2.5.1 Rovnovaha na houpacce

Piedpoklady: 020501

Pomiicky: Spejlové houpacky (20 cm Spejle s vyznacenymi dilky, Spendlik, podstavec z
tvrdého plného kartonu, kus modeliny), stejné kancelarské sponky

Pedagogicka poznamka: Nevyhodou klasickych $pejlovych houpacek (napiiklad Vasktv
popis na Fyzikdlnim Supliku) s drzdkem ze zahnuté sponky je jejich velka citlivost. Je
velmi t€Zké je vyvazit a udrZet v rovnovaze. Zkusil jsem konstrukci zménit tak, aby pohyb
paky brzdilo tfeni a sniZila se jeji citlivost.

Zici si doma piipravi $pejli s vyznatenymi dilky a pied hodinou si dojdou do kabinetu,
kde jim pomoci klesti protlacim pies Spejli Spendlik (pii tom je tfeba kontrolovat, zda jsou
dilky alespon ptiblizn¢ stejné a zda jich ma Spejle doopravdy 20 nebo jiny sudy pocet). Na
hodinu pak kazdému ustfihnu kus tvrdého papiru (pouzivam tvrdé desky od statnich
maturit). Houpacku si pak sestroji kazdy sam tim, Ze na lavici poloZi modelinu (trochu ji
pfipldcne), do modeliny zabodne papir a do papiru zapichne $pendlik se $pejli. Spejli je
tieba zapichnout tak dvakrat a parkrat s ni pootocit, aby ji tfeni v dite pfiliS nebrzdilo
(zaktm tikam, aby si povésili doprostied prvniho dilku jednu sponku a pokud se Spejle
neotoci, je tieba Spejli parkrat pootocit, aby se dira zvétSila a tfeni zmensSilo).

Pti pouzivani se dira zvétSuje a s ni i citlivost houpacky. Pokud se zvétsi natolik, Ze
vyvazovani je obtiZzné, staci ud¢lat do papiru novou dirku (vejdou se jich tam desitky).
Pfi hodiné fungovaly houpacky perfektné, kdyz n€kdo hlasil, Ze mu rovnovaha vychazi
jinak, zjistilo se velmi rychle, Ze bud’ Spatné pocital, nebo nemé vsechny sponky stejné.

Pedagogicka poznamka: Pokud se ma obsah hodiny stihnout, je tieba pfipravit houpacky
jesté béhem piestavky a se zvonénim ihned zacit experimentovat. Na zac¢atku maji Zaci
naprostou volnost nejpozdéji 30 minut pfed koncem hodiny zac¢indme s piikladem 2.






/////

jako my. KdyZ se houpa tloustik s hubenourem, tloustik je pofdd na zemi a hubenour ve
vzduchu.

Postfeh: Pokud je houpackou pouze podeptend klada, mizeme problém vyiesit tim, Ze
posadime tloustika bliZe k podpéte.

U houpacky nezdlezi pouze na velikosti pisobf sily, ale také na vzdédlenosti ptsobisté od mista
podloZeni.

Pf.1: Na jednu stranu houpacky zavésuj na rtiznd mista (pro jednoduchost na cely pocet
dilk®) libovolny pocet kanceldiskych sponek. Sponky vyvaz na druhé stran¢€ jinym
poctem sponek. Hledej pravidlo, které urcuje kolik sponek a v jakém mist¢ se
navzijem vyvazi.

Pedagogicka poznamka: Nestava se prilis Casto, Ze by Zaci dokdzali postupovat natolik
systematicky, aby pravidlo pro rovnovdhu dokézali objevit. Kazdopadné by m¢li dostat
Sanci se o to pokusit. Po cca deseti minutdch za¢indm psat na tabuli nasledujici
rovnovéhy, které maji doplnovat a s jejich pomoci hledat pravidlo.

Pr.2: Nalevou stranu houpacky zaves Ctyfi sponky dva dilky od stiedu. Jak daleko od
sttedu musiS§ zavésit na pravou stranu dveé sponky?

- Dvé sponky musime na pravé strané zavésit Ctyii dilky od stiedu houpacky.

