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Anotace

Tato diplomové prace se tematicky zabyvd kmitanim, vinénim a akustikou.
Cilem této diplomové prace je ovéfit vhodnost provadéni pokust pii vyucovacich
hodinach fyziky na zakladnich Skolach. Do vyucovaci hodiny jsou vhodné zafazovany
ruzné formy pokusi, které poméhaji zakiim 1épe pochopit probiranou latku.

Soucasti prace je navrh soupravy pro demonstraci pokust provadénych pfi
hodindch fyziky. Prace obsahuje sadu pokusti stouto soupravou. K ovéieni
predpokladu, ze zatazovani pokusti je vhodnou Cinnosti provadénou pii vyucovani jsou
zde navrzeny a v praxi ovéfeny pracovni listy. Rozbor téchto pracovnich listl tvofi

zaveér této diplomové prace.

Klicova slova: fyzikalni experiment, demonstraéni pokus, zdkovsky pokus, vyuka

fyziky, ndzornost, pracovni listy

Abstract

This dissertation is thematicly focused on oscillation, wave and acoustics. The
goal of this work is to certified suitability of experiments in the physics lessons on the
elementary school. There are different kinds of experiments, which are suitably put into
lessons. These experiments help pupils to understand the subject matter.

A part of the work is also draft of kit to demonstrate experiments which are
carrying out during the physics lessons. The dissertation contains a set of experiments
with this kit. To check out precondition, that putting experiments is suitable activity
during the lessons are here suggested and in practice verified worksheets. The analysis

of these worksheets is the conclusion of this dissetation.
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1. Uvod

Vyuka fyziky na zdkladni Skole md své nezastupitelné misto mezi vSemi
pfedméty. Pti hodindch fyziky Ziaci dostdvaji zdkladni védomosti o fungovéni
zakonitosti celého svéta. Jsou to informace jak z mechaniky, elektfiny, magnetismu,
optiky, astronomie, jaderné fyziky a dalSich fyzikdlnich disciplin. Pomoci téchto
védomosti si  Zaci utvafeji svlij vlastni pohled na svét kolem nés a jeho zdkonitosti
a souvislosti. Proto by pii vyuce fyziky mél dobry ucitel ¢ast vyuky vénovat pravé
takovym aktivitdm, které vysvétluji zakonitosti svéta kolem nds. Mezi tyto aktivity patii
také Skolni pokusy a to jak demonstrac¢ni (pokus provadi ucitel saim pred tfidou), tak
zékovsky (pod dozorem ucitele provadi sam zdk nebo Zaci ve skupiné). Pokusy by mély
tvofit nedilnou soucdst vyuky spojenou s vykladem dané ucebni litky. Pro zatazeni
pokusu do vyuky by mél mit ulitel dobré pedagogicko-didaktické schopnosti.
Organizace vyuky ve tfid¢, udrzeni kdzn¢ pii zarazovéani pokusii do vyuky kladou na
ucitele fyziky vysoké pedagogické naroky. Samotny fyzikdlni pokus musi byt dobie
pfipraven, je naroCny na piipravu, ucitel si ho musi sdm nékolikrat vyzkouSet, nez ho
predvede Zakiim o vyuce.

S ptipravou pokusu tzce souvisi i technické vybaveni pomtckami jednotlivych
Skol. Mezi Skolami je dosti velky rozdil. Jsou Skoly, které maji velky vybér pomiicek
pro provadéni pokust pii hodinich fyziky, tak i Skoly které maji jen minimdlni pocet
téchto pomucek. Je moZzné vybavit Skolu specidlnimi sadami, které pomoci
jednoduchych dprav mohou slouzit hned k predvedenim nékolika podobnym pokustm.
O tom jaké bude mit Skola pomtcky pro vyuku fyziky, rozhoduje pfedevsim sam ucitel.
Jde hlavné o to, jak dokdZe prosadit ndkup téchto pomicek a samoziejmé jaké jsou
finan¢ni moZnosti dané Skoly.

Vyuka fyziky neni jenom o pouhém nauceni zdkl jednotlivym definicim,
zékonitostem, zdkladnich veli¢in a jejich vztahti. Jde hlavné o Zdkovo pochopeni jevi
v piirodé a jejich souvislosti. O vytvofeni vlastniho pohledu na jejich podstatu.
Vé&domosti, které si zaci odnesou z hodin fyziky, tak i z celé Skolni dochazky by mély
byt urCujici pro dalsi uplatnéni ve vzdéladvacim procesu a samoziejmé i kazdodennim
Zivoté.

Cdst price je tvofena rozborem $kolnitho pokusu v hodinach fyziky. Cést
je veénovéna teoretickému rozboru vybrané latky s porovnanim jednotlivych ucebnic

fyziky pro zdkladni Skolu vénované této latce. Dalsi Cast je tvoifena pomiickami,



pracovnimi listy a obrazovou dokumentaci téchto pomicek. Cilem této prace je ovérend,
zda ucebni pomticky pouzivané pii fyzikdlnich pokusech pfispivaji k lepSimu pochopeni
dané latky pti vyuce fyziky na zdkladnich Skolach. Ovéfeni bylo provedeno pomoci
pracovnich listi, které byly pouzity na zdkladni Skole. Vysledky tohoto ovéfovani tvoii

zavér diplomové prace.



2. Pokus ve fyzice

,Stejné jako pro fyzika je cilevedomé fyzikdlni experimentovdni duleZitym prostredkem
a metodou k ziskdavdni novych poznatkii, je tomu tak i ve Skolské fyzice.

Emil Kaspar

,, Zdkladni vzdéldvdni na 2. stupni pomdhd Zdakiim ziskat védomosti, dovednosti
a nadvyky, které jim umoZni samostatné uceni a utvdreni takovych hodnot a postoju,
které vedou k uvazlivéemu a kultivovanému chovdni, k zodpovédnému rozhodovdni
a respektovdani prdv a povinnosti obcana naseho stdtu i Evropské unie. Pojeti
zdkladniho vzdéldvdni na 2. stupni je budovdno na Sirokém rozvoji zdjmi Zdkii, na
vys$Sich ucebnich moZnostech Zdkii a na provdzanosti vzdeéldvdni a Zivota Skoly se
Zivotem mimo skolu. To umoZnuje vyuZit ndrocnéjsi metody prdce i nové zdroje a
zpusoby pozndvdni, zaddvat komplexnéjsi a dlouhodobéjsi tikoly ¢i projekty a prendsSet

na zZaky vetsi odpovédnost ve vzdeldvani i v organizaci Zivota Skoly. “ [1]
2.1. Experiment ve fyzikalni védé a ve vyuce fyziky

Ve fyzikdlni véde se zkoumaji pievazné slozité fyzikalni déje, které probihaji
vzdy za jinych podminek, tyto d&je jsou pomérné slozité. Podminky, pii kterych
probihaji, jsou vZdy dany konkrétni situaci a ty jsou v redlném svét€ (ptirod€) vzdy
odlisné. Popis principu a jejich rozbor je proto velice slozity. Pro stanoveni principu a
rozbor téchto déju se ve fyzikalni véd¢ pouziva metoda, pii které se uméle navozuji tyto
podminky tzv. fyzikdlni experiment. Pted provadénim fyzikdlniho experimentu je nutni
analyza daného dé&je, stanoveni podminek, za kterych dé& probihd, dikladnd piiprava
a predvidani prubéhu a vysledkt déje. Po provedeni fyzikdlniho experimentu nésleduje
dikladné zpracovani vysledkt tohoto experimentu. [2], [3]

Fyzikélni experiment mizeme rozdélit do jednotlivych kategorii. A to podle
toho k jakému tucelu se dany fyzikdlni experiment provadi. Na heuristicky experiment,
jeho ucelem je stanoveni novych fyzikdlnich zakonitosti a overFovact (verifikacni), ktery
oveéfuje jiz platné fyzikdlni zdkony a stanovuje, ¢i upiesiiuje meze platnosti téchto
zékonl. Fyzikdlni experiment, ktery probihd pouze za idedlnich podminek podle
platnych zdkont a fyzikdlnich teorii a vysledky tohoto experimentu se pouze odvozuji

v hlavach védct je myslenkovy experiment. Bez téchto myslenkovych experimentii by
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nevznikaly nové védecké poznatky ¢i teorie, je tzv. ,,motorem’ védeckého poznéni. [2],
[4]

Fyzikdlni experiment provddény pii vyuce fyziky, tak i dalSich technickych
predméti se nazyvé Skolni pokus. Skolni pokusy mohu byt zafazovany do vyuky dle
potieb vyucujiciho a tématu probirané litky. Vyhodou Skolniho pokusu je moZnost jeho
opakovani. Z tohoto diivodu se Skolni pokus stdvd nedilnou soucdsti vyucovani na
zékladni Skole. Nesmime ale také zapomenout hlavné na pedagogicko-psychologické
hledisko. [5]

Zatazovanim fyzikdlnich experimentd do vyucovani pomdhd Zaktim k pochopeni
probirané fyzikalni latky (pochopeni daného fyzikdlniho dé&je) a tim vznikd lepsi
gasociace s podobnymi d&ji zredlného svéta. Zdci tim ziskdvaji lep$i orientaci
v dneSnim pfetechnizovaném svéte.

