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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméruje na mechanické vinéni a jeho vyuZiti ve vyuce fyziky
na zakladnich skolach. Prace zacind uvodem do teorie vinéni, ktery zahrnuje prehled
pficného a podélného vinéni, stejné jako stojaté vinéni. V dalSich kapitolach se prace
zabyva zakladnimi informacemi o vinéni, véetné rovnic postupného vinéni, vinové délky

a rychlosti Sifeni vinéni.

Dalsi ¢ast prace analyzuje zplsoby, jak je vinéni prezentovano v ucebnici pro zakladni
Skolu, v€etné Ramcového vzdélavaciho programu a Skolniho vzdélavaciho programu.
Demonstrace vinéni na rlznych vinostrojich, jako jsou vinostroje z pruziny, Machuv
vinostroj nebo Rubensova trubice, jsou popsany s ohledem na jejich realizaci a efektivitu

ve vyuce.

Ddle se prace vénuje historickym vinostrojim a navrhu a vyrobé vlastnich vinostroje
pro Skolské wvyuZziti. Zhodnoceni wvyuZiti vlastniho vinostroje ve vyuce je soucdsti

zavérecného hodnoceni prace.

Tato prace pfrispiva k lepSimu pochopeni mechanického vinéni a nabizi uciteldm konkrétni
navody a doporuceni pro efektivni vyuziti vyukovych prostfedk(l pfi vyuce fyziky

na zakladnich skolach.



KLICOVA SLOVA

VInéni, Teorie o vinéni, Rovnice vinéni, Siteni vinéni, Odraz vinéni, Klasické vinostroje,
VInéni v RVP, VInéni v SVP, VInéni v uéebnici, vyroba vinostroji, Demonstrace vinéni,

Analyza, Interference.
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Uvop

Mechanické vinéni je jednou z kli€¢ovych oblasti fyziky a dotyka se naseho kazdodenniho
Zivota. Proto je zapotrebi zahrnout toto oblast co nejefektivnéji do tematickych celk(

vyuky fyziky na stfednich a zakladnich Skolach.

Dlouho jsem uvaZzoval o tom, jak lépe pfriblizit vyuku a probiranou latku zakim tak,
aby je to zaujalo a vyuka byla vice efektivni a hlavné nazornd. Tyto myslenky mé provazely
béhem studia na gymnaziu a odrazZeji se i ve volbé mého bakalarského tématu. Jako hlavni
problém vidim nedostatecné pouzivani ndzornych pomicek a predvadéni demonstracnich

pokusU pro lepsi ndzornost.

Proto je cilem této prace ukdazat zacinajicim ucitelim, jak je moZiné poutavé pojmout
vyuku vinéni a demonstrovat zaklm rGzné typy vinéni takovou formou, aby je to zaujalo

a aby vidéli, ze i vyuka fyziky mlze byt provedena stravitelnou formou.

Cilem teoretické ¢asti mé prdace je shrnout zdkladni poznatky o vinéni a také zanalyzovat
soucasné ucivo této problematiky v uéebnici pro ZS a rozsah uciva, jaky je poZadovan

v RVP, potazmo SVP.

Cilem praktické casti je zhotoveni nékolika jednoduchych vinostrojli, které by byly

pouzitelné v ramci hodin fyziky pro nazornou demonstraci rliznych druh vinéni.

Budu zde brat ddraz na propojeni fyziky a technické vychovy a také na pfimé zapojeni
zaku, kteri si mohou sami vytvofit vramci mezipredmétovych vztahl jednoduché

vinostroje.



1 Uvob Do VLNENI

Mechanické vinéni je jev, kdy se kmitani, které vznika na urcitém bodé média, postupné
Sifi v pruzném médiu do okolniho prostfedi. Charakteristickym rysem tohoto Sifeni
kmitavého pohybu je skutec¢nost, Ze Castice média nejsou prendseny vlivem vinéni,
ale pouze kmitaji kolem své rovnovaziné polohy. Jednd se tedy o proces prenosu energie
bez hmotného pohybu média. V pruiném prostifedi je mechanické vinéni moiné
modelovat jako sit spojenych mechanickych oscilator(. Pokud je jeden z téchto oscilator(
vychylen z rovnovdiné polohy, za¢ne kmitat, ¢imZz spousti kmitani dalSich ¢astic

v prostfedi a tvofi tak vinu. (1, 2, 3, 22)

VInéni se v naSem prostredi projevuje v mnoha podobach, napfiklad jako zvuk, svétlo
nebo signaly pro rozhlas a televizi. Ackoliv tyto druhy vinéni maji rozdilnou fyzikalni
povahu, spojuje je spole€ny princip Sifeni energie prostfednictvim vin. Je zajimavé,
jak se rGzné formy vinéni projevuji v naSem kazdodennim Zivoté a jak muUzeme jejich

vlastnosti a chovani zkoumat a porozumét jim.

Mechanické vinéni, jako je napfiklad zvuk, se Sifi latkovym prostfedim, jako je vzduch
nebo voda. Tento proces pfenosu energie nepredstavuje pfesun hmoty, ale postupné
rozkmitavani ¢astic prostfedi, které vytvari zmény tlaku postupujici prostfedim. Na rozdil
od mechanického vinéni existuje i elektromagnetické vinéni, které se Sifi i mimo hmotné
prostiedi. To zahrnuje napfiklad elektromagnetické pole, které nesou svételné viny

a muZe se pohybovat i pfes vakuum.

VInéni ma klicovy vyznam v rlznych oblastech, jako je akustika, ultrazvukova
diagnostika, geofyzika a dalsi, kde hraje roli pfi analyze a manipulaci s mechanickymi
systémy a materialy. Studium vinéni je dlleZité nejen pro pochopeni zakladnich princip(
fyziky, ale ma také Siroké praktické aplikace v technologii, komunikaci a mnoha dalSich
oblastech. ZdUrazniuje vyznam propojenosti mezi rlznymi formami energie
a prostfednictvim vinéni ndm umoznuje Iépe porozumét fungovani vesmiru a svéta kolem
nas. Porozuméni mechanickému vinéni ndm umozZnuje lépe chdpat a vyuzivat

jeho vlastnosti pro rlizné aplikace a technologické inovace.



Existuji dva zakladni typy mechanického vinéni: pricné a podélné. Pfi pficném vinéni

.r

kmitaji ¢astice médiu kolmo na smér Siteni viny, zatimco pfi podélném vinéni se Castice

s

pohybuji ve sméru Sifeni vinéni. (22)

Smer smer Sifeni
kmitani T

- ARV

podélné vinéni

Smer smér Sifeni
kmitani _
1 pricné vinéni

Obrazek 1: Pri¢né a podélné vinéni (5)

1.1 PRICNE VLNENT{

Pficné vinéni je takové vinéni, kdy je smér kmitani ¢astic kolmy na smér Sifeni viny.
Predstavme si, Ze mame jednorozmérny fretézec propojenych hmotnych bodd, ktery
je naptiklad mozné interpretovat jako pruznou Sndru nebo lanovou soustavu. KdyzZ jednim
z bodl za¢neme provadét kmitavy pohyb, vznika vlivem interakci mezi sousednimi body
vinéni, které se Sifi podél celého fetézce. Toto Sifeni vinéni miZeme pozorovat
jako postupné kmitani jednotlivych bod(, které se odehrdava ve fazové posunutych

casech.

Dulezitym pojmem je vinova délka, coZ je vzdalenost mezi dvéma body, které kmitaji

Vv

ve stejném fazovém posunu. Tento parametr je dan rychlosti Sifeni vinéni v
. ’ v v
a jeho frekvenci f, takie A = —
I

Pricné vinéni se vyznacuje tim, Ze jednotlivé body provadéji vychylky kolmé na smér sSifeni

viny. Tato vychylka maze byt napftiklad kmitanim vlevo a vpravo, pficemz smér je kolmy

na sifeni viny. (6, 8)



Pficné vinéni mizZe byt tzv. linedrné polarizované, kdy vsechny vychylky viny jsou
umistény ve stejné roviné a u viny je jednoznacné uréen smér kmitani. Druhym pfipadem
je kruhové polarizované vinéni, kdy se vychylky pohybuji po kruznici kolem sméru Sifeni

viny (6).

Dulezité je si uvédomit, Ze tyto koncepty nejsou jen abstrakci, ale maji konkrétni aplikace
v riznych oblastech fyziky a techniky. Napfiklad porozuméni pficnému vinéni je klicové
pro analyzu elektromagnetického zdareni, coz predstavuje zdkladni souédst mnoha

technologickych aplikaci.
1.1.1 PRICNE VLNENI V PRAXI

PFicné vinéni (také znamé jako transverzalni vinéni) nachazi uplatnéni v mnoha oblastech

praxe. Zde jsou nékteré z nich:
Stavebnictvi

Pfi vystavbé budov je dullezité uvazovat o Sifeni vibraci a rezonanci pres konstrukci.
Spravné navrieni a izolace materiall muiZe minimalizovat pfenos vinéni a vibraci

pres stény a podlahy.

Primyslové stroje

3

V prlmyslovych zafizenich mlzZe byt pricné vinéni pfitomno pfi pohybu a vibracich stroja.
Spravna konstrukce a udriba stroji je dlleZitd pro minimalizaci nezddoucich vibraci

a hluku.
Seismologie
Pti studiu zemétreseni se vyuzivd mechanického pticného vinéni k monitorovani pohybu

zemské kuary. Seismografy a geofony zachycuji pricné vibrace, které mohou byt pouzity

k predikci a monitorovani zemétresnych udalosti.
Strojirenstvi

Pfi ndvrhu a vyrobé strojli a zafizeni je dllezité brat v Uvahu mechanické vibrace

’

a rezonance. Pricné vinéni mlzZe ovlivnit vykon a Zivotnost zafizeni, a proto je nutné

provadét analyzy a testy pro optimalizaci jejich konstrukce. Tato oblasti demonstruji



rizné aplikace mechanického pficného vinéni v praxi a zdUraznuji jeho dulezZitost

v Sirokém spektru odvétvi a aplikaci.
1.2 PODELNE VLNENT{

Podélné vinéni nastava, kdyz castice latky osciluji ve sméru, ktery je shodny se smérem
Siteni vinéni. Lze si to predstavit jako sérii ¢astic v jednorozmérném prostredi,
kde oscilace prvni ¢astice spusti pohyb i u ostatnich ¢astic vinéni ve stejném sméru. Tento
typ vinéni je charakterizovdn periodickym stlacovanim a fidnutim castic latky béhem

Vv

oscilace (6). Kdyz castice kmitaji ve stejné roviné jako smér Sifeni vinéni, dochazi
k periodickym zménam v hustoté Iatky, které umoznuji Sireni podélného vinéni v pruznych
materidlech (6). Zvuk, ktery vnimdme, je presné takové podélné vinéni, které se Siti
zménami v hustoté a tlaku vzduchu. Tato periodicka zména hustoty vzduchu produkuje
zvukovou vinu, kterou vnimame jako zvuk. Podélné vinéni hraje kli¢ovou roli v nasem

vnimani zvuku a ma vyznamny dopad na nasSe kaZdodenni zkuSenosti s akustikou

prostredi. (1, 4, 6, 8, 9)
1.2.1 PODELNE VLNENI V PRAXI

s v

Podélné vinéni ma Siroké spektrum vyuZiti v rlznych oblastech lidské cinnosti.

