovniho listu
se sumarizujicimi otazkami pro zaky je obsahové shodna s metodickym privodcem
pro ugitele ZS. Metodicky priivodce hodinou pro ug¢itele SS se nachazi v samostatném

souboru ve formatu PDF. Seznam soubort je v ptihoze G.
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3.6. Ovéreni funkcnosti soupravy

Tvorba vozikové soupravy probihala v n€¢kolika etapach (Obrazek 75).

- <.
e

Obrazek 75: Vyvojové stupné voziku od malych kol po velky nakladovy prostor.

Nejprve piiSel samotny koncept pracovné pojmenovany jako vlacek. Cela koncepce méla
pfipominat vlak na kolejich a od prvni chvile byla snaha pracovat nejen s fyzikalni
pomitckou, aletaké s designem soupravy. Barevnd vozikova souprava, elegantni
aerodynamicky tvar pfipominajici rychlovlaky soucasnosti.

Zleva na obrazku (Obrazek 75) mél Sedy model mald kolecka, Zluty problémy
s naboji kol a malym nakladovym prostorem. U dalSich modeld nésledovalo zvétSeni
priméru kol i ndkladového prostoru, ten v jedné fazi dokazal pojmout az 600 g. Koncept
s velkym mnozstvim kol byl vzhledové zajimavy, ale diky velkému tfeni kol se pii

vvvvvv

dilu celé soupravy drzéku kladky a kladce (Obrazek 76).

Obrazek 76: Koncepty drzaku kladky.

Na prvnich modelech drzéku kladky dochézelo k rozkladu sil a pfi dojezdu voziku
se pfedni ¢ast nadzvedavala. Funkénost se zlepSila sniZenim uloZeni kladky a ptidanim
dorazové podlozky. Po dalSich upravach bylo dulezité celou soupravu vyzkousSet

na jednoduchy ulohach pro ZS. Ve vétsing pokust, kdy Zaci sleduji pohyb voziku
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pouhym okem piipadné méfi Cas na stopkach, vychéazely vysledky spravné. Ze vzorku
28 pracovnich listii bylo chybné zaznamenano do tabulky pouze 6 daji. VSechny chyby
byly u vozikl s vétsim poctem kol, kde dochazelo k velkému tieni.

Po upraveni komponentl a vyzkouseni zakovskych listd pro ZS, byla souprava
testovana pro sttedoSkolské ulohy. Métfeni sonarovym ¢idlem ve stiedoskolskych llohach

V1 a V2 ukazalo spravnou funkénost celé sady, ale odhalilo i velky vliv tieni.

3.6.1. Ovéreni zrychleni v zavislosti na hmotnosti nakladu

Spravnou funkci vozikové sady pro pokusy na zrychleni v zdvislosti na hmotnosti
nakladu ve voziku dokladaji naméfené hodnoty pro tlohu V1 (Tabulka 8) v ptiloze H.
Vzhled a usporadani dat v tabulce je dan importem souboru CSV do programu Excel.
V prvnim sloupci je zaznamendn Casovy interval méfeni po 5 sekundéach. V dalSich
sloupcich jsou hodnoty polohy voziku pifi daném zatizeni. Pro celé méfeni
vzdalenost, rychlost a zrychleni. VSechny tyto hodnoty Zaci exportuji v souboru CSV
a mohou s nimi dale pracovat. Hodnoty zrychleni voziku vSak pfi narazu do drzaku
kladky vykazuji zédporné hodnoty. Ty jsou zplisobené nadzvednutim (nadskocenim)
voziku a jeho dopadem zpatky do pojezdové liSty. K tomuto jevu dochazi predevsim pii
nejvetsim zrychleni s malou hmotnosti nakladu a velkou taznou silou. Zde se ukazuje
nedokonalost navrzené vozikové soupravy. Technické feSeni néboji kol voziku
a pojezdové listy zplisobuje velké tfeni. Nasledny prudky naraz voziku do drzaku kladky
a volné vlozend odrazova deska pro snimani ¢idla vedou k nepfesnostem pii méteni
sonarovym cidlem. Pro zéky je tedy pfehlednéjsi a prokazatelnéjsi pracovat s hodnotami
¢asu a polohy. Z téchto hodnot lze vytvofit samostatny graf pro kazdé méfeni V1 — Graf' 1
(Obrazek 77). Na tomto grafu je vidét vliv tfecich sil a neplynulost pohybu voziku. V ¢ase
0,2 sekundy je patrné piibrzdéni voziku. Pro snadné&jsi orientaci jsou barvy sloupcu
naméfenych dat v tabulce, V1 (Tabulka 8) v ptfiloze H, shodné s barvami kiivek

v grafech. Zaci maji v pracovnim listé vytvofit grafy zvlasté pro jednotliva méteni.
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poloha v (m)

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Obrazek 77: V1 — Graf 1 zména polohy v ¢ase v zavislosti na hmotnosti nakladu.

Souhrnné vysledky ukazuje V1 — Graf 8 (Obrazek 78), nejvetsi zrychleni zndzoriuje
pii prazdném voziku rizova kiivka.
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Obrazek 78: V1 — Graf 8 Souhrmné porovnani zmény polohy v ¢ase v zavislosti na hmotnosti nakladu.

Nejmensi zrychleni ukazuje pii nalozeném voziku 300 g Sedd kiivka. Pii bliz§im
zkoumani souhrnného grafu je viditelna, u méné nalozeného voziku (rzova 0 g, svétle
zelena 50 g a zluta barva 100 g), neplynulost pohybu voziku. Se zvySujici se hmotnosti

nakladu je z kiivky (hnéda 250 g a Seda 300 g) patrna vétsi plynulost pohybu. I pies
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nedokonalosti vozikové soupravy potvrzuji naméfené hodnoty a z nich vytvoreny pribéh

ktivek grafu V1 — Graf 8 (Obrazek 78) platnost druhého Newtonova zakona.

3.6.2. Oveéreni zrychleni v zavislosti na tazné sile

Vozikova souprava byla navrzena pro mensi hmotnosti zatizeni voziku i tazné sily. Pti
feSeni druhého typu tlohy V2, se zac¢ina s malou taznou silou 0,4 N. Pfi této sile ma vozik
malé zrychleni a bylo potieba prodlouzit ¢as snimani ¢idla na 3 sekundy. Souprava
se potyka se stejnymi problémy popsanymi v kapitole 3.6.1., kde zplsob zpracovani
naméfenych dat je obdobny. Naméfené hodnoty v tabulce pro ulohu V2 (Tabulka 9)
v ptiloze I, ukazuji stejny zacatek méteni ¢idla pro kazdy pokus. Hodnoty naméiené
pii tazné sile 0,9 N v case 0,85 sekundy a pti 1 N v ¢ase 0,75 sekundy ukazuji, Ze opét
pii vétsi tazné sile dochéazi k prudkému narazu do drzéku kladky a k poskoceni voziku.

Diilezité je, ze tento jev na konci pojezdové liSty neovlivituje vysledky méieni
a vyhodnoceni grafii. Naméfené hodnoty v tabulce opét barevné koresponduji s barvami
ktivek pouzitych v grafech. Souhrnné vysledky z méfeni pro porovnani zrychleni
v zavislosti na tazné sile ukazuje V2 — Graf 8 (Obrazek 79), nejvétsi zrychleni ukazuje
Seda kiivka pfi tazné sile 1 N a nejmensi zrychleni vyznacuje rizova kiivka pii tazné
sile 0,4 N.
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Obrazek 79: V2 — Graf 8 Souhrmné porovnani zmény polohy v ¢ase v zavislosti na tazné sile.

Hnéda kiivka pro silu 0,5 N a modra pro silu 0,6 N se piekryvaji. Doslo zde ke zkresleni

dat vlivem tfecich sil mezi vozikem a pojezdovou liStou. Zbylé kiivky prokazatelné
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ukazuji zménu zrychleni s ptibyvajici taznou silou. Namétené hodnoty a z nich vytvoreny
prabéh kiivek na grafu V2 — Graf 8 (Obrazek 79) potvrzuji platnost druhého Newtonova

zakona.

3.7. Ovéreni pokusu ve vyuce

Ovétovani celé soupravy vcetné pracovnich listd probihalo v nékolika etapach. Prvnimi
upravami bylo zvétSeni koleCek voziku a zmenSeni roztece kol pro moznost vlozeni
do pojezdové listy. Pfepracovan byl cely drzak kladky (Obrazek 76), prvni fialovy model
nem¢l zarazku, ktera stabilizuje drzak na hran¢ stolu. Zaroven se rozsitila drazka kladky
pro pouziti silnéjsiho lanka a snaz$i 3D tisk. V této Casti uprav byly jednotlivé kroky

konzultovany s kolegy.

3.7.1. Ovéfeni pracovnich listli pro ZS

Pro druhou etapu testovani byly piipraveny rtizné velké voziky se ¢tyimi a osmi koly.
Dva druhy ptepracované verze drzdku kladky, oranzovy (Obrazek 76) bez dorazové
plochy pro néaraz voziku a zeleny s dorazem. Pfipravena byla i prvni varianta pracovniho
listu se ¢lenénim pouze na typ 1 a 2. Testovani 29. 1. 2024 se zac¢astnilo osm zakt 7. A,

devét zakia 7. B a pét zakd 7. C ZS Fantova Kaplice (Obrazek 80).

(;brézek 80: Testovani komponentl sestavy a prvni verze pracovnich listi.
Z4ci pracovali ve dvojicich a trojicich. Zaktim bylo ukazano spravné sestaveni soupravy,
ale obtizn€ mohli provést kontrolu spravného upevnéni a nastaveni. Tabulka s pfesnymi
hodnotami nebyla pfipravena. Zaci byly tedy soudasti vyvoje vozikové sady. Byli
pozadani o zapisovani vSech nejasnosti, hodnot zavazi a piipadnych nesrovnalosti.
Z testovani se zaky a nasledné konzultace s kolegy vzesly tyto ptfipominky, podnéty

a zpusoby feSeni.
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Pro komponenty soupravy:

Dochézelo k pretizeni voziku a velkému vlivu tfeni mezi pracovni deskou, koly
a naboji kol. Bylo feSeno zmensenim voziku, upravou nébojii kol a snizenim poctu
kol na ¢tyfi. Snizily se i ndklady na 3D tisk.

Doslo ke zlomeni Sroubovice a k deformaci téla svérky. Problém byl odstranén
zvySenim na 80% vypln pii 3D tisku svérky a Sroubovice. V této fazi testovani
byly jesté doplikoveé pouzivany koupené rychlosvérky.

Zvedani ptedni ¢asti voziku pifi dojezdu k drzaku kladky. Kladka byla umisténa
prilis vysoko, tazné lanko nebylo vodorovné s pracovni deskou a dochazelo
k nechténému rozkladu sil. VyfeSeno posunutim kladky dolti na drzéku kladky.
ZmenSena byla i dorazova plocha drzaku a domodelovany byly drazky pro snazsi

upevnéni svérek. Upravami se sniZily naklady na 3D tisk.

Pro pracovni list ZS:

Chybéjici obrazek slozené soupravy byl v dalSich variantaich doplnén
a okomentovan, v nékterych variantach byly ptidany piktogramy.

Tabulky s hodnotami pro oba typy uloh byly doplnény o chybéjici udaje
hmotnosti nékladu a tazné sily.

Upraven byl zapis vysledkd pozorovani z Ciselné skdly, 1 nejmens$i zména

rychlosti a 7 nejvétsi zmeéna, na zapsani vysledki pomoci hvézdicek.

Pro priivodce hodinou ZS:

V této fazi byl teprve rozpracovany. Pfi testovani vznikl problém s poctem
pozadovanych zavazi. Podnét byl nasledn¢ zapracovan jako TIP do privodce

hodinou.

Poznatky od zak, kolegl a z pozorovani byly nasledné zapracovany do findlni vozikové

soupravy a pracovni listl pro tfeti etapu testovani. Pred dalSim testovanim doslo

ik drobnym upravam pracovniho postupu. Ulohy byly vyzkoueny s piesnymi

hmotnostmi ve voziku a taznymi silami na konci lanka. Doslo ke zmenseni nékladového

prostoru voziku na maximalni zatizeni 400 g. Upravena byla pfedni a zadni ¢ast voziku

pro vlozeni odrazové desky. Vyzkousen byl i jiny zuzeny tvar kolecek (Obrazek 81),

ale jizdni vlastnosti se nezlepsily, proto byl navrat k ptivodni verzi.
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Obrazek 81: Koncept se zizenymi kolecky.