Skolni pokus ma vedle jiz zminénych funkci jesté jednu zdsadni funkci, ktera se

mezi funkce v odborné literatute ve fyzikalni véd¢ neuvadi a to je didaktickd funkce. [2]
2. 2. Klasifikace pokusii ve Skolské fyzice

Demonstracni pokus

Demonstracni pokus je provadén pii vyu€ovani v hodindch fyziky, jeho ucelem
je zakim demonstrovat nové fyzikalni poznatky, ptipadné ovéfit jiz ty, které zaci znaji
nebo objasnit principy c¢innosti jednotlivych pfistroji a technickych zatfizeni. [5]
Demonstracni pokus provadi sam ucitel nebo za pomoci Zdkl pted celou tfidou tzv.
pokus predvddeny ucitelem, nebo ho provadi sami Ziaci pod vedenim ucitele tzv.
Zdkovsky pokus. Zdkovsky pokus md samoziejmé vétsi pedagogicko-didakticky vyznam
jak pro Zéky, tak i pro samotnou vyuku. Vedle pedagogicko-didaktického vyznamu ma
Skolni pokus 1 vyznam motivacni. [2], [6]

Z didaktického hlediska demonstracni pokusy pomadhaji ziklim pochopit
podstatu vlastnosti, procest a principt jednotlivych fyzikalnich jevi, jejich vyuZziti pro

dalsi vzdé€lavani, tak pro bézny zivot. [2]

Prikladem demonstracniho pokusu je pokus na vznik elektrické vodivosti

v solném roztoku.

Vys$si  drovenn demonstratniho pokusu pfedstavuje tzv. demonstrace.

Demonstrace ma Sir§i vyznam neZz demonstratni pokus. Po strance didaktické
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pfedstavuje demonstrace vice dil¢ich ¢innosti provadéné ucitelem pii vyuce dané latky
pfi hodindch fyziky. Ucitel se neomezuje pouze na provadéni pokusu, ale jednd se o
vice cinnosti (modely, grafy, aplety, redlné predméty), které vice pfiblizi a také
pomohou pochopit danou latku zaktm. [2], [7]

Zdkovsky pokus provadi jediny 74k nebo skupina zak® pii vyuGovani. Jednou
z moznosti je také provadéni zdkovského pokusu jako domaciho ukolu. V tomto ptipadé
se jednd o jednoduché ulohy bez nutnosti pouziti specidlnich pomucek i pfistroji. Pii
provadeéni zdkovského pokusu mé zdk uzsi kontakt s provadénym pokusem. Vede
k rozvoji tvotivosti, coZ je spojeno s vyvojem duSevnich a motorickych Cinnosti Zaka,
tim Z4ci ziskavaji zakladni ndvyky a dovednosti pfi zachdzeni s jednoduchymi piistroji
a pomuckami. [2]

Zéakovské pokusy jsou takovymi aktivitami Zdkd pii vyuGovani, které je vtdhnou
do vlastniho utvafeni vyucovaci hodiny, tim se zvysuje kredit a dileZitost takového
Zéka pti vyu€ovani. Takovéto aktivity pii hodindch maji daleko vétsi vyznam neZ pouhé
pozorovani pokusi. Maji samoziejmé vétsi pedagogicko-psychologicky a didakticky
vyznam. Tyto pokusy vyZaduji zkuSeného pedagoga s dobrymi pedagogickymi

schopnostmi pro udrZeni kdzn¢ pti provadéni daného pokusu. [8], [9]

Rozdé€leni dle [2]:

® [ndividudlni Zdkovsky pokus provadi jeden Zdk v rdmci vyucovaciho
procesu. [2]

e Frontdlni Zdkovsky pokus provadi vSichni Zaci dané tifidy pod ptimym
vedenim ucitele vramci vyucovacitho procesu. Pro vybér uloh pro
frontdlni Zakovsky pokus se zaméfime prevazné na jednoduché ulohy.
Jak z hlediska ndro¢nosti na piipadné pomucky pro provadéni frontdlnich
pokusi, tak z hlediska udrzeni kdzné ve tfid¢ je optimdlni provadéni
téchto pokustu ve dvojicich. [2]

e Laboratorni iilohy provadi Zaci nebo skupina Z4kt, jednd se o pomé&rné
slozité fyzikalni pokusy, které kladou vétsi naroky jak na samotné zaky,
tak na ucitele. Jejich pocet je omezen t€émito naroky, proto se provadi jen
na konci tematickych celki a v omezeném poctu. Zpravidla jen jedna

uloha na konci kazdého tematického celku. [2], [9]
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K dal§imu rozvoji védomosti Zdkti a moZnost prohlubovani ¢i opakovani
fyzikdlnich pokusti muZe pfispivat nepovinny piedmét praktikum z fyziky. Tento
predmét je uren predevSim pro Zaky stzv. ,technickym myslenim* se zajmem o
techniku. Tim také mize pfispét Zakiim k snazSimu vybéru dalSiho stupné vzdelavani.
(technicky zaméfené stfedni Skoly a ucilisté). Na téchto hodinach se provadéji slozitéjsi

¢i Casové ndro¢né¢js$i pokusy. Pokusy jsou provadény jednak ucitelem fyziky, tak

samoziejme je provadéji i sami zéci. [10]
Realny pokus

Pokusy redlné (pokusy provadéné pti vyuCovani) a pokusy modelové (pokusy
pomoci jednoduchych model, které nahrazuji slozita zatizeni ¢i soucdstky). [2]

Pokusy redlné (pokusy provadéné pifi vyucovani). Mezi redlné pokusy muzZeme
zaradit i demonstracni pokusy. Jednd se v podstaté o pokusy, které objasiiuji né€jakou
fyzikdlni vlastnost & fyzikdlni dg&j. Zéci tyto pokusy vnimaji pomoci svych zakladnich

smysll, prevazné zrakem, sluchem, nékdy i ¢ichem. [2]

Prikladem takového pokusu je pozorovdni polovodicové soucdstky (led-diody)

pri priichod elektrického probudu pri zmeéné polarity zdroje.

Pokusy modelové zjednoduSené piedvadéiji slozité jevy ¢i technicka zafizendi.
Zam¢iuji se na zjednoduseny popis téchto zafizeni a jevl pii zachovani a moznosti
vysvétleni zdkladnich principli a vlastnosti. Ve vyucovacim procesu se s t€émito pokusy
setkdvdme pomérné Casto, protoze s jinymi druhy pokusi nejsme schopni vysvétlit
vlastnosti technickych zafizeni a objasnit sloZité jevy. VétSina pokusti provadénych pii
vyuce fyziky na zdkladnich Skoldch je prezentovana témito modelovymi pokusy. [2],

[10]

Prikladem takového pokusu jsou pokusy s modely parniho stroje,

transformdtoru, nebo spalovaciho motoru.
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2. 3. Didaktické funkce pokusi

Pokusy 1ze rozd¢lit podle urcitych hledisek. Jedno z hledisek mize byt hledisko
didaktické (dany pokus ma v ramci vyucovaci hodiny urcity didakticky vyznam). Proto

pokus, pfedevs§im demonstracni 1ze rozdé€lit do urcitych skupin. [2]
Déleni do skupin dle ([7], [8]):

® heuristické (objevitelské)

e ovefovaci (verifikacni)

*  motivujici ucivo

¢ ilustracni (expozicni)

® uvadgjici fyzikalni problém

e aplikacni (pouZitelné v praxi)