Zde jsou nékteré priklady:
Zvukova komunikace

Podélné vinéni je zdkladem pro Sifeni zvuku ve vzduchu. To umoznuje lidskou komunikaci,
jako je hovor, hudba, ale také alarmy a varovné signdly v kazdodennim Zivoteé.
Pramysl

V primyslovych aplikacich se podélné vinéni vyuzivad pro kontrolu a monitorovani stavu
zafizeni a strojl. Napfiklad ultrazvukové metody jsou pouZivany pro zjistovani vad

ve svarovych spojich nebo pro méfeni tloustky materiald.
Geologie

V geologickych vyzkumech se podélné vinéni vyuzivd k analyze vlastnosti hornin
a struktury zemské kary. Metody, jako je seismickd refrakce a reflexe, umoznuji ziskani

informaci o geologickych vrstvach a nalezistich nerostnych surovin.



Sonar

Sonarové systémy vyuZzivaji podélné vinéni pro detekci a lokalizaci objektd pod hladinou

vody. To je dllezité pro ndmorni navigaci, prlizkum morského dna a v rybolovu.
Akustické izolace

V oblasti stavebnictvi a konstrukci se podélné vinéni pouziva k navrhovani akusticky
izolovanych prostorll, které minimalizuji prenos zvuku mezi rlznymi mistnostmi

nebo budovami.
1.3 STOJATE VLNENI

Stojaté vinéni predstavuje zakladni koncept v oblasti mechanickych vin, ktery vznika
interferenci dvou nebo vice vin pohybujicich se opacnymi sméry v prostoru. Tento jev
je charakterizovan pevnymi uzly a kmitnami, kde dochazi k opakujicim se maximalnim
a minimalnim hodnotdm amplitudy viny. Uzly pfedstavuji mista, kde amplituda stojatého
vinéni dosahuje nulové hodnoty, zatimco kmitny jsou body s maximalni amplitudou.
Je dulezité poznamenat, Ze stojaté vinéni mlze byt jak podélné, tak i pricné, coz zavisi na

typu prostredi, ve kterém se vina Sifi. (4, 9)

Kmitna Kmitna Kmitna

!

Uzel Uzel Uzel Uzel

VInova délka i

A
A J

Obrazek 2: Stojaté vinéni (70)

Dulezitym rysem stojatého vinéni je, Ze ¢astice médii, kterymi se vina Sifi, "neodchazeji"
z urCitych mist prostoru, kde se nachazeji uzly. To vytvafi dojem, Ze vina "stoji",

coz je divod, pro¢ se nazyva stojatym vinénim. Délka stojaté viny je pevné stanovena
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geometrii prostfedi, ve kterém se vina Sifi, dale frekvenci kmitani jednotlivych bod(

(frekvenci zdroje) také a vlastnostmi média, skrze které prochazi.

Stojaté vinéni md mnoho aplikaci napfic¢ rznymi disciplinami. Ve fyzice poskytuje zaklad
pro porozumeéni principm akustiky, optiky a elektromagnetismu. V praxi se setkdvame
se stojatym vinénim napfiklad pfi studiu harmonickych oscilaci, vyzkumu akustickych

vlastnosti hudebnich nastroja ¢i analyze elektromagnetickych rezonanc¢nich jeva.
1.3.1 STOJATE VLNENI V PRAXI

Mechanické vinéni, které se Sifi latkovym prostfedim, ma mnoho praktickych aplikaci.

Zde se podivame na nékteré z nich:
Hudebni nastroje:

Struny hudebnich néstrojl: Stojaté vinéni na strunach (napf. kytara, housle) vytvari rlizné

tény a harmonie. Uzly a vrcholy na struné urcuji rezonancni frekvenci a tén nastroje.

Dechové nastroje: Stojaté vinéni ve vzduchovych sloupcich (napf. klarinet, trubka)

generuje zvuk. Uzly vzduchového sloupce jsou kli¢ové pro vytvareni téna.
Akusticka izolace:

Stojaté vinéni mlze byt vyuzito k minimalizaci zvuku v urcitych oblastech, napfiklad

v koncertnich salech nebo nahravacich studiich.
Vibrace a rezonance:

Mechanické vinéni je zakladem vibraci a rezonance. Napfriklad pfi ladéni kytary se vyuZiva

stojatého vinéni struny.
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2 ZAKLADNI INFORMACE O VLNENI

2.1 ROVNICE POSTUPNEHO VLNENI

V procesu postupného vinéni se harmonické kmitani prenasi na sousedni ¢astice spojené
pruznymi silami. KdyZz dorazi k uréitému bodu ve vzdalenosti x od pocate¢niho bodu,
zacne bod kmitat v souladu s prenasenou vinou.

Bod zacne kmitat s uréitym zpozdénim oproti pocatecnimu bodu. Toto zpoZzdéni je dano
C¢asem potfebnym pro pfenos viny z pocatecniho bodu do bodu, ktery lze vyjadrit

jako Casovy intervalt = 3, kdevje rychlost S&ifeni wviny. Cim vétsi je
vzddlenost x mezi pocatecnim bodem a bodem, tim pozdéji zacne bod kmitat.
Matematicky  lze  vychylku bodu vyjadfit pomoci  funkcey = y,, sinwt,
kde y,, je maximalni vychylka, w je uhlova frekvence kmitani at je cas méreny
od okamziku, kdy pocatecni bod prosel rovnovdznou polohou. (6, 9)

Dalsim dUlezitym faktorem je, Ze postupné vinéni vytvari periodicky jev v prostoru a case.
Tento jev je popsan rovnici postupné viny ve tvaru:y = y, sinZw(; — ;),
kde A je vinova délka. Tato rovnice ndm umoznuje detailné analyzovat vinéni v zavislosti
na pozici x v bodové radé. (1, 2, 4, 9)

Celkové lze tedy konstatovat, Ze postupné vinéni je dynamicky proces, ve kterém
se harmonické kmitani postupné prenasi z jednoho bodu na dalSi v bodové rade,

vytvarejici periodické vinéni s charakteristickym ¢asovym a prostorovym pribéhem.
2.2 VLNOVA DELKA

VInova délka, oznaovana jako A, je v podstaté vzdalenost, kterou vinéni projde béhem
jedné periody kmitdni zdroje vinéni. To znamenad, Ze pokud si predstavime bod na vinég,
ktery zacind kmitat, vina se bude S$ifit az k bodim, které maji stejnou fazi kmitani
jako tento vychozi bod. Vzddlenost mezi témito body je pravé vinova délka.
Je to jako méreni vzdalenosti mezi dvéma vrcholy na viné, ktefi dosahuji své maximalni

vysky ve stejny cas. (2, 4)
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Vrchol

Vinova délka A
- >

Amplituda

< 3

Udoli

Obrazek 3: VInova délka (11)

2.3 RYCHLOST SiREN{ VLNEN{

Rychlost Sifeni mechanického vInéni je klicovym parametrem, ktery charakterizuje,
jak rychle se zakfiveni nebo deformace viny Sifi prostfedim. Tato rychlost zavisi
na vlastnostech média, ve kterém vinéni probihd. Vztah pro rychlost viny lze odvodit

z rovnic popisujicich vlastnosti média a fyzikalni podminky vinéni.

v o

Pro pruzné médium, jako je napfiklad pruzna sndra, plati vztah v = \E, kde v je rychlost

v o

viny, T je sila napnuti SAlry a u je linedrni hustota Sndry (hmotnost na jednotkovou

délku). Tato rovnice ukazuje, Ze rychlost viny je pfimo iumérna odmocniné sily a neptimo
umérnd odmocniné linedrni hustoty. To znamend, Ze vySSi napéti nebo nizsi hustota

povedou k vyssi rychlosti viny. (12)

V pfipadé vinéni ve vodé nebo jinych kapalindch a plynech se vztah pro rychlost viny lisi
v zavislosti na povaze vinéni, v plynech a kapalindch vznikd pouze podélné vinéni.
Pti studiu povrchovych vin na vodni hladiné mlzeme pouZit obdobny vztah, kde napéti
je nahrazeno povrchovym napétim kapaliny a linearni hustota je nahrazena hustotou

kapaliny. (8)

Rychlost Sifeni vin v rGznych prostredich, jako jsou plyny, kapaliny a pevné latky, je uréena

vlastnostmi daného prostfedi. Zakladni vztahy pro rychlost Sifeni vin jsou:
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V plynech: Rychlost vinéni v plynech je dana vztahem: v = J?, kde v je rychlost,
u je adiabaticky index plynu, p je tlak a p je hustota plynu. (13)

V kapalinach: Rychlost Sifeni vin v kapalindch je zavisld na stlacitelnosti kapaliny.

7

Pro idedlni nestlaCitelnou kapalinu (jako je voda) je rychlost Sifeni vin pfiblizné v = \E
kde K je modul objemové elasticity (Bulk modulus) a p je hustota kapaliny. (14)

V pevnych latkach: Rychlost Sifeni vin v pevnych latkach je dana vztahem:

v = \E kde v je rychlost vin, E je Younglv modul pruznosti a p je hustota pevné latky.

(15)

Tyto vztahy jsou zdkladem pro porozuméni Siteni mechanickych vin rdznymi médii.
Je dulezité poznamenat, Ze skutecné hodnoty rychlosti vin se mohou liSit v zavislosti

na specifickych vlastnostech dané latky a na podminkach prostredi.

Je dulezité zdlraznit, Ze rychlost viny neni konstantni pro vSechny typy vin ani ve vsech
médiich.
Pro rychlost pticného a podélného vinéni plati nasledujici vztahy:

Pfiéné vinéni: Rychlost v, pficné viny v prostfedi zavisi na modulu pruznosti ve smyku G

y o vex oy . Y , G
a hustoté p média. Pro pficné vinéni v pevném prostfedi plati: v, = J% (16)

Podélné vinéni: Rychlost v, podélné viny v prostfedi zavisi na Lamého konstantach 2 a p

v JT s v . ; Y , At2u
a hustoté p média. Pro podélné vinéni v pevném prostredi plati: v, = — (16)

Vlastnosti médii mohou vyrazné ovlivnit rychlost viny. Napfiklad v hustéjSich médiich,

jako jsou tuhé Iatky, je rychlost viny nizsi nez v médiich s nizsi hustotou médiich.
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Celkové lze fici, Zze rychlost viny je klicovym faktorem ovliviiujicim chovani mechanického
vinéni a jeji pochopeni je nezbytné pro analyzu a modelovani Sifeni vin v rlznych

prostredich.
2.4 INTERFERENCE VLNENI

Interference vinéni vznika, kdyz se setkavaji dvé nebo vice vin pohybujicich se ve stejném
médiu. PFi této interakci se viny mohou navzajem posilovat (konstruktivni interference)

nebo oslabovat (destruktivni interference) na zékladé jejich fazové shody nebo rozdilu.