Konecné fazi testovani na zakladnich Skolach byly podrobeny vSechny typy a druhy
pracovnich listii véetné metodického privodce pro uéitele. Na ZS Fantova Kaplice bylo
testovano v terminu 5. az 8. 2. 2024. Ttida 7. B v poctu 19 zakl vypracovala pod mym
vedenim osm pracovnich listi. V tandemové vyuce, kdy jsem byl pozorovatel, zadavali
ulohy kolegové. Kolega otestoval tfidu 7. A, sedm pracovnich listti, 17 zaka. Kolegyné

zadavala ulohy tridé 7. C, Sest pracovnich listt, 13 zakt (Obrazek 82).

Obrézek 82: Testovéani finalni vozikové sady, pracovnich listii a privodce hodinou — ZS Fantova Kaplice.

Testovani pracovnich listdl i metodiky bylo provedeno ve dvou t¥idach na ZS Plesivec
v Ceském Krumlové 13. a 14. 2. 2024. Celkem 14 Zakd ve dvojici nebo trojicich
ze 7. A a 7. B vypracovalo sedm pracovnich listl (Obrazek 83).

Obrézek 83: Testovani finalni vozikové sady, pracovnich listil a priivodce hodinou — ZS Plesivec CK.
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Vyuku vedl stejny ulitel. Celkem bylo testovano 28 ks finalnich pracovnich listi
na vzorku 63 zakd rozdélenych do dvojic nebo trojic. Ve vyuce byly otestovany

i tfi metodické pritvodce ugitele pro ZS.

3.7.2. OvéFeni pracovnich listt pro SS

Sirsi ovéfeni pracovnich listd uréenych pro SS bylo limitovano jednim sonarovym
gidlem. Testovani probéhlo na SOS a SOU Kaplice obor Obchodni akademie v ramci
pfedmétu Zaklady ptirodnich véd v patek 23. 2. 2024 a 1. 3. 2024. Zpracovano bylo Sest

pracovnich listi ve dvojicich a dva pracovni listy byly feSeny individualné (Obrazek 84).

Obréazek 84: Reseni Gloh V1 a V2 individualng.

Z testovani od zaka a pani ucitelky vzesly podnéty na vylepsSeni.
Pro pracovni listy SS:
— Pro sestaveni soupravy detailn¢jSi pohled na pfipevnéni drzdku kladky.
Detailn€jsi pokyny pro instalaci softwaru a vétSi obrazky v pracovnim listé
s nastavenim hodnot pfed zacatkem méteni. Jak vymazat datovou fadu v piipadé
nepovedeného pokusu.
Pro privodce hodinou SS
— Provést instalaci programu pted zahdjenim vyuky. Problémy musely byt fesSeny
se spravcem pocitacove site.
Ptipominky pani ulitelky i1 postfehy od zakt byly zapracovany do finadlni podoby

pracovnich listdl V1 a V2 v&etnd metodického privodce hodinou pro ugitele SS.
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4. Zaver

V této magisterské praci byl GispéSné navrzen, vyvinut a otestovan inovativni didakticky
nastroj — vozikova souprava pro demonstraci druhého Newtonova zakona, cilen¢ urceny
pro vyuku fyziky na zdkladnich a stfednich Skolach. Prace reagovala na identifikovanou
potiebu inovace ve vzdélavani, kde hlavnim cilem bylo poskytnout pedagogiim a zZakiim
cenove dostupnou, ale zaroven efektivni a pedagogicky pfinosnou pomucku.

Vysledky pilotniho testovani potvrdily, ze implementace této vozikové soupravy
vyznamn¢ zlepsuje u zakil porozumeéni a uchopeni druhého Newtonova zakona. Aktivni
zapojeni do experimentalni ¢innosti, které vozikova souprava podporuje, pfisp€lo nejen
k lepsimu pochopeni zdkona sily, ale také k rozvoji kritického mysleni a praktickych
dovednosti zakti. Kromé toho zpétna vazba od uciteltl a zaka poukazala na vysokou miru
spokojenosti s pouzitelnosti, pfistupnosti a vzdélavacim piinosem vozikové soupravy.

Prace také zdiraziluje vyznam zapojeni modernich vyrobnich technologii, jako
je 3D tisk, do procesu vytvareni vzdélavacich pomtcek. Tento pfistup nejenze snizuje
naklady na vyrobu, ale také umoznuje rychlé zmény designu a adaptaci na specifické
potieby uciteld a zaki.

V ramci této prace byly GspéSné navrzeny a testovany také doprovodné vyukové
materidly. Pracovni listy pro zdky a metodické priivodce hodinou pro ucitele. Tyto
materidly jsou klicové pro efektivni vyuziti vozikové soupravy ve vyuce a dale zvySuji
jeji pedagogickou hodnotu.

Na zaklad¢ ziskanych poznatki a vysledk testovani je mozné konstatovat,
ze vozikova souprava a vyukové materidly predstavuji ptinos pro vyuku fyziky. Nejenze
zlepsuji pochopeni druhého Newtonova zékona, ale také podporuji moderni a interaktivni
formu vzdélavani. Vzhledem k dosazenym vysledkiim 1ze konstatovat, ze cile prace byly

splnény.
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Priloha A

Mechanicka souprava

Zakladem soupravy je panel, na ktery se upinaji funkcni prvky. Panel je neprava
magneticka tabule, takze samostatny panel je mozno pouzit pro celou radu demonstraci
z riznych oddilu fyziky. Na celni strané panelu jsou otvory s rychle upinacimi zdirkami.
Otvory jsou rozmistény tak, zZe tvori pravidelnou ctvercovou sit. Zakladni deskou panelii
je hladka neprava magneticka tabule, na kterou pomoci magnetickych feritii je mozno
pripeviiovat riuzné modely. Zadni sténa bude také slouzit pro vSechny zakladni pokusy
z paprskove optiky. Panel se upeviiuje do stativu. Upeviiovaci ram na stativu byl vyvinut
pro upeviiovani vSech panelovych souprav, vydavanych n. p. Komenium. Pro lepsi
nazornost byl pro demonstrace z mechaniky volen panel vétsich rozmeéru nez panel
pro pokusy z elektriny. Se soupravou se proto doddvaji ndstavni tyce na stojany.
Souprava je dodavana v drevenych krabicich se zasuvkami (vyjma panelu drahy), které

slouzi po odstranéni oznacené strany zaroven k ulozeni soupravy.

Popis vybranych soucdsti soupravy:

— Rychloupinaci panel deskového tvaru ma rozmery 1000 x 700 x 36 mm a je opatien
zdirkami rozmistenymi v pravidelnou ctvercovou sit (13 vodorovnych a 19 svislych
Fadek, celkem 247 zdirek). Sloupce i Fadky jsou ocislovany. Cislovani slouzi uciteli,
proto cisla nejsou vyrazna. Roztec¢ zdirek je 50 x 50 mm. Upinani je tedy velmi
jednoduché diky cepum, které se zasouvaji do zdirek. Nékteré komponenty soupravy
Ize upeviiovat pomoci magnetii.

— Drdha s kolejemi ma délku 1000 mm a slouzi jednak pro pohyb voziku po vodorovné
nebo naklonéné roviné, jednak jako nosnik drahy pro demonstraci jevii treni.
Na panel se upind pomoct dvou cepii. Celni blok drdhy je opatien stupnici s modulem
50 mm. V bocich je drahy jsou protahlé otvory, které slouzi k nasazeni do cepii
pro ruzny sklon drahy. Obé cela drahy maji tycové dorazy. Pravé celo je opatieno

dvema otvory pro upinani kladky s hrotovym ulozenim. Drdaha s kolejemi je soucdstka



znacné choulostiva (roztec koleji musi byt na vSech mistech drahy stale konstantni,
prohnuti koleji po nasazeni voziku musi byt minimalni), a proto nutno s drahou
pracovat velmi opatrné, hlavné nutno dbat opatrnosti pri ukladani do skiiné. Na
koleje nesmi nic spadnout.

se z rami, ve kterém je v kuzelovych loZiskach uloZzena na osicce s hroty. Ram
je opatien dvema koliky, pomoci kterych mozno kladku ustavit do potrebné polohy v
Cele drahy. Kladku mozno pouZzit i samostatné nasunutim na dva Cepy umisténé
na panelu. Kladku pouZijeme vzdy tam, kde potirebujeme co nejmensi treni. Kladka
miize byt zatézovana silou nejvyse 5 N. Doporucujeme ukladat kladku samostatné do
zvilastni krabicky.

Vozik slouzi k demonstraci rovnovazné polohy télesa na naklonéné roviné
a k nékterym demonstracim z dynamiky tuhého télesa. Vozik je konstruovan tak,
aby treni pohybujiciho se voziku bylo co nejmensi. Proto maji kolecka kulickova
lozZiska, drazky kol jsou anuloidového tvaru, kazdé kolo je ulozeno v odpruzeném
systéemu, ktery je upevnén na nosniku. Je nutno s vozikem zachdzet velmi opatrne,
dbat, aby nespadl na zem a podobné. Plosina voziku ma uzké podélné otvory,
do kterych je mozno ukladat zavazi s hacky. K nosniku voziku je pripevnén zdavésny

trn k upevneéni zavésného méritka se Sipkou. Hmotnost voziku je 450 g. [26]



Priloha B

DIPO - Zakovska souprava MECHANIKA 2 — dynamika P9902-4J-1-6C9

Dynamika: rovnomérny pohyb; nerovnomérny pohyb; primérna a okamzita
rychlost; rovnomeérné zrychleny pohyb; zrychleni volné padajiciho télesa, zakladni
rovnice dynamiky a Newtonovy zdakony; srazky téles-impuls; dynamické zjistovani
hmotnosti; potencialni (polohova) a kineticka (pohybova) energie.

Kmitani: doba kmitu kyvadla; doba kmitu valcové a ploché pruziny; zndzorneéni
harmonického kmitani; meéreni zemského tihového zrychleni; rezonance kyvadla;
rezonance u kyvadla z valcové a ploché pruziny,; dynamické mereni pruzinové konstanty

Vineéni: stojaté pricné a podélné vineni; odraz vineni
Poznamka: Souprava obsahuje navod k pouziti a seznam pokusi.

K napdjeni doporucujeme: Zdakovsky napdjeci zdroj (3, 6, 9,12 V.AC/24; 0-12V DC/2A4)
pro napdjeni nepouzivejte vyssich napéti a proudii.

Obsah soupravy:

— P5310-1B Draha a opticka lavice (délka po slozeni 90 cm) 1 ks
— P5310-1C Spojka 1 ks

— PI1311-2D Naraznik 2 ks

— P7240-1B Stativova ty¢ 6 cm 1 ks

— PI1810-1D Plocha pruzina 1 ks

— PI1810-1G Zavitova ty¢ s kridlovymi maticemi 1ks
— PI1810-2B Valcova pruzina 20N 1 ks

— P1120-2C Drzak zavazi 1 ks

— PI1120-2D Zavazi s vyrezem 10 g 3 ks

— PI1120-2F Zavazi s vyrezem 50 g 4 ks

— PI1810-24 Valcova pruzina 3N 1 ks

— PI1825-1A4 Experimentadlni motor (12V AC) 1 ks

— PI1810-1F Drzak pisatka (tuzky) 1 ks

— PI1100-1E Meérici pasmo 1 ks

— PI1810-34 Gumoveé vidkno 3 m 1 ks



— PI1311-2G Metalizovany papir 1 ks

— PI1311-2H Snimac cas. priibehu (12V AC)1 ks
— PI1311-2E Pruzina pro zkuSebni vozik 1 ks

— PI1230-34 Kladka se zavésem 1 ks

— PI1311-2B Vozik s pohonem 1 ks

— PI311-24 Vozik 2 ks

Stativovy material pro Zakovske sady P9901-4A4-1-6CD
Nutny doplnék k "ZF Mechanikal", "ZF Mechanika 2", "ZF Termika"
Podrobny popis: K praktickému provedeni pokusii je nutna kromé zakladnich souprav
("ZF Mechanikal", "ZF Mechanika 2", "ZF Termika") zakoupit i Zdkovskou soupravu
"ZF Stativovy materidl”. Souprava umoziuje jednoduchym zpiisobem sestavit riizné
stativy se Sirokou skalou upinacich moznosti. Souprava doporucena i k pokusii z optiky.

