STOJATE VLNENI

(metodické pokyny pro praci s aplikaci)
Vyukové aplikace v ramci projektu ,Hratky s fyzikou“ umoznuji simulaci vybranych déjt a jevi.

Tato aplikace umoznuje vykreslit ¢asovy pritbéh stojatého vinéni, vzniklého interferenci primého a
odrazeného vIlnéni na upevnéném nebo volném konci. Uzivatel mlze zadat zptisob upevnéni na
bodové fady na levém nebo pravém konci a délku stojatého vInéni v nésobcich vinové délky.
Aplikace vykresluje stojaté vinéni v oblasti, kde dojde k pirekryti primé a odrazené vlny. Mimo tuto
oblast vykresluje pouze vinéni dopadajici, které je v aplikaci nazyvano jako vlnéni primé.

Je mozné vypinat a zapinat zobrazeni sklddanych vlnéni, vysledného vinéni a vinové obalky, ktera
je mnozinou bodi maximalnich vychylek vysledného stojatého vinéni. VInova obalka tak prehledné
zobrazuje pozici kmiten a uzl

V ¢asovém diagramu je mozné zastavit vinéni v jakémbkoliv case a krokovat v diagramu po krocich
odpovidajicich 0,05n4asobku vinové délky. Vykreslovani lze vratit jednim tlac¢itkem na zacatek
animace a plynule ménit rychlost vykreslovani pomoci posuvniku.

Hodnoty amplitud vSech vykreslovanych vinéni v zavislosti na cCase se zapisuji do prehledné
tabulky. V tabulce lze nastavit mnozstvi zobrazovanych hodnot zménou vzdalenosti, po jejimz
urazeni se hodnota vychylek zobrazuje. Zobrazované hodnoty lze také omezit ¢asem od zacatku
vykreslovani animace. Obsah tabulek 1ze snad zkopirovat do schranky a hodnoty zpracovat po
vloZeni do jakéhokoliv tabulkového procesoru jako je MS Excel, Libre Office Calc nebo Gnumeric.

Aplikace ma zakladni a pokrocilou droven. V zakladni trovni lze pracovat s jiz vzniklym stojatym
vinénim a zkoumat jeho prtbéh. Ovlivnit lze zplisob upevnéni levého konce bodové rady.
V pokrodilé trovni se uzivatel sezndmi s principem vzniku stojatého vlnéni pfi odrazu na
upevnéném nebo volném konci bodové rady.

Doporucujeme v souvislosti se zkouménim vlastnosti vlnéni vyuzit rovnéz aplikaci Hratky
s fyzikou: Interference vlnéni, ve které uzivatel mize detailnéji nastavit parametry sklddanych
vinéni, véetné sméru postupu vlnéni. V této aplikaci tudiz lze nastavit interferujici vlny tak, aby
vysledné vlnéni bylo prave stojatym vinénim. Aplikaci Interference vinéni ziskate nejsnadnéji tak,
Zze vpravé dolni c¢asti tivodni strany aplikace kliknete na odkaz ,Dalsi fyzikalni aplikace®.
V seznamu aplikaci stac¢i kliknout na vybranou aplikaci a odkaz uz nasméruje na web Microsoft
Store, kde je tfeba kliknout na Modré tlacitko ,Ziskat“. Zbytek instala¢niho procesu pak probéhne
intuitivné pres systémovou aplikaci Microsoft Store.

Cile

1. Seznamit zaky s principem vzniku a vlastnostmi stojatého vlnéni a pomoci vykreslovani
aktualniho ¢asového diagramu umoznit zkouméani tohoto vlnéni.

2. Pracovat s pocitacovou aplikaci a intuitivné objevovat jeji funkce a moznosti.

3. Posilovat socialni interakce pri praci ve skupinach a s ucitelem.

4. Utvaret fyzikalni obraz svéta.

Klicové kompetence

Materialy, které byly vytvoreny v rdmci projektu ,,Hratky s fyzikou®, ptispivaji k utvareni a rozvijeni
klicovych kompetenci zakl, zejména pak kompetenci k uceni a kompetenci k feSeni problémi.
Kli¢ové kompetence jsou detailn€ rozepsany v dokumentu ,,Metodika projektu Hratky s fyzikou®.
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Pomiucky

Pocitace s nainstalovanou aplikaci Hratky s fyzikou: Stojaté vinéni, dataprojektor, pracovni listy,
Cisty papir, kalkulacka.

Postup

1.

Instalace aplikace

Aplikace funguje pouze na pocita¢ich s operacnim systémem Windows 10. Instalace se
provadi pres Windows Store. Instalaci lze provést i bez prihlaseni k aétu Microsoft. Do
budoucna predpokladame portable verzi.

Ovladani aplikace

Po spusténi aplikace si uzivatel miize vybrat z nékolika moznosti:

e Zakladni aroven — V zakladni Grovni lze pracovat s jiz vzniklym stojatym vinénim a
zkoumat jeho pritbéh. Ovlivnit lze zptisob upevnéni levého konce bodové rady. Je
mozné vypinat a zapinat zobrazeni sklddanych vlnéni, vysledného vlnéni a vlnové
obélky, ktera je mnozinou bodi maximélnich vychylek vysledného stojatého vinéni.

e Pokrocila aroven — V pokrocilé trovni se uzivatel seznami s principem vzniku
stojatého vinéni pii odrazu na upevnéném nebo volném konci bodové rady. Zptisob
upevneéni v misté odrazu si mize uZzivatel nastavit.

e Studijni text (Samostudium) — podrobné vysvétleni fyzikalni podstaty a vlastnosti
stojatého vlnéni latky doplnéné o otazky slouzici ke zpé€tné vazbé. Samostudium je
vhodné pro ty, ktefi se ve vyuce slatkou jesté nesetkali nebo pro nestudujici
uzivatele, které dany jev zajima a radi by se s nim seznamili.

