Fyzika na sSkolskom dvore
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V prispevku opisujeme niekko Ziackych aktivit, ktoré je vhodné so Ziakmi ieava’ na
Skolskom dvore. Opisy uvedenych aktivit bol uz gudatané. Prvé dve boli uverejnené
v zborniku z konferencie Veletrh nagadtitela fyziky IX (Horvath, 2004), tretia bola
pochadza z publikicie Experiment vo vguani fyziky (Horvath, 2006).

1 Skladanie vektorov rychlosti

LW

Vyucéovacia hodina prebieha na Skolskom dvore. Jederviakov si prinesie
kolieskové kotule a do ruky dostane tenisovl |@ati. Bude ju hadzav pokoji a najméa
v pohybe r6znymi smermi.

Uloha Ziakov je pozorovalet loptiky a sledové, ako smer pohybu kéuliara,
ktory lopticku hadze, ovplyvni vysledny smer letu I@gg. Ziaci maju zakrd®va' vektor
rychlosti kotuliara vzifadom na zem, vektor rychlosti lofky vzh'adom na katuliara, ako
aj vysledny vektor rychlosti logtky.

Korculiar najprv hodi loptiku pred seba stojac v pokoji. Na tdibunakreslime
vektor rychlosti loptiky vzh'adom na zem v momente,&kéopticka opuga jeho ruky.

Potom sa rozbehne a hodi I@@ti pred seba. Na tatw nakreslime vektor rychlosti
korculiara vzitadom na zem, loptky vzh'adom na kafuliara v momente, k& lopticka
opuda jeho ruky a vysledok, vektor rychlosti lafy vzh'adom na zem.

Pokus opakujeme, k&uliar hadZe loptiku za seba. Opéazakre$ujeme prislusné
vektory rychlosti.

Nasleduje hod loptkou nabok, ptiom koguliar stoji v pokoji. Kriedou mdézZzeme
nakresli na zenxiaru, nad ktorou letela logla. Potom sa kduliar rozbehne a presne na
tom istom mieste ako predtym hodi l@gti zo svojho pofadu kolmo na smer svojho
pohybu. Vysledny smer pohybu lofty vzhladom na zem nie je kolmy na smer pohybu
korculiara. Lopttka smeruje Sikmo dopredu, v smere pohybwiara. Vektory rychlosti
zakreslime na talu (obrazok 1).
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Obrazok 1 Korculiar hadze lopttku zo svojho pdiadu kolmo na smer svojho pohybu.

Vlopta

Teraz sa kawliar pokusi sa hodilopticku tak, aby jejpysledny pohyb (z fiadiska
pozorovatéov na zemi) bol kolmy na smer jeho pohybu. Je zéejpe musi miefiza seba.
(Ked” Winetou striéal Sipom na térz kaia, musel taktiez migtiza seba). Aj tato situaciu
zakreslime (obrazok 2).
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Obrazok 2 Korculiar hadze loptétku kolmo na smer svojho pohybu/adiska pozorovatev na zemi.

V d'alSom pokuse dostane kKatiar tlohu hodi lopticku nad seba tak, aby ju znova
chytil. Najprv nech katuliar stoji. Rozvinieme diskusiu o tom, kam ju naid, ked’ sa bude
pohybova&. Malo by by jasné, Ze opanad seba, nemusi ju hadztopredu. Po rozbehnuti
ma totiz lopttka taku istd rychlas ako kotuliar. To, Ze ma loptka naozaj rychlas
kor¢uliara, demonstrujeme tak, Ze rozbehnutyclbiar polozi alebo hodi loptku z malej
vySky veda seba. Tato ide za nim. Pokusom demonstrujemdeiBaliprincip relativity. Aj
korculiar mdZe povazovasvoju sustavu za sustavu v pokaoiji.



Dal3ia Uloha je pre kouliara naréna. Ma hodi lopticku dozadu tak, aby ostala tta
na zemi. Aby ulohu splnil, musi ju heddozadu takou rychlgsu, akou sa sdm pohybuje
dopredu. Zo skusenosti viem, Ze aj tdto Uloha sspbié’.

Touto sériou pokusov je mozné ozrejmravidla skladania vektorov a upozarna
dblezitos volby saradnicovej sustavy pri opise pohybu. Prvykcoberame aj Galileiho
princip relativity.

Iny spésob ako prakticky uk&zayuZzitie skladania vektorov je predvieskladanie
vektorov rychlosti na téicej vode. Kazdy asi vie, Ze ak idetéd’éms hore priddom, cesta vam
ubieha pomalSie, ako &eidete dolu. S pradom vody trebadtet’, aj keI’ chceme preplava
z jedného brehu na druhy. Ukazky z traverzov gadej vode mozno vyuZipri vyucovani
na hodinach o skladani vektorov. Pouzité ukazky refilmované vo Vysokej pri Morave na
rieke Morava na dvojmiestnej kanojke.