¢ historické

e opakujici a prohlubujici (fixacni)

e Kkontrolni (diagnostické)
2.4. Demonstracni pokus

Pro demonstrani pokus musi platit urcitd pravidla, aby se stal didakticky
pfinosny pro samotnou vyuku fyzika na Skoldch. Proto musi splihovat pozadavky po
strance obsahové, tak i po strance formalni. [5]

Zakladni pozadavek je kladen na védeckou sprdavnost piedvadéného pokusu.
Aby pribéh pokusu odpovidal priibéhu jevu, ktery se ucitel snazi zdkiim vysvétlit pii
probirdani daného tématu vyuCovaci hodiny. VSechny ptedvadéné pokusy probihaji ve
Skolni tfidé nebo Skolnich laboratofich, coz samoziejmé muze ovlivnit nebo zkreslit
prabéh a vysledek pokusem piedvadéného jevu oproti prubéhu tohoto jevu v piirodé.
Za prubeh predvadéného pokusu je zodpovédny sdm ucitel. Proto si ucitel musi pokus
pfipravit a pfedvést v takovém potadi, aby byl jak po strdnce vécné, tak po strance
didaktické sprdavny. [5], [11]

Mezi hlavni cile vzdélavaciho procesu je vychovavat jedince (zdky), ktefi se
dokaZou orientovat a pozdé&ji zaclenit do spole¢nosti. Tedy byt piinosem pro spole¢nost.
Z tohoto hlediska miZeme také zobecnit cile skolnich pokusii. Nejde jenom o ziskdni
zékladnich fyzikélnich poznatkd, ale také o rozvoj logického mySleni a mozné vyuziti
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novych poznatk v béZném Zivoté. Jestlize ucitel fyziky dokdZe ,,vtahnout* Zaky do
tématu vyucovaci hodiny, mtze v détech vzbudit zdjem o techniku jako takovou. Mize
dojit k upeviovani zdjmu o fyzikdlni problematiku a pii volbé povoldni mohou zvolit

technicka povoléni. [2], [9]

2.4. 1. Hlavni faze demonstra¢niho pokusu

Hlavni faze demonstra¢niho pokusu mtizeme rozd¢lit dle [2] takto:

e Jasné stanoveni cile pokusu
e Myslenkov4 a technickd piiprava pokusu
¢ Vlastni provedeni pokusu

e Zhodnoceni vysledkl pokusu

2.4.2. Technika pripravy a provadéni demonstra¢nich pokusii

Dilezitd je samoziejm¢ piiprava na vyuCovaci hodinu, stim také souvisi
piiprava demonstracnich pokust provadénych v rdmci této hodiny. Demonstracni pokus
musi byt provadén spravné jak po odborné (fyzikdlni) strdnce, tak i po strdnce
didaktické. Naméty pro demonstracni pokusy muze ucitel Cerpat v novych kniZnich
publikacich nebo odbornych ¢asopisech. Dalsi moznosti ziskdvani naméta pro fyzikalni
pokusy muze byt tcast ucitele na odbornych seminéfich a konferenci, mnoho naméta
je téZ na internetu. [2], [8]

Pred zacdtkem demonstratniho pokusu je tfeba nejprve Zdky sezndmit se
samotnym Skolnim pokusem, ukdzat a popsat jednotlivé pouZzivané pomucky
a pristroje. JestliZze jsou pouzity nové piistroje a pomicky musi popisu vénovat vice
Casu a piipadné pro lepsi pochopeni popis zopakovat.  Pfi samotném provadéni
demonstra¢niho pokusu dba na to, aby vSichni Zéaci dobie vidéli na predvadény pokus.
Ucitel muze pokus predvadét celé tiideé najednou nebo miiZe tfidu rozd¢lit do skupin. Je
vhodné pouzivat pii pokusech Skolni pfistroje a pomiicky, které jsou vyrdbény
v dostatecné velikosti, aby byly dobfe viditelné pro vSechny Zaky. [2], [10]

Pti provadéni demonstratniho pokusu musi byt na katedfe jenom ty pfistroje
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a pomucky, které jsou potfebné k provedeni daného pokusu. Pfitomnost jinych
(dal$ich) pfistrojii a pomticek miize odvadét pozornost Zakii od provadéného pokusu.
Zéci se musi soustfedit na provadény demonstraéni pokus. Na piistroje a pomiicky musi
byt vidét z kazdého mista ve tfid€. Jednotlivé piistroje se nesmi vzdjemné zakryvat,
ucitel musi dbat na piehledné uspofddani jednotlivych pomicek potifebnych
k predvadéni pokust. [2]

Samotny priabéh demonstraéniho pokusu uéitel sim nekomentuje. Zékam podé
jenom zdkladni informace o daném pokusu. Poté nechd iniciativu na tiid¢. Poklada
zakim kontrolni otdzky a nechd je pfemySlet o pfedvedeném dé&ji ¢i fyzikdlnich
vlastnostech. Zaci pfebiraji iniciativu a sami se snaZi objasnit predvedeny d&j &i
fyzikélni vlastnost. Takto piedvedeny demonstracni pokus ma vétsi smysl pro vyuku
daného tématu. Na zavér ucitel zopakuje pribéh predvedeného pokusu. Pro lepsi

zapamatovani predvadéného fyzikélniho déje je dobré pokus n€kolikrit zopakovat.

»Ovlddnuti techniky fyzikdlnich pokusit je proces dlouhodoby. VyZaduje od
ucitele sebevzdéldvani, cilevedomou pripravu na kaZdy pokus, poctivou vlastni
experimentdlni cinnost spojenou s osvojovdnim si zpiisobilosti a zrucnosti v prdci.
Ucitel zacdtecnik se nesmi nechat odradit pocdtecnimi neiispéchy. Ucinnou podporou

Vv této ndrocné prdci jsou také dobré rady zkuSenejsich ucitelu fyziky. “ [2]
2.4. 3. Bezpecnost prace pii provadéni demonstra¢nich pokusi

BezpecCnostni pravidla a hygienickd pravidla nesmi byt opomijena ani pfi
provadéni demonstracnich a jinych pokust pfedvadénych pifi vyuCovani na Skolach.
Proto je nutné pouzivat jenom bezpecné pfistroje a pomucky, které prosli prisluSnymi
revizemi. TaktéZ by mély byt zrevidovany vSechny rozvody elektrické energie a plynu
v uebnach fyziky na dané Skole. Hlavni podminkou je dokonald znalost vSech
pouzivanych piistroji a pomiicek. K bezpeCnosti pfispivd i peclivd piiprava
provadéného demonstra¢niho pokusu. [5], [11], [12]

Ucitel by mél pfi provadéni sim minimalizovat moznost vzniku drazu vhodnym
vybérem pokust a postupt. Nikdy neprovadét pokusy riskantni z hlediska bezpecnosti,
1 kdyZ by tyto pokusy mély byt ndzornéjsi a pro pochopeni probirané latky vyhodnéjsi
neZ pokusy zcela bezpecné. Lepsi je vybrat pokus bezpecny (i kdyZ neni tak ndzorny),

vicekrdt ho zopakovat pro pochopeni pfedvadéného fyzikalniho déje. Bezpecnost Zaki
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1 ucitele by méla byt na prvnim misté pii rozhodovani, jaky fyzikédlni pokus bude ucitel

pfi hodinéch fyziky provadét. Nikdy neprovddet nebezpecny pokus!!

16



3. Teoreticky rozbor tématu (kmity, viny a akustika)

3. 1. Kmity

Kmitavy pohyb je jednim =z nejrozsifencjSich pohybl jak v pfirodé¢, tak
v technické praxi vibec. Kmitdni Ize popsat veli¢inami, které se Casem méni. Ve
fyzikdlnim svété a technické praxi, ddle i béZném Zivoté se nejcastéji setkdvame s kmity

mechanickymi a elektromagnetickymi. [9]

3.1.1. Harmonicky pohyb

Je dédno téleso o hmotnosti m pevné spojené s pruzinou. Jedna strana je pevné
pfipevnéna k nepohyblivé desce (viz obr. 3. 1). Poloha télesa, pfi které je dand pruZina
volné (nenf stlacend ani nataZend), hovotime o tzv. rovnovdziné poloze (na x-ové ose je x
= 0). Pro zjednodusSeni zanedbejme tfeni mezi podlozkou a télesem m, potom se jednd o

netlumené kmitani). [13]

Obrdzek 3. 1: Kmity télesa na pruzine, prevzato a upraveno z [13]

Silové piisobeni pruziny na dané téleso urcuje silu, kterd vraci téleso zpét do

rovnovazné polohy. Tato sila je odvozena z Hookova zdkona: [13]

FH = _kx,
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dani sila je potom piimo imérnd vychylce (x) télesa na pruzin€. Tuhost pruZiny ndm

pfedstavuje konstanta k. Po dosazeni do II. Newtonova zdkona o sile plati nasledujici
rovnice: [13]

—kx =ma,,

k
a, +—x =
x m

b

d?x k
dt2

kde k/m je rovno @’. Kde ®” je thlov4 frekvence kmitavého pohybu.