Interference vinéni
vina A SR vina A A

vina B 200 1 vina B i

vinaA+B ~ ving A+B. | T 4L AL

konstruktivni interference destruktivni interference
Al=k-A:k=0,12,.. m=[zk+1]--§;k=o,1,z,...

Obrazek 4: interference konstruktivni a destruktivni (17)
2.4.1 KONSTRUKTIVNI INTERFERENCE
K ni dochazi, kdyz jsou vrcholy jedné viny synchronizovany s vrcholy druhé viny a dily dolt
jsou synchronizovany s doly druhé viny. Vysledkem je, Ze amplituda vzniklé viny je vétsi
nez amplitudy plvodnich vin. Tento jev je zvlasté vyrazny, kdyZz jsou fazové rozdily
mezi vinami nasobky 2 (celych cisel). (4)
Interference vinéni je zakladnim principem ve fyzice a ma Siroké spektrum aplikaci.

Je to napfriklad zakladni princip pfi vytvareni interferencnich obrazl v optice, pfi analyze
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zvuku a elektromagnetického vinéni a pfi konstrukci zafizeni jako jsou interferencni filtry

nebo holografické zobrazeni. (4)

Obrazek 5: Historicky ptistroj na demonstraci konstruktivniho skladani vinéni (18)

2.4.2 DESTRUKTIVNI INTERFERENCE

V tomto pfipadé jsou vrcholy jedné viny synchronizovany s dlilky druhé viny a naopak.
Vysledkem je, Ze amplituda vzniklé viny je mensi nez amplitudy pUvodnich vin.

Opét je tento jev nejvyraznéjsi, kdyz jsou fazové rozdily mezi vinami liché nasobky ).
2.5 INTENZITA VLNENI

Intenzita mechanického vinéni je klicovym pojmem v této oblasti, ktery popisuje mnozstvi
energie prenasené vinou za jednotku ¢asu a jednotkovou plochu. Tato kapitola se zabyva
detailnim zkoumadanim intenzity mechanického vInéni, jeho definici, vlastnostmi

a praktickym vyuzitim.
Definice a matematicky popis
Intenzita mechanického vinéni, oznacovana jako I , je definovana jako vykon prenaseny

mechanickou vinou za jednotku plochy kolmou k sméru Sifeni viny. Matematicky

. . . e P
je intenzita vinéni definovana jako: I = S
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Kde P je vykon pfenaseny vinou a S je plocha kolma k sméru Sifeni viny.

Jednotky

. . _ - Y . U
Jednotkou intenzity mechanického vinéni v Sl soustavé je watt na metr Ctverecni —
I

Vlastnosti
e Intenzita vinéni se Sifi sféricky od bodového zdroje, coZz znamen3, Ze s rostouci
vzdalenosti od zdroje se intenzita vinéni snizuje podle kvadratické zavislosti.

e Intenzita vinéni je Umérna druhé mocniné amplitudy viny. To znamena, Ze pokud
se amplituda viny zdvojndasobi, tak se intenzita vinéni zEtyfndsobi.

Intenzita mechanického vinéni je dalezitym parametrem, ktery popisuje mnoZstvi energie
pfendsené mechanickou vinou za jednotku casu a plochy. Porozuméni intenzité
mechanického vinéni je klicové pro tfadu aplikaci v mediciné, inZenyrstvi, akustice

a primyslu.
2.6 ODRAZ VLNENI

Odraz vinéni nastdva, kdyZz vilna narazi na rozhrani dvou prostfedi a castecné
se od n&j odrazi. Uhel odrazu je roven Uhlu dopadu a odraz vinéni zachovava energii
a hybnost. Tento jev je zakladem mnoha technologii, jako jsou zvukové
a elektromagnetické odrazy, které se vyuZivaji v radarovych systémech, ultrazvukovych

diagnostickych zafizenich a dalSich aplikacich.

kolmice

vinoplochy

!
! smér Sifeni
|
i
|

- rozhrani

Obrazek 6: odraz vinéni (19)

16



2.7 LOM VLNENI

Lom vinéni nastavd, kdyZz vina prechdzi z jednoho prostiedi do druhého s odliSnymi
vlastnostmi (napf. hustotou), coz mize zménit jeji smér a rychlost Sifeni. Pfi lomu se vina
mUzZe lomit pod uhlem k normale, cozZ je vyznaceno Snellovym zdkonem, ktery popisuje
vztah mezi uhly dopadu a lomu a indexy lomu obou prostfedi. Lomovy jev je klicovy

pro chapani optickych dalekohledd, bryli ¢i priichodu svétla skrz cocky. (9)

| kolmice

rozhrani

Obrazek 7: Vliv prostiedi na odraz a lom (20)

Vlastnosti prostfedi, jako je hustota, pruznost a index lomu, maji vyznamny vliv na odraz
a lom mechanického vinéni. Napfiklad pfi pfechodu z jednoho prostfedi s vysSim indexem

lomu do prostiedi s nizsSim indexem lomu muze dojit k vétSimu lomu a odrazu vinéni.
2.7.1 APLIKACE ODRAZU A LOMU VLNENI

Odraz a lom mechanického vinéni jsou kli€ovymi jevy v mnoha oblastech, véetné akustiky,
optiky, geofyziky a inZenyrstvi. Tyto jevy se vyuzivaji napriklad pfi konstrukci sonarovych
systémd, ultrazvukovych diagnostickych pfistrojd, optickych mikroskopl a mnoha dalSich

technologii.
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2.8 DOPPLERUV JEV

Dopplertiv jev je fyzikdlni jev, ktery popisuje zménu frekvence vinéni pozorovaného
pozorovatelem v dlsledku relativniho pohybu mezi zdrojem vinéni a pozorovatelem.
Tento jev je pojmenovan po rakouském fyzikovi Christianu Dopplerovi, ktery ho poprvé

formuloval v roce 1842. (1, 4, 9, 22)

Dopplerliv jev se nejcastéji spojuje se zménou frekvence zvuku nebo svétla v disledku
pohybu zvukového nebo svételného zdroje nebo pozorovatele. Zakladni principy

Dopplerova jevu jsou nasleduijici:

1. Pohyb zdroje vinéni: Pokud se zdroj vinéni (napfiklad zvuk nebo svétlo) pohybuje
smérem k pozorovateli, dochazi k tomu, Ze viny se "stlacuji" a jejich frekvence
se zvySuje. Naopak, pokud se zdroj vinéni pohybuje od pozorovatele, dochazi
k "roztazeni" vin a jejich frekvence se snizuje.

2. Pohyb pozorovatele: Pokud se pozorovatel pohybuje smérem k zdroji vinéni,
dochazi k zvyseni frekvence vin. Jestlize se pozorovatel pohybuje od zdroje vinéni,
frekvence vin se snizuje.

Obrazek 8: dopplertv jev (21)

Dopplerdv jev ma dlilezité aplikace v rliznych oblastech, véetné:

Astronomie: Pouziva se k urceni rychlosti hvézd nebo galaxii.
Meteorologie: Pomaha urcit rychlost pohybu bourkovych mrakl na zakladé zmeén

v frekvenci radarovych signald.
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3 ROZBOR VLNENI{ V UCEBNICI, ROZBOR VLNENI vV RVP, NEBO SVP.

V této Cdsti se zaméfime na podrobnou analyzu vinéni v kontextu fyzikdlni vyuky. VInéni
predstavuje zdsadni koncept ve fyzice, jehoz porozuméni je klicové pro vysvétleni a popis
mnoha pfirodnich jeva. Cilem této analyzy je zhodnotit zplsob, jakym jsou principy vinéni
prezentovany v ucebnicich, Ramcovém vzdélavacim programu (RVP) a Skolnim
vzdéldvacim programu (SVP). Tyto materidly maji zésadni vliv na formovéni vzdéldvaciho
procesu a jsou klicovym prvkem ve vyvoji fyzikalni gramotnosti zakd. Nas zajem bude
soustfedén na jejich obsah, pfistup k vyuce a zplsob, jakym podporuji porozuméni

konceptim vinéni ve fyzice.
3.1 ANALYZA UCEBNICE FRAUS

Spravny vybér ucebnice pro ucitele je klicovy, protoZze ma obrovsky vliv na kvalitu vyuky.
Ucebnice totiz nejsou pouze statickym textem, ale spiSe interaktivnim privodcem
vzdélavanim. Jejich role neni omezena pouze na vyuku ve tfidé, ale rozsifuje

se i do domdci pripravy zakl a spoluprdce s rodici. (24, 25)

V tomto kontextu jsem si vybral ucebnici fyziky pro 8. roc¢nik zakladni Skoly
od nakladatelstvi Fraus, kterd se jevi jako vhodna volba. Tato uc¢ebnice nejen odpovida
pozadavkiim Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV),
ale také poskytuje synergii v propojeni s pracovnim sesitem. Co je vSak jesté zajimavé;jsi,
je pritomnost QR kddu v pracovnim sesitu, ktery otevira pristup k online materidlam.
To neni jen moderni prvek, ale skvély zplsob, jak propojit tiStény obsah s digitdlnim

svétem. (24,25)

Timto propojenim si myslim, Ze tato ucebnice nabizi vice neZ jen statické informace.
Poskytuje interaktivni zkusenost a umoznuje flexibilitu ve vyuce. Takovyto pfistup nejenze
podporuje tradi¢ni vyuku ve ttidé, ale také pfizpUsobuje vzdélavani potfebdm kazdého
zaka individualné. To je klicovy aspekt moderniho vzdélavani, ktery bychom méli

podporovat a rozvijet.
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Obrazek 9: Ucebnice fyziky pro 8. ro¢nik ZV (23)

3.1.1 ZAKLADNI UDAJE

o fyzika pro 8. ro¢nik — ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia.

