Navrh pracovného listu k apletu
na zakony zachovania energie

ZUZANA GIBOVA
Fakulta elektrotechniky a informatiky, Technicka univerzita v Kosiciach, SLOVENSKO

Uvod

Vo vyucbe fyziky sa bezne pouzivaji aplety, ktoré umoziuji demon-
Strovat rozne javy, deje a zédkonitosti v zavislosti od roznych pociatoénych
podmienok. Na internete je mozné najst vela fyzikdlnych apletov. Vacsina
z nich obsahuje popis ako aplet funguje a ¢o demonstruje. Aby vjucba
s apletmi bola efektivna, je vhodné k apletom vytvorit pracovny list, ktory
by obsahoval instrukcie k pouzivaniu apletov a otazky a tlohy pomocou
ktorych ziaci pochopia demonstrované javy. V opac¢nom pripade, ak ziaci
nevedia ¢o maju pomocou apletu sledovat a aké maja nastavit podmienky,
unikne im fyzikdlna podstata javov a zameraju sa len na technickt stranku
apletu [1]. V ¢lanku je prezentovany pracovny list vytvoreny k apletu,
ktory demonstruje zakony zachovania energie a prislusné premeny energie
v idedlnych a redlnych podmienkach.

Popis apletu

Pracovny list bol vytvoreny k apletu Energia v skejt parku zo zdroja

[2].

Aplet demonstruje pohyb skejtbordistu na troch réznych rampéach
(obr. 1), ktoré je mozné volit v pravej ¢asti apletu (1). Okrem toho zobra-
zuje rychlost skejtbordistu (2), jeho polohu (vysku nad povrchom zeme — 3),
kolacovy (4) a stipcovy (5) diagram energii pri jeho pohybe. Polohu a
hmotnost skejtbordistu je moZné menit. Aplet ma tri Grovne (6). Prva
trovett (Uvod) je zamerand na demonstrovanie zmien energii pri pohybe
skejtbordistu a zakona zachovania mechanickej energie, teda pri idealnych
podmienkach. Druhd trovenn (Trenie) umoziiuje nastavit Tubovolni hod-
notu trenia a pozorovat ako dochddza ku stratdm energie a k premenam
energie skejtbordistu za redlnych podmienok. V tejto trovni je mozné de-
monstrovat zdkon zachovania energie.
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Energia v skejt parku: zaklady

Obr. 1 Aplet Energia v skejt parku

Tretia uroveni (ihrisko) umoziuje vytvarat vlastni rampu na skejt a
pozorovat tie isté zdkony a deje ako v predchddzajucich rovniach.
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Obr. 2 Ovladanie apletu

Ovladanie apletu je na obr. 2. Aplet mozno spustit a zastavit (1), kro-
kovat (2), spomalit (3), obnovit aplet na povodné podmienky (5) a vratit
skejtbordistu do poc¢iatoénej polohy (4).

Pracovny list

Pracovny list je navrhnuty na pouzitie druhej tirovne apletu (trenie) na
prvej z ramp (U rampe).

Je zamerany

e na zopakovanie a upevnenie pojmov kinetickd energia, potencidlna

energia, mechanicka energia, celkova energia,

e demonstrovanie a pochopenie zakona zachovania mechanickej ener-
gie,
demonstrovanie a pochopenie zakona zachovania energie,
pochopenie premien energii skejtbordistu pri pohybe na rampe,
ukdzanie vplyvu trenia na pohyb, premeny a straty energii,
ukazanie vplyvu zmeny hmotnosti na celkova energiu.
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Pracovny list pozostava z troch ¢asti (obr. 3). V tvode obsahuje instruk-
cie k nastaveniu pociatoénych podmienok, ktoré umoznia demonstrovat
oCakavané fyzikalne javy a zakonitosti. V druhej ¢asti pracovny list ob-
sahuje otazky na zopakovanie a pochopenie pojmov a zdkonov. Ziaci si
odpovede na otazky zapisuju do pracovného listu na zaklade pozorovania
pohybu skejtbordistu na aplete, najprv bez zobrazenia rychlosti a energii
skejtbordistu. Spravnost svojich odpovedi si overuji opif pomocou apletu,
kde st1 uz zobrazované rjchlost a energie skejtbordistu pomocou stipcovych
grafov. Tretia Cast obsahuje tlohy, pri rieSeni ktorych Ziaci pouziju aplet.
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Obr. 3 Ukazka pracovného listu k apletu

1. Instrukcie k apletu

Otvorte si aplet Energia v skejt parku zo zdroja [2].