Najprv nechame b volne unasésa prudom. Vidime, Ze prid nas unasa dolu, ani
nemusime péadlova Druhy pokus bol plavisa na druhy brebo najrychlejsie. Poddna os
lode bola pritom stale kolmo na breh rieky. Naadejkazke je krasne vidno, Zellge unadSana
pradom. Vysledny vektor rychlosti lode je potom farioZzenim vektora rychlosti lode
vzhadom na vodu (kolmo na breh) a vektorom rychlostwvzi’adom na breh. Vysledok
je podobny ako v pripade Katliara z obrazku 1.

Druha ukazka prezentuje snahu preplaa na druhy breh presne oproti. Skiseni
vodaci vedia, Ze ak chcu preplévaa opény breh bez toho, aby ich prad vody uniesol dole,
musia plava trochu aj proti pradu. Natta preto Spic lode Sikmo proti pradu. Vysledny
vektor rychlosti vziadom na breh je dany zloZzenim vektora rychlose lezifadom na vodu
a vektora rychlosti vody viadom na breh. Pri Sikovnej Kme uhla, o ktory vychylime Spic
ide lad’ presne kolmo na druhy breh.

Posledna ukaZzka z vodackej série prezentuje rataivpohybov. Je na nej akési
divné teleso, ktoré sa plavi v Dunaji proti pradwto divné teleso je boja, ktora sluzi na
vytycenie plavebnej drahy pre k& lode. Béja je ukotvena ku dnu a Vatdom na breh je
v pokoji. To len cestujucim plaviacim sa na vodeda, Ze je v pohybe.

2 VIni sa cela trieda

Cvi¢enie prebieha opana Skolskom dvore, ide o ukazku prvej dguacej hodiny
o mechanickom vineni pre gymnazistov.

Hlavnym ci¢€om cvienia je modelovavlastnosti postupného mechanického vinenia,
najma postupného vinenia v rade bodov. Demonsteijitkt, Ze pri mechanickom vineni sa
Siri rozruch bez toho, aby musalastice prostredia prejsod zdroja az k detektoru.
Trajektoriu, ktoru prejde vina nemozno stotazaitrajektoriou, po ktorej sa pohybujéstice
prostredia. Sami Ziaci tvoridastice pruzného prostredia. Demonstrujeme aj rbzdesizi
postupnym pozidnym a pri€nym vinenim.

Cvicenie sfiia aj motiv&ni a psychohygienickd funkciu. Ziaci sa potesial’ pesas
hodiny mdZu opudtitriedu a i§ von na Skolsky dvor.

Ziaci sa postavia véd seba do radu. Najprv sme demonstrovali mexické. vl
Mexické viny boli sprevddzané pokrikom ,olé, Slogkadd” - bolo tesne po hokejovych
majstrovstvach sveta (ob).3



Obréazok 3 Ziaci 3.B predvadzaju pré@e mexické viny za vykriku ,Oléééé".

Pri tomto cvéeni vSak chyba priame vzajomné silové pbsobenieojtidych ¢astic
pruzného prostredia. Tento nedostatok uz nemér@ielnenie, pri ktorom sa Ziaci drzali za
ruky a postupne ich dvihali nahor, robili mexickéydrziac sa za rukyDalSie cvienie na
priecne vinenie bolo, k& sa drzali za ruky a postupne vybiehali dopredyp@ slozadu
(obr.4). Takyto pohyb mozno robiaj opakovane. K& potom opatrne zastavili, ostala vina
~vykreslend" telami Ziakowto mozno vyuzi na zavedenie pojmov opisujucich vinenie.

Obrazok 4 Ziaci 3.B predvadzaju pri@e vinenie vybiehanim dopredu a dozadu.

Postupné poddne vinenie sme demonstrovali v zastupe. Ziaci as&l1/2 metra od
seba. Pravidlo je jednoduché, ten, kto zaciti zozadpulz, urobi krok dopredu k svojmu



spoluziakovi, ktory stoji pred nim, mierne ho pdsotvrati sa na povodné miesto. Vinenie
z&ina posledny v zastupe miernym sotenim do spolaZmmed sebou. Impulz mdze thy
opakovany.

Po kazdom z cé¢eni sme si vysvetlili vyznam fyzikalnych pojmov, rpocou
ktorych sa dané vinenie opisuje. Zaviedli sme gimyopostupné priéne vinenie, postupné
pozdzne vinenie, vinova idka, periéda vinenia, frekvencia, rychiogirenia sa viny,
amplitida.

3 ,Ru ¢ickové" merania

Clanok je doslovnym prepisom textu z publikacie

Uvod

Zdrojom inSpir4cie pre aktivity Ziakov byva aj kgk Witel’, v kabinete si svoje
napady a skusenosti vymieme. Napad na tieto merania pochadza od mojej woéeg
z gymnazia, O. Hollej. Ziaci sa v nicltia robi’ odhady vzdialenosti a zhodrtbfresnog
merania. V Zivote je niekedy uzéioé ucit priblizné vzdialenosti alebo rozmery telesa, aj
ked’ nemame k dispoziciiltkové meradlo. Meranie robime na delenej hodinaciZiracuji
vo dvojiciach, pripadne by mohli aj samostatne. 8dtou je krajirsky meter alebo pasové
meradlo.