Obsah soupravy

— P7210-5C Stativ 30 cm 2 ks

— P7220-2D Stolova svorka 1 ks

— P5310-1H Beézec stativovy s otvorem 1 ks
— P5310-1F Beézec pro stupnici, matnici a ukazatel 1 ks
— P5310-1C Spojka 1 ks

— P7240-1C Stativova ty¢ 25 cm 2 ks

— P7230-1M Objimka univerzalni 1 ks

—  P7230-1M Objimka univerzalni 1 ks

—  P7230-1M Objimka univerzalni 1 ks

— P7230-1K Objimka valcova 1 ks

—  P7230-4E Kolik 2 ks

— P7240-1D Koncovka 2 ks

—  P7240-14 Stativova ty¢ 10 cm 1 ks

— P7230-4H Drzak 1 ks

— P7100-14 Skira 30 m 1 ks

— P7502-1A4 Nuzky 1 ks [38]



Priloha C

Zikovskd souprava SEG Dynamika 2 s V-log 52-4300988
Vyrobce: Cornelsen Experimenta GmbH
Parametry dataloggeru V-log

— LCD: graficky

—  Plug-in vstupy pro senzory: ano

— Pocet vstupii: 4

— Prevodnik: 12 Bitu

—  Vzorkovaci rychlost: max. 50 000 vzorkii/sekunda
—  Casové rozliseni: 4 mikrosekundy

— Integrované akumuldtory: ano

— USB klient na PC: ano

— Upgrade firmware: ano
Detailni instrukce pro tyto experimenty:

— Newtonovy zdkony (2 experimenty)

—  Vztah mezi vzdalenosti a casem pro rovnomeérné zrychleny pohyb
— Pohyblivé grafy

—  Volny pad

— zrychleni z ditvodu gravitace

— vySka padu — rychlost a cas padu

— Trajektorie horizontalné spousteénych projektilii

—  Kmitani pruziny

— Doba oscilace

—  Tlumeni

— Stanoveni g

— Zachovani hybnosti

— Elastické a neelastické kolize

— Rovnomeérny primocary pohyb

Experimenty se samohybnym vozikem 43302 (volitelné prislusenstvi) 52-43302 [34]



Priloha D

LabGear — Pohybova draha, kompletni sada (1,4 m) 1162030
Pohybova draha pro zakladni pokusy v dynamice. Specialni loZiska s nizkym trenim
zarucuji reprodukovatelné vysledky.
Rozsah dodavky:

— pohybova draha (1,2 m),

— vratna kladka,

— skladaci metr,

— jizdni vozik,

— 2 zavazi s hackem,

— 4 zavazi s drazkou,

— provazek,

—  2drzaky svetelnych zavor,

— navod k obsluze,

— lanko pro pokusy (Experimentierschnur),

— skladaci metr (Zollstock),

— pojezdova draha (Fahrbahn),

— vozik (Fahrbahnwagen),

— 2drzadk svetelnych zavor (Lichtschrankenhalter),

— zdavazi s hackem (Hakengewicht) 5 g,

— zdvazi s hackem (Hakengewicht) 8 g,

— dreveny blok (Holzblok),

— 4 kotoucova zavazi (Scheibengewicht) po 10 g,

— kladka a lanka na tycce (Schnurrolle auf Stab)

Zdkovsky ¢asovac s dvojici svételnych zavor 1162043.

Kompaktni chronometr se dvema svételnymi zavorami. Pouziti s drahou 116.2030.
Rozliseni: 1 ms, 2 provozni rezimy: mereni doby stinéni, méreni doby mezi dvema
hranami dvou svételnych zavor.

Rozsah dodavky: 2 svételné zavory s kabely, 1 casomer, 9 V baterie [35]



Priloha E

Go Direct Dynamics Systém — Souprava pro mechaniku (1,2 m) DTS-GDX
Drdha s nizkym tFenim a dvéma senzorovymi voziky. Voziky maji zabudované méreni
pohybu, silomer a akcelerometr. Lze je kromé dodané drahy pouzivat i na jakékoliv

podlozce (podlaha, lavice).

Technicka specifikace:

—  Délka drahy: 1,2 m

—  Rozsah silomeru: +50 N

— Rozsah akcelerometru: £160 m/s2

— Citlivost mereni zmeény pozice: 0,25 mm (zobrazuje zaokrouhlené na celé milimetry)

— Rychlost odezvy: 1 milisekunda
Co je soucasti sady:

— Drdha s nizkym trenim (1,2 m)

— 2 senzorové voziky vzdjemné odlisnych barev

— Kladka s drzdkem

— Zarazka na konec drahy

— Prislusenstvi pro vyrovnani drahy do vodorovné polohy

— Drzak ke stativu pro naklonéni drahy

— Sada pro srazkové experimenty (zavazi, magnety, ndarazniky pro pruzné i nepruzné
srazky atd.) Vozicky maji odnimatelné gumové kolicky, které brani nechténému

pojizdeni po stole pri zachovani volného pohybu po vozikové draze
Moznosti pripojeni:

- USB

—  Bezdratove pomoci Bluetooth



— Lze pripojit k dataloggeru LabQuest 3 nebo pomoci aplikace Vernier Graphical
Analysis (zdarma pro Windows, Android, iOS, Chromebook i Mac)

Go Direct Sensor Cart Yellow — Vozik se zabudovanym Ccidlem pohybu kolecek,
silomérem a akcelerometrem (Zluty) GDX-CART-Y

Vozik se se zabudovanym mérenim pohybu kolecek, silomérem a akcelerometrem lze
pouzivat na jakékoliv podlozce (podlaha, lavice). Pro vétsi presnost pouzijte ocelovou

drahu Vernier.

Technicka specifikace:

— Rozsah silomeru: £50 N
— Rozsah akcelerometru: £160 m/s2
— Citlivost méreni zmény pozice: 0,25 mm (zobrazuje zaokrouhlené na celé milimetry)

— Rychlost odezvy: I milisekunda
Moznosti pripojeni

- USB

—  Bezdratove pomoci Bluetooth

— Lze pripojit k dataloggeru LabQuest 2 nebo pomoci aplikace Vernier Graphical
Analysis (zdarma pro Windows, Android, iOS, Chromebook i Mac [36]



Priloha F

Bezdratovy vozik Smart Cart ME-1241
Obsah baleni: Magneticky naraznik, hacek, gumovy naraznik, USB nabijeci kabel.

Technicka data:

— Rozsah sily £ 100 N

— Rozliseni sily 0,1 N

—  Presnost sily £ 1%

— Maximalni vzorkovaci frekvence — 2 kHz

—  Udaje polohy — vzddlenost, rychlost a zrychleni
— Rozliseni polohy £ 0,2 mm

—  Max. Rychlost = 3 m/s

— Maximalni vzorkovaci frekvence polohy —500 Hz
— Rozsah akcelerace £ 16 g

— Maximalni vzorkovaci frekvence akcelerace — 500 vzorkii za sekundu
—  Max. bezdratovy dosah 30 m (bez prekazek)

— Meéreni do vnitini paméti — Ne

— Pripojeni — USB nebo Bluetooth® Smart (Bluetooth 4.0)

Fyzikdlni sada — Zaklady mechaniky ME-5300

Sada obsahuje:

—  Smart Cart vozik (cerveny) (ME-1240)

— Adaptér Smart Cart Rod Stand (ME-1244)
— 2 zavazi na vozik (sada 2) (ME-6757A4)

—  PAStrack (ME-6960)



Hlinikovy metr

Zarazky Dynamics Track End Stop (par) (ME-8971)
Mala zakladna stojanu ,,A* (ME-8976)

Ty¢ z nerezové oceli, 60 cm se zavitem (ME-8977)
Sada zavazicek (ME-8979)

Sada pruzin IDS Spring Kit (ME-8999)

Sada kladek (ME-9433)

Uhlomér (ME-94954)

Drzak Multi-Clamp (ME-9507)

Treci blok (ME-9807)

Svorka vodici tyce (ME-9836)

Sada prislusenstvi k narazniku (ME-9884) [37]



Priloha G

Soucasti prace jsou ptilohy, které se nachézi v komprimovaném souboru:

Cisar_Ales 2024 MP_prilohy.zip.

3D modely Ize stahnout:

https://www.printables.com/cs/model/842233-souprava-pro-pokusy-na-zakon-sily-

3d-modely

Komprimovany soubor obsahuje nasledujici slozky.

nazev souboru typ pomiicky

Al a A2 pracovni listy ZS .pdf vozik, lanko, drzak kladky s kladkou, dvé svérky, sada
zavazi.

B1 a B2 pracovni listy ZS .pdf vozik, lanko, drzak kladky skladkou, dvé svérky, sada
zavazi, pojezdova lista, startovaci modul.

C1 a C2 pracovni listy ZS .pdf vozik, lanko, drzak kladky s kladkou, dvé svérky, sada
zavazi, stopky

D1 a D2 pracovni listy ZS .pdf vozik, lanko, drzak kladky s kladkou, dvé svérky, sada
zavazi, pojezdova liSta, startovaci modul, stopky

El a E2 pracovni listy Z$S .pdf dvé kompletni sady, startovaci pticka

F1 a F2 pracovni listy ZS .pdf dvé kompletni sady, startovaci pticka, dvoje stopky

Priivodce hodinou pro u¢itele ZS ~ .pdf metodika

V1 pracovni list pro SS .pdf kompletni sada, PC, sonar, software

V2 pracovni list pro SS .pdf kompletni sada, PC, sonar, software

Préivodce hodinou pro ugitele SS .pdf metodika

3D tisk .stl soubory modelti pro 3D tisk mechanickych ¢asti



Pracovni list: Al Jméno a prijmeni:
Téma: Sila a jeji Gcinky - Druhy Newtontv zakon - Zakon sily Trida:
Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:
Ukol hodiny: ~ Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu Nazev tymu:
Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a
Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upevriovaci svérka, lanko, 3x zavazi o hmotnosti 100 g, 2x 50 g.
| Uloha &. A1 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti - nakladu
Hypotéza: Jaké vysledky pokusu muZete ocekavat?
Obrazek:

Postup: L]
2)
3
4)
5)
6)

7)
8)

Sestaveni soupravy: vozik, lanko, drzak kladky pfipevnény pomoci svérek.

Na kraj skolni lavice upevnéte kladku pomaci svérek.

Na predni zavés voziku pripojte lanko.

Lanko nasad'te pres kladku a na druhy konec lanka sméfujici dolu k zemi zavéste zavaZi dle Tab. . Al.
Samotny vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy a podrzte prsty.

Pustte vozik a pozorujte zménu rychlosti (zrychleni) voziku.

Zapiste do Tab. ¢. A1, zmenu rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle.

Zapiste ve tvaru: nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek ***** nejmensi jedna hvézdicka *.

Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. Al.
Pokus opakuite.

Poznamka: hmotnost voziku zanedbejte

Tah. &. A1 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu ve voziku

Hmotnost zavazi ve voziku /7(g) prazdny 50 100 150 200 250

300

Sila pusobici na konci lanka F(N) 05 05 05 05 05 05

05

Zména rychlosti voziku (zrychleni)  (m/s?) - zapis*

Lavér: Dokézali jste pomoci pokusu oveéfit druhy Newtontv zakon?
Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pricina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam dloha libila?




Pracovni list: A2 Jméno a prijmeni:
Téma: Sila a jeji Gcinky - Druhy Newtontv zakon - Zakon sily Trida:
Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:
Ukol hodiny:  Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tainé sile Nazev tymu:
Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a

Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a
Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upeviiovaci svérka, lanko, 4x zavazi o hmotnosti 100 g, 1x 50 g, 4x 10 g.

| Uloha &. A2 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile

Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?

Obrazek:

Postup: 1
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Sestaveni soupravy: vozik, lanko, driak kladky pfipevnény pomoci svérek.

Na kraj Skolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek.

Na predni zavés voziku pfipojte lanko.

Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. A2.

Lanko nasad'te pres kladku a na druhy konec lanka sméFujici doll k zemi zavéste zévaii dle Tab. &. A2.
Samotny vozik natdhnéte smérem od kladky do startovni polohy a podrite prsty.

Pustte vozik a pozorujte zménu rychlosti (zrychleni) voziku.

Zapiste do Tab. ¢. A2, zménu rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle.

Zapiste ve tvaru: nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek *****
Na lanko pridejte zavazi dle Tab. ¢. A2.