Po dosazeni @’ do rovnice dostaneme pohybovou rovnici netlumenych kmiti na pruzing:

dzx 2
w+w X—O,

jedna se o diferencidlni rovnici druhého fadu. Po vyfeSeni dostaneme rovnici:
x(t) = Asin(wt + @),

kde: je amplituda (maximdlni vychylka oscilujictho télesa)

je ihlovd frekvence kmitavého pohybu (jednotky rad.s™)

je pocdtecni fdze neboli pocitecni ihel
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potom okamZitou rychlost a zrychleni kmitavého pohybu vyjadiime pomoci rovnice:

dx(t)
dt

v(t) = =A %sin(wt + ¢) = Aw cos(wt + @),

dv(t) d?x(t d
(®) B () = Aw— cos(wt + @) = —Aw? sin(wt + @),

a(t) = dt  dt2 T dt

pro frekvenci kmitavého pohybu ®, plati vztah:

pro maximdlni rychlost plati vztah:

Vmax =Aw=A\/§,

a maximdlni zrychlent:

Obrazek 3. 2 predstavuje Casovou zdvislost okamZzité vychylky. Pro periodu a frekvenci

kmitavého pohybu plati nésledujici rovnice: [13]

ﬂ
Il

|

Il
V
ﬂ
Il
e
=)

=3
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Pohyb papiru

(a) (b)

Obrdzek ¢. 3. 2: (a) Zdpis kmitdni télesa na papir pohybujici se konstantni rychlosti, (b) Zdvislost
okamZité vychylky na case, prevzato a upraveno z [13]

3.1.2. Energie harmonického oscilatoru

Pro energie harmonického oscildtoru, kdy neuvazujeme tfeni ani zadné jiné
energetické ztraty, plati zdkon zachovdni energie. Celkova energie harmonického

oscildtoru je souctem potencidlni a kinetické energie. Tento souCet je konstantni: [13]

E=E +E,,

kde  Ex je kinetickd energie

E, je potencidlni energie

Pro potencidlni energie harmonického oscildatoru, kterd souvisi pouze s tuhosti dané

pruziny pak plati: [13]

E, = [Fdx = [ kx(t)dx,
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po upravé

Ep = kx?(t) = 5 kA? sin? (ot + @),

Pro kinetickou energii harmonického oscildtoru, kterd souvisi pouze s kmitajicim

télesem, jeji velikost se méni v zavislosti na rychlosti v(¢), pak plati: [13]

E, = % mv? (t) = % mw?A? cos?(wt + @),

po dosazeni za

3=

pak plati:

E, = % kA?cos?(wt + @),

Pro celkovou energii harmonického oscildtoru pak plati:

E= %kA2 cos?(wt + @) + %kAzsinz(wt + @),

S pouZitim sina + cos?a = 1, dostaneme:

21



Celkova energie harmonického oscildtoru konstantni. Je nezdvisla na Case. [9], [13]

»Na obrdzku 3. 3 jsou graficky vyjddreny potencidlni a kinetickd energie jako
funkce casu a vychylky. Povsimnéme si, Ze vSechny energie jsou nezdporné. Zdroven je
také na obrdzku videt, Ze pri nulové vychylce je veskerd energie oscildtoru tvorena

pouze energii kinetickou a pro x = £ A naopak pouze energii potencidlni. “ [13]
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"Eh \ 7/ \ / \ /
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Obrdzek ¢. 3. 3: Zdvislost potencidlni a kinetické energie na Case a okamZité vychylce, prevzato a

upraveno z [13]

3.2. Viny

,Vinent je fyzikdlni dej Sireni rozruchu v prostoru. Vinéni md riznou fyzikdlni
podstatu i rizné projevy. Vznik vinéni v hmotném prostredi je podminén vazbami mezi
Jjednotlivymi elementy prostiedi. Podle zpiisobu rozruchu a druhu vazby vznikaji viny

riizného charakteru. “ [9] Dle [9] d€lime viny na:

¢ Pruzné (elastické) podminéné pruznosti latek
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e Tihové viny na povrchu kapalin
e Kapilarni vlny na povrchu kapalin

¢ Elektromagnetické viny

V obecné roving lze vinéni popsat pomoci vinové funkce. Tato funkce kazdému
bodu, ktery se nachdzi ve spojitém prostiedi, pfifazuje v kazdém casovém okamZiku
urcitou hodnotu dané fyzikdlni veli€iny. [9]

Mechanické vinéni je takové vinéni, které vznikd v pevnych, kapalnych a
plynnych latkach. V téchto prostfedich vznika v dasledku existence vazebnich sil mezi
&asticemi (atomy, molekuly) prostfedi, kterym se vInéni §fif vemi sméry. Céstice, které
v tomto prostiedi kmitaji, tak v disledku vazebnich sil pfendsi kmitavy pohyb na dalsi

Castice v tomto prostfedi. Tento pohyb se §ifi ldkovym prostiedim. Mechanickym

vinénim se prendsi urcita ¢ast energie. [9]

3.2.1. Rovnice postupné viny

VInéni rozd€lujeme na vinéni postupné pricné — transverzdlni (kolmo ke sméru
Siteni viny napf. rozkmitané lano) a vinéni postupné podélné — longituddlni (ve sméru

Siteni viny napft. zvuk). [9], [14]

Vv

Vinéni postupné pricné
Vinéni se S§ifi vlnovou rychlosti v, kterd zdvisi na vlastnostech pruzného
prostiedi. Pak zdroj vinéni kmitd s frekvenci f =1/T. Za dobu T dospé€je vinéni do

vzdalenosti A (vinovd délka), pro A plati: [14]

/1=vT=Z,
f

zdroj Z vInéni kmitd harmonicky podle nasledujici rovnice:

y = A sin (wt),

kde je okamZitd vychylka

je amplituda

s <

je tthlovd frekvence

~

je cas
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Vv,

., Postupné vineni se Siri v primé bodové rade ve smeru osy x. Do bodu X viz obr.
3. 4 ve vzddlenosti x od zdroje Z vineni dospéje za dobu t = x/v (kde v je rychlost

vineni). “ [14]

Y A v .
X /
V4 X
X=vT

Obrdzek ¢. 3. 4: Postupnd vina rady bodu, prevzato a upraveno z [14]

,Vineni je opakujici se periodicky dej, ktery md periodu casovou vyjadrenou
velicinami w, T a periodou prostorovou vyjddrenou velicinami v a A.“ [14] Pro smér
kmitani vinéni plati, Ze tento smér je ddn smérem, ve kterém jednotlivé body kmitaji
kolem svych rovnovaznych poloh. Kmitani tedy muze probihat ve vSech smérech viz
obr. 3. 5a. Pro linedrné polarizované vinéni plati, Ze body pifi tomto druhu vInéni

kmitaji v jednom spole¢ném sméru (v jedné rovin€) viz obr. 3. 5b. [9], [14]

A A

v \ 4
(a) (b)

Obrdzek ¢. 3. 5: Pohled, kdy se viny $i7i smérem k ndm (a) nepolarizované vinéni, (b) polarizované
vinéni, prevzato a upraveno [14]
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Vinéni postupné podélné

NP

P11 vInéni postupném podélném body kmitaji ve sméru Siteni vlnéni. Toto vinéni
vznikd ve vSech latkovych skupenstvich, které jsou pruzna pti zméné objemu (stlacent,
rozpinani), takto se $ifi napt. zvuk. [9], [14]