e Autofi: Miroslav RANDA, Jifi KOHOUT, Véclav KOHOUT, Pavel KRATOCHVIL, Pavel
MASOPUST, Josef PETRIK, Jitka PROKSOVA a Karel RAUNER

e Nakladatelstvi: Fraus, Plzen, 2018

Analyza vychdzi z hlavnich hodnoticich kritérii, kterd jsou odvozena z pozadavku
Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV). Zamérujeme
se predevsim na klicové kompetence, konkrétné schopnosti uceni, feSeni problému
a komunikace, které jsou uUzce spojeny s vzdélavacimi oblastmi a prirezovymi tématy.
V této souvislosti je dulezité zdlraznit hlavni tematické bloky, kterymi ucebnice pracuje.
K nim patfi prace a energie, tepelné jevy, zvukové jevy, a nakonec elektricky proud

s feSenim jednoduchych elektrickych obvodu. (23, 24,26)
3.1.2 VYKLAD UCIVA

Tato cast rozboru se vénuje tomu, jak je prezentovdno vyucované ucivo, konkrétné
didaktické organizaci. Ucebnice v tomto sméru nasleduje inovativni postoj,
ktery podporuje zaky ve vlastni prdci a aktivné je zapojuje do feSeni problém(. Na rozdil
od tradicniho modelu, kde se shrnuti poskytuje pouze na konci a ¢asto je vnimano
jako jediné spravné rfeseni, tato ucebnice zaky motivuje k samostatnému mysleni, hledani
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problém( a jejich feSeni (24). 2Zvlast vyraznym prvkem je propojeni uciva
mezi jednotlivymi ro¢niky. Ucebnice fyziky pro 8. rocnik navazuje na témata probirana
v pfedchozich letech. Kazdy tematicky celek je systematicky rozvijen a doplfiovan na vyssi
Uroven, coz zajistuje, Ze vsechny obsahy Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani jsou splnény. Strukturovani uciva do zakladnich a doplfikovych pojm( pfindsi
systematicky pfistup. Zakladni poznatky jsou postaveny na znalostech, které Zaci
jiz ovladaji z predeslych rocnikdli, zatimco doplrikové pojmy obohacuji tuto zakladni latku
o vedlejsi koncepty. Timto zpUsobem je moiné efektivné diferenciovat vyuku v ramci

jedné tridy. (24)
3.1.3 GRAFICKE ZPRACOVANI

Tato ¢ast rozboru se nezaméruje pouze na to, jak ucebnice vypada, ale také na to, jakym
zpUsobem podporuje Zaky pfti jejich praci s textem. Ucebnice pro 8. ro¢nik zakladniho
vzdélavani se jevi jako moderni a svézi. Jeji design vzbuzuje pocit klidu a neni preplnény
ruSivymi prvky, coz umoznuje zakim soustfedit se na text. Pfesto autofi dbaji na to,
aby ilustrace a fotografie vypadaly moderné a aktualné, coz pomdhd motivovat zdky
a podporuje jejich kompetenci k uceni. Tyto prvky nejenie zlepsuji esteticky dojem
ucebnice, ale také zvysuiji jeji vzdélavaci hodnotu a pfispivaji k efektivnéjsimu uceni zaka.
V uvodu ucebnice je seznam pouzitych symboll, coz jasné ukazuje, s jakymi typy ukolU
se setkame, jako napfiklad prace s internetem, skupinové aktivity a ukoly pro individualni
praci. Kazdy tematicky blok ma své vlastni logo, coZ usnadniuje orientaci. Rizné velikosti
a barvy nadpisti dale usnadfiuji ¢teni. Cislovani a propojeni cvi¢eni a ukolG zvySuje

systematicnost. (23, 24, 25, 26)

Domnivam se, Ze podnécovani zak( k hledani spojitosti v ucivu prostfednictvim
individualniho nebo skupinového reseni ukoll je efektivni. Aktivizacni Ulohy na zacatku
kazdé kapitoly podporuji rozvoj dovednosti ve vzdélavani a komunikaci. Barevné odliseni
a zdlraznéni klicovych pojma ve vysvétlujicich tabulkach zlepsuje srozumitelnost. (23, 24,

25, 26)

Zaujala mé také postranni liSta s vysvétlivkami, poznamkami a odkazy na mezipredmétové

vztahy. Tento graficky prvek pridava dalsi rozmér a kontext k ucivu. Celkové lze fici,
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ze grafické provedeni ucebnice nabizi mnoho zajimavych prvk(, které podporuji

interaktivni a souvislou vyuku.
3.1.4 ROZBOR VLNENI V UCEBNICI PRO 8. ROCNIK ZS FRAUS

Tato ucebnice fyziky pro 8. rocnik zakladni Skoly pfinasi moderni a interaktivni pfistup
k vyuce tématu vinéni. Jednim z hlavnich prvk( této ucebnice jsou Zivé a relevantni
priklady, jako je tsunami v Japonsku. Tato uddlost umoznuje zaklim spojit teorii s redlnymi

udalostmi a ziskat tak hlubsi porozuméni konceptim fyziky. (23)

Text ucebnice je strukturovan tak, aby byl srozumitelny a atraktivni pro zdky. Obsahuje
mnoho obrazk( a ilustraci, které vizualizuji koncepty vinéni a usnadnuji porozuméni.
Praktické pokusy, jako je napfiklad demonstrace vinéni pomoci gumové hadice, poskytuji

zakim mozZnost experimentovat a zkoumat fyzikalni principy na vlastni pést (23).

Dalsi silnou strankou této ucebnice jsou matematické vypocty, které jsou prezentovany
srozumitelnym zpUsobem a pfimo aplikovany na praktické situace. To umoznuje zakim
propojit teorii s redlnymi problémy a procvicit si matematické dovednosti v kontextu
fyziky.

Text ddle vysvétluje rozdil mezi pficnym a podélnym vinénim a ptindsi dalsi pokusy
a ukoly, které pomadhaji zakim l|épe porozumét témto konceptlm. Timto zpUsobem

je vyuka fyziky zdbavna a interaktivni, coz mUze zvysit motivaci Zzaka k uceni.

Celkové lze tedy fici, Ze tato ucebnice poskytuje komplexni a poutavy pohled na téma

vinéni, ktery je ptizplsoben potfebam a schopnostem zaku ve 8. ro¢niku zakladni Skoly.
3.2 RVP PRO GYMNAZIA

Radmcovy vzdéldvaci program (RVP)je strukturovany dokument, ktery slouzi
jako vychodisko pro tvorbu Skolnich vzdélavacich pland na rdznych Urovnich Skolniho
vzdélavani. RVP obsahuje informace o tom, jaké predméty se vyucuji, jaké jsou cile

vzdélavani a jakym zplsobem se vyuka organizuje.

Je dulezZité se sezndamit s obsahem RVP, aby byl prehled o tom, co se mlzZe ocekavat

béhem studia.
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3.2.1 NAZEV VZDELAVACIHO CELKU
"Pohyb téles a jejich vzajemné plsobeni" (27)

Ocekavané vystupy zaka: Zak by mél byt schopen objasnit procesy vzniku, $iteni, odrazu

a interference mechanického vinéni. (27)

Ucivo: ,Zahrnuje mechanické kmitdni a vinéni, jako je kmitdni mechanického oscildtoru,
jeho perioda a frekvence; postupné a stojaté vinéni; vinovd délka a rychlost vinéni;

a charakteristiky zvuku, véetné jeho hlasitosti a intenzity.” (27)

Celkové je cilem tohoto rozboru poskytnout studentiim zakladni znalosti a dovednosti
v oblasti mechanického vinéni, které jsou relevantni pro jejich vékovou skupinu a které
je pripravi na dalsi studium fyziky. Integrace mezipfedmétovych vztahl a prirezovych
témat poskytuje studentim SirSi perspektivu a umozZnuje jim rozvijet komplexnéjsi

dovednosti potiebné pro Uspésné uceni a Zivotni dovednosti.
3.3 RVP pro zakladni vzdélavani

V Rdmcovym vzdélavacim programu pro zakladni skoly z v let 2016, 2017 a 2021 nebyly
zaznamendny zminky o mechanickém vinéni. Tento termin nebyl v téchto dokumentech
vyslovné uveden jako soucdst strategickych priorit ¢i kliCovych prvkd vzdélavaciho planu.

Misto toho se tyto dokumenty zamérovaly na jiné aspekty vzdélavani.
3.4 SVPPROG

Skolni vzdélavaci program "Vzdélani — brana do Zivota" uréeny pro vy3si stupeft Gymnazia
Plzen, Mikuldsské ndm. 23, se vSeobecnym zamérenim, je zpracovan podle Rdmcového
vzdélavaciho programu gymnazii (RVP G). V tomto Uvodu se zaméfime na analyzu ¢asti
tohoto programu, kterd se tykd specifického tématu, abychom Iépe porozuméli
jeho obsahu a vyznamu pro studenty.
3.4.1 TEMA MECHANICKE VLNENI
e Stanovené vystupy pro zaky zdlraziuji pochopeni zakladnich principu
mechanického vInéni, vcéetné rozliSovani jednotlivych typl mechanickych

oscilatorl, vztahG mezi periodou, frekvenci a uhlovou frekvenci kmitani a rozdilu
mezi kmitanim a vinénim. (28)
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3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

CiLE

Porozuméni rozdilu mezi kmitanim a vinénim: Tento cil klade ddraz na pochopeni
zakladniho rozdilu mezi dvéma zakladnimi jevy v pfirodé, coz poskytuje zaklad
pro dalsi studium mechanického vinéni. (28)

RozliSovani mezi postupnym a stojatym vIinénim: Tento cil se zabyvd dvéma
zakladnimi typy viInéni a rozliSovanim jejich vlastnosti a charakteristik,
coz je klicové pro porozuméni riznym jevim vinéni. (28)

Aplikace poznatkd o interferenci vinéni: Tento cil se zaméfuje na praktickou
aplikaci znalosti o interferenci vinéni pfi vytvareni stojatych vin a také pfi studiu
Sifeni zvuku. (28)

Ucivo

Postupné mechanické vinéni: Zahrnuje ucivo tykajici se zakladnich principt
a vlastnosti postupného mechanického vinéni, véetné jeho druh, vzniku a Sifeni.
(28)

Interference a stojaté vinéni: Tato ¢ast uciva se zabyva pokrocilejSimi koncepty,
jako je interferencni jevy a vytvareni stojatych vin, které vyzaduji dukladnéjsi
porozuméni. (28)

Zaklady akustiky: Zahrnuje zakladni principy zvuku a jeho S$ifeni, coz poskytuje
studentlim prehled o aplikacich mechanického vinéni v redlném svété. (28)

PRESAHY

Propojeni s matematikou: Poukazuje na vztah mezi fyzikou a matematikou
prostrednictvim goniometrickych funkci a rovnic, coZz pomdaha studentim Iépe
porozumét matematickym aspektim fyzikalnich jev(. (28)

Propojeni s informatikou: Ukazuje, jaké vyuZiti ma fyzikalni principy, jako je Sifeni
vinéni, v oblasti informacni technologie a komunikace. (28)

Propojeni s déjepisem: Poskytuje historicky kontext vyvoje technologii a védy,
coz pomaha studentim lépe porozumét vyvoji a aplikacim mechanického vinéni
v pribéhu déjin. (28)

TEMATICKE OKRUHY

Zahrnuiji Sirsi témata souvisejici s aplikacemi a dopady elektromagnetického vinéni
a zvukového vinéni na spolecnost a Zivotni prostredi. (28)