10) Pokus opakuijte.
Poznamka: hmotnost voziku zanedbejte

, nejmensi jedna hvézdicka *.

Tah. ¢. A2 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile

Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) 300 300 300 300 300 300

300

Sila pusobici na konci lanka F(N) 04 05 06 07 08 09

Iména rychlosti voziku (zrychleni) (m/s?) - zapis*

Lavér: Dokézali jste pomoci pokusu oveéfit druhy Newtontv zakon?
Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pricina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam iloha libila?




Pracovni list. Bl Jméno a prijmeni:

Téma: Sila a jeji Gcinky - Druhy Newtontv zakon - Zakon sily Trida:

Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:

Ukol hodiny: ~ Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu Nazev tymu:

Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a

Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upevriovaci svérka, lanko, 3x zavazi o hmotnosti 100 g, 2x 50 g, plastova lista 5 x 85 cm, startovaci dil.
| Uloha &. B1 Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti - nakladu

Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?

Obrazek:

Sestaveni soupravy: startovaci modul, pojezdova liSta, vozik, lanko, drzak kladky pfipevnény pomoci svérek.

Postup: 1) Na kraj Skolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek.
2) Na predni zavés voziku pripojte lanko.
3) Lanko nasad'te pFes kladku a na druhy konec lanka sméfujici dolt k zemi zavéste zavaii dle Tab. . B.
4)  Samotny vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.
5) Pustte vozik a pozorujte zménu rychlosti (zrychleni) voziku.
6) Zapiste do Tab. ¢. B1, zménu rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle.
Zapiste ve tvaru: nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek ******, nejmensi jedna hvézdicka *.

7) Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. B.
8) Pokus opakujte.
Poznamka: hmotnost voziku zanedbejte

Tab. €. B1 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu ve voziku

Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) prazdny 50 100 150 200 250 300

Sila pusobici na konci lanka F(N) 05 05 05 05 05 05 05

Zména rychlosti voziku (zrychleni) 2 (m/s?) - zapis*

Zaver: Dokazali jste pomoci pokusu ovefit druhy Newtondv zakon?

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam (loha libila?



Pracovni list: B2 Jméno a prijmeni:

Téma: Sila a jeji Gcinky - Druhy Newtontv zakon - Zakon sily Trida:
Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:
Ukol hodiny:  Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tainé sile Nazev tymu:
Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a
Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upeviiovaci svérka, lanko, 4x zavazi o hmotnosti 100 g, 1x 50 g, 4x 10 g, plastova lista 5 x 85 cm, startovaci dil.
| Uloha &. B2 Zmeéna rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile
Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?
Obrazek:

Sestaveni soupravy: startovaci modul, pojezdova lista, vozik, lanko, drzak kladky pFipevnény pomoci svérek.

Postup: 1) Na kraj Skolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek.
2) Na predni zavés voziku pFipojte lanko.
3) Do voziku pfidejte zavaZi dle Tab. ¢. B2.
4) Lanko nasad'te pres kladku a na druhy konec lanka sméfujici doli k zemi zavéste zavazi dle Tab. ¢. B2.
5) Samotny vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.
6) Pustte vozik a pozorujte zménu rychlosti (zrychleni) voziku.
7) Zapiste do Tab. ¢. B2, zménu rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle.
8) Zapiste ve tvaru: nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek ***** nejmensi jedna hvézdicka *.
9) Na lanko pridejte zavazi dle Tab. ¢. B2.
10) Pokus opakuijte.
Poznamka: hmotnost voziku zanedbejte

Tah. ¢. B2 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile

Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) 300 300 300 300 300 300 300

Sila pusobici na konci lanka F(N) 04 05 06 07 08 09 1

Zména rychlosti voziku (zrychleni) (m/s?) - zapis*

Lavér: Dokézali jste pomoci pokusu oveéfit druhy Newtontv zakon?

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam dloha libila?




Pracovni list  C1

Jmeno a prijmeni:

Téma: Sila a jeji Gcinky - Druhy Newtontv zakon - Zakon sily Trida:

Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:

Ukol hodiny: ~ Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu Nazev tymu:

Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a

Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upevriovaci svérka, lanko, 3x zavazi o hmotnosti 100 g, 2x 50 g, mobilni telefon.
| Uloha &. C1 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti - nakladu

Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?

Obrazek:

Postup: 1)
2)
3)
h)
5)
6)
)
8)
9)
10)

Sestaveni soupravy: vozik, lanko, drzak kladky pipevnény pomoci svérek.

Na kraj $kolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek.

Na predni zavés voziku pripojte lanko.

Lanko nasad'te pres kladku a na druhy konec lanka sméFujici dolu k zemi zavéste zavaii dle Tab. ¢. C1.
Samotny vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy a podrzte prsty.

Pripravte si stopky na mobilnim telefonu.

Pustte vozik a soucasné stoky, pozorujte zménu rychlosti (zrychleni) voziku a méfte cas.

Zapiste naméreny cas.

Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. C1.

Pokus opakuite.

Podle vyslednych ¢asti rozhodnéte o zméné rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle.

Zapiste ve tvaru: nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek ******, nejmensi jedna hvézdicka *.

Poznamka: hmotnost voziku zanedbejte

Tab. €. C1 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu ve voziku

Hmotnost zavazi ve voziku /7(g) prazdny 50 100 150 200 250

300

Sila pusobici na konci lanka F(N) 05 05 05 05 05 05

05

Cas #(s) - zapi$ cas

Iména rychlosti voziku (zrychleni) 2 (m/s?) - zapis*

Lavér: Dokézali jste pomoci pokusu ovéfit druhy Newtontv zakon?
Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam iloha libila?




Pracovni list.  C2 Jmeno a prijmeni:
Téma: Sila a jeji Gcinky - Druhy Newtontv zakon - Zakon sily Trida:
Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:
Ukol hodiny:  Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tainé sile Nazev tymu:
Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a
Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upeviiovaci svérka, lanko, 4x zavazi o hmotnosti 100 g, 1x 50 g, 4x 10 g.
| Uloha &. €2 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile
Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?
Obrazek:

Postup: 1)
2)
3)
h)
5)
6)
)
8)
9)
10)
1)

Sestaveni soupravy: vozik, lanko, drZak kladky pipevnény pomoci svérek.

Na kraj Skolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek.

Na predni zavés voziku pripojte lanko.

Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. C2.

Lanko nasad'te pres kladku a na druhy konec lanka sméfujici dolli k zemi zavéste zavai dle Tab. ¢. C2.
Samotny vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy a podrzte prsty.

Pripravte si stopky na mobilnim telefonu.

Pustte vozik a soucasné stoky, pozorujte zménu rychlosti (zrychleni) voziku a méfte cas.

Zapiste naméreny cas.

Na lanko pridejte zavaZi dle Tab. ¢. C2.

Pokus opakuite.

Podle vyslednych ¢asti rozhodnéte o zméné rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle.

Zapiste ve tvaru: nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek ******, nejmensi jedna hvézdicka *.

Poznamka: hmotnost voziku zanedbejte

Tah. &. C2 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile

Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) 300 300 300 300 300 300

300

Sila pusobici na konci lanka F(N) 04 05 06 07 08 09

Cas #(s) - zapi$ ¢as

Zména rychlosti voziku (zrychleni) 2 (m/s?) - zapis*

Zaver: Dokazali jste pomoci pokusu ovéfit druhy Newtondv zakon?
Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam tloha libila?




Pracovni list: D1 Jméno a pfijmeni:

Téma: Sila a jeji ucinky - Druhy Newtoniv zakon - Zakon sily Trida:

Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:

Ukol hodiny:  Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu Nazev tymu:

Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upevriovaci svérka, lanko, 3x zavazi o hmotnosti 100 g, 2x 50 g, plastova liSta 5 x 85 cm, startovaci dil, mobilni
telefon.

| Utoha & D1 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti - nakladu
Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?
Obrazek:

Sestaveni soupravy: startovaci modul, pojezdova lista, vozik, lanko, driék Kladky pFipevnény pomoci svérek.

Postup: 1) Na kraj Skolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek.
2) Na predni zavés voziku pripojte lanko.
3) Lanko nasad'te pres kladku a na druhy konec lanka sméfujici dolu k zemi zavéste zavaii dle Tab. . D1.
4)  Samotny vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.
5 Pripravte si stopky na mobilnim telefonu.
6) Pustte vozik a soucasné stoky, pozorujte zménu rychlosti (zrychleni) voziku a méfte Cas.
7) Iapiste naméreny Cas.
8) Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. D1.
9) Pokus opakuijte.
10) Podle vyslednych casii rozhodnéte o zméné rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle.
Zapiste ve tvaru: nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek ******, nejmensi jedna hvézdicka *.

Poznamka: hmotnost voziku zanedbejte

Tab. €. D1 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu ve voziku

Hmotnost zavazi ve voziku /7(g) prazdny 50 100 150 200 250 300

Sila pusobici na konci lanka F(N) 05 05 05 05 05 05 05

Cas #(s) - zapi$ cas

Iména rychlosti voziku (zrychleni) 2 (m/s?) - zapis*

Zaver: Dokazali jste pomoci pokusu ovéfit druhy Newtondv zakon?

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam iloha libila?



Pracovni list: D2 Jméno a pfijmeni:

Téma: Sila a jeji ucinky - Druhy Newtoniv zakon - Zakon sily Trida:
Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:
Ukol hodiny:  Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tainé sile Nazev tymu:
Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a
Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upeviiovaci svérka, lanko, 4x zavazi o hmotnosti 100 g, 1x 50 g, 4x 10 g, plastova lista 5 x 85 cm, startovaci dil,

mobilni telefon.

| Utoha &. D2 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile
Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?
Obrazek:

Sestaveni soupravy: startovaci modul, pojezdova liSta, vozik, lanko, drzak kladky pFipevnény pomoci svérek.

Postup: 1) Na kraj skolni lavice upevnéte kladku pomoci sverek.
2) Na predni zaves voziku pripojte lanko.
3) Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. D2.
4) Lanko nasad'e pres kladku a na druhy konec lanka sméfujici dolu k zemi zavéste zavazi dle Tab. €. D2.
5)  Samotny vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.
6) Pripravte si stopky na mobilnim telefonu.
7) Pustte vozik a soucasné stoky, pozorujte zmeénu rychlosti (zrychleni) voziku a méfte cas.
8) Zapiste naméreny cas.
9) Na lanko pridejte zavaii dle Tab. ¢. D2.
10) Pokus opakuijte.
11) Podle vyslednych ¢ast rozhodnéte o zméné rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle.
Zapiste ve tvaru: nejvétsi zmena rychlosti (zrychleni) sedm hvézdicek ***** nejmensi jedna hvézdicka *.

Poznamka: hmotnost voziku zanedbejte

Tab. €. D2 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazne sile

Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) 300 300 300 300 300 300 300

Sila pusobici na konci lanka F(N) 0,4 05 06 07 08 09 1

Cas £#(s) - zapi$ cas

Zména rychlosti voziku (zrychleni) (m/s?) - zapis*

Lavér: Dokézali jste pomoci pokusu oveéfit druhy Newtontv zakon?

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam dloha lihila?




Pracovni list:  El Jméno a pfijmeni:

Téma: Sila a jeji ucinky - Druhy Newtoniiv zakon - Zakon sily Trida:

Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:

Ukol hodiny:  Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu Nazev tymu:

Teorie: [:Il'm vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

Pomiicky: 2x vozik, 2x kladka, 4x upeviovaci svérka, 2x lanko, 6x zavazi o hmotnosti 100 g, 4x 50 g, 2« plastova liSta 5 x 85 cm, 2x startovaci
dil, T startovaci pricka.

| Utoha &. B1 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti - nakladu
Hypotéza: Jaké vysledky pokusu muZete ocekavat? ...
Obrazek:

_ =)

Paralelni sestaveni souprav: startovaci moduly propojené startovaci pFickou, pojezdove listy, voziky, lanka, driaky Kladky pfipevnéné pomoci svérek.

Postup: 1) Na kraj Skolni lavice upevnéte vedle sebe obé kladky pomoci svérek.

2) Na predni zavésy vozikii pripojte lanka.

3) Lanka nasad'te pres kladky a na druhé konce lanek sméfujicich doli k zemi zavéste zavazi dle Tab. ¢. E1.

4)  Samotné voziky natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.

5) Na startovaci dily poloZte startovaci pricku.

6) Do voziku pridejte zavazi dle Tab. . E1.