,Délka viny je zde charakterizovdna jednim zredeénim a jednim zhusténim.
OkamZita vychylka je matematicky popsdna stejné jako v pripadeé pricného vineni. Je
nutné si vsak uvedomit, Ze prendseni rozruchu pri podélném vineni je podminéno

tlakovymi silami.“ [14]

pro rychlost viny pak plati:

v=fA41,
3. 3. Akustika

Védni obor, zabyvajici se fyzikdlnimi d&ji, které probihaji pfi vzniku, Sifeni a
vnimani zvukového vinéni se nazyva akustika nebo také fyzikdlni akustika. Tento védni
obor se dale déli na dil¢i obory akustiky, podle oblasti, kterymi se zabyv4 (hudebni,
fyzikélni, fyziologickou, elektroakustiku, stavebni akustika). Cely rozsah hladin
intenzity a frekven¢ni rozsahy riznych zdroji zvuku jsou uvedeny na obrazku 3. 7.
Zvuky, které je schopno vnimat lidské ucho jsou ve frekvencnim rozsahu 16 Hz az 16
kHz. Toto jsou pramérné hodnoty lidské populace. S pfibyvajicim vékem samoziejmée
se tento rozsah méni a lidské ucho uz neni schopno vnimat cely frekven¢ni rozsah. [15],

[16]
3.3.1. Rychlost zvuku

Pro popis zvuku zavedeme tyto zakladni pojmy (zdroj zvuku, vinoplocha a
paprsek). Od zdroje zvuku se zvuk Sifi vSemi sméry rovnomérné (ma izotropni
charakter). Pro vlnoplochu plati, Ze na ni maji vSechny ¢astice vzduchu (plynu) stejnou
vychylku i rychlost a tedy i fazi. Paprsky jsou pak ¢ary kolmé na vinoplochy a ukazuji

smér jejich Siteni. [16]
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pro rychlost zvuku v pevnych latkach plati:

kde = je napeti

p je hustota

v

pro zvuk $ifici se ve vzduchu plati:

v=331m.s71) |1 +L
' 273°C’

kde T je teplota vzduchu ve stupnich Celsia

3. 3. 2. Hlasitost a frekvence zvuku

Intenzita zvuku [ je déna energii vInéni za jednotku casu, kterd projde
jednotkovou plochou kolmou na smér Sifeni zvuku. Intenzita zvuku je pfimo umeérna
vykonu zdroje a nepfimo umérna ploSe (md tvar kulové plochy majici stied v misté

bodového zdroje). [16]

pak pro intenzitu zvuku plati:

wlv
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Intenzit€ zvuku odpovida pojem hlasitost. Minimalni hodnota intenzity urCuje tzv. prdh

slysitelnosti, ktery je u béZné populace rizny (zavisi predevsim na véku). ,,Lidské ucho

je schopno vnimat pomérné Siroky rozsah intenzit (107> W.m™ az 10 W.m?). Prendsi-li

zvukovd vina vétsi energie nez 10W.m?, pak clovék vnimd zvuk jako bolestivy

pocit. “Tato hodnota urcuje tzv. prdh bolestivosti.”“ [16] Razné piiklady hlasitosti

nékterych zvuki jsou uvedeny v tabulce 3. 6. [9], [16], [18]

pro hladinu intenzity zvuku plati:

B = 10logli,
0

kde I je konkrétni hodnota intenzity vnimaného zvuku [dB] (decibel)

Iy je prdh slysitelnosti a hladina hlasitosti [dB] (decibel)

druh zvuku hladina intenzity zvuku

(dB)

uplné ticho

Sepot

klidné a ticha ulice
primérny hluk v byté

motor jedouciho automobilu
hlasity hovor

hluéna ulice

rockovy koncert

letadlo s proudovymi motory

start rakety

Tabulka ¢ 3. 6: Hlasitost nekterych zvukii

0
10
30
40
50
70
90
110 - 120
130
140

poznamka

hranice slySitelnosti

nepiijemny pocit
nebezpeci poskozeni sluchu
bolest v usich

trvalé poskozeni sluchu
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B (dB)

Infrazvuk Frekvenéni rozsah lidského ucha

220 Raketovy motor

200

180 ET
. Proudové motory Eu_Skf B
Prah bolesti
140 . ©
Rockovy koncert o
120 - il >
K son & rse
- Motocykl = A > ?kol:u jidelna
80 ~_ Dopravni hluk Kiik
% - =, » Ptaci zp
60 Hovor ‘
40
/ s Sepot N
20 Prah slysitelnosti v
0 | 1 |
1 10 100 1000 10 000 100 000 /H2)

Obrdzek ¢. 3. 7: Rozsah hladin intenzity a frekvencni rozsahy riiznych zdrojii zvuku, prevzato a upraveno

[16]
3.3.3. Doppleriv jev

~Doppleritv jev vysvéetluje a popisuje zmeny detekovanych frekvenci viici
pohybujicimu se zdroji zvuku. Doppleritv jev, ktery miiZeme vyjddrit obecnou rovnici

napriklad pro posun frekvenci:

ctvp
ctvy’

kde f~ je prijatd frekvence detektorem, f je piivodni frekvence, c je rychlost vinéni, vp je
rychlost detektoru nebo pozorovatele, vz je rychlost zdroje, znaménka + v citateli a — ve
Jjmenovateli, vyjadruji déj, pri kterém se detektor nebo zdroj k sobé priblizuji. Opacnou
situaci predstavuje déj, pri kterém se detektor nebo zdroj od sebe vzdaluji, potom mdme

znaménka — v citateli a + ve jmenovateli.“ [16]

Doppleriiv jev je hojné vyuzit i ptirod¢. K echolokaci jej pouZzivd netopyr. Dile
se vyuzivd k méfeni rychlosti automobili pomoci radari. Nebo ho lze vyuZit i

v astronomii k méteni rychlosti vesmirnych objekta. [9], [16]
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3.3.4. Ultrazvuk a jeho pouziti v praxi

Jednd se o zvuk, ktery neni slySitelny lidskym uchem. Jeho frekvence je vyssi
jak 16 kHz. VInova délka ultrazvukovych vin je pomérné mald. Pfi priichodu plynnymi
latkami je vice pohlcovan nez zvuk slySitelnych frekvenci. V kapalinich a pevnych
latkach je pohlcovan podstatné méné. [16]

Jeho vyuZiti v technické praxi tak i pfirod€ je velice Siroké. Pro svou orientaci
v mofich a ocednech jej pouZzivaji velryby, delfini a také ponorky. PouZiv4 se k vrtani
skla, keramiky a tvrdych kovti. Jeho hojné vyuziti najdeme i v l1€katstvi (sonografické
vySetieni, vySetfeni krve). Pomoci ultrazvuku Ize i Cistit rizné materidly (zlato, stiibro).

[16]
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4. Porovnani u¢ebnice fyziky

Pro porovnéni jsem si vybral tfi uCebnice fyziky pro zdkladni Skoly. Porovnal
jsem ty €asti ucebnic, které se vénuji konkrétnimu tématu této diplomové price (kmity,
vinéni a akustika). Pfi porovnavani jsem se zaméfil na grafické zpracovéni, odbornou a
obsahovou strdnku ucebnic, mnoZstvi a vhodnost pokusii a tkolli, jak se v danych
ucebnicich dokdzou zaci orientovat, zda jsou v ucebnicich uvedeny ptiklady vyuZiti
poznatkil z hodin fyziky v redlném Zivoté a neposledni fad¢, zda jsou ucebnice pro zZaky

atraktivni = motivujici. Jedna se o tyto konkrétni ucebnice:

e Rauner, K., Petfik, J., ProkSov4, J., Randa, M.: Fyzika 8 ucebnice pro
zdkladni Skoly a viceletd gymndzia, Fraus, 2006

e Kolarova, R., Bohun¢k, J.: Fyzika pro 8 rocnik zdakladni skol, Prometheus,
1999

e Tesat, J.,, Jachim, F.: Fyzika 6 pro zdkladni Skolu, SNP-Pedagogické
nakladatelstvi Praha, 2011

4.1. Ucebnice ¢. 1

Rauner, K., Petfik, J., ProkSova, J., Randa, M.: Fyzika 8 ucebnice pro zdkladni

skoly a viceletd gymndzia, Fraus, 2006

Obrdzek ¢.: 4. 1: ucebnice fyziky ¢. 1, prevzato a upraveno [17]