Posiluji multidisciplindrni pfistup k vyuce a ukazuji, jaké wvyuziti maji fyzikalni
principy v rdznych oblastech Zivota a studia. Takova rozsahlejsi analyza
umoznuje lepsi porozuméni tomu, jakym zplsobem je mechanické vinéni
zahrnuto do Skolniho vzdélavaciho planu a jaké jsou jeho Sirsi implikace pro vyuku
a uceni se. (28)
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3.4.6 MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRUREZOVA TEMATA

e Propojeni s osobnostni a socidlni vychovou podporuje rozvoj komunikace
a spoluprace v pracovnich skupindch, cozZ je klicové pro efektivni u€eni a praci
ve skupinach. (28)

e Propojeni s medialni vychovou a matematikou poskytuje studentim pfilezitost
rozvijet kreativitu a pracovat na tvorbé medialnich sdéleni a graf(i funkci. (28)

3.5 SVPPROZV

Skolni vzdé&lavaci program "Vzdélani — brana do Zivota" uréeny pro nizéi stupeft Gymnazia
Plzerr, Mikuldsské nam. 23, orientovany na matematiku a pfirodni védy, pfipravuje
studenty na dalSi studium a kariéru. Podle Rdamcového vzdélavaciho programu zakladniho
vzdélavani (RVP ZV) je strukturovan s ohledem na potfeby moderniho vzdélavaciho
prostiedi. Tato analyza se soustfedi na jen na téma mechanického vinéni v rdmci tohoto
Skolniho vzdélavaciho programu, abychom lépe porozuméli jeho obsahu a vyznamu

pro studenty. (29)

Pro nizsi stupen viceletého gymndzia je rozbor vinéni zaméren na zdkladni koncepty
mechanického vinéni a jejich aplikace, pficemZz bere v Uvahu vékové odpovidajici

schopnosti a znalosti studentd.
3.5.1 TEMA MECHANICKE VLNENI

e Stanovené vystupy pro zadky zdUraziuji pochopeni zdkladnich principd
mechanického vinéni, vcetné rozliSovani jednotlivych typl mechanickych
oscilatort, vztahG mezi periodou, frekvenci a uhlovou frekvenci kmitani a rozdilu
mezi kmitanim a vinénim. (29)

3.5.2 Ucivo

e Zakladni ucivo se zaméruje na pochopeni mechanickych oscilator( a zaznamu

mechanického kmitani. (29)

e Zahrnuje popis kmitani, periodu a frekvenci kmitani a zakladni informace o

mechanickém vinéni, véetné jeho Siteni v latkach a méreni vinové délky. (29)
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3.5.3 MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRUREZOVA TEMATA

e Propojeni s osobnostni a socialni vychovou podporuje rozvoj komunikace a
spoluprdce v pracovnich skupinach, coz je klicové pro efektivni u¢eni a praci ve

skupinach. (29)

e Propojeni s medialni vychovou a matematikou poskytuje studentiim pfrilezZitost

rozvijet kreativitu a pracovat na tvorbé medialnich sdéleni a graf( funkci. (29)

Integrace mezipredmétovych vztahl a prarezovych témat poskytuje studentlm Sirsi
perspektivu a umoZniuje jim rozvijet komplexnéjsi dovednosti potifebné pro Uspésné uceni

a Zivotni dovednosti.
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4 DEMONSTRACE VLNENI NA VLNOSTROJiCH

4.1 VLNOSTROJ Z PRUZINY

4.1.1 Uvop

Pruziny jsou strojnim prvkem, ktery mad dlouhou historii. Od starovékych stroju
az po moderni technologie se pruZiny pouzivaji v riznych aplikacich.

4.1.2 Poris

Obycejna pruzina je tvofena spiralovité stoCenym kovovym dratem nebo paskem.
Pruzinové vinéni je zplisobeno mechanickymi oscilacemi pruZiny, kterd je deformovana
a uvolnéna. Pri deformaci pruziny se prenasi kineticka energie z jednoho mista na druhé,
coz vytvari viny. To umoZiuje pruZzinam slouZit jako tlumice, regulatory sily, zpétné

mechanismy a mnoho dalSich aplikaci.
Princip vinéni |ze shlédnout na:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz8z2YQQZgMKnulN144supyQZoPrcP MK (30)

4.1.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

Stojaté viny: Pruzina s pevnymi konce mulze vytvaret stojaté viny, kdyZ se viny odrazi
na obou koncich a interferuji mezi sebou. Tim vznikaji uzly (mista s minimalnim pohybem)

a kmitnice (mista s maximalnim pohybem) v pruziné.

Interference: Pfi kmitani pruZiny mohou viny interagovat a interferovat mezi sebou,
coz muze vést k posileni nebo potlaceni amplitudy v rGznych ¢astech pruziny. Tento jev
Ize pozorovat pfi vyvolani dvou nebo vice vin, které prochazeji pruzinou soucasné.

vrv

Podélné a pricné vinéni: S pruzinou lze demonstrovat oba typy vinéni. Podélné vinéni
se vyskytuje, kdyZ se &astice pruziny pohybuji ve sméru Sifeni vin, zatimco pfi¢né vinéni

se vyskytuje, kdyz ¢astice pruziny kmitaji kolmo na smér Sireni vin.

Vliv pevnych a volnych koncli: Pevné konce pruZiny umoznuji vznik stojatych vin
a ovliviuji interferenci vin. Naopak, pruzina s volnymi konci umoznuje volnéjsi pohyb

na konci pruziny, coz mlze vést k odliSnému chovani vinéni.
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz8zYQQZgMKnulN144supyQZoPrcP_MK

4.1.4 REALIZACE

Priprava pruziny: Zac¢néte s béznou kovovou pruZinou, ktera ma pevné konce. Ujistéte se,

Ze pruzina je Cistd a bez deformaci.

Zajisténi stabilniho upevnéni: Pevné upevnéte oba konce pruziny, napfiklad k uchyceni
na stojan pomoci svorek nebo drzdk(. Ujistéte se, Ze pruzZina je pevné fixovana
a nedochazi k Zzadnému nechténému pohybu.

Aplikace sily: Zacnéte deformovat pruzinu tlaéenim nebo tahem. MdlzZete postupné
pusobit rGznymi silami a pozorovat, jak reaguje pruzina na zmény sil.

Pozorovani vinéni: Pozorujte pohyb pruziny a sledujte vinéni, které vznikd pfi jejim
kmitani. MuzZete sledovat vznik stojatych vin, interferenci vin, a také vliv pevnych

a volnych koncl na chovani pruziny.

@
0= =]
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Obrazek 10: Vlnostroj z pruziny

4.2 MACHUOV VLNOSTROJ
4.2.1 Uvop

Mach(v vinostroj, pojmenovany po fyzikovi Ernstu Machovi, je soubor kyvadel, ktery byl
poprvé predstaven v roce 1867. Tento zajimavy fyzikalni experiment slouzi k vizualizaci
principl vinéni a interference. Pfedstavme si fadu kyvadel, kterd se postupné rozkmitdvaji

a vytvareji efektni viny.
4.2.2 Poris

Popis Machova vInostroje spociva vradé kyvadel, ktera muizou byt stejné dlouh3,
nebo s rozdilnou délkou. Variabilita délek kyvadel zpUsobuje, Ze maji kyvadla i rdznou

dobu kmitu. K opétovnému zfazovani kyvadel dochazi pro spolecny nasobek period kmit(.
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Princip vinéni lze vyzkouSet pomoci interaktivni animace na osobnich webovych strankach

RNDr. Vladimira Vascaka: https://www.vascak.cz/?id=1&language=cz#tkv_vInostroj (38)

Princip vinéni |ze téz shlédnout na:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz8z2YQQZgMKnulN144supyQZoPrcP MK (30)

4.2.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

Razné délky kyvadel: rGzné délky kyvadel umoznuji zndzornit rozdilnou dobu kmitu
v zavislosti na délce kyvadla, samotné vinéni se timto zplisobem demonstrovat ned3,

ale mGze to byt vhodna pomicka na demonstraci kmitani.
Stejna délka kyvadel umozZiuje znazornit:

Postupné vinéni pfi¢né: Pro znazornéni tohoto vinéni je nutné, aby rovina zavésu kyvadel
odpovidala roviné Sifeni viny (kmitani probiha kolmo na rovinu zavésu). Tim kyvadla

kmitaji kolmo na smér Siteni viny.

Postupné vinéni podélné: Zde je rovina zavésu kyvadla kolma k roviné Sifeni viny (tim,

Ze kmitani probiha kolmo na rovinu zavésu, tak kyvadla kmitaji ve sméru Sifeni viny).

Stojaté vinéni pricné: Toto vinéni Ize zobrazit tak, Ze v pocatecnim stavu (rovina zavésu
kyvadel odpovida roviné Siteni viny) vlozime kyvadla do otvor(i, pricemz tyto otvory
jsou v rizné vzdalenosti od centrdlni roviny (na kmitnach jsou nejdale a naopak v uzlech
lezi kyvadlo svisle pod zavésem). Po spusténi vinostroje pak kyvadla kmitaji s rozdilnou

amplitudou podle plvodni vychylky kyvadla.

Stojaté vinéni podélné: U demonstrace tohoto typu vinéni zaéneme stejné
jako v pfedchozim pripadé, ale upravime zavésy tak, aby byla jejich rovina kolmo na

rovinu viny.
4.2.4 REALIZACE
Mach(v vinostroj Ize realizovat nasledujicim zpUsobem:

Pro demonstraci zavislosti frekvence kmitani na délce kyvadla je mozné pouiZit rlzné

dlouhé zavésy, avsak pro demonstraci vinéni je vhodnéjsi, aby byly stejné dlouhé.
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Obrazek 11: Machiv vinostroj (31)

4.3 CHLADNIHO OBRAZCE:
4.3.1 Uvop

Chladniho obrazce, pojmenované po fyzikovi Ernstu Chladnim, pfedstavuji vizudlni projev
mechanického vinéni a rezonance. Nabizeji nejen esteticky pohled, ale také hlubsi
porozuméni fyzikalnim principlim, které ovliviiuji chovani vin v rliznych materialech. (4, 8,
9)

4.3.2 Poris

Vytvareni Chladniho obrazcli spociva ve vyuZiti stojatych vin, které se vytvareji na povrchu
pevného materidlu, kdyZz je podroben zvukovému vinéni. Tyto stojaté viny vytvareji

charakteristické geometrické vzory, které jsou viditelné diky jemnému prasku

rozptylenému na povrchu materialu. (4, 8, 9)

Princip vinéni |ze vyzkouSet pomoci interaktivni animace na osobnich webovych strankach

RNDr Vladimira Vasc¢aka: https://www.vascak.cz/?id=1&language=cz#tkv_vilnostroj (38)

4.3.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

Tvorba stojatych vin:

Stojaté viny jsou viny, které zdanlivé z(stavaji na misté, protoze se méni jen jejich
amplituda. Chladniho obrazce vznikaji diky stojatym vindm na povrchu materialu,
kdy se deska mezi jednotlivymi uzly a antinodami pohybuje nahoru a dolli, coz vede

k vytvareni viditelnych geometrickych vzora.

Prezentace rezonancnich frekvenci:
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https://www.vascak.cz/?id=1&language=cz#kv_vlnostroj

Chladniho obrazce lze poutzit k ilustraci rezonanc¢nich frekvenci daného materiadlu. Kazdy
vzor odpovida urcité rezonancni frekvenci, kterou mulZeme modifikovat ladénim

frekvence zvukového zdroje.

