HUYGENSUV PRINCIP
(metodické pokyny pro praci s aplikaci)

Vyukové aplikace v ramci projektu ,Hratky s fyzikou“ umoznuji simulaci vybranych déja a jevi.
Napriklad aplikace 8 ,Interference vinéni“ a 9 ,Stojaté vinéni“ se vénuji interferencnim jeviim pfi
skladani nékolika vin v pripadech, kdy je jejich prostorovy tvar jednoduchy — jedna se o
jednodimenzionalni vlnéni (napt. na struné) nebo o rovinnou vlnu. Tato aplikace se oproti tomu
vénuje ¢asovému vyvoji tvaru jednotlivych vinoploch ve dvojdimenzionalnim prostoru v obecném
pripade.

Huygenstiv princip popisuje §ieni vin v izotropnim prostiedi. Riké, Ze kaZdy bod vlnoplochy v
uvazovaném case lze chapat jako zdroj sekundéarni sférické viny a zZe tvar vlnoplochy v pozdéjsim
Case je dan vnéjsi obalkou vSech sekundarnich vinoploch.

Aplikace obsahuje pocitacové simulace ¢asového vyvoje vinoploch libovolného pocateéniho tvaru.
Zékladni a pokrodilad varianta vyuzivaji rozdilné algoritmy, oba vSak vychazeji z Huygensova
principu. Prvni varianta predikuje Sifeni viny v homogennim prostiedi, zatimco v druhé lze
modelovat téz situace, v nichz uzivatel nakresli neprostupnou prekazku. Simulaci je mozno vyuzit
napriklad pro predpoviddni tvaru vln na hladiné vody. Aplikace téz obsahuje pripravené
demonstrac¢ni vyuziti tohoto pristupu pii predpovidani tsunami po zemétreseni zaloZené na
skute¢nych udalostech.

Aplikace slouzi nejen ke studiu fyziky Sifeni vIn, ale téz k prozkouméavani moznosti a limitt rznych
pocitac¢ovych simulaci.

Cile
1. Porozumét Huygensovu principu.
2. Pracovat s pocita¢ovou aplikaci a intuitivné objevovat jeji funkce a moznosti.
3. Zkoumat moznosti a limity pocita¢ového modelovani.

Klicové kompetence

Materialy, které byly vytvoieny v ramci projektu ,,Hratky s fyzikou“, ptispivaji k utvareni a rozvijeni
klicovych kompetenci zakt, zejména pak kompetence k uéeni a kompetence k feSeni problémd.
Kli¢ové kompetence jsou detailné rozepsany v dokumentu ,,Metodika projektu Hratky s fyzikou®.

Pomiucky

Pocitace s nainstalovanou aplikaci Hratky s fyzikou: Huygensiiv princip, pracovni listy, rysovaci
pomtcky, (dataprojektor).

Postup

1. Instalace aplikace

Aplikace funguje pouze na pocitacich s opera¢nim systémem Windows 10 ¢i 11. Instalace se
provadi pres Windows Store. Instalaci lze provést i bez prihlaseni k uctu Microsoft. Do
budoucna predpokladame portable verzi.

2. Ovladani aplikace

Po spusténi aplikace si uzivatel miiZze vybrat z nékolika moznosti:

e Zakladni droven umoznuje simulovat Sifeni vlny vyvolané zdrojem libovolného
tvaru. Pocatec¢ni tvar vinoplochy lze bud vybrat z nabidky, nebo nakreslit vlastni.
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e Pokrocila aroven umoziuje zobrazit Siteni viny vyvolané zdrojem libovolného tvaru
v prostredi obsahujici neprostupné prekazky, jejichz tvar lze rovnéz libovolné
upravovat. Pokrocila aroven vyuziva jiny algoritmus simulace, nejedna se o rozsireni
zakladni arovné.

e Studijni text (Samostudium) popisuje Huygenstv princip a diskutuje jeho pirednosti
a nedostatky. Text také vysvétluje algoritmy pouzité v obou variantach aplikace, diky
cemuz je dilezity pro fesitele pokrocilé verze pracovniho listu.

e Demo obsahuje ptripravené modely Sifeni tsunami dle realnych udalosti, zaloZené na
algoritmu z pokrocilé trovné aplikace.

Pribéh hodiny

V tvodu hodiny seznami ucitel zaky s tématem hodiny a s jejim pribéhem. MiZe kratce
Pokud se tomu nestalo jiz drive, ucitel velmi kratce seznami zaky se znénim Huygensova
principu a jeho vyznamem (,,slouzi k urceni vyvoje tvaru vinoplochy v ¢ase®). Pak zakim
predstavi pracovni listy: zdkladni obtiZznost se vénuje fyzikalni podstaté problému a
vyzaduje presné rysovani; pokrocila kromé samotné fyziky vede téZ ke zkouméni moznosti a
omezeni pocita¢ovych simulaci. Na rozdil od jinych aplikaci ze série ,Hratky s fyzikou®, pro
feSeni kazdého z pracovnich listti je tfeba vyuzit obé varianty aplikace.

Z4ci poté dostanou za kol sami se v malych skupinach (idealné ve dvojicich — dle poétu
dostupnych pocitac¢ti) seznamit s aplikaci, zvolit si pracovni list a ten vytesit. AZ budou
hotovi, zbéZné ukazi sviij pracovni list uciteli a dostanou od ného vzorové feseni, s nimz si
to své sami porovnaji. Vzhledem k charakteru nékterych kol nelze ocekavat, ze vyfeseny
pracovni list bude vypadat stejné jako vzorovy. Ke konci hodiny skupiny pred ostatnimi ¢i
pouze s ucitelem kratce zhodnoti svoji ispésnost.

Zasobnik aloh a naméti do vyuky

V piipadé, ze ucitel ¢i Zaci chtéji vyuzit tuto aplikaci v dalSich hodinach, je k dispozici
zasobnik dloh s feSenim a dalS$imi ndméty do vyuky. Zasobnik miize byt rovnéz pouzity jako
nabidka bonusovych problémti pro rychlejsi skupiny, pokud z ¢asovych dtivod je tieba

Piilohy

ah Wb

pracovni list - zakladni troven

pracovni list - zakladni Grovern s feSenim
pracovni list - pokrodila aroven

pracovni list - pokrocila troven s feSenim
zasobnik tloh a nAmétt do vyuky

Pouzité zdroje

* X %

* % %

* 5 Kk

https://youtu.be/4JjhiyXcPI8
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