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J d d hý ál i t 1Jednoduchý reálny experiment -1

video



Jednoduchý reálny experiment experiment - 2ý y p p

10x spomalené video10x spomalené video



Balón 
ýs vodou a malým 

množstvommnožstvom 
vzduchu

Voľný pád na podložku

Pozoruj – kresli – pozoruj – kresli...



Pohľad užívateľa

Hore sú bubliny!Hore sú bubliny!

Balón skáče! Deformácie na podložke!

Šíri sa zvuk!



ČO VIDIA DRUHÍ



FAKTY a ASPEKTY

Vývojové fázy
Zmena tvaru Zmena polohy

Pridané sú podložka, odrazy, vnútorný pohyb, trasenie...



Zmena 
fformy...

Zmena sklonu po 
každom odraze

Vo vnútri je 
chaoskaždom odraze

Trasenie

chaos

Pohyb je chaotický!Pohyb je chaotický!



Aj pri chaotickom pohybe vieme nájťAj pri chaotickom pohybe vieme nájť 
poriadok!



Charakter pohybu je 
rovnaký, len energie má 

balón stále menej!j
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REKAPITULÁCIA ASPEKTOV



POJMOVÁ MAPA k vybranému aspektu

• Výška nad podložkou

• Rýchlosť Výška nad podložkoý

pri pustení/ odraze/ dopade

Z ý hl i / ô bi il

Výška nad podložkou

Výška po prvom 

odraze• Zrýchlenie/ pôsobiaca sila

• Zmeny kinetickej 

odraze
Výška po druhom odraze

Čas

Trajektória

a potenciálnej energie

Rýchlos

Čas

ťRýchlosť pri dopade

Rýchlosť pri odraze
Zrýchlenie

Gravitačná sila

Odraz

Odraz prvý
Energia

Odraz prvý

Odraz druhý
Kinetická energia

Potenciálna energia



Čo môžeme modelovať?

Balón ako lopta

Deformácie balónuDeformácie balónu

Interakcia medzi balónom a 
podložkou

Ší i kŠírenie zvuku





Balón ako „poskakujúca lopta“!

Balón 
s vodou

Ping pongPing-pong

dl žkpodložka



Ako skáče Teraz nakresliAko skáče 
loptička?

Teraz nakresli 
jej trajektóriu!

Naznač 
pohyb rukou! Skús pridať 

loptičku.

Rozkresli fázy 
pohybu!pohybu!



Každá vývojová fáza 
má iné štartovacie 

d i k !podmienky!

časpodložka
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Deformácie balóna

1Ako prebiehal 
proces?

11

proces? 
V akom poradí 

boli 
2zosnímané? 42

3 24

4 33



Problém čiernej skrinky



Interakcia medzi 
b ló dl žkbalónom a podložkou

HYPOTÉZA



Prebiehal proces skutočne 
v takomto poradí?v takomto poradí? 
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Súhlasí rekonštrukcia s hypotézou?!
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20x spomalené video + zvuk
600 fps



Posun v predstavách  – koncepčné zmeny

Padanie reálneho 
telesa

Padanie gule Padanie 
nehmotného bodu

Interakcia reálnych 
telies

Interakcia 
idealizovaných telies

Interakcia 
„bodu a čiary“



gravitačná silag

čas

ččas

časčas



prázdnyplný vzduchu

vzduch + vodavzduch  + voda

plnývodap ývoda



ý hl ť

č
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čas

výška nad 
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ŠŠírenie zvuku

Balón osciluje. 
Osciluje 

aj podložka?aj podložka?



PÁD KAMEŇA NA PODLOŽKU

10x spomalené video so zvukom
300 fps



Tešíme sa na spoluprácup p

K t í T l áKatarína Teplanová

kteplanova@scholaludus.sk
www scholaludus skwww.scholaludus.sk
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