Vizualizace uzlli a antinod:

Na misté uzl( se prasek hromadi, zatimco na misté kmiten je prasek naopak vymeten.
Akustické vinéni:

Jsou-li stojaté viny generovany zvukovym zdrojem, lze Chladniho obrazce wvyuzit
k demonstraci akustickych principt a rezonancnich jev(. Napfiklad pfi ladéni hudebniho

nastroje nebo navrhu akustickych prostor. (4, 8, 9)
4.3.4 REALIZACE
Priprava materialu:

Vyberte tenky, pevny materidl, jako je kov nebo sklo, ktery je vhodny pro vytvareni
Chladniho obrazcd. Nasypte jemny prasek, jako je naptiklad jemny pisek nebo kifemen,

na povrch materialu.
Ladéni frekvence:

Pouzijte zvukovy generator nebo reproduktor k wvyvolani zvukovych vin na urdité

frekvenci.

Postupné ménte frekvenci zvuku a pozorujte, jak se méni Chladniho obrazce na povrchu

materidlu.
Pozorovani a interpretace:

Pozorujte vznikajici obrazce a snaZte se porozumét vztahu mezi frekvenci zvuku a tvaru

obrazcu.
Identifikujte uzly a antinody vin, které jsou zodpovédné za vytvareni geometrickych vzoru.
Volba vinostroje:

Pro demonstraci Chladniho obrazci je nejlepsi pouzit zvukovy generator
nebo reproduktor s moznosti presného ladéni frekvence. Timto zpUsobem lze efektivné

generovat zvukové viny s riznymi frekvencemi a pozorovat vznikajici Chladniho obrazce.
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Obrazek 12: Chladniho obrazce (32)

4.4 RUBENSOVA TRUBICE
4.4.1 Uvop

Rubensova trubice byla vyvinuta jako prostfedek pro demonstraci akustického tlaku
ve stojatém vinéni. Koncept této trubice poprvé predstavil némecky fyzik Heinrich Rubens
ve svych ranych pracich zabyvajicich se infraCervenym zarenim a odrazivosti materiald.
Trubice slouzi k vizualizaci akustickych jevl a stojatého vinéni pomoci plamenu. (33, 34,

35)
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4.4.2 Poris

Rubensova trubice je konstrukce zahrnujici linedrni plynovy horfdk a tenkosténnou
kovovou trubici s otvory vyvrtanymi po celé délce. Na jednom konci trubice je umistén
zdroj zvuku, napftiklad reproduktor s generatorem zvuku, zatimco na druhém konci
je uzaviraci mechanismus. Plyn, jako je smés propanu a butanu, je priveden do trubice

pod nizkym tlakem, coz vytvafi svitici plamen. (33, 34, 35)
Demonstraci pokusu lze shlédnout na:

https://www.youtube.com/watch?v=gpCquUWgaYw (43)

4.4.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

Stojaté vinéni: Pri pousténi vhodnych zvukovych frekvenci vytvofi plameny o rozdilné
vysce stojatou vinu, kde Ize identifikovat body s minimalnim (uzly) a maximalnim (kmitny)

akustickym tlakem.

Zavislost tvaru viny na frekvenci: Pfi zméné frekvence zvuku se méni polohy uzli

a kmiten ve stojatych vinach v trubici, coz zméni tvar viny.

Reverze maxim a minim: Upravou parametrd, jako je frekvence zvuku nebo tlak plynu,

Ize dosahnout reverze poloh maxim a minim v trubici.

4.4.4 REALIZACE

Priprava trubice: Umisténi Rubensovy trubice na stabilni podklad.

Nastaveni zdroje zvuku: Pfipojeni laditelného zdroje zvuku na jeden konec trubice.
Uzavieni druhého konce: Uzavieni druhého konce trubice.

Pozorovani a méreni: Sledovani vysky plamene pfi zménach frekvence zvuku a méreni

této vysky.

Identifikace jevl: Identifikace uzlG a kmiten na zakladé méreni.
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Obrazek 13: Rubensova trubice (35)

4.5 KUNDTOVA TRUBICE JAKO VLNOSTROJ:
4.5.1 Uvop

Kundtova trubice byla vyvinuta v 19. stoleti Augustem Kundtem, némeckym fyzikem,
ktery se zabyval studiem akustickych vIn. Trubice byla puUvodné navriena
k experimentalnimu studiu zvukovych vin a méreni rychlosti zvuku v rliznych médiich.
Je obvykle vyrobena ze skla nebo plastu a ma uzavieny kénicky tvar. Uvnitf trubice
je jemny prasek, jako je pisek nebo prach, ktery slouzi k vizualizaci vzor( vznikajicich
zvukovymi vinami. Trubice md také uzaviratelny pist na jednom konci, coZ umoznuje
ménit jeji délku. (36, 37)

4.5.2 Poris

Kundtova trubice je vyuzivdna k vizualizaci a studiu vinéni prostfednictvim zvuku. Zvukovy
generator je pripojen k jednomu konci trubice, coz zpUsobuje vytvareni zvukovych vin

uvnitf. Tyto viny interaguji s jemnym praskem uvniti trubice, coz vede k vytvareni

charakteristickych vzort v prasku. (36, 37)

Demonstraci vinéni Ize shlédnout na: https://www.youtube.com/watch?v=qUiB zd9MOk

(39)

4.5.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

Stojaté podélné vinéni: Tim, jak se zvukova vina odrazi od konce trubice, dochazi
kinterakci mezi pfimou a odrazenou vinou, ¢imZz vznika stojaté vinéni,
které je vizualizovano pomoci vzorl v prasku. Lze zde dobre identifikovat mista

s minimalni amplitudou (uzly vinéni) a mista s maximalni amplitudou (kmitny).
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Zavislost tvaru viny na délce trubice a frekvenci zvuku: Lze experimentovat s délkou
trubice zménou pozice uzaviraciho pistu a také ménit frekvenci pousténého zvuku. Poté

Ize pozorovat, jak se méni vzory v prasku a rezonancni frekvence.
4.5.4 REALIZACE

Priprava trubice: Ujistéte se, Ze trubice je Cistd a suchd. Naplite ji jemnym praskem,

jako je pisek nebo prach.

PFripojeni zdroje zvuku: Pfipojte zvukovy generator k jednomu konci trubice.

Vytvoreni zvukovych vin: Spustte zvukovy generator a vyberte frekvenci zvuku.
Pozorovani jevl: Pozorujte vzory v prasku v zavislosti na frekvenci zvuku a délce trubice.

Experimentace s délkou trubice: Posouvejte uzaviraci pist a sledujte zmény v rezonancni

frekvenci a vzorech v prasku.

Zaznam a analyza: Zaznamenejte pozorované jevy a diskutujte o jejich vztahu k frekvenci

zvuku a délce trubice.

Citat
Korkowa dt’
N > o o o o e
;SQSEW Zesilovad  Reproduktor Fohyblivy pist

Obrazek 14: Kundtova trubice (36)

~ o

4.6 VLNOSTROJ ZE SNURY A GENERATORU MECHANICKYCH KMITU
4.6.1 Uvop

VInostroj vyuZivajici Sntry a generatoru mechanickych kmit predstavuje jedno z dalSich
zafizeni pro vizualizaci vlastnosti vin. Tento systém umoZniuje demonstraci rliznych
vinovych jevl a jejich charakteristik pomoci jednoduchého, avsak efektivniho
mechanismu. Siidira, pohanéna krokovym motorem, se stava prostfedkem pro pozorovani
a experimentovani s vinami, coz poskytuje jedine¢ny prostfedek pro zkoumani fyzikalnich

principl v praxi.
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4.6.2 Poris

v o

Vinostroj se sklada ze $ilry, ktera je upevnéna na jednom konci a na druhém konci
pripojena ke generatoru mechanickych kmitli. Ten zajistuje pohyb $ndry nahoru a dold,
¢imz vytvafri viny. Alternativné lze misto motoru pouzit pohyb ruky konajici nahoru a dolf,
coz dodava vétsi variabilitu pokusu, avsak je tfeba poznamenat, Ze lidska ruka nedosahne
takové frekvence jako elektricky pohon. Misto snlry/lana lze eventudlné pouZit zahradni

hadici, i kdyZ s dalSim omezenim ve frekvenci pohybu.
Princip vinéni |ze téz shlédnout na:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz82YQQZgMKnulN144supyQZoPrcP MK (30)

4.6.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

PFicné vinéni: Pomoci rucnich pohybl rukou mlzZeme demonstrovat pricné vinéni
na zahradni hadici ¢i lané s pevnym koncem. Drzenim jednoho konce hadice nebo lana
a pohybem ruky nahoru a dolid muizeme vyvolat viny, které se budou Sifit po celé délce.
Dulezité je udrzovat pohyby pravidelné a rytmické. MizZzeme pozorovat vlastnosti vin
a zkoumat jejich chovani v zavislosti na rlznych parametrech, jako je napéti hadice
nebo rychlost pohybu ruky. Tato jednoduchd demonstrace umozniuje vizudlni

a interaktivni studium priéného vinéni.

Stojaté viny: Pfi urcitych nastavenich vinostroje mizeme vytvorit stojaté viny, kde uzly
a vrcholy zdstavaji na misté, coz je dusledek interference vin, Pro tento experiment

je vhodné vyuzit krokového motoru a Snlru s pevnym koncem Sndry.

4.6.4 REALIZACE

v o

Pro dosazeni pohybu silry nahoru a doll Ize vyuZit generator kmitd, ktery je pfipojen
k jednomu konci Sndry. Generator kmitd je fizen elektronicky tak, aby konal periodicky
pohyb, ¢imz vytvari viny na Siilire. Dakladné nastaveni frekvence a amplitudy vibrace

krokového motoru umoziuje manipulaci s vlastnostmi vin, které vinostroj vytvari.
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Obrazek 15: Pri¢né stojaté vinéni na $niife a krokovém motoru, zdroj: autor
4.7 WHEATSTONUV VLNOSTRO]
4.7.1 Uvop

Wheatstonlv vinovy stroj predstavuje uziteény historicky nastroj pro demonstraci
vlastnosti vin a mechaniky vin. Jeho Ucelem je ilustrovat chovani ptiénych vin, jako jsou ty,

které se vyskytuji v roviné a kruhové polarizovaném svétle. (40)
4.7.2 Poris

Tento vinovy stroj byl vyvinuty sirem Charlesem Wheatstonem, ktery byl profesorem
experimentalni filozofie na Univerzité v Londyné. Stroj obsahuje pole kovovych tyci,
na jejichZz koncich jsou bilé kuli¢ky. Tyéemi Ize pohybovat nahoru a doll nebo ze strany

na stranu dfevénymi posuvniky s vinovym profilem na jedné strané. (40)
Demonstraci vinostroje Ize shlédnout na:

https://www.youtube.com/watch?v=bw4R5gXalww (40)

4.7.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

Pficné vinéni: Na tomto vinostroji lze velmi efektné demonstrovat postupné pricné

vinéni, které je zde zndzornéno pohybem bilych kulic¢ek.