Zvolte tGroven Trenie. V pravej ¢asti apletu vyberte U rampu. Nastavte
nasledovné pociatoctné podmienky:

Zaskrtnite poli¢ko: Mriezka. Nastavte hmotnost na poloviéni hodnotu.
Trenie nastavte na ziadne.
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Pomocou mysi uchopte skejtbordistu a polozte ho na U rampu do vysky
4 m a spustite aplet. Pozorujte pohyb skejtbordistu. Aplet mozete kedy-
kolvek zastavit, spomalit alebo sledovat po krokoch.

2. Otazky

Odpovedzte na nasledujice otazky:

Predpokladajte, zZe hladina nulovej potencidlnej energie je na povrchu
zeme.

1. V ktorom bode svojej trajektérie (na U rampe) mé skejtbordista len
potencialnu (polohovi) energiu?

2. V ktorom bode svojej trajektorie (na U rampe) m4 skejtbordista len
kineticka (pohybovil) energiu?

3. V ktorom bode svojej trajektérie (na U rampe) ma skejtbordista
nenulovt kineticka aj potencidlnu energiu?

4. Ako je dan4 celkova (mechanickd) energia skejtbordistu vo vyske 0 m,
2m, a 4 m nad zemou? Co plati pre mechanickii energiu v tychto miestach?

5. Do akej maximalnej vysky vystupi skejtbordista na pravej strane
U rampy, ak svoj pohyb za¢ina na lavej strane U rampy vo vyske 5 m?
Akt rychlost bude dosahovat na pravej a lavej strane U rampy vo vyske
3 m? Vysvetlite preco.

Pri overeni spravnosti odpovedi pouzite aplet. Nastavte nasledovné po-
¢iato¢né podmienky:

Zaskrtnite policka: Mriezka, stIpcovy diagram, rjchlost. Nastavte hmot-
nost na poloviéni hodnotu. Trenie nastavte na ziadne. (Sledujte ako sa
meni rychlost a jednotlivé energie v stipcovom grafe.)

6. Zmente pociato¢né podmienky. Nastavte trenie na polovi¢ni hod-
notu. Zaskrtnite policko: Mriezka. Nastavte hmotnost na poloviént hod-
notu. Pomocou mysi uchopte skejtbordistu a polozte ho na U rampu do
vysky 4 m a spustite aplet.
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a) Pozorujte pohyb skejtbordistu. Do akej vysky vystipi na pravej
strane U rampy po prvom prechode najnizsou polohou?

b) Ak4 bude jeho rychlost v najnizSom bode po jednom prejdeni U
rampy?

¢) Pozorujte pohyb skejtbordistu az do zastavenia. Ako je dand jeho
celkové energia na zac¢iatku jeho pohybu? Ako je dané jeho celkové energia
na konci pohybu? Aké je jeho mechanické energia na zaciatku a na konci
pohybu? Vysvetlite.

Pri overeni spravnosti odpovedi pouzite aplet. Nastavte nasledovné po-
¢iato¢né podmienky:

Zaskrtnite policka: Mriezka, stipcovy diagram, rjchlost. Nastavte hmot-
nost na poloviéni hodnotu. Trenie nastavte na poloviéni hodnotu.
(Sledujte ako sa meni rychlost a jednotlivé energie v stipcovom grafe.)

3. Ulohy

Skejtbordista zadina svoj pohyb na U rampe vo vyske 4 m. Hmotnost
skejtbordistu je 80 kg. Predpokladajte, Ze hladina nulovej potencialnej
energie je na povrchu zeme. RieSte najprv vseobecne, potom dosadte kon-
krétne hodnoty. Pri rieSeni pouZite aj aplet, ktory mozete kedykolvek za-
stavit, spomalit alebo sledovat po krokoch.