7) Pustte voziky a pozorujte vzajemnou zménu rychlosti (zrychleni) voziku.

8) Do vozikii pfidejte (uberte) zavaZi dle Tab. &. E1. a pokus opakuite.

9) Rozhodnéte o zméné rychlosti, ktery z vozikii se pohyboval pomalu nebo rychle. Posuzujte vzajemné Cisla pokust napF.
pokus ¢.1u prvniho a pokus ¢. 2 u druhého voziku. Vozik s vétsi zménou rychlosti (zrychlenim) oznacte hvézdickou *,
vozik s mensi zménou rychlosti (zrychlenim) oznacte minusem -,

Poznamka: hmotnost vozikii zanedbejte
Tah. &. E1 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu ve vozikach

Prvni vozik Barvy: ... Druhy vozik barvy: ...
Pokus ¢.1 c.2 ¢.3 .4 ¢.5 ¢.1 c.2 ¢.3 C.4 ¢.5
Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) 100 150 200 | 250 | 300 | 300 | 250 | 200 | 150 100
Sila pusobici na konci lanka F(N) 05 05 05 05 05 0,5 05 05 05 05
Cas #(s) - zapi$ cas
Zména rychlosti voziku (zrychleni)  (m/s?) - zapis*
Zaver: Dokazali jste pomoci pokusu ovefit druhy Newtondv zakon? .........

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pricina .......

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam iloha libila?




Pracovni list:  E2 Jméno a pfijmeni:

Téma: Sila a jeji ucinky - Druhy Newtoniiv zakon - Zakon sily Trida:

Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:

Ukol hodiny: ~ Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tainé sile Nazev tymu:

Teorie: [:Il'm vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

Pomiicky: 2x vozik, 2x kladka, 4x upeviovaci svérka, 2x lanko, 6x zavazi o hmotnosti 100 g, 4x 50 g, 2« plastova liSta 5 x 85 cm, 2x startovaci
dil, T startovaci pricka.

| Uloha & E2 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile
Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?
Obrazek:

Paralelni sestaveni souprav: startovaci moduly propojené startovaci pfickou, pojezdové liéty, voziky, lanka, drZaky kladky pfipevnéné pomoci svérek.

Postup: 1) Na kraj Skolni lavice upevnéte vedle sebe obé kladky pomoci svérek.

2) Na predni zavésy voziku pripojte lanka.

3) Lanka nasad'te pres kladky a na druhé konce lanek sméfujicich dolu k zemi zavéste zavazi dle Tab. . E2.

4)  Samotné voziky natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.

5) Na startovaci dily poloZte startovaci pricku.

6) Do vozikii pridejte zavazi dle Tab. ¢. E2.

7) Pustte voziky a pozorujte vzajemnou zménu rychlosti (zrychleni) voziku.

8) Na lanka pridejte (uberte) zavazi dle Tab. ¢. E2. a pokus opakujte.

9)  Rozhodnéte o zméné rychlosti, ktery z vozikii se pohyboval pomalu nebo rychle. Posuzujte vzajemné Cisla pokust nap.:
pokus €. 1u prvniho a pokus €. 2 u druhého voziku. Vozik s vétsi zménou rychlosti (zrychlenim) oznacte hvézdickou *,
vozik s mensi zménou rychlosti (zrychlenim) oznacte minusem -.

Poznamka: hmotnost voziki zanedbejte
Tab. €. E2 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazne sile

Prvni vozik Barvy: ... Druhy voziK Barvy: ...
Pokus ¢1 | ¢2 | ¢3 | ¢4 | €5 | &1 | ¢2 | €3 | ¢& | €5
Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
Sila pusobici na konci lanka £(N) 05 0,6 07 08 1 1 08 07 06 05
Cas #(s) - zapi$ ¢as
Iména rychlosti voziku (zrychleni) 2 (m/s?) - zapis*
Zaver: Dokazali jste pomoci pokusu ovéfit druhy Newtondv zakon?

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pricina ...

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam dloha libila?




Pracovni list:  Fl Jméno a prijmeni:

Téma: Sila a jeji icinky - Druhy Newtontiv zakon - Zakon sily Trida:

Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:

Ukol hodiny: ~ Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu Nazev tymu:

Teorie: [:Jl'm vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

Pomiicky: 2x vozik, 2x kladka, 4x upeviovaci svérka, 2x lanko, 6x zavazi o hmotnosti 100 g, 4x 50 g, 2x plastova lista 5 x 85 cm, 2x startovaci
dil, 2x mobilni telefon, 1 startovaci pricka.

| Uloha &. F1 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti - nakladu
Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?

Obrazek:
Paralelni sestaveni souprav: startovaci moduly propojené startovaci pFickou, pojezdove listy, voziky, lanka, driaky Kladky pfipevnéné pomoci svérek.
Postup: 1) Na kraj Skolni lavice upevnéte vedle sebe obé kladky pomoci svérek.

2) Na predni zavésy vozikii pfipojte lanka.

3) Lanka nasad'te pres kladky a na druhé konce lanek sméfujicich dolu k zemi zavéste zavaii dle Tab. ¢. F1.

4)  Samotné voziky natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.

5) Na startovaci dily poloZte startovaci pricku.

6) Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. F1.

7) Pripravte si stopky na dvou mobilnich telefonech.

8) Pustte voziky a soucasné stopky, pozorujte vzajemnou zménu rychlosti (zrychleni) voziku a nameérené casy zapiste.

9) Do voziku pridejte (uberte) zavazi dle Tab. ¢. F1. a pokus opakujte.

10) Podle vyslednych Cast rozhodnéte o zméné rychlosti, ktery z vozik se pohyboval pomalu nebo rychle. Posuzujte
vzajemné Cisla pokust napf.. pokus €. 1u prvniho a pokus ¢. 2 u druhého voziku. Vozik s vétsi zménou rychlosti
(zrychlenim) oznacte hvézdickou *, vozik s mensi zménou rychlosti (zrychlenim) oznacte minusem -.

Poznamka: hmotnost voziki zanedbejte

Tah. &. F1 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu ve vozikach

Prvni vozik Barvy: ... Druhy VOziK Barvy: ...
Pokus ¢1 | ¢2 | ¢3 | ¢4 | &5 [ €1 | ¢2 | €3 | ¢b | €5
Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) 100 150 200 | 250 | 300 | 300 | 250 | 200 150 100
Sila pusobici na konci lanka F(N) 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 05
Cas #(s) - zapis ¢as
Zména rychlosti voziku (zrychleni)  (m/s?) - zapis*
Zaver: Dokazali jste pomoci pokusu ovéfit druhy Newtondv zakon?

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vam dloha libila?



Pracovni list.  F2 Jméno a prijmeni:

Téma: Sila a jeji icinky - Druhy Newtontiv zakon - Zakon sily Trida:

Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:

Ukol hodiny: ~ Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tainé sile Nazev tymu:

Teorie: [:Jl'm vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

Pomiicky: 2x vozik, 2x kladka, 4x upeviovaci svérka, 2x lanko, 6x zavazi o hmotnosti 100 g, 4x 50 g, 2x plastova liSta 5 x 85 cm, 2x startovaci
dil, 2x mobilni telefon, 1 startovaci pricka.

| Utoha & F2 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile
Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?
Obrazek:

Paralelni sestaveni souprav: startovaci moduly propojené startovaci pFickou, pojezdove listy, voziky, lanka, drZaky kladky pFipevnéné pomoci svérek.

Postup: 1) Na kraj Skolni lavice upevnéte vedle sebe obé kladky pomoci svérek.
2) Na predni zavésy vozikii pFipojte lanka.
3) Lanka nasad'te pres kladky a na druhé konce lanek sméfujicich dolu k zemi zavéste zavai dle Tab. 6. F2.
4)  Samotné voziky natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.
5) Na startovaci dily poloZte startovaci pricku.
6) Do vozikii pfidejte zavazi dle Tab. ¢. F2.
7) Pripravte si stopky na dvou mobilnich telefonech.
8) Pustte voziky a soucasné stopky, pozorujte vzajemnou zménu rychlosti (zrychleni) voziku a namérené Casy zapiste.
9) Na lanka pridejte (uberte) zavazi dle Tab. ¢. F2. a pokus opakujte.
10) Podle vyslednych casii rozhodnéte o zméné rychlosti, ktery z voziku se pohyboval pomalu nebo rychle. Posuzujte
vzajemné Gisla pokusi napf.: pokus €. 1u prvniho a pokus &. 2 u druhého voziku. Vozik s vétsi zménou rychlosti
(zrychlenim) oznacte hvézdickou *, vozik s mensi zménou rychlosti (zrychlenim) oznacte minusem -.
Poznamka: hmotnost vozikii zanedbejte

Tah. &. F2 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tané sile

Prvni vozik Barvy: ... Druhy voziK Barvy: ...
Pokus c.1 c.2 c.3 C.4 c.5 c.1 c.2 c.3 C.4 c.5
Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
Sila pusobici na konci lanka £(N) 05 0,6 07 08 1 1 08 07 06 05
Cas #(s) - zapi$ cas
Zména rychlosti voziku (zrychleni)  (m/s?) - zapis*
Lavér: Dokézali jste pomoci pokusu oveéfit druhy Newtontv zakon?

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pricina

Byla potvrzena vase hypotéza?

Jak se vim iloha libila?



Téema:

Rocnik:
Pfiprava:
Instrukce:
Provedent:
Pocet uloh:
ObtiZnost:

Vystupy RVP ZV:

Ucivo RVP ZV:

Privodce hodinou a pracovnimi listy pro ucitele 8

Tématem vSech pracovnich listu je sila a jeji ucinky,
druhy Newtontv zakon - zakon sily,
stejné tak cilem hodiny véech pracovnich listd je pravé ovéreni zakona sily.

7.tfida [ sekunda
5 min.
10 min.

30 min. obé strany listu HE S

2 (1 dloha 15 min)

lehka

F-9-1-01 ZméFi vhodné zvolenymi méridly nékteré dulezité fyzikalni veliiny charakterizujici latky a télesa.
F-9-2-01Rozhodne, jaky druh pohybu téleso kona vzhledem k jinému télesu.

F-9-2-02 Vyuziva s porozuménim pfi FeSeni problému a dloh vztah mezi rychlosti, drahou a casem
u rovnomeérného pohybu téles.

F-9-2-03 Urci v konkrétni jednoduché situaci druhy sil pisobicich na téleso, jejich velikosti, sméry a vyslednici.
mérene veliciny - délka, Cas

pohyby téles - rovnomérny a nerovnomérny; primocary a kfivocary

gravitacni sila - pfima Gmeérnost mezi gravitacni silou a hmotnosti télesa

treci sila - smykové treni, ovliviovani velikosti treci sily v praxi

vyslednice dvou sil stejnych a opacnych smér

PRACOVN LIST

Je koncipovan pro samostatnou praci jednotlivct, dvojic pfipadné viceclenné skupiny. Pro
kazdeho Fesitele je nutné mit obé stranky.

TIP!

Dvojice - vhodné jsou dlohy s netiplnou i Gplnou sadou A1, A2, B, BZ, C1, C2, D1, D2.

Trojice a viceclenné skupiny - vhodné jsou tlohy s nedplnou i Gplnou sadou vcetné méreni
casu C1, C2, D1, D2, F1, F2.

HLAVIEKA PRACOVNiHO LISTU

Pracovni listy obsahuji dveé stranky, kde na kazde z nich resi zaci jiny druh dlohy.

V pravé casti hlavicky jsou informace identifikujici Zaka: jméno a prijmeni, tfida, datum
a nazev tymu. Pismeno v oznaceni pracovniho listu oznacuje obtiznost, kdy A je nejlehci typ
ulohy na provedeni, zpracovani zapisu i mnoZstvi potfebnych pomucek.

Pracovni list typ 1: Oznaceni A1, B1, C1, D1, E1, F1a dkol hodiny oznacuiji ilohy, kde Zaci pozoruji zménu rychlosti (zrychleni) v zavislosti
na hmotnosti nakladu.
Pracovni list typ 2: 0znaceni A2, B2, C2, D2, E2, F2 a (ikol hodiny oznacuji tilohy, kde Zaci pozoruji zménu rychlosti (zrychleni) v zavislosti

na tazneé sile.

|||||

TEORIE

Jaké znalosti si maji Zaci ovéFit?