Interference vinéni: Pfi vhodném nastaveni stroje Ize demonstrovat zesilovani

a zeslabovani amplitudy vinéni vlivem interference s druhou vinou. (40)
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4.7.4 REALIZACE

Pro realizaci experiment( s Wheatstonovym vinovym strojem je dilezité spravné nastavit
posuvniky a manipulovat s jejich pohybem. Experimentator sleduje vznikajici viny a jejich

chovani na kulickach na koncich tyci.

Obrazek 16: Wheatstoniiv vinostroj (41)

4.8 MODEL PROJEKCNIHO VLNEN{
4.8.1 Uvop

Tento vilnostrojem umoznuje vizualizaci principl vinéni a interferenci. Tento pfistroj
se skldda z jednoduchych prvkd, které spolecné tvofi slozity model vinovych jevid. Diky
tomuto modelu lze demonstrovat a |épe pochopit rizné aspekty vinéni. Tento konkrétni
pristroj, vyrobila spoleénost William Gaertner Company z Chicaga, vynika svou

neobvyklou konstrukci a schopnosti detailné simulovat chovani vin v prostoru. (42)
4.8.2 Poris

Projekéni model viny se sklada ze tti dratQ, kazdy ohnuty do tvaru pficné viny. Tyto draty
jsou umistény v mosazné krabici, kterd je umisténa pred objektiv projektoru. Horni dva
draty jsou identické, ale jejich polohy jsou nastaveny tak, aby se stiny, které vytvareji,
zdanlivé pohybuji v opaénych smérech, kdyz se otaci klikou na strané krabice. Pfi otaceni
kliky se hrbety a udoli vin stfidaji, coZ zplUsobuje stfidavé zarovnani a prekryti vin. Tento
jev interference je pak patrny na tfetim dratu, jehoz tvar se méni podle toho, jak se viny

prekryvaji. (42)
Demonstraci vinostroje Ize shlédnout na:

https://www.youtube.com/watch?v=IqUIMWBLgVw (45)
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4.8.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

Interference vin: Pfi otaceni kliky dochazi k interferenci mezi dvéma identickymi vinami,
coz zplsobuje stfidavé zarovnani a prekryti vin. Tento jev je pozorovatelny ve zméné

tvaru tretiho dratu.
4.8.4 REALIZACE

Model se ovladd otacenim kliky na strané krabice, ¢imZ se pohybuji horni dva draty
a vytvareji se viny. Tyto viny pak zpUsobuji jevy interference a pohybujici se stiny,

coz umoziuje demonstraci zakladnich principt vinéni.

Obrazek 17: Model projekcniho vinéni (44)
4.9 KLIKOVY VLNOSTROJ PRO PRICNE VLNENI
4.9.1 Uvop

Tento technicky artefakt, vyrdabény v Némecku kolem prelomu 19. a 20. stoleti,
predstavuje ndstroj pro vizualizaci vinéni a jeho vyuziti ve vzdélavani. Jeho kompaktni

rozmeéry a moznost projekce stint z néj ¢ini prakticky pomucku pro vyuku fyziky. (46)
4.9.2 Poris

Jednd se o maly pfistroj, ktery lze snadno uchopit jednou rukou. Byl navrZen tak,

aby se umistil pred objektiv projektoru. Jeho hlavni funkci je projekce stin(, coZ je metoda

vvvvvv

Demonstraci vinostroje Ize shlédnout na:

https://www.youtube.com/watch?v=tihcRFWeZIQ (48)
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4.9.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

Pricné postupné vinéni: Tento pfistroj se zaméfuje predevsim na vizualizaci sinusového
pohybu pti¢nych vin, kdy pohyb tycinek simuluje postup pfiéného vinéni. (Existuje vSak
i pokrocilejsi verze, ktera umoziuje demonstraci podélnych vin prostfednictvim série

sklonénych tyci). (46)
4.9.4 REALIZACE

Vyroba tohoto pfistroje vyZzadovala precizni zpracovani. Pro dosazeni maximalni ucinnosti
je duleZité spravné umisténi pfistroje pred projekéni objektiv a jeho poufZiti v prostredi

s vhodnym osvétlenim.
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Obrazek 18: Klikovy vlnostroj pro demonstraci pricného vinéni (47)

4.10 VALCOVY VLNOSTRO]

4.10.1 Uvop

Historicky vinostroj, ktery predstavujeme, zaujme svou unikatni konstrukci a schopnosti
demonstrovat dynamické vlastnosti vin. Jeho prostfednictvim Ize detailné pochopit rizné

typy vinéni a jejich chovani.
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4.10.2 Poris

Tento vinostroj se sklada z valcl, na jejichZz povrchu jsou zobrazeny zdanlivé nesouvisejici
Cary. Pfi zasunuti valce do konstrukce je vidét pouze jeho podélna cast Skvirou o Sifce
pfiblizné 1 cm. Otacenim valce pomoci kliky se pfi pohledu do této Skviry zobrazi vinéni.
Celkové disponuje tfemi vyménnymi valci, z nichZ dva reprezentuji podélné postupné

vinéni o rlznych vinovych délkach a treti podélné stojaté vinéni.
Princip vinéni Ize téZ shlédnout na:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz82YQQZgMKnulN144supyQZoPrcP_MK (30)

4.10.3 DEMONSTROVATELNE JEVY

Podélné postupné vinéni: Krivky po obvodu valce zobrazi pfi otdceni valce postupnou

podélnou vinu, jejiz vinova délka zavisi na tvaru krivek.

Podélné stojaté vinéni: U vdlce, kde je uprostfed rovna ¢dra po obvodu celého vdlce,

se zobrazi stojaté vinéni (tato ¢ara predstavuje uzel).
4.10.4 REALIZACE

Konstrukce vinostroje je provedena s dirazem na jednoduchost a umoZnuje snadnou

vyménu valca.

Obrazek 19: Valcovy vinostroj, horni valec znazornuje podélnou stojatou vinu a zbylé dva valce
znazornuji postupné podélné vinéni, zdroj: autor
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5 PODOMACKU VYROBENE VLNOSTROJE:

5.1 TORZNI (JULIUOV) VLNOSTROJ ZE SPEJLI

Tento experiment o vinostroji predstavuje skvély zplsob, jak nazorné ukdazat principy
pficného vinéni pomoci dostupnych materidld. Jeho jednoduchost a nizkd nakladovost
umoznuje jednoduché sestaveni a interaktivni pfiblizeni abstraktnich fyzikalnich

konceptda.

Inspiraci pro provedeni mizeme Cerpat z videa "Sweet Science Experiment: Make a Candy
Wave Machine" na Youtube kandlu KiwiCo (62). V prvnim kroku umistime pruh lepici
pasky na stll s lepivou stranou nahoru a pevné ji pfipevnime k pracovni desce na obou
koncich. Nasledné si poznacime stfed Spejle a dalsi ¢arkou oznacime Spejli na kraji lepici
pasky. Tyto body nam umozni presné umistit Spejli na pasku. Po poloZeni Spejli na lepivou
Cast pasky ve vhodné vzdalenosti ziskame zdklad pro vytvorfeni naseho vinostroje.
Dale, abychom zvysili pevnost, ptilepime pdsku i z horni strany, spojujice tak obé lepici
strany. Nakonec na konce Spejli prfiddme zavazi, kterym muze byt tfeba marshmallow,

matice. (6)

Julidv torzni vinostroj umoznuje studium postupujicich vin, odraz( na pevnych koncich,
skladani vinéni, vznik stojatého vinéni a zobrazeni vinéni z raznych perspektiv. Vhodnym
klepnutim do jednoho konce vinostroje lze docilit vzniku viny, pficemz pokud se klepne
nékolikrat ve vhodné frekvenci, lze pozorovat vzajemnou interakci vin. Jedna se v tomto
pfipadé o torzni vinéni, které lze pfi vhodném uUhlu pohledu demonstrovat jako vinéni
pricné.

Zaroven bych rad zduraznil, Ze tento experiment nabizi skvélou pfrileZitost pro aktivni
zapojeni zakd do vyuky. Sestaveni vinostroje mlze byt i kolektivni aktivitou pfi pracovni
vychové, kde celd tfida spolupracuje, coz dodava dimenzi kolektivniho uéeni a posiluje
spolupraci mezi spoluzaky. Pfi pozorovani vzniku stojatého vinéni na vinostroji mizeme
nejen sledovat kmitani a uzly, ale také rozvinout diskuzi o tom, jaké fyzikalni jevy
se vdaném experimentu odehrdvaji. Tento vinostroj mlze byt poutavy ndstrojem pro

hlubsi porozumeéni fyzikalnim principlm vinéni.
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Princip vinéni lze téz shlédnout na:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz8z2YQQZgMKnulN144supyQZoPrcP MK (30)

Obrazek 20: Torzni JuliGv vinostroj, zdroj: autor

5.2 TORZNI (JULIOV) VLNOSTRO] ZE DREVA

Dal$im zajimavym typem vlnostroje je Zebtikovy model, ktery se vyrazné nelisi
od predchozi varianty. Tento experimentalni vinostroj pouzivd misto tradi¢nich Spejli
kulatiny, na jejichz koncich jsou nasroubované matice. Kulatiny jsou nasledné propojeny
ve stfedu pomoci provazku, coz vytvari charakteristicky Zebfikovy efekt. Roztec
mezi jednotlivymi kulatinami Cini pfiblizné 3 centimetry a vzdalenost mezi nimi, mérena

od jednoho konce kulatiny k druhému, odpovida priblizné délce jednoho palce.

Tento vinostroj je vhodny na demonstraci odrazu na pevném a volném konci (pfi poslani
viny zdola se nahote odrazi na pevném konci a nasledné se dole odrazi na volném konci).
Zejména lze demonstrovat, Ze na volném konci se vina vraci se stejnou fazi, zatimco
na pevném konci s opaénou. Opét se zde jednda o torzni vinéni, které Ize projekci pohybu

do kolmé roviny demonstrovat jako vinéni pficné.

Co tento model ¢ini jesté zajimavéjsim, je moZnost posouvani matic na koncich kulatin.

Timto zplsobem mulzeme ovlivnit moment hybnosti systému, coZ otevird moZnost
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pro zkoumani vlivu parametru na vinové jevy. Experiment s Zebfikovym vinostrojem
se tak stdva nejen prostfedkem pro vizualizaci fyzikdlnich jev( vInéni, ale také nabizi
prostor pro zkoumani momentu hybnosti v zavislosti na variabilnim uspofadani matic.
Tato mozZnost pfidavd novy rozmér do vyuky fyziky, podporuje diskuzi o fyzikalnich

principech a motivuje k experimentaci s riznymi konfiguracemi vinostroje.
Princip vinéni Ize téZ shlédnout na:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz82YQQZgMKnulN144supyQZoPrcP_MK (30)

Obrazek 21: Torzni vinostroj

5.3 MACHUV VLNOSTRO]

Vyroba Machova vinostroje za¢ind s vybérem vhodnych konstrukci, zajistujicich
potfebnou pevnost a stabilitu. Prvni varianta konstrukce je z lékarskych Spachtli,
které jsou peclivé vrstveny, pficemzZ kazda vrstva je precizné prekldddna a spojovana

pomoci tavici pistole, ¢imz se vytvareji odolné spoje mezi jednotlivymi ¢astmi vinostroje.