1. Vypocitajte celkovii energiu skejtbordistu, ktord dosahuje na za-
¢iatku pohybu vo vyske 4 m nad zemnou.

2. Vypocitajte maximélnu rychlost, ktora pri svojom pohybe dosahuje.
(Overte svoj vypocéet pomocou apletu. Ukazovatel rychlosti mé hlavné
dieliky delené po 2 m/s.)

3. Urcte kinetickt energiu vo vyske 3 m.

4. Pomocou apletu urcte, v akej vyske bude potencidlna energia skejt-
bordistu rovna kinetickej energii. Potvrdte vysledok aj vypoctom.

5. Zmeiite hmotnost skejtbordistu (zvéicsite potom zmensite) vzhladom
na povodni hodnotu hmotnosti. Pomocou apletu urcte, akd bude jeho
maximalna rychlost pre vSetky zvolené hmotnosti. Ak bude potencidlna
a kineticka energia skejtbordistu v réznych vyskach pre vsetky zvolené
hmotnosti. Vysledky potvrdte aj vypoctom pre hmotnosti 50 kg, 70 kg,
100 kg.

6. Vypocitajte akd bude strata energie po jednom prejazde U rampy,
ak predpokladdme vplyv trenia na pohyb skejtbordistu (nastavte trenie na
aplete na polovi¢n hodnotu). Skejtbordista za¢ina svoj pohyb na U rampe
vo vyske 4 m. Hmotnost skejtbordistu je 80 kg. Predpokladajte, ze hladina
nulovej potencialnej energie je na povrchu zeme.
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Vysledky:

1. E=mghmax =80-10-4J =3200J

2. Umax = V29hmax = 8,94 m/s, z apletu vpax = 8,9 m/s

3. Exg = mghmax — mghs = (3200 —80-10-3) J =800 J

4. mghmax = 2mgh — h = %hmax =2m,zapletu h=2m

5. Zmena hmotnosti ovplyvni hodnotu potencidlnej a kinetickej energie.
Na aplete sa to prejavi roznou vyskou stipcového grafu, ktory zobrazuje
prislusni energiu. Cim vicsia je hmotnost, tym vicsia je prislusna energia.
Pre m = 50 kg zdvisi potencidlna energia od vysky podla vzfahu E, =
= mgh = (50 - 10) h a kinetickd energia zavisi od rychlosti podla vzfahu
Ep = %mv2 = 25v2. Hodnota maximalnej rychlosti nezavisi od hmotnosti
skejtbordistu, vyplyva to zo vztahu vy.x = v29hmax. Dosahuje rovnaké
maximalne rychlosti pre rézne hmotnosti.

6. Po jednom prechode U rampy vystipi skejtbordista do maximélnej
vy8ky h1 max = 3 m (na pravej strane U rampy) pri zvolenej hodnote trenia.
Potom pouzitim zédkona zachovania energie I = Ey + F}, + E5 = kons.

Strata energie je

Es1 = mghmax — Mghimax = (3200 — 80 - 10 - 3) J =800 J.

Aplikacia vo vyucbe

Vyucba s prezentovanym pracovnym listom bola realizovana na nume-
rickych cviceniach z fyziky na Fakulte elektrotechniky a informatiky Tech-
nickej univerzity v Kosiciach. Vyucovanie prebiehalo v tradi¢nej triede
s tabulou, kde bol k dispozicii jeden pocita¢ s dataprojektorom a plat-
nom. Preto bol aplet premietany na platne a ovladany uditelom. Vsetci
Studenti mali vlastny pracovny list, do ktorého si zapisovali odpovede na
otazky. Potom nasledovala spolo¢na kontrola spravnosti odpovedi pomo-
cou apletu. Pocetnost spravnych odpovedi sa zistovala zdvihnutim ruk
studentov. Riesenie tloh prebiehalo spolo¢né s pouzitim apletu, ktoré bolo
doplnené o riesenie tiloh podobného typu z predpisanej zbierky tloh. Vy-
ucba trvala 1,5 hod., z toho pomocou apletu asi polovicu ¢asu. V skupinach
bolo okolo 25 studentov.