Druhy Newtonv zakon - zakon sily

Cim vetsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a

Cim v&tsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a

TIP! - Pokud Zak hodi maximalni silou maly kaminek, poleti rychleji nez, kdyz stejnou silou bude hazet velky kamen. Z automobild ma
formule HEjSIlnF.‘jSI motor ~a malou hmotnost /7, proto je jeji zména rychlostl (zrychleni 4 nejvétsi.
Na 2§ pouzwame zménu rychlosti, pojem zrychleni se zavadi az na SS.

IEPTEJTE SE ZAKi?

V jakych jednotkach méfime a znacime hmotnost? (kilogramy a znacime )



V jakych jednotkach mérime a znacime silu? (newtonech a znacime £)
Jakou tihovou silou pusobite na podlahu? (4 = m - g vlastni hmotnost vynasobite tihovym zrychlenim g= 10 N/kg, pfesna hodnota
4=9,81N/kg). Maruska ma hmotnost 45 kg a pusobi tihovou silou 450 N).

POMCKY
Co budete potrebovat?
Kazdy pracovni list obsahuje seznam potfebnych pomucek a vzajemné se Li$i predevsim v poctu zévaii.

TIP!
S malymi 10g zavazimi pracuji pouze pracovni listy oznacené dvojkou A2, B2 apod., pokud tedy mate malo zavazi, rozdélte zaky
na polovinu, kdy jedni zacinaji resit dlohy typu A a druzi typ A2.

N - ULoHA
" Po precteni celé stranky pracovniho listu maji Zaci stanovit svoji hypotézu, tedy zformulovat
svuj predpoklad, jak cely experiment dopadne.

vvve

nové pojmy jako hypotéza a predpokladany vysledek pokusu. Ma jim k tomu pomoci i znovu
zopakovani zadani tlohy, ktera je odliSna na kazdé strané pracovniho listu.
HYPOTEZA
Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?
Ulohy typu : PFi stejné tainé sile bude mit prézdny vozik vétsi zménu rychlosti (zrychleni) nez plné nalozeny vozik. Pfi velké hmotnosti
voziku je zména rychlosti (zrychleni) mensi.
Ulohy typu 2: PFi stejné hmotnosti voziku (nakladu) bude mit nejvétsi zménu rychlosti (zrychleni) vozik, ktery bude urychlovan nejvétsi
silou (nejvétsim zavazim povésenym na kladce - nejvétsi gravitacni sila). Mala sila vyvola mensi zménu rychlosti, na plné nalozeném
voziku nez velka sila.

SESTAVENi SOUPRAVY

Sestaveni soupravy a veskeré pomiicky jsou shodné vidy pro obé strany pracovniho listu
napfiklad D1a D2. Odpada tedy nutnost pro dalsi stranu ménit upevnéni komponentu a tim
se zkracuje doba vypracovani celého pracovniho listu. Vyobrazeni sestavené soupravy
zachycuje spravnou instalaci jednotlivych komponent. V detailu je spravné ukotveni kladky
na hrané kolni lavice za pomoci dvou kust svérek.

DOPORUCENI

Pfi opakovani pokust je potfeba tento dil kontrolovat, zda nedochazi k uvolnéni kladky
(vyrazeni) z ukotveni. Pokud se pokus provadi ve vice Zacich je dobré, aby jeden z nich pred
narazem voziku pridrZoval kladku ve vychozi pozici.

TIP!

Pracovni listy, které maji na obrazku symbol stopek jsou urcené pro vicepocetné skupiny.
Pokud mate malo souprav a vice Zaku, mohou méFit ¢as na vice mobilnich telefonech,
nejdelsi a nejkratsi cas neberou v tvahu a do tabulky zapisuiji prostredni hodnotu.




PRACOVNi POSTUP

Oba typy loh 1a 2 maji shodny pracovni postup v instalaci vozikové drahy na pracovni stul
a na vozik pripeviuji lanko. V prostredni casti se lisi bud' v pridavani zavazi do voziku typ 1,
nebo na lanko typ 2. V poslednich bodech pracovniho postupu je uveden zpusob zapisu
vysledku pozorovani nebo méreni. Samotna hmotnost voziku 44 g je v pokusech zanedbana.

TIP!
Zkontrolujte délku vodiciho lanka, aby se zavazi i pfi dojezdu voziku k drzaku kladky
nedotykalo zemé. Docilite tim spravné vysledky pokusu.

TABULKA PRO ZPRACOVANI DAT

Do tabulek zapisuji Zaci zménu rychlosti, zda se vozik pohyboval pomalu nebo rychle tak, ze
zapisi pomoci hvézdicek - nejvétsi zména rychlosti (zrychleni) sedm hvezdicek *****
== nejmensi jedna hvézdicka *. V pracovnich listech, kde méfi cas nejprve vyhodnoti data
‘ a nasledné zapisi prislusny pocet hvézdicek.

TIP!
Casy, které zaci v ramci vsech pokusii naméfi, by neméla presahnout 3 sekundy. Diskutujte
chyby méfeni casu.

POZOR
Vzhledem k pouzitému materialu a konstrukci celé soupravy neprekracujte doporucené
hmotnosti zavazi ve voziku, ale predevsim na tazném lanku.

ZAVER
Dokazali jste pomoci pokusu ovéFit druhy Newtonuv zakon?

Odpoved' by méla znit ANO u vech loh.
Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pricina?
Pokud nastaly jakekoliv problémy méli by se Zaci naucit najit a popsat chybu. Mohly nastat napriklad chyby v nedodrzeni pracovniho
postupu, ve Spatné zvoleném zavazi, velke treni kolecek voziku a povrchu pracovniho stolu, chybné méreni Casu (spusténi a vypnuti
stopek), chyba pri zapisovani (daju do tabulky, technicka zavada na voziku nebo kladce apod.

ZEPTEJTE SE ZAK(?
Na mozné chyby pfi méfeni a diskutujte. Pro¢ je dileZité vysledky i mozné chyby méfeni napsat do pracovniho listu (protokolu
o méreni, laboratorniho listu). Nenapadna, ale klicova polozka pro praci s chybou a ponaucenim pro dalsi experimenty.

Byla potvrzena vase hypotéza?
Slouzi zakum jako kontrola svého vlastniho dsudku, znalosti, zkuSenosti a v Gastych pfipadech étenarské gramotnosti.

Posledni fadka slouZi ucitelovi pro rychlou zpétnou vazbu, zda byla dloha v oéich Zaku ispésna, zajimava a pFinosna.



Pracovni list: V1 Jméno a prijmeni:
Téma: Sila a jeji ucinky - Druhy Newtondiv zakon - Zakon sily Trida:
Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:
Ukol hodiny: ~ Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu Nazev tymu:
Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a
Pomiicky: Vozik, kladka, 2 upeviovaci svérka, lanko, 3x zavazi o hmotnosti 100 g, 2x 50 g, plastova lista 5 x 85 cm, startovaci dil,

PC s instalovanym programem Vernier Graphical Analysis, Cidlo Go!Motion - Sonar GO-MOT.

| Utoha &. 11

Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti - nakladu

Hypotéza:

Obrazek:

Postup:

Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?

Ileva: poloha sonaru proti odrazové desce, zapojeni idla do PC a nasazeni odrazové desky ve voziku, uchyceni drZaku kladky na kraji pracovniho stolu.

1) Nakraj Skolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek. Na predni zavés voziku pripojte lanko.

2) Lanko nasadte pres kladku a na druhy konec lanka sméFujici dolu k zemi zavéste zévaii dle Tab. ¢. V1.

3) Samotny vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy. Do zadni ¢asti voziku nasad'te odrazovou plochu.

&) Nainstalujte si do pocitace program Vernier Graphical Analysis https://www.vernier.com/downloads/graphical-analysis/
5)  Cidlo umistéte za startovaci modul do vzdalenosti cca 20 cm, propojte Cidlo pomoci kabelu s poéitacem.

6) Vhorni ikoné zobrazovani nastavte (3 grafy, tabulka a hodnota). Cidlo posufite na polohu (0,200 m + 2 cm) od odrazné
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Poloha:

°10,200m

7)  Vdolnim levém rohu zmacknéte na nastaveni méreni (tlacitko rezim casova zavislost). Nastavte hodnoty: Rezim (Gasova
zavislost), ¢as (sekundy), frekvence (20 vzorky/s), interval (0,05 s/vzorek), zahajit méfeni (hodnotou mérené veliciny),
zahajit méreni, kdyZ (USB sonar - Cidlo polohy a pohybu - vzroste nad 0,25 m), zahajit méfeni (0 bod), zastavit po (2 s).



Vernier Graphical Anaiysis® a8 %

Dw 2 hmotnosti gan ZAHAIIT MERENI @ O [H -~
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Poloha:

3 ’ - 0,833 m
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EXXN

8) Vpravém hornim rohu (prostredni tfi tecky) prepiste nazev datove rady po kazdém méreni postupné na (prazdny, 50 g,
100 g az do 300 g. Lze zde i v pripadé Spatného méreni datovou Fadu zcela vymazat a nahradit novym mérenim.

Verer -

storvo MGGV

9)  Poznémhka: V pripadé pozdéjsiho startu se na monitoru objevi vyzva k odstartovani Cidlo zacne mérit, jakmile poloha
voziku vzroste nad 025 m. Pokud odstartujete vozik ze startavaciho modulu vzapeti po zahajeni mérens, tato informace
se vam nezobrazi

Vemier Graphical Analysis® - 8 x

[ zasmur

~

Méfeni zacne, jakmile Poloha vzroste nad 0.25 m

Poloha:
0,201 m



10) Export namérenich dat provedte kliknutim na levou horni ikonu (kde jste ukladali projekt), vyberte export a zalozku CSV

a ulozte soubor.

Vernier Graphical Analysis®

Formét desetinnych mist
[123 -

ULOZIT CsV

1) UloZena a stazena data zpracujte v tabulkovém procesoru a vytvorte grafy. Oteviete program Excel, po otevieni nového
sesitu kliknéte na zalozku Data | Z textu / CSV.
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Pivod souboru
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13) Graficka podoba neni presné dana, zalezi na vasem pristupu, jak namérena data budete interpretovat.

d -

Soubor Domil VioZenf Kreslenf RozloZenistranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda PowerPivot ) Reknéte mi, co cheete udélat.

. V1- zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na i nakladu ve voziku
e e ML

=== = = [
e T

V1~ Graf 1- 2rychen gt hmotnosti ve voriku (g V1 Graf 2 - arychen pft motnosts ve vaziku 50 (¢)

Poznamka: hmotnost voziku 44 g

V1 zpracované vjsledkyxisx - Excel

4~ 2rychien pf hmotnostive voziku 150 g)

Tab. €. V1 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na hmotnosti nakladu ve voziku

Hmotnost zavazi ve voziku /7(g) prazdny 50 100 150 200 250 300
Sila pusobici na konci lanka F(N) 05 05 05 05 05 05 05
Iména rychlosti voziku (zrychleni) 2 (m/s?) Grafc.1 | Grafc.2 | Grafc.3 | Grafc.4 | Grafc.5 | Grafc.6 | Grafc.7
Zaver: Dokazali jste pomoci pokusu ovéfit druhy Newtondv zakon? ...

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina .......

Byla potvrzena vase hypotéza? ...

Jak se vam uloha libila?




Pracovni list: V2 Jmeno a prijmeni:
Téma: Sila a jeji ucinky - Druhy Newtondiv zakon - Zakon sily Trida:
Cil hodiny: Ovéreni zakona sily Datum:
Ukol hodiny:  Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tainé sile Nazev tymu:
Teorie: [:2|'m vétsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti pohybu télesa a
Cim vétsi je hmotnost télesa m, tim mensi je zména rychlosti pohybu télesa a
Pomiicky: Vozik, kladka, 2x upeviiovaci svérka, lanko, 3x zavazi o hmotnosti 100 g, 2x 50 g, 4x 10 g, plastova lista 5 x 85 cm, startovaci dil,
PC s instalovanym programem Vernier Graphical Analysis, Cidlo Go!Motion - Sonar GO-MOT.
| Uloha &.v2 Iména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile
Hypotéza: Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?
Obrazek:

Ileva: poloha sonaru proti odrazové desce, zapojeni idla do PC a nasazeni odrazové desky ve voziku, uchyceni drZaku kladky na kraji pracovniho stolu.