Pedagogicka poznamka: Predchozi rovnost je vétSinou (téméf vzdy) zaky vysvétlovana
takto: nalevo je o dva dilky vic nez vpravo, proto musi vpravo byt sponky o dva dal. Pravé
kvili tomuto nepiSu na tabuli dalsi rovnosti a chci, aby Z4ci sami navrhli jinou rovnost,
kterou by otestovali tuto hypotézu. Jakmile tuto Spatnou hypotézu vyvratime, ptred tiidou
uz spravné pravidlo nehleddme (pfi feSeni piikladu 3 ho naleznou nejpozdéji ve ¢tvrtém
radku vSichni).

Jesteé pred touto diskusi si obehnu tiidu, abych od diskuse odstavil zdky, kteii by ptipadné
objevili spradvny postup (a tim ho ostatnim prozradili).

Pr.3: Rovnosti na houpacce mizeme zapisovat zkracen¢ do tabulky. Dopln zapsané fadky
a hledej pravidlo pro rovnovahu. Pokud pravidla najdes, nesd¢luj ho ostatnim,
vyuZzivej ho pouze k piedpovidani rovnovéahy na své pace. Predpovézené rovnovahy
odzkousej pokusem.

Leva strana Prava strana
4S2D 254D
454D 2S

1S 3S2D
6S2D 3D
384D 2S

2D 4S3D

Leva strana

Prava strana

452D

254D

454D

288D




1S6D 352D
6S2D 453D
354D 256D
6S2D 453D

. Pravidlo: Souéin poctu sponek a poctu dilkti musi byt na obou stranich stejny.

Pedagogicka poznamka: Pii hodin¢ si pravidlo fekneme, ale ne v "uéebnicové forme".

Zformulovat jej co nejlépe zlstava na doméci tikol.

Pr. 4: Dopln chybéjici fadky a hledej rozsiteni pravidla pro rovnovahu. Pokud pravidla
najdes, nesdéluj ho ostatnim, vyuZivej ho pouze k predpoviddni rovnovahy na své

péace.

Leva strana

Prava strana

452D 254D 2S
452D 251D 2S
7D 3S3D 1S5D
2S3D 2S5D 452D 4D
3S5D 38 1S8D 285D

Leva strana

Prava strana

452D 254D 2S8D
452D 251D 285D
2S7D 3S3D 1S5D
2S3D 2S5D 452D 4D2S
3S5D 351D 1S8D 285D

- Pravidlo: Vyndsobime pocet sponek a pocet diki ve dvojici a seéteme tyto souciny pro
. vSechny dvojice na jedné stran¢. Takto ziskana ¢isla musi byt na obou stranédch stejné.

Pr.5: Dopln tabulku pro rovnovahy. Hledej vSechna feSeni.

Leva strana

Prava strana

3S4D

282D

452D

Leva strana

Prava strana

354D

Soucin poctu sponek a poctu dilkli na pravé strané je 12 = soucin poctu sponek a poctu dilkh
' na pravé stran¢ bude také dvanact = nékolik moZnosti pro pravou stranu:

e 1S12D,
e 286D,
'+ 354D,
'+ 483D,
e 632D,
e 12SID.

Leva strana

Prava strana

2S2D

452D

- Sou¢in poétu sponek a poétu dilki:




-+ levd strana 4,
- i pravéstrana 8,
' = na levou stranu musime pridat jeSté sponky tak, aby soucin poctu sponek a poctu dilkl byl
' 4 = vice moZnosti:

'+ 4SID,
~+ 252D,
'+ 1S4D.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici pfiklad je domaci kol na piisti hodinu (coz
samoziejm¢& neznamend, Ze ho Zaci nemohou udé€lat v hodiné, ale vysledek kontrolujeme
az ptisti hodinu).

Pi. 6: Zformuluj pravidla pro rovnovdhu na houpacce:
a) kdyz je na obou strandch pouze jedna skupina sponek,
b) kdyz je na libovolné stran¢ libovolny pocet skupin sponek.

Shrnuti: Rovnovédhu na houpacce miiZeme spocitat z poctu sponek a jejich vzdalenosti od
osy houpacky.