Danému tématu je v této ucebnici fyziky pro zdkladni Skoly viz obr. €. 4. 1
celkem 23 stran. Téma je obsazeno v kapitole s ndzvem ,Zvukové jevy“. Tato

kapitola je déle ¢lenéna na podkapitoly: Vlastnosti pruznych téles, Kmitavy pohyb,
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Kmitdni pruznych t&les, VInéni, VInéni pii¢né a podélné, Zvuk zdroje zvuku, Siteni
zvuku, Ultrazvuk a infrazvuk, Vniméni zvuku hlasitost, Zdznam a reprodukce zvuku.
Ucebnice je vyddna ve formdtu A4, danému tématu je vénovano dostatek
prostoru v ucebnici. Ucebnice svym vzhledem piipomind pracovni seSit. Podstatné a
zajimavé informace pro danou vyucovaci latku jsou v samostatném barevné odliSeném
sloupci (liSt€) na okraji kazdé stranky. V ucebnici jsou pouzivany symboly, které
pomohou 7Zidkiim Iépe se v ucebnici orientovat. Pocet obrazkli a jejich rozvrzeni
v ucebnici prispiva k snadné orientaci a pochopeni vysvétlované ucebni latky. Na zaveér
probiraného tématu neni samostatnd kapitola s hlavnimi a zdkladnimi poznatky, coz je
asi dle mého nazoru jedinou chybou této ucebnice. Na prvni pohled je vidét, Ze tato
ucebnice je pro zdky atraktivni a mize zdky motivovat k danému pfedmétu. Tomu

odpovida i rok vydani této ucebnice, je to rok 2006. [17]

4.2. Ucebnice ¢. 2

Kolérova, R., Bohunek, J.: Fyzika pro 8 rocnik zdkladni skol, Prometheus, 1999

.8

I ~ | 8. ROCNIK

5 i

SKoLy

T ey

Obrdzek ¢.: 4. 2: ucebnice fyziky ¢. 2, prevzato a upraveno [18]

Dané téma je v této ucebnici viz obr. €. 4. 2 rozdé€leno na 8 podkapitol, které
jsou zastieSeny jednou hlavni kapitolou s ndzvem ,,Zvukové jevy*“. Celkem je vénovano
této kapitolel2 stran ucebnice. Jednotlivé podkapitoly maji tyto nazvy: Zvukovy
rozruch, Sifeni zvukového rozruchu prostiedim, Tén vyska ténu, Ucho jako piijimad
zvuku, Nucené chvéni rezonance, Odraz zvuku, Ochrana pfed nadmérnym hlukem,
Otazky a dlohy ke shrnuti uc¢iva ¢lanki 3.1 az 3.7.

Tato ucebnice je vydana v roce 1999, coz je vidét jiz na prvni pohled. Piehledné

Vv s

ucebnici v barevném provedeni, jasn¢ a srozumitelné pochopitelné. Pocet téchto
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obrazkl a pokust je omezen malym poctem stran v ucebnici vénovany tomuto tématu.
Ucebnice jisté¢ spliiuje pozadavky na vyuku dané latky na zdkladni Skole. Svym
obsahem a pfedevsim grafickym provedenim neni pro dnesniho Zdka zakladni Skoly jiz
tolik atraktivni a zajimavd, pravé proto uz ,dnes“ nedokdze tolik motivovat Zaky
k vyuce fyziky. Ucebnice nedokdZe na prvni pohled zaujmout Ziky, coZ by mélo byt

jednim ze zdkladnich ukoll dobré ucebnice. [18]

4.3. Ucebnice ¢. 3

Tesat, J., Jachim, F.. Fyzika 6 pro zdkladni skolu, SNP-Pedagogické
nakladatelstvi Praha, 2011
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Obrdzek ¢.: 4. 3: ucebnice fyziky ¢. 2, prevzato a upraveno [19]

V této ucebnici fyziky viz obr. 4. 3 je danému tématu vénovana cely jeden oddil
ucebnice se shodnym ndzvem jako u ptedeSlych dvou ucebnic, a to ,,Zvukové jevy*.
Tento oddil se ddle d¢€li na Ctyfi kapitoly: Periodické déje, VInéni, Zvuk, Shrnuti oddilu
Zvukové jevy. Kapitola ,,Periodické déje* se d€li na dvé podkapitoly: Kmitavy pohyb
pruziny a matematického kyvadla a Periodické déje a jejich grafické zndzornéni.
Kapitola ,,VInéni* se déli na ctyfi podkapitoly: Vznik vinéni a jeho druhy, Popis a
vlastnosti vInéni, Elektromagnetické vinéni, Mechanické vinéni v Zemi. Tteti kapitola
»Zvuk* se deli na Sest podkapitol: Vznik a Siteni zvuku, Rychlost Sifeni zvuku a jeho
odraz, Tén a jeho vySka, barva zvuku, Hlasitost zvuku, hluk a ochrana pted nim, Zvuk a
hudba, Zaznam a ptenos zvuku. Posledni ¢tvrta kapitola ,,Shrnuti oddilu Zvukové jevy*
se jiz na zadné podkapitoly nedé¢li.

Danému tématu je vénovan dostatek prostoru v ucebnici, nechybi zde ani

zavereCna (opakovaci) samostatnd kapitola. V ucebnici jsou rovnéz pouzivany barevné

symboly k lepsi orientaci z4k, navic je zde pouzit i symbol pro pokusy, které muze
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ucitel fyziky provadét pii vyucovaci hodiné fyziky na zdkladni Skole, symbol pro pokus,
ktery si Zaci mohou zkusit sami doma. Barevny sloupec na okraji kazdé stranky je
vénovan praktickému vyuziti poznatkii védomosti v praktickém Zivoté a redlném svéte
kolem nds. Ucebnice poskytuje zdktim dostatek obrazkl a grafii pro lepsi motivaci
k samostatné vyuce. JeSt€ pro vétsi atraktivnost této ucebnice jsou zatrazeny kreslené
vtipy k jednotlivym kapitoldm. Tato ucebnice svym obsahem a graficky provedenim
nejvice splituje pozadavky na sprdvnou ucebnici pro vyuku fyziky na zdkladni Skole ze
viech tif u¢ebnic. Cemuz odpovida i rok vydani 2011- moderni ucebnice fyziky. [19]
Veskerd hodnoceni piedeSlych ucebnic jsou shrnuta v ndsledujici tabulce -
tabulka 4. 1. Bodové hodnoceni jednotlivych polozek jsou od 1 bodu (minimum) do 5-ti
bodli (maximum). Hodnoceni je navrzeno tak, aby byl prostor bodové odd¢lit jednotlivé
ucebnice a v kone¢ném bodovém souctu byl patrny rozdil hodnocenych ucebnic.
V poslednim fadku tabulky je celkové poradi hodnoceni jednotlivych ucebnic fyziky.
Ucebnice s nevyS$Sim pocétem obdrzenych bodd je nejlépe hodnocend, tomu také
odpovida potadi téchto ucebnic. Hodnoceni je samoziejmé subjektivni a nemusi s nim

vSichni souhlasit.

Ucebnice ucebnice €. 1 ucebnice €. 2 ucebnice ¢. 3
spravnost 5 5 5
ucelenost 3 2 4
dostatek prostoru 4 2 5
grafické zpracovani 3 2 5
obrazky 4 2 4
symboly 5 1 5
pocet pokusu 3 2 5
domaci pokusy 3 0 5
poznatky ze Zivota 4 2 4
shrnuti poznatku 3 2 4
atraktivnost 4 2 5
pocet bodu 41 22 51
poradi 2 3 1

Tabulka 4. 1: porovndni ucebnic fyziky
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4.4. Zhodnoceni u¢ebnic

Vsechny tfi ucebnice, které byly porovnany a jsou vhodné pro vyuku fyziky na
zdkladni Skole. Pro spravnou funkci ucebnice je jisté¢ velmi vhodné, aby uc¢ebnice méla
spravné obsahovou ¢ast, a byla motivacni pro budouciho Zdka. Z tabulky 4. 1 jsou praveé
pro motivaci ucCebnice dulezité tyto oblasti (grafické zpracovani, obrdzky, pokusy,
atraktivnost). Motivacni vlastnosti jednotlivych ucebnic jsou patrny z grafu 4. 1.
Nejvice motivaéni je u€ebnice €. 3, druhd je ucebnice €. 1 a nejméné motivacni pro Zaky

je ucebnice €. 2.

25

20

[ atraktivnost

15
@ pokusy
M obrazky
10 —_ -
W grafické zpracovani
5
0 1 I I 1

ucebnice ¢.1 ucebnice ¢.2 ucebnicec. 3

Graf 4. 1: motivacni vlastnosti jednotlivych ucebnic

Podle tudaji v tabulce 4.1 je patrné, Ze ucebnice €. 2 a ucebnice ¢. 3 jsou
nov¢jsi a vice tzv. ,,pracovni ucebnice“, jsou orientovany vice na Zdka a jeho préci ve
Skole i1 pfi domdci piipravé. Zatimco ucebnice €. 1 je vice orientovdna na teoretické
znalosti a védomosti z oblasti fyziky. Tomu odpovida rok vydani této ucebnice. Je to
rok 1999.

