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Abstrakt: V ramci domaci ptipravy na laboratorni praci si studenti sami vyrobi vo-
zitko pohdnéné zdvazim a potom na ném v hodiné hledaji a méti polohovou 1 pohy-
bovou energii, u¢innost, atd. Piispévek shrnuje dosavadni zkusenosti a diivody, proc¢
muze byt piinosné takovou laboratorni praci zaradit.

Vyroba vozitka

Vyrobu vozitka je vhodné zadat 14 dni pfed terminem laboratorni prace pfi probirani
tématu vykonu a Gcinnosti. Pfi zadavani se velmi osvédcilo predvést alesponi jedno
vlastnoru¢né vyrobené vozitko, naptiklad ze stavebnice Merkur — ziska se tim 1 odhad
pracnosti vyroby a zkuSenosti, jak ovlivni zvolena konstrukce parametry vozitka.

Dale je vhodné predvést nékolik fotografii vozitek vyrobenych studenty
v ptedchozich letech (pokud nejsou, nic se nedéje) a zdliraznit, ze nejsou nijak ome-
zeni v volbé konstrukce. Je vyzkousSené, Ze vozitko z tvrdého papiru, Spejli a CD mi-
ze mit vynikajici parametry. Jediny pozadavek je, aby vozitko pohanéla pouze
potencialni energie télesa.

Je také vyzkouSené, Ze vozitka konstruovana se snahou o maximalni ujetou drahu
nemaji Casto pfili§ vysokou rychlost a obracené. Je na studentech, aby se rozhodli, ve
které oblasti chtéji dosahnout lepsich vysledk.

Konecné je tfeba zdaraznit, Ze na hodnoceni laboratorni prace nemaji vliv technické
parametry vyrobeného vozitka (i kdyz by 1 zde méla byt snaha o co nejlepsi vysled-
ky), ale pouze pochopeni a spravna aplikace znalosti o métenych veli¢inach.

Vozitko by mélo byt alespoii jedno ve dvojici.

Uéinny dojezd

Utinnost 7, jak se obvykle u¢i na SS, se zavadi jako podil vykonu a piikonu. P¥itom
vykon zde ziejmée bude pohybova energie vozitka E; délend ¢asem a piikon bude po-
lohova energie zavazi E, délena Casem, po zkraceni ¢asu pak dostaneme podil pohy-
bové energie vozitka a polohové energie zavazi:
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Za ptedpokladu neménnych ostatnich parametrti se tedy pii snaze o maximalni U¢in-
nost budeme pfti konstrukei zamétfovat na maximalni rychlost vozitka.
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Je zajimavé, ze vozitka s vysokou rychlosti obvykle moc daleko nedojedou a naopak.

Proto byla pro ucely této laboratorni prace zavedena veli¢ina u€inny dojezd d, jako
podil drahy s ujeté vozitkem a potencialni energie zavazi E,,:

d =—.
E

P

Studenti zjist'uji hodnoty obou velicin.

Priubéh hodiny

Prace je zdmérné zadana pomérné strucné¢ — studentlim se v podstaté fekne néco ve
smyslu: ,,zméfte si pottebné hodnoty a vypocitejte ob& veli€iny t¢innost a ucinny
dojezd*. Je potom na nich, jak k véci ptistoupi. Cilem je, aby na maximum véci prisli
sami, proto odpovédi na dotazy Zadajici podrobné pokyny zpocatku zni: ,,Najdéte si
v sesite, zkuste na to piijit napted sami, ... atd. Teprve kdyby to opravdu nikam ne-
vedlo, pfijde co mozna nejmensi napovéda.

Je vyzkouSené, ze Casova dotace (2 vyucovaci hodiny) je vice nez dostatecna a navic
schopnéjsi dvojice obvykle ke konci uz nemaji co délat, a tak radi ostatnim. Je dobré,
kdyz si studenti spocitaji obé veli¢iny hned v hodiné a maji tak jednak kontrolu
spravnosti, jednak moznost porovnat vykony svych vozitek a diskutovat o pti¢inach
rozdild.

ZkuSenosti aneb proc zaradit tuto laboratorni praci

Propojeni teorie s realitou

Dvojkatim a dokonce i jedni¢kartim déla velké problémy najit veliCiny ,,z ucebnic*
ve vozitku pred sebou. Toto hledani a nalézani také povazuji za nejvétsi ptinos celé
laboratorni prace.