Po spusténi zakladni obtiznosti ¢i pokrocilé obtiznosti se vykreslovani vinéni samo spusti.
Uzivatel pouze nastavuje zptisob upevnéni kmitajici bodové rady na levém konci (v pripadé
verze zékladni) nebo na pravém konci (v pripadé verze pokrocilé). V obou pripadech lze
vinéni zastavovat, poustét od zacatku, zrychlovat nebo zpomalovat, krokovat v obou
smérech, a také zhasinat a zobrazovat. Zakladni verze umoznuje zobrazit stojaté vlnéni
vrozmezi 0,25n4sobku vinové délky az 3,25nasobku vlnové délky pro lepsi pochopeni
vlastnosti stojatého vinéni.

U pohybu miizeme zobrazit tabulku velikosti vychylky jako proménné zéavislé na casu
(tabulku lze kopirovat ¢i exportovat).

Do diagramu lze psat, zvyrazinovat nebo prikladat pravitko a thlomeér.

Samostudium je urcené pro zaky stfedni Skoly a dalsi zajemce, ktefi si chtéji latku
nastudovat sami. Soucésti této ¢asti jsou i kontrolni otazky, které umozni ovérit pochopeni
latky.

Pribéh hodiny

V tivodu hodiny sezndmi ucitel zaky s tématem hodiny a s jejim priibéhem. Kratce vysvétli,
co je to stojaté vlnéni. Staci naptiklad takto: ,Jestlize se prostfedim $iii vinéni a narazi na
prekazku srovnatelnou s délkou jeho vlny, tak se odrazi. Pfim4 a odrazeni vlna spolu
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interferuji a vznika stojaté vlnéni, jehoz vlastnosti budeme zkoumat za pomoci aplikace
Hréatky s fyzikou: Stojaté vInéni.“

Z4ky rozdélime do skupin, ide4lné po dvou Zacich. Jsou mozné i vétsi skupinky. Kazda
skupina bude mit k dispozici pocita¢ s nainstalovanou aplikaci Hratky s fyzikou: Stojaté
vinéni, pracovni list (zakladni nebo pokrocilé irovné), papir, kalkulacku a psaci potieby.
Ucitel miiZze na dataprojektoru ukazat ovladani aplikace. Nicméné aplikace je na ovladani
tak jednoducha, Ze to neni nutné.

Pracovni listy

Po pokynu ucitele Zaci za¢nou ve skupinach vypracovavat pracovni list dle ucitelem zvolené
obtiznosti. Zakladni verze je uréena pro bézné hodiny fyziky, pokrocilejsi verze je urc¢ena pro
fyzikalni seminaf. Je vSak na kazdém uciteli ¢i Skole, jakou verzi pouzije, protoze kazda
skola ma sviij $kolni vzdélavaci plan a kazda tfida ma jinou troven studentd.

Pracovnti list - zakladni firoven

Ulohy jsou zaméieny na osvojeni ovladani aplikace a zkoumdni vlastnosti
stojatého vilnéni. V této trovni zaci zkoumaji, jak se chova stojaté vilnéni a jaké
musi byt vlastnosti skladanijch vinéni, aby stojatd vina vznikla. Zaci zkoumajt,
které body kmitaji s maximalni amplitudou, které body naopak nekmitaji viibec.
Seznamuji se s pojmy kmitna a uzel. Zjistuji, jak zavisi vzdalenost kmiten a uzlit na
vlnové délce. Hledaji drahovy posun, pii némz je vijchylka vsech bodi stojatého
vinéni nulovd.

Pracovnt list - pokrocila tirovern
V pokrocilé tirovni budeme zkoumat princip vzniku stojatého vinéni a nékteré jeho
vlastnosti. Také se zaci nauci pracovat s tabulkou hodnot.
Zaci sami prijdou na to, jak musi byt vzdjemné drahové posunutd vinéni, aby
vznikly kmitny a uzly. Zkoumaji, s jakou fazi dochazi k odrazu vinéni na pevném a
na volném konci bodové rady.
Z4ci cca 2/3 hodiny vypracovavaji pracovni listy pomoci vjukové aplikace. Uéitel pom4h4
studenttim s pracovnimi listy, ukazuje jim ovladani aplikace a pripadné poméh4 s vypocty.
Posledni 1/3 hodiny uditel se studenty projde pracovni list, ukaze feSeni v aplikaci pres
dataprojektor ¢i na tabuli (véetné postupu reseni).
Naésleduje shrnuti hodiny.
Zasobnik aloh a namétua do vyuky
V pripadé, Ze ucitel ¢i Zaci chtéji v dalSich hodinach vyuzit tuto aplikaci, je k dispozici
zésobnik tloh s feSenim a dal$i naméty do vyuky.

Piilohy
1. pracovni list - zdkladni troven
2. pracovni list - zdkladni Groven s feSenim
3. pracovni list - pokrodila aroven
4. pracovni list - pokrocila arovern s reSenim
5. zasobnik tloh a nAméta do vyuky
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