Vybér ucebnice je velmi dilezity, jak pro zdky (jejich piipravu), tak pro ucitele.
Ucitel by mél, vybrat takovou ucebnici, kterd je pro Zaky atraktivni a motivujici. V

ucebnici musi byt dostatek pokustl, které 1ze demonstrovat pii hodindch, tak pokust,

které si mohou Z4ci vyzkouSet pfi domadci piipravé. Ucebnice tvoii zdkladni osnovu
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pro piipravu vyucovaci hodiny pro ucitele. Pro piipravu pokust, které jsou nedilnou
soucdsti vyucovaciho procesu je vhodnéjsi ucebnice €. 2 a €. 3.

Pokusy uvadéné v jednotlivych ucebnicich jsou vétSinou nendro¢né na piipravu i
samotné provedeni. Narocné pokusy odvadéji pozornost Zakl a pro ucitele predstavuji
veétsi zatiZzeni pfi samotné demonstraci a jsou téZ narocnéjsi na piipravu. Nejvhodné&jsi
ucebnici se z tohoto pohledu jevi ucebnice ¢. 3 a to je u¢ebnice: Tesaf, J., Jachim, F.:
Fyzika 6 pro zdkladni Skolu, SNP-Pedagogické nakladatelstvi Praha, 2011. Tato
ucebnice obsahuje dostatek ndvodl pro piipravu fyzikdlnich pokust. Jak pokust pro
demonstraci pfi hodin¢ a také pokusy pro samostatnou praci zdki doma tzv. domaci
pokusy. Pokusy urCené pro domdci provedeni jsou samoziejmé jednodusi a méné
ndrocné. Oproti uebnici €.1, kterd obsahuje méné ndvodl pro piipravu pokusii nez
ucebnice €. 3 ale vice nez ucebnice €. 2. V ucebnici €. 2 je nejméné ndvodl pro piipravu
pokust a zcela chybi pro samostatnou praci zakii doma tzv. domdci pokusy, jak je videt

na grafu ¢ 4. 2.
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o

@ domaci pokusy

M skolni pokusy

N W 1Y N 00 ©

[uny

o

ucebnice ¢.1 ucebnice ¢. 2 ucebnice ¢.3

Graf 4. 2: pocet pokusii v jednotlivych ucebnicich
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5. Souprava Skolnich pomiicek pro vyuku

Souprava Skolnich pomiicky pro vyuku daného musi umoznit ptipravu pokusii
pro celé téma. Vyukové téma je rozdéleno do tii ndsledujicich kapitol. Jednotlivé
kapitoly tvoii samostatné celky pro vyuku. Prvni téma zahrnuje soupravu pomtcek pro
vyuku kmiti, druhé téma soupravu pro vyuku vinéni a posledni téma je vénovano
soupraveé pomticek pro vyuku akustiky. V kazdé soupravé pomicek jsou prezentoviny
tfi vyucovaci pomticky. Soupravy jsou tvotfeny tak, aby zdkiim umoZnily pochopeni
daného tématu od zdkladnich vlastnosti a poznatkd. Jednotlivé pomicky proto
koresponduji s ucebnicemi fyziky a jejich strukturou vyu€ovaci posloupnosti probirané
latky. Mezi pomiickami jsou i praktické pomucky zredlného Zivota, které umozni
Zakim lepsi pochopeni probirané latky, tak i pomicky, které mohou byt pro Ziky
zabavné. Soupravy Skolnich pomucek jsou navrZeny tak, aby nebyly pro ucitele fyziky

naro¢né na vyrobu a pfitom ndzorné pro zZaky.
5.1. Skolni pomiicky pro vyuku kmiti

Kmitavy pohyb patii v pfirodé¢ a technické praxi mezi zdkladni pohyby.
Pomiicky pro jeho zndzornéni vychdzi z jednoduchych sestav.

Jako prvni pomtcku pro vyuku tohoto tématu zvolime mechanicky oscildtor. Pro
ptipravu pomucky potfebujeme tyto zdkladni véci. Stojanek, tenké vldkno (muZeme
nahradit niti), zdvazi, které se dd zavdzat na tenké vldkno viz obr. 5. 1. Z uvedenych

pomtucek sestavime jednoduché matematické kyvadlo.

Obrdzek 5. 1: pomiicky pro vyrobu mechanického oscildtoru
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Zévazi vychylime z rovnovazné polohy a poté zavazi pustime. Zavazi zaCne
kmitat kmitavym pohybem viz obr. 5. 2 a viz obr. 5. 3. Kmitdni v tomto ptipadé

zpusobuje tthova sila, kterd pisobi na zavazi.

Obrdzek 5. 2: zndzorneéni kmitavého pohybu

Obrdzek 5. 3: zndzorneéni kmitavého pohybu

Druhd pomucka je jednoduchd na pfipravu. Jednd se vlastné jenom o

rehabilita¢ni naradi tzv. ,, skakaci mic* viz obr. 5. 4.

Obrdzek 5. 4: skdkaci mi¢
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O ptredvedeni demonstra¢niho pokusu poziaddme vybraného Zdka z dané ttidy.
Ten se na skdkaci mi¢ posadi a vyvine tlak proti zemi, ptsobi tthovou silou na mic.
Vlivem piisobici sily dojde k deformaci mic¢e. Horni ¢ést téla Zdka zane na mici konat
kmitavy pohyb viz obr. 5. 5 a viz obr. 5. 6. Bez dal$iho silového piisobeni kmitavy
pohyb po chvili ustane. Jestlize Zdk bude déle plisobit na mi¢, kmitavy pohyb neustava,
jednd se nuceny kmitavy pohyb. Na tomto pokuse 1ze snadno vysvétlit kmitavy pohyb

pruznych téles, tak i rozdil mezi kmitavym pohybem a nucenym kmitavym pohybem.

Obrdzek 5. 5: zndzorneni kmitavého pohybu

Obrdzek 5. 6: zndzorneni kmitavého pohybu
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Jako tfeti a posledni pomicku je vhodné zaradit pomicku, kterd miZze ukézat
souvislost mezi kmitavym pohybem a vInénim. K pfipravé potfebujeme stojanek,
papirovy trychtyfek s moZznosti upevnéni na stojdnek, cukr (détskd krupicka), pruh

tmavého barevného papiru viz obr. 5. 7.

Obrdzek 5. 7: pomiicky pro vyrobu mechanického oscildtoru

Na stojanek upevnime papirovy trychtytek naplnény cukrem, rozkmitdme toto

kyvadlo a za¢neme pomalu posouvat barevnym papirem pod kyvadlem.

Obrdzek 5. 8: zndzorneéni kmitavého pohybu

Sitenim kmitavého pohybu v &ase vznikd sinusoida. Tvar sinusoidy je vidét na
barevném papiru viz obr. 5. 8.

Celou soupravu pro vyuku kmiti tady tvoii tyto pomucky: stojdnek, tenké
vidkno (nit), zdvaZi se zdvésem, skdkaci mic, papirovy trychtyrek, cukr (deétskd

krupicka), pruh tmavého barevného papiru.
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5.2. Skolni pomiicky pro vjuku vInéni

Stejné tak jako kmitavy pohyb, patii vinéni k zdkladnim pohybtiim, s kterymi se
muzZeme nejcastéji setkat v piirodé nebo technické praxi.

K ptipravé prvni pomicky pottebujeme kuchynsky nlz s delsi ¢epeli, tenkou
gumicku minimdlni délky 0,7 metru, pravitko minimdlni délky 0,3 metru tii t&ézsi

ucebnice jako zdvazi viz obr. 5. 9.

Obrdzek 5. 9: pomiicky pro pripravu pokusu pro zndzornéni stojatého vinéni

Jeden konec gumicky pevné pfipevnime k Cepeli noZze a druhy k pravitku.
NapruZzime cepel noZe a uvolnime, ten za¢ne kmitat nahoru a doli. Gumicka zacne

vytvéfet stojaté viny viz obr. 5. 10 a viz obr. 5. 11.