1. Napiiklad vztah pro kinetickou energii vozitka E, =1mv® vétSina tiidy ,,vysype
z rukavu®, ale kde maji najit to ,,m*, nad tim uz studenti véhaji, zvlast, kdyz ve vzta-
hu pro polohovou energii E, = mgh je druhé ,,m*; tentokrat ovS§em hmotnost zavazi.

2. Jesté vetsi problém je, jak zméfit rychlost vozitka. Tato veli¢ina se probira pomér-
n¢ podrobné a Casto se vyskytuje v tlohach. Piesto trva obvykle n¢kolik minut, nez
studenti ptijdou na to, Ze musi zméfit drahu a Cas a vypocitat priméernou rychlost.

3. Potom se zase — pro vyucujiciho prekvapivé — spokoji s primérnou rychlosti za
celou dobu pohybu a pouze nékteré napadne, aby zkusili zméfit kratky usek drahy za

kratky cas v situaci, kdy vozitko jede nejrychleji. Tady je Casto nutné na to studenty
upozornit, jinak jim vyjde uc¢innost opravdu velmi mala.

4. Samostatnou kapitolou je potom samotny pojem uéinnost. Rada studenti je velmi
prekvapena, ze napiiklad vozitko, které ptece jelo pomaleji, ma vyss§i ucinnost pie-
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meény polohové energie zadvazi na pohybovou energii vozitka, napiiklad proto, ze mé-
lo podstatné leh¢i zavazi.

5. Uginny dojezd je dobrym piikladem, e fyzikalni veli¢iny ,,nepadaji z nebe®, ale Ze
je zavadime podle potieby. Jednotka u¢inného dojezdu je navic piiklad, jak se tvori
odvozené jednotky.

Dalsi zkuSenosti

1. Do vyroby se mohou zapojit a ¢asto se 1 nejaktivnéji zapoji studenti, které obvykly
frontalni zplisob vyuky pfiili§ neoslovuje. Maji tak moznost ziskat lepsi zndmky 1 lep-
81 vztah k fyzice.

2. Co se naopak neosvédcilo, bylo vyhlaseni dodatecnych jednicek za nejvyssi dosa-
zené hodnoty obou veli¢in. I kdyZ v €¢inném dojezdu vyhralo vozitko z ,,papundek-
lu®, vyrobené ,,na kolen¢*, v u€innosti bylo nejlepsi vozitko vyrobené za pomoci otce
studenta v domaci dilné€, coz vzbudilo nelibost a otravenost ¢asti studentti, vzhledem
k nemoZnosti konkurovat i pti nejlepsi snaze v tak nerovnych podminkach.

3. Co se tyka dosahovanych vysledkii, byvaji mezi vozitky znacné rozdily. Nejlepsi
mivaji u¢inny dojezd pies 10 m/J a ucinnost pres 50 %. VétSina vozitek ale dosahuje
ucinného dojezdu 1-4 m/J a uc¢innosti 5-20 %, pticemz obcas se vyskytuji i hodnoty
nizsi.

Soutéz

Studenti prvniho ro¢niku se piihlasili do soutéze o nejlepsi videozaznam fyzikalniho
experimentu pofddané Britskou radou v ramci svétového roku fyziky.

Tticlenny tym se pii volbé ndmétu inspiroval touto laboratorni praci. Vyuzil vozitka
vyrobeného jiz diive v doméci diln€ jednim ze studentli pravé pro ucely laboratorni
prace. Vozitko dosédhlo nakonec dojezdu pies 50 m a ucinného dojezdu pres 11 m/J.
Ptipraveny videozdznam byl vybran mezi 10 nejlepSich (z 36 piihlaSenych) a tym se
proto zucastnil findle soutéze, které probehlo na Britské rad¢ v Praze.

ZAaveér

Tato laboratorni prace je mezi studenty jedna z nejoblibengjSich, mimo jiné pravé
diky moznosti pohrat si s vozitky a nenasiln€ si tak propojit v hlavé vztahy pouzivané
dosud hlavné k feSeni uloh s realitou okolo. To vSe podle hesla ,,slySim a zapominam,
vidim a pamatuji si, délam a rozumim®.
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Obr. ¢.1: Ukazky vozitek vyrobenych studenty v ramci piipravy na laboratorni praci
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