Vyucba s navrhovanym pracovnym listom moZe prebiehat aj v malych
skupinach v pocitacovej miestnosti, kde na jedného Studenta pripada je-
den poéita¢. V tomto pripade je ucitel vo funkcii koordindtora ¢innosti
studentov a ich poradcom.
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Dalsie moZnosti

Aplety je mozné pouzivat v lubovolnej ¢asti vyucby (motivacia, vyklad
uciva, aplikdcia uéiva, zopakovanie). Mame skusenost s ich pouzivanim na
prednaskach, na cviceniach a v rdmci domécej pripravy [3]. Je dolezité,
aby ku kazdej poznavacej ¢innosti mali Studenti pripraveny pracovny list.
K prednaskam maja studenti k dispozicii pracovné listy na stranke vyucu-
jucej, kde sa k nim méZzu po prednéske a v rdmci pripravy na skusku vratit
[4]. Uvadzam niekolko prikladov pracovngch listov na rozne vyucébové ¢in-
nosti:

e motivacia
http://people.tuke.sk/zuzana.gibova/aplet8.htm

e vyklad nového uciva
http://people.tuke.sk/zuzana.gibova/files/
aplet-rychlostt.pdf

e aplikacia uciva

http://people.tuke.sk/zuzana.gibova/files/

aplet-priamo-iare-pohyby.pdf

http://people.tuke.sk/zuzana.gibova/files/
aplet-zrychleniet.pdf

e doméca tloha
http://people.tuke.sk/zuzana.gibova/ApletEnergia2.pdf

V réamci domacej pripravy boli aplety s pracovnym listom pouzité v ex-
ternej forme vyucby, kde mali Studenti vypracovat semestralne zadanie
s rieSenim tloh pomocou apletov. Névrh tloh ndjdete na [5].

Efektivita vyucby

Pouzitie apletu na zakony zachovania energie na numerickych cvi¢eniach
z fyziky na Fakulte elektrotechniky a informatiky Technickej univerzity
v Kosiciach bolo zdmerne, pretoze Studenti na zapoc¢tovych pisomkach pri
rieSeni podobnych tloh dosahovali zle vysledky. Navyse, sa na cvi¢eniach
riesili dlohy, v ktorych teleso padalo volnym padom alebo bolo vrhnuté
zvislo nahor, vzdy len za idedlnych podmienok.

Z dotaznikového prieskumu vyplynulo, Ze sa Sstudentom vyucba s pou-
zitim apletu péacila. Bola viac atraktivnejsia, nazorna, viac si zapaméitali.
Vysledky zapoétovych pisomiek potvrdili, Ze sa zvysila sprdvnost rieSenia
podobnych tloh.
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ZvysSenie tspesnosti rieSenia tloh pomocou apletov za pouzitia pracov-
ného listu potvrdzuje aj nas prieskum uskutocneny u Studentov v externej
forme vyucby. Stcasne sa ukazalo, Ze pouzitie apletov pri rieSeni semes-
tralneho zadania viedlo k lepSiemu pochopeniu vztahov medzi tedriou a
praxou Studentmi [6].

Vysledky viacerych naSich dotaznikovych prieskumov uskutoénenych
medzi Studentmi denného Studia poukazuju na to, ze vyucba s pouzitim
apletov je pre nich atraktivnejsia a pracovné listy k apletom sa pre nich
jasne a zrozumitelne vytvorené [7].

Zaver

Aplety st vhodnym vyucovacim prostriedkom, pomocou ktorého sa vy-
ucba stava atraktivnejSou a nazornejSou. Ak je pri vyucbe s apletmi pou-
zivany pracovny list, stava sa vjucba efektivnejSou. Viaceré vyskumy ski-
majuce integraciu apletov do vyucby technickych a prirodovednych pred-
metov uvedené v [8] potvrdzuju, ze aplikicia apletov vo vyucbe prispieva
k dosiahnutiu vyssej trovne kognitivnych vedomosti studentov, vedie stu-
dentov k lepsiemu pochopeniu vztahov medzi tedriou a praxou, podporuje
zéujem Studentov o preberani problematiku a pomaha zvySovat motivaciu
studentov.
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