Priebeh hodiny

Na za&iatku rozdelime Ziakov do t@gnnych skupin a vyzveme ichOdmerajte si
dizku rak, noéh, kroku ainych vzdialenosti, ktoré&deke pomocou svojho tela gty
Vysvetlime im, Ze pomocou tychto telesnych rozmdradl utova® a odhadovarozmery
predmetov (napriklad lavice)fzku triedy, ihriska a inéidky. Nechame in¢as, aby si svoje
dizky odmerali. Mer& mézu $irku palca alebo aj inych prstodzkii prstov na rukach,
vzdialenog od prostrednika po lake dizku ruky, vzdialenas dlani alebo prstov pri
rozpazeni, ffku kroku, vzdialenas od konca palca po koniec mi#a na ruke pri
roztiahnutych prstoch, vy$ku postavyzkli chodidla a iné vzdialenosti. Potom im meradla
zoberieme.

Pomocou takto zistenych vzdialenosti ziskanychzmeyovI'udského tela mézeme
zistova’ rézne iné vzdialenosti. Kazda zo skupin Ziakowyosuje inu ulohu. Napriklad:
LZistite, na kako metrov Stvorcovych potrebujeme farbu, ak chogmeova’ vSetky lavice
v triede, vymé#ovar triedu, zafarbi tabu'u, vymdova’ okenné ramy v triede!Hru je vhodné
prenies aj na Skolsky dvor alebo do priestoru teléod, kde mézeme rigSulohy: ,Kolko
farby treba na vymi@vanie basketbalového ihriska na Skolskom dvor&deejiva treba na
zasiatie travy na Skolskom futbalovom ihrisku; akéozstvo laku treba na nalakovanie
parkiet v telocuini; ko/ko kachléiek treba na vykachikovanie spch v Satni pri telocvini?*
Ziakom nechameas na vyrieSenie Gloh.

Po odmeraniidok pomocou telesnych rozmerov a v§imoplochy, odmeriame tie isté
vzdialenosti pomocou meradiel avygd ploch zopakujeme. Meradla povaZzujeme za
objektivne pri uweni vzdialenosti. Vyhodnotime, olkm sme sa pri naSich meraniach
pomocou tela pomylili. Kazda zo skupin zreferujetabyym, k akym vysledkom sa
dopracovala a aké je presriagsh merania. Upozornime Ziakov, Ze pre ohodnotprésnosti
merania nie je rozhodujuca absolutna odchylka,palmerna, relativna odchylka. Preto je
vhodné porovnava vysledky merania réznych pléch (plocha stola, péodriedy alebo
ihriska).



Meranie telesnych rozmerov mbéZeme neskoér vo vys&wmiku zopakové a zistt,
ako sa rozmery zmenili telesné rozmery naSich %ako

Organiza¢né poznamky a didakticky komentar

Na vyrieSenie ulohy netreba thaijaké nové poznatky z gymnazialnehova fyziky.
Preto je vhodné zaratiju ako Uplne prvud, alebo jednu z prvych laboragdm dloh na
gymnaziu. Ak chceme tisso Ziakmi meré von, napriklad Zku ihriska, je vhodné vyuZi
dobré pdasie. Samotné meranie je nutné uskibea’ na delenej hodine. Je vhodné s jednou
polovicou triedy merarozmery vo vnutri budovy Skoly, a s druhou polaidriedy rozmery
vonku, na Skolskom dvore. Porovnanie vysledkov mierchame nd’alSiu hodinu, ktora
nie je delena. Takto si mézu Ziaci porotnaresnos merania v jednotlivych skupinach
amdzeme ich privie's k pojmom absolitna a relativna odchylka meraniacom ich
upozornime, Ze o presnosti nerozhoduje absolutohytica. (Pojmy ,absolutna odchylka“ a
srelativna odchylka“ nemusime pri vysVevani hnd’ pouzt’, pouzijeme ich, az ki Ziaci
maju predstavu o obsahu tychto pojmov). Pri WypaoloSnych obsahov si Ziaci zopakuju
premeny jednotiek a pracu s ploSnymi jednotkami.

Ziaci maju za uUlohu sami navrhiimeranie a uskutmit ho, vypracové zapis
0 experimente, ptom Struktlru protokolu im treba vysvétlvopred, najma ak ide naozaj
o prvé laboratorne c#enie. Toto vysvetlenie je vhodné urbldSte pred meranim, na celej
hodine. Protokol m6zZu vypracavaa paitaci, rozvija sa kompetencia pouziveaformano-
komunikané technologie. Ziakom sa rozvijag@mpetencie uskut@iova’ odhady vékosti
veli¢in, pri vybere telesnyclasti na meranie sacia vyuziva' kreativitu, pri samotnom
merani pouzivaefektivne pracovné metddy, a pri spracovani marapuzivad matematické
poznatky. Na hodine, kde sa porovnavaju vysledkgstahl niektori Ziaci moznbs
vyjadrovd® sa slovne. Ide o pracu v skupinach, teda rozvijagl aj kompetencie
spolupracové a komunikovéd s inymi. Praca je zamerana tak, aby sa nadobudmut@osti
dali vyuzi’ v beznom Zivote.
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