Postup: 1) Nakraj Skolni lavice upevnéte kladku pomoci svérek. Na predni zavés voziku pripojte lanko.
2) Lanko nasadte pres kladku a na druhy konec lanka sméFujici dolu k zemi zavéste a vyménuijte zavai dle Tab. . V2.
3) Do voziku pridejte zavazi dle Tab. ¢. V2. Vozik natahnéte smérem od kladky do startovni polohy.
Na zadni ¢ast voziku nasad'te odrazovou plochu.

4)  Nainstalujte si do poCitace program Vernier Graphical Analysis https://www.vernier.com/downloads/graphical-analysis/
5)  Cidlo umistéte za startovaci modul do vzdalenosti cca 20 cm, propojte Cidlo pomoci kabelu s potitacem.
6) Vhorni ikoné zobrazovani nastavte (3 grafy, tabulka a hodnota). Cidlo posunte na polohu (0,200 m + 2 cm) od odrazné

bq
desky voziku.
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7)  Vdolnim levém rohu zmacknéte na nastaveni méreni (tlacitko rezim casova zavislost). Nastavte hodnoty: Rezim (Casova
zavislost), Cas (sekundy), frekvence (20 vzorky/s), interval (0,05 s/vzorek), zahajit méfeni (hodnotou mérené veliciny),
zahajit méreni, kdyz (USB sonar - Cidlo polohy a pohybu - vzroste nad 0,25 m), zahajit méfeni (0 bodu), zastavit po (3 s).



Nastaveni méfeni X
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8) V pravém hornim rohu (prostfedni tfi tecky) prepiste nazev datové rady po kazdém méFeni postupné na (0,4 N, 0,5 N az do
TN. Lze zde i v pFipadé Spatného méreni datovou Fadu zcela vymazat a nahradit novym mérenim.
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9)  Poznémhka: V pripadé pozdéjsiho startu se na monitoru objevi vyzva k odstartovani Cidlo zacne mérit, jakmile poloha
voziku vzroste nad 025 m. Pokud odstartujete vozik ze startavaciho modulu vzapéti po zahajeni méreny, tato informace
se vam nezobrazi

Verier Graphical Analysis® - 8 x

ZASTAVIT

~

Méfeni zaéne, jakmile Poloha vzroste nad 0.25 m

Poloha:
0,201 m



10) Export namérenich dat proved'te kliknutim na levou horni ikonu (kde jste ukladali projekt), vyberte export a zalozku CSV
a ulozte soubor.

Vernier Graphical Analysis® - 8 x

Formét desetinnych mist
[123 -

ULOZIT CsV

1) UloZena a stazena data zpracujte v tabulkovém procesoru a vytvorte grafy. Oteviete program Excel, po otevieni nového
sesitu kliknéte na zalozku Data | Z textu / CSV.
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13) Graficka podoba neni presné dana, zalezi na vasem pristupu, jak namérena data budete interpretovat.
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Poznamka: hmotnost voziku 44 g
Tah. €. V2 - Zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile
Hmotnost zavazi ve voziku 7 (g) 300 300 300 300 300 300 300
Sila pusobici na konci lanka £(N) 0,4 05 06 07 08 09 1
Zména rychlosti voziku (zrychleni) a(m/s?) Graf¢.1 | Grafc.2 | Grafc.3 | Grafé.4 | Grafc.5 | Grafc.6 | Grafé.7
Zaver: Dokazali jste pomoci pokusu ovefit druhy Newtondv zakon? .........

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pficina .......

Jak se vam uloha libila?




Téema:

Rocnik:
Pfiprava:
Instrukce:
Provedent:
Pocet uloh:
ObtiZnost:

Vystupy:

Ucivo:

] . ¢ = gn va p4
Pruvodce hodinou a pracovnimi listy pro ucitele SS
Tématem vSech pracovnich listu je sila a jeji ucinky,
druhy Newtontv zakon - zakon sily,
stejné tak cilem hodiny véech pracovnich listd je pravé ovéreni zakona sily.
1. rocnik [ kvinta
5 min.
10 min.
30 min. + 30 min. obé strany listu (2 vyucovaci hodiny) AEdS) (BEd5
2 (1 daloha 35 min.)
stredni

IméFi vhodné zvolenymi méridly nékteré duleZité fyzikalni veliciny charakterizujici latky a télesa. Rozhodne,
jaky druh pohybu téleso kona vzhledem k jinému télesu. Vyuziva s porozuménim pfi feseni problémd a dloh
vztah mezi rychlosti, drahou a casem u rovnomérného pohybu téles. Urci v konkrétni jednoduché situaci druhy
sil plsobicich na téleso, jejich velikosti, sméry a vyslednici.

mérené veliciny - délka, cas, zrychleni

pohyby téles - rovnomérny a nerovnomérny; primocary a kfivocary

gravitacni sila - pfima Gmeérnost mezi gravitacni silou a hmotnosti télesa

treci sila - smykové treni, ovliviovani velikosti treci sily v praxi

vyslednice dvou sil stejnych a opacnych sméru

PRACOVNi LIST

Je koncipovan pro samostatnou praci jednotlivct, dvejic maximalné trojic. Pro kazdého
resitele je nutné mit obé varianty V1 a V2. Vypracovani pracovniho listu vcetné zpracovani
naméfenych dat bude 7akiim trvat dvé vyuovaci hodiny. Zaci provadéji méreni pomoci
sonaroveho cidla a namérena data zpracovavaji v pocitaci.

TiP!

I

Prvni moznost je nechat Zaky namérit pomoci Cidla oba typy dloh a az v dalsi vyucovaci
jednotce namérena data zpracovavat do tabulek, grafu a naméfena data interpretovat.
Vyhoda: mohu méfit v ucebné fyziky a data zpracovavat v ucebné informatiky.

Druha moznost je zpracovat jen dlohu napriklad typu 1, po naméreni ihned data zaci zpracuji
do tabulek, grafu a namérena data interpretuji. Nasledujici vyucovaci jednotku ve opakuiji.
Vyhoda: Zaci opakuji cely postup a upeviiuji si znalosti z minulého méreni.

HLAVICKA PRACOVNIHO LISTU
Pracovni list obsahuije tri stranky pro kazdy druh dlohy. V pravé casti hlavicky jsou informace

identifikujici Zaka: jméno a prijmeni, tfida, datum anazev tymu. Pismeno v oznaceni

pracovniho listu oznacuje obtiznost, kdy dloha V vyuziva k méreni zrychleni sonarové Cidlo
Vernier Go!Motion GO-MOT.

Pracovni list typ 1: Oznaceni V1 a kol hodiny oznacuiji dlohy, kde Zaci pozoruiji zrychleni v zavislosti na hmotnosti nakladu.
Pracovni list typ 2: Oznaceni V2 a tkol hodiny oznacuiji ilohy, kde Zaci pozoruji zrychleni v zavislosti na tazné sile.

||||||

TEORIE

Jaké znalosti si maji Zaci ovéFit?

Druhy Newtonv zakon - zakon sily
Cim vetsi je sila £ tim vétsi je zména rychlosti 2 pohybu télesa.
Cim vetsi je hmotnost mtélesa, tim mensi je zména rychlosti 2 pohybu télesa.



TIP! - Pokud Zak hodi maximalni silou maly kaminek, poleti rychleji nez, kdyz stejnou silou bude hazet velky kamen. Z automobild ma
formule nejsilnéjsi motor Fa malou hmotnost /7, proto je jeji zména rychlosti (zrychleni 4 nejvétsi.
Na SS zavadime pojem zrychleni na ZS se zaci seznamili s pojmem zména rychlosti.

ZEPTEJTE SE ZAK({?

V jakych jednotkach méfime a znacime hmotnost? (kilogramy a znacime )

V jakych jednotkach mérime a znacime silu? (newtonech a znacime £)

Jakou tihovou silou pusobite na podlahu? (4 = m - g vlastni hmotnost vynasobite tihovym zrychlenim g= 10 N/kg, pfesna hodnota
g=9,81N/kg). Maruska ma hmotnost 45 kg a pusobi tihovou silou 450 N).

POMUCKY

Co budete potrebovat?

Kazdy pracovni list obsahuje seznam potfebnych pomicek a vzajemné se lisi predevsim v poétu zavaZi. Sonarové Cidlo Vernier
Go!Motion GO-MOT, PC, nainstalovany program Vernier Graphical Analysis https://www.vernier.com/downloads/graphical-analysis/.

TIP!
S malymi 10 g zavazimi pracuji pouze pracovni listy oznacené V2, pokud tedy mate malo zavazi, rozdélte zaky na polovinu, kdy jedni
zacinaji resit alohy typu V1a druzi typ V2.

,,,,,,,,,,,,,,, ULOHA
Po precteni celé stranky pracovniho listu maji Zaci stanovit svoji hypotézu, tedy zformulovat
I T svuj predpoklad, jak cely experiment dopadne.

vvve

nové pojmy jako hypotéza a predpokladany vysledek pokusu. Ma jim k tomu pomoci i znovu
zopakovani zadani lohy, ktera je odlisna dle typu pracovniho listu V1a V2.
HYPOTEZA
Jakeé vysledky pokusu muZete ocekavat?
Uloha V1: PFi stejné tazné sile bude mit prazdny vozik vétsi zrychleni (zménu rychlosti) nez plné nalozeny vozik. Pfi velké hmotnosti
voziku je zména rychlosti (zrychleni) mensi.
Uloha V2: Pfi stejné hmotnosti voziku (nakladu) bude mit nejvétsi zrychleni (zménu rychlosti) vozik, ktery bude urychlovan nejvétsi
silou (nejvetsim zavazim povésenym na kladce - nejvetsi gravitacni sila). Mala sila vyvola mensi zménu rychlosti, na plné nalozeném
voziku nez velka sila.

SESTAVENi SOUPRAVY

Sestaveni soupravy a veskeré pomucky jsou shodné vidy pro oba typy pracovniho listu V1
a V2. 0dpada tedy nutnost pro dalSi Glohu ménit upevnéni komponentt a tim se zkracuje doba
vypracovani pracovnich listu. Vyobrazeni sestavené soupravy zachycuje spravnou instalaci
jednotlivych komponentu véetné odrazové desky na voziku a spravné umisténého sonaru.
V detailu je spravné ukotveni kladky na hrané Skolni lavice za pomoci dvou kusl svérek.

DOPORUCENI

Pfi opakovani pokust je potfeba tento dil kontrolovat, zda nedochazi k uvolnéni kladky
(vyrazeni) z ukotveni. Pokud se pokus provadi ve vice Zacich je dobré, aby jeden z nich pred
narazem voziku pridrzovat kladku ve vychozi pozici. Spravnou vzdalenost sonarového cCidla
od odrazoveé desky voziku kontrolujte na monitoru pocitace, vychozi vzdalenost je 20 cm.

TIP!
Po kazdém méFeni je vhodné pojmenovat datovou Fadu, v pripadé vyskytu nenadalé chyby
ze datovou Fadu vymazat a pokus se stejnou hmotnosti ve voziku a taznou silou opakovat.




INSTALACE PROGRAMU
Potrebny program Vernier Graphical Analysis lze zdarma stahnout ze stranek vyrobce
z odkazu: https://www.vernier.com/downloads/graphical-analysis/.

—— : TIP!

Instalaci softwaru na PC lze pripravit predem s zaky v hodiné informatiky. Pro kazdé cidlo
budete potfebovat pocitac s moznosti pripojeni pres USB. Cidlo bude pracovat v operacnich
programech Windows, mac0S, Chrome0S, i0S & iPad0S, Android. (pfislusnou verzi
operacniho systému naleznete na vyse uvedeném odkazu).

PRACOVNi POSTUP

Bod 1 az 3) Oba typy tloh V1 a V2 maji shodny pracovni postup v instalaci vozikové drahy
na pracovni stil a na vozik pFipeviuji lanko.

Bod 4) Instalace programu

Bod 5 a 6) Nastaveni grafi, tabulek, hodnot, vzdalenosti sonaru od odrazové desky.

Bod 7) Nastaveni hodnot pro oba typy shodné. Polozka zastavit u V1 po 2 sekundach, u V2
po trech sekundach.

Bod 8) Probiha samotné méFeni, pojmenovani datovych fad. Ulohy se lisi bud’ v pridavani
zavazi do voziku typ 1, nebo na lanko typ 2.

TIP!
o _ Zkontrolujte délku vodiciho lanka, aby se zavazi i pfi dojezdu voziku k drzaku kladky
—F nedotykalo zemé. Docilite tim spravnych vysledki pokust.