Po dokonceni zakladni konstrukce se pfistupuje k pripravé zdvési pro zdavaii.

V tomto procesu jsou matice M16 vyuzity jako zavazi, pfipevnéné k vinostroji. Kazdy zaveés
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je peclivé zkrdcen a upevnén na jednom samostatném bodé s pfesné stanovenymi

z

rozestupy, coz zajistuje rovnomérné rozlozeni zatéze.

Druha varianta vinostroje je vytvorena z tenkych drevénych lati, pfinasejici vylepseni
ve formé zavésl upevnénych na dvou bodech pro lepsi stabilizaci zavazi. V této varianté
jsou vSechny zavésy stejné dlouhé, coz usnadriuje montdz a pfispivd k jednotnému

vzhledu vinostroje.

Po upevnéni zavésu jsou provedeny findlni Upravy a pecliva kontrola designu a funkénosti

vinostroje, zajistujici jeho kvalitu a spolehlivost.

Urceni délky zavésu pfimo ovliviuje frekvenci Machova vinostroje. Pro demonstraci
vinéni je nutné, aby vSechny zavésy byly stejné dlouhé (rdzné dlouhé zavésy
jsou poté vhodné na demonstraci kmitani, resp. zavislosti frekvence na délce zavésu —
¢im delsi zavés, tim nizsi frekvence vinéni).

Jak uz bylo zminéno v kapitole 7.2.3, na tomto vinostroji lze teoreticky demonstrovat
jak pricné, tak i podélné vinéni (a to v postupné i stojaté podobé), nicméné v pfipadé této
jednoduché verze Ize efektivné demonstrovat pouze pfi¢né postupné vinéni, a to tim,
Ze vychylime kyvadla napt. prknem a poté prkno odsuneme tak, aby se kyvadla postupné
uvolfiovala (pro demonstraci dalSich typ by bylo nutné upravit zavésy a dodat dalsi

komponenty)
Princip vinéni Ize téz shlédnout na:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz82YQQZgMKnulN144supyQZoPrcP MK (30).

Obrazek 22: Machiiv vinostroj - stejna délka zavést, zdroj: autor
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Obrazek 23: Machiv vinostroj - rozdilna délka zavés, zdroj: autor

5.4 DEMONSTATOR PRICNEHO VLNENI

Pro tento demonstrator byla pouzita ty¢ka o priméru 8 mm a délce 630 mm, ktera tvofila
zakladni nosnou konstrukci celého vinostroje. Pro nakresleni technického vykresu kolecka
jsem vyuZil program RDWorksV8. Kole¢ko mélo primér 55 mm a vnitfni diru o velikosti 8

mm, umisténou 1 cm od kraje.

Exportoval jsem tento vykres do vypalovacky, kde jsem mél jiz pfipravenou 3 mm silnou
preklizku, laser na ni vypdlil jednotliva kolecka. Poté jsem nasazoval kolecka na tycku
v pevnych rozestupech 20 mm. Dlkladné jsem dbal na to, aby kazdé kolecko bylo otoceno
0 45 stupnd ve srovnani s pfedchozim. Pro zajiSténi jejich pevné polohy bylo vyuZito tavné

pistole.

Po rozmisténi 30 kolecek na celé délce tycky jsme dosahli vytvoreni linearni sinusovky.
Pro praktickou demonstraci jsem jeden konec tycky upevnil do aku Sroubovaku a zacal
pomalu otacdet. Tento jednoduchy pohyb umoznil pozorovat pficné vinéni, které se Sifilo

po celé konstrukci.

Béhem tvorby vinostroje se studenti nejenom sezndmi s procesem digitalniho navrhu
a vyroby, ale také ziskaji nové kompetence v praci s technologiemi. Tyto nové digitalni
kompetence vyuZiji v rdmci hodin technické vychovy, kde by mohli samostatné
zkonstruovat podobné vyrobky. Takova aktivita by nejenom posilila jejich technické
dovednosti, ale také podpofila kreativni mysleni a praktické zkusenosti s vyrobou redlnych
objektl. Inspiraci pro vyrobu tohoto vinostroje mi poslouzila obycejna klikova hridel

z trivadlcového spalovaciho motoru automobilu.
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Princip vinéni |ze téz shlédnout na:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz8z2YQQZgMKnulN144supyQZoPrcP MK (30)

Obrazek 24: Vypalovani kolecek na laserové vypalovacce, zdroj: autor

o — |

Obrazek 25: Detailni pohled na vypalovani, zdroj: autor

Obrazek 26: Demonstrace pii¢ného vinéni, zdroj: autor

5.5 RUBENSOVA TRUBICE

Pro vytvoreni Rubensovy trubice byl vyuzit reproduktor se zesilovaéem, pozinkovany okap

o praméru 76 mm a propanbutanovou bombu s horakem.

47


https://www.youtube.com/playlist?list=PLzz8zYQQZgMKnulN144supyQZoPrcP_MK

Nejdrive vyvrtame pfiblizné 90 dér v rozestupech 1 cm pomoci vrtdku o pridméru 2 mm.

Bohuzel, vrtak o priméru 1,5 mm se pfilis [dmal, proto jsme ho nevyufzili.

Poté umistime trubici na prkno, abychom ji vyvysili a umistili blanu reproduktoru
co nejblize k trubici. Nasledné oblepime spojeni trubky s télem reproduktoru papirovou

izolepou (trubku a télo reproduktoru, nikoliv samotnou blanu).

Do druhého konce trubky vloZzime plynovou hadici a zbyly prostor mezi vstupem hadice

a primérem trubky utésnime tak, aby plyn mohl unikat pouze skrz navrtané dirky.

Pustime plyn a opatrné zapalime unikajici plyn z improvizovanych trysek. Prostfednictvim
reproduktoru a mobilniho telefonu poté muiieme ménit hudebni modulaci, abychom

dosahli co nejlepsiho vysledku.

Tento pokus zasadné nedoporucuji provadét ve Skolnim prostifedi z ddvodu rizika
popdleni a manipulace s plynem. Vhodnéjsi volbou je pouziti zemniho plynu misto
propan-butanu, nebot zemni plyn je leh¢i nez vzduch, a tak dochazi k jeho samovolnému
odvétrani. Bohuzel tento experiment se nezdafil z ddvodu nedostatecného utésnéni

konc( trubky a naslednému vzplanuti pfivodni hadice plynu.
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ZAVER
V kontextu tématu vinéni a jeho demonstrovani ve Skolni fyzice je nezbytné zdlraznit

dllezitost praktickych experimentl a vyuZiti vinostroju pro lepsi porozuméni principlim

mechanického vinéni.

Prace prinesla detailni pohled na teoretické zaklady vinéni, jeho druhy a vlastnosti,
a to véetné konkrétnich aplikaci v praxi. Analyza ucebnice pro zakladni ukazala, jak je
vinéni prezentovdno v ramci vzdélavaciho programi, a poskytla nam podnéty k dalsi

reflexi a zlepSeni vyuky.

Demonstrace vinéni na rlznych vinostrojich a provedeni série experimentl nejenom
zvyraznily konkrétni aplikace teoretickych konceptli, ale také poskytly inspiraci
pro vytvoreni vlastniho vinostroje. Tento proces konstrukce a testovani vlastniho
vinostroje nejenom ukdzal praktické schopnosti autora prace, ale také otevrel nové

moznosti pro vyuZiti ve vyuce.

Celkové Ize konstatovat, Ze bakalarska prace dosahla svého cile, kterym bylo prozkoumat
moznosti a vyuZiti vinostroji pro demonstraci mechanického vinéni ve Skolni fyzice.
Prispéla k lepSimu pochopeni principl vinéni a nabidla ndvrhy pro praktickou demonstraci
vinéni ve skolské fyzice ve vyuce. Doufam, Ze prace bude slouZit jako inspirace pro dalsi

vyzkum v oblasti vyuky fyziky a podniti zajem o experimentalni pfistup k vzdélavani.
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RESUME

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou mechanického vinéni ve Skolské fyzice.
Uvodni €ast prace poskytuje teoreticky Uvod do vinéni, ktery zahrnuje piehled stojatého,
pficného a podélného vinéni a jejich vyznam v praxi. Dale se prace zaméruje na zakladni
principy a vlastnosti vinéni, v€etné rovnic popisujicich vinéni, vinové délky, rychlosti Sifeni,

interference, intenzity, odrazu, lomu a Dopplerova jevu.

Dalsi ¢ast prace analyzuje vyuku vinéni v ucebnicich pro zdakladni vzdélavani. Jsou
zde poskytnuty prehledy a rozvijeny rGzné aspekty vyuky vinéni v rdmci rdmcovych

vzdélavacich programu pro rGzné stupné Skolniho vzdélavani.

Dulezitou c¢asti prace jsou experimenty s vinostroji, které slouzi k demonstraci rGznych
typd mechanického vinéni. Jsou zde popsany razné typy vinostrojl a jejich praktické
vyuziti pfi vyuce. Prace obsahuje také ndvrh a vyrobu vlastniho vinostroje, jehoz uc¢innost

a vyuZiti ve Skolni vyuce jsou zde zhodnoceny.

Tato prace prinasi uceleny prehled problematiky mechanického vinéni ve Skolni fyzice a
nabizi konkrétni navody a doporuceni pro vyuku a demonstraci vinéni na zakladé

teoretickych poznatkd a praktickych experimentd.
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SUMMARY

This bachelor thesis deals with the issue of mechanical waves in school physics. The
introductory part of the thesis provides a theoretical introduction to waves, which
includes an overview of standing, transverse, and longitudinal waves and their practical
significance. Furthermore, the thesis focuses on the basic principles and properties of
waves, including equations describing waves, wavelength, propagation velocity,

interference, intensity, reflection, refraction, and the Doppler effect.

Another part of the thesis analyzes the teaching of waves in textbooks for primary
education. Overviews are provided and various aspects of wave teaching within the

framework of educational programs for different levels of schooling are developed.

An important part of the thesis consists of experiments with wave apparatuses, which are
used to demonstrate various types of mechanical waves. Various types of wave
apparatuses and their practical use in teaching are described here. The thesis also
includes the design and production of a custom wave apparatus, the effectiveness and

use of which in school teaching are evaluated.

This thesis provides a comprehensive overview of the issue of mechanical waves in school
physics and offers specific instructions and recommendations for teaching and

demonstrating waves based on theoretical knowledge and practical experiments.
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