T e e BOd 9) Poznamka: upozoriiuje na diileZitou €ast nastaveni méreni. Cidlo zacne méfit az ve
chvili, kdy odrazova deska voziku bude vzdalena od Cidla 25 cm.

P ——— =] Bod 10) Pro moznost dalsiho zpracovani namérenych dat vyberte export dat do formatu CSV
= a ulozte.

- TIP!
SRR “™| Pokud potfebujete zkontrolovat pribéh grafu z naméfenych dat, vyuZijte zalozku Graf 3.

Bod 11) Pro spravny import dat vyberte program Excel, po otevieni nového sesitu kliknéte na
zalozku Data / Z textu / CSV.

Bod 12)
Pro tlohu V1 - po nacteni a zpracovani dat do tabulky, vytvorte grafy zrychleni v zavislosti
na hmotnosti nakladu ve voziku.

Pro tilohu V2 - po nacteni a zpracovani dat do tabulky, vytvote grafy zrychleni v zavislosti
na tazné sile.




Bod 13 vysledky pro tilohu V1 - Vzhled tabulek a grafii zaleZi na zadani kazdého ugitele. Pracovni list grafickou podobu tilohy nefesi.

TIP!

Pred vytvorenim grafu je mozné cast namérenych hodnot od vzdalenost nad 0,84 m od Cidla vymazat. Nastaveni cidla je na dobu
snimani 2 s, ve vétsiné méreni je vozik na konci drahy dfive.
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Namérené hodnoty pro ilohu V1a z nich vytvorené grafy (V1- Graf 1az V1 - Graf 7) potvrzuji spravnou funkci vozikové sady pro pokusy
na zrychleni v zavislosti na hmotnosti nakladu ve voziku. Zaroven potvrzuji spravnost druhého Newtonova zakona. Pro snadnéjsi
orientaci jsou barvy v tabulce shodné s barvami krivek v grafech. Souhrnné vysledky ukazuje V1Graf 8, nejvétsi zrychleni znazornuje
pFi prazdném voziku riZova kfivka. Nejmen$i zrychleni ukazuje pfi naloZeném voziku 300 g $eda kFivka.
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V1- Graf 4 - zrychleni pfi hmotnosti ve voziku 150 (g)
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V1-Graf 7 - zrychleni pii hmotnosti ve voziku 300 (g)
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V1 - Graf 2 - zrychleni pfi hmotnosti ve voziku 50 (g)
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V1- Graf 5 - zrychleni pfi hmotnosti ve voziku 200 (g)
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V1- Graf 8 - zrychleni v zavislosti na hmotnosti nakladu
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V1 - Graf 3 - zrychleni pfi hmotnosti ve voziku 100 (g)
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Bod 13 vysledky pro tilohu V2 - Vzhled tabulek a grafi zaleZi na zadani kaZdého ucitele. Pracovni list grafickou podobu dlohy nefesi.
TIP!

Pred vytvorenim grafu je mozné cast namérenych hodnot od vzdalenost nad 0,84 m od Cidla vymazat. Nastaveni Cidla je na dobu
snimani 3 s, ve vétsiné mereni je vozik na konci drahy drive.

H ©- s V2 - zména rychlosti (zrychlent) v zavislosti na tazné sflexisx - Excel

Soubor Domi  VioZeni Kreslenf RozloZenfstranky ~Vzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda  Power Pivot Q Reknéte mi, co cheete udélat.
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Namérené hodnoty v tabulce dokazuji spravnou funkci vozikové sady pro pozorovani a méreni zrychleni v zavislosti na tazné sile.
Zaroven potvrzuji spravnost druhého Newtonova zakona. Pro snadnéjsi orientaci koresponduji barvy v tabulce s barvami krivek
v grafech. Souhrnneé vysledky pro porovnani zrychleni v zavislosti na tazné sile ukazuje V2 - Graf 8, nejvétsi zrychleni je pri tazné
sile 1N Seda kfivka a nejmensi zrychleni je pfi tazné sile 0,4 N riZova kfivka.

V2 - zména rychlosti (zrychlenf) v zavislosti na taZzné sflexisx - Excel Prihlasit se

Vzorce Data Revize Zobrazeni N4povéda PowerPivot  Q Reknéte mi, co cheete udélat.
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V2 - Graf 1 - zrychleni pfi tazné sile 0,4 (N) V2 - Graf 2 - zrychleni pi tazné sile 0,5 (N) V2 - Graf 3 - zrychleni pfi tazné sile 0,6 (N)
) 100 100
0% 0% 0%
0% 0% 020
Eom Eon Eom
080 2080 2080
Som S 00 Zom
040 040 b 040
030 030 030
0x 02 0®
000 050 ) 150 20 250 00 050 100 150 o 250 0 050 100 150 20 50
asv(s) © asvis)
V2 - Graf 4 - zrychleni pfi tainé sile 0,7 (N) V2 - Graf 5 - zrychleni pfi tainé sile 0,8 (N) V2 - Graf 6 - zrychleni pfi tazné sile 0,9 (N)
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TABULKA PRO ZADANi DAT
e w e e s w w Tabulka slouZi pro spravny pomér hmotnosti ve voziku a tazné sily. Vysledky méreni
S aryehleni (zmény rychlosti) Zaci zpracui do grafi.
wlele e == Samotna hmotnost voziku 44 g je v pokusech zanedbana.

[
|
[t | owiez [ wes | sated | sares | Gaies | Garer

POZOR
Vzhledem k pouzitému materialu a konstrukci celé soupravy neprekracujte doporucené
hmotnosti zavazi ve voziku, ale predevsim na tazném lanku.

Tavér. Dokazali jste pomoci pokusu ovéfit druhy Newtoniv zékon? ZAVER
o Dokazali jste pomoci pokusu ovéfit druhy Newtontv zakon?
—— Odpovéd' by méla znit ANO u vSech iloh.

Pokud ne, kde si myslite, Ze byla pricina?

Pokud nastaly jakekoliv problémy méli by se Zaci naucit najit a popsat chybu. Mohly nastat napriklad chyby v nedodrzeni pracovniho
postupu, ve Spatné zvoleném zavazi, velke treni kolecek voziku a povrchu pracovniho stolu, chybné méreni casu, chyba pri zpracovani
udaju do tabulky, chybné vyhodnoceni grafu, technicka zavada na voziku nebo kladce apod.

ZEPTEJTE SE ZAK({?
Na mozné chyby pfi méfeni a diskutujte. Proc je duleZité vysledky i moiné chyby méfeni napsat do pracovniho listu (protokolu
o méreni, laboratorniho listu). Nenapadna, ale klicova polozka pro praci s chybou a ponaucenim pro dalsi experimenty.

Byla potvrzena vase hypotéza?
Slouzi zakum jako kontrola svého vlastniho dsudku, znalosti, zkuSenosti a v Castych pripadech ctenarské gramotnosti.

Posledni fadka slouZi ucitelovi pro rychlou zpétnou vazbu, zda byla dloha v oéich zaku ispésna, zajimava a prinosna.
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Tabulka 8: Uloha V1 namé&fené hodnoty sonarovym &idlem.

V1 - zména rychlosti (zrychleni) v zévislosti na hmotnosti nakladu ve voziku

hmotnost nékladu ve voziku  prazdny 0 (g) 50 (g) 100 (g) _E

cas (s) poloha (m) poloha (m) poloha (m) poloha (m) poloha (m) poloha (m) poloha (m)
0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
0,05 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 0,27 027
0,10 0,34 033 0,32 0,31 0,29 0,28 0,28
0,15 0,41 0,39 0,35 0,33 0,31 0,30 0,29
0,20 0,46 0,44 0,38 0,36 0,32 031 0,30
0,25 0,55 0,52 0,41 0,39 0,34 033 0,32
0,30 0,62 0,58 0,45 0,42 0,36 0,35 0,33
0,35 0n 0,64 0,50 0,45 0,39 0,36 0,35
0,40 0,81 0, 0,55 0,49 0,41 0,38 0,36
0,45 0,87 0,79 0,60 0,53 0,44 0,41 0,38
0,50 0,87 0,84 0,67 0,57 0,47 0,43 0,40
0,55 0,84 0,84 0,72 0,61 0,49 0,45 0,41
0,60 0,87 083 0,79 0,66 0,52 0,48 0,43
0,65 0,83 0,85 0,84 0N 0,56 0,50 0,45
0,70 0,83 083 0,89 0,76 0,60 0,53 0,48
0,75 0,83 083 0,86 0,82 0,63 0,56 0,50
0,80 0,83 0,84 0,87 0,86 0,67 0,59 0,52
0,85 0,83 0,85 0,87 0,84 on 0,62 0,54
0,90 0,83 0,87 0,86 0,83 0,75 0,66 0,57
0,95 0,84 0,83 0,86 0,84 0,80 0,69 0,59
1,00 0,86 0,83 0,84 0,83 0,87 0,73 0,62
1,05 0,83 0,83 0,86 0,83 0,84 0,76 0,65
110 0,83 0,83 0,86 0,83 0,84 0,80 0,68
115 0,83 0,83 0,86 0,84 0,83 0,85 0,70
1,20 0,83 083 0,86 0,84 0,83 0,84 073
1,25 0,83 083 0,86 0,84 0,84 0,85 077
130 0,83 083 0,86 0,84 0,85 0,85 0,80
1,35 0,83 083 0,86 0,84 0,84 0,84 0,83

1,40 0,83 0,83 0,86 0,84 0,84 0,85 0,83
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Tabulka 9: Uloha V2 namé&fené hodnoty sonarovym &idlem.

V2 - zména rychlosti (zrychleni) v zavislosti na tazné sile

tazna sila na konci lanka 0,4(N) 0,5(N) 0,6 (N) _I

cas (s) poloha (m) poloha (m) poloha (m) poloha (m) poloha (m) poloha (m) poloha (m)
0,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
0,05 0,26 0,26 027 0,27 027 0,27 027
0,10 027 0,27 0,28 0,29 0,30 0,29 0,29
0,15 027 0,28 0,30 0,30 0,32 031 0,32
0,20 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,34 0,35
0,25 0,29 0,30 0,33 0,34 0,37 0,36 0,38
0,30 0,29 0,32 0,35 0,37 0,40 0,39 0,41
0,35 0,30 0,33 0,37 0,39 0,43 0,43 0,45
0,40 0,31 0,35 0,39 0,42 0,46 0,46 0,50
0,45 0,32 0,36 0,41 0,45 0,50 0,50 0,54
0,50 0,33 0,38 0,44 0,48 0,54 0,54 0,59
0,55 033 0,40 0,46 0,51 0,58 0,58 0,64
0,60 0,34 0,41 0,49 0,54 0,62 0,63 0,70
0,65 0,35 0,43 0,52 0,58 0,66 0,68 0,75
0,70 0,36 0,45 0,55 0,62 0N 0,73 0,82
0,75 0,37 0,47 0,58 0,65 077 0,79 0,89
0,80 0,38 0,49 0,61 0,70 0,82 0,85 0,86
0,85 0,39 0,51 0,65 0,74 0,85 0,86 0,85
0,90 0,40 0,54 0,68 0,79 0,84 0,85 0,85
0,95 0,41 0,56 0,72 0,83 0,84 0,85 0,85
1,00 0,42 0,59 0,76 0,86 0,85 0,84 0,86
1,05 0,43 0,61 0,80 0,85 0,84 0,84 0,85
110 0,44 0,64 0,84 0,84 0,86 0,85 0,87
115 0,45 0,66 0,84 0,87 084 0,87 085
1,20 0,46 0,69 0,85 0,84 0,84 0,85 0,87
1,25 0,47 0,73 0,84 0,85 0,84 0,85 0,86
1,30 0,49 0,75 0,84 0,85 0,84 0,85 0,85
1,35 0,50 0,79 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
1,40 0,51 0,82 0,85 0,84 0,84 0,85 0,85
1,45 0,52 0,86 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
1,50 0,54 0,86 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
1,55 0,55 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
1,60 0,56 0,86 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
1,65 0,58 0,85 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
1,70 0,60 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
175 0,61 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
1,80 0,62 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
1,85 0,64 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
190 0,65 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
195 0,67 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
2,00 0,68 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
2,05 0,70 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
210 0,72 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
215 0,74 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
2,20 0,75 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
2,25 0,77 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
2,30 0,79 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
2,35 0,81 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85
2,40 0,83 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85

2,45 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85