Obrdzek 5. 10: zndzornéni stojatého vineni
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Obrdzek 5. 11: zndzornéni stojatého vinéni

Jako dal§i pomulcku pouZijeme Zziky celé tfidy. Na vhodném prostoru
(télocviéna, venkovni hiisté) sefadime 7dky do fady. Zéci se drzi za ruce a postupné
davaji ruce nahoru a dold, tvoii tzv. , mexické viny*, které jist¢ dobfe znaji. Timto
pokusem zici demonstruji pfi¢né vinéni. Postupné zdkim vysvétlujeme zdkladni
fyzikdlni pojmy z probiraného tématu (pti¢né vinéni, vinova délka, amplituda, perioda
vinéni, frekvence, rychlost §ifeni viny).

Ve druhém pokusu si predvedeme podélné vinéni. Zéci stoji v zdstupu za sebou
ve vzdélenosti na predpazeni. Posledni Zdk v zastupu ud¢ld krok dopiedu a dotkne se
pfed nim stojictho Zdka a vrati se na své plvodni misto. Toto opakuji vSichni Zici
postupné od posledniho k prvnimu Zdku v zdstupu. Opét si vysvétlujeme zdkladni
fyzikalni pojmy spojené s vinénim.

Dalsi pomtckou pro vyuku vinéni mize pouZit tzv.: ,,barevné krouzky* viz obr.

5.12.

Obrdzek 5. 12: barevné krouzky

Na této jednoduché hra¢ce mizeme Z4akl ukdzat dva druhy vinéni, jak vinéni podélného
viz obr. 5. 13 a viz obr. 5. 14, tak vInéni pti€ného viz obr. 5. 15. Toho docilime

rozdilnym rozkmitanim dané pruZiny.
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Obrdzek 5. 13: zndzornéni podélného vinéni

Obrdzek 5. 14: zndzornéni podélného vinéni

SRR

)

obrdzek 5. 15: zndzorneéni pricného vineni

Druhd souprava pro vyuku vinéni je tvofena témito pomulckami: kuchyrnsky niiz
s delst Cepeli, tenkou gumicku minimdlni délky 0,7 metru, pravitko minimdlni délky 0,3

VvV, 2z

metru tri téZsT ucebnice jako zdvaZi, Zdci dané tridy, , barevné krouZky“.
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5.3. Skolni pomiicky pro vyuku akustiky

Na piipravu prvni pomicky potiebujeme zdroj zvuku (rddiovy pftijimac),

zapalky (zapalovac) a svicku viz obr. 5. 16.

Obrdzek 5. 16: pomiicky pro pripravu pokusu z akustiky

Zapélenou svi€ku pfibliZime k reproduktoru radiového pfijimace do takové
vzdélenosti, aby zvukové viny vychdazejici z reproduktoru rozkmitaly plamen zapélené

svicky viz obr. 5. 17 a viz obr. 5. 18.

Obrdzek 5. 17: zndzornéni akustické viny
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Obrdzek 5. 18: zndzornéni akustické viny

Pro ptipravu druhé pomtcky potfebujeme vrbové nebo bezové pruty o priiméru

1 az 1,5 cm a délky 15 cm, nlZ se stfenkou viz obr. 5. 19.

Obrdzek 5. 19: vrbové, bezové proutky a niZ

Pocet proutkli podle poctu Zakl ve tfidé. Druhou pomicku tvoii celd tiida,
respektive kazdy Zdk sdm pod dohledem ucitele. Jde vlastn€ o vyrobu pistalky jako
zdroje zvuku. Ucitel postupuje pfi vyrobé pistalky pomalu a nechdvé dostatecny Casovy
prostor pro praci zdkiim. Tento pokus je lépe zatazovat do vyuky v jarnich mésicich,
kdy pruty maji pod kiirou hodné mizy. Pfi samotné pracovni ¢innosti je tteba dbét na
bezpecnost price.

Pracovni postup: Vrbovy proutek cca 8 cm dlouhy na jednom konci kolmo
zarizneme a na druhém konci Sikmo serizneme. Asi 20 mm od Sikmého seriznuti
vyFizneme otvor na jazycek. Asi 2 cm od rovného konce proutek narizneme po obvodu
tak, Ze prerizneme jenom kuru. Postupny otloukdnim strenkou noZe se snaZime oddélit
kitru od proutku. Klepeme pomalu a dukladne postupné po celém obvodu proutku.
Postupny kroucenym pohybem uvolnime kuru z proutku. VytaZenou Ccdst proutku

v, v

rozdeélime na dveé casti délky, dlouhé 2 cm a 6 cm. U kratsi cdsti nahore odrizneme
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kousek dreva. Takto vyrobeny ndustek zasuneme zpéet do kiry na seriznutém konci. Delst

cdst proutku z cdsti zasuneme na druhy rovny konec kiiry viz obr. 5. 20 — obr. 5. 26.

Obrdzek 5. 20: pracovni postup — 1

Obrdzek 5. 21: pracovni postup — 2

Obrdzek 5. 22: pracovni postup — 3
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Obrdzek 5. 23: pracovni postup — 4

Obrdzek 5. 24: pracovni postup — 5

Obrdzek 5. 25: pracovni postup — 6
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Obrdzek 5. 26: pracovni postup — 7

K vyrobé dalsi pomicky potiebujeme tenky zahradni provdzek (minimdlné 5

metri), dva umélohmotné kelimky od jogurtu viz obr. 5. 27.

Obrdzek 5. 27: pomiicky pro vyrobu provdzkového telefonu

Pomoci zahradniho provdzku spojime oba kelimky. Vytvotime tzv. ,, provdzkovy

telefon* viz obr. 5. 28.

Obrdzek 5. 28: provdzkovy telefon
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Posedni souprava se sklddd z téchto pomucek: vrbové nebo bezové pruty o
prumeéru 1 az 1,5 cm a délky 15 cm, niz se strenkou, rddiovy prijimac, zdpalky, svicka
se stojanem, zahradni provdzek (minimdlné 5 metrit), dva umélohmotné kelimky.

Vsechny tii sady Skolnich pomitcek jsou navrZeny tak, aby nebyly naro¢né na
vyrobu pro ucitele a jednoduché pro piipravu predvadénych pokusii. Jednotlivé
doporuc¢ené pokusy s témito soupravami jsou navrzeny tak, aby odpovidaly postupné
probirané latce v ucebnicich fyziky.

V kazdém daném tématu (kmity, vinéni a akustika) je zafazen pokus, ktery
provadi vybrany 74k nebo celd tfida. Tyto pokusy jsou samoziejmé vice naro¢né na
piipravu pro ucitele, tak pfi jejich provadéni pro Zdky. Ucitel béhem pokusu musi udrzet
kazen ve tfidé a kontrolovat spravné provadéni demonstracniho pokusu. Piiprava na
tyto pokusy musi byt velice peclivd a ucitel musi pfesn¢ védét jak Zdka nebo Zaky
instruovat pii provadéni samotného pokusu. UCcitel musi také spravné nacasovat
zatazeni pokusil v hodinach fyziky. Takovéto pokusy jsou pro Zaky vice zajimavé a radi
se jich ucastni. Nesmime opomenout pedagogicka hlediska téchto pokust. To co zdk
sam prozije, si urCité 1épe zapamatuje, nez kdyz jen poslouchd vyklad nebo se jen diva
na pokusy, které provadi ulitel pii hodiné. Také nesmime zapominat, Ze pokusy
provadéné spolecné se Zdky pii hodinidch maji jedno velice dileZité hledisko, a to je

hledisko motivacni.
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6. Pracovni listy k vytvoirenym pomuiuckam

Pracovni listy od svého ndzvu ,pracovni** slouzi ptredev§im k praci zaka pfi
vyucovacich hodinidch. Priace zdkti miiZe byt samostatnd nebo i skupinova. Obsahem
pracovnich listi muze byt sada otdzek, piikladd nebo i praktickych tloh. Na
vypracovani téchto pracovnich listl je vZdy stanovena urcitd doba, kterd je zdvisla od
obtiznosti daného pracovniho listu. Pracovni listy mohou byt pfipravovéany jak pro
ovéfeni znalosti a védomosti z piedeslé vyucovaci hodiny (kratS$i varianta), tak pro
ovéfeni znalosti z celého tematického celku (delSi varianta). Pomoci pracovnich lista
muzeme od Zaki ziskat zpétnou vazbu o jejich znalostech a védomostech. Tim mtZeme
reagovat na aktudlni znalosti a pfizptsobit béh dalsi hodiny ¢i hodin, tak jak je tieba pro
dalsi vyu€ovdéni. [12], [23]

Jinou formou pracovnich listh muze byt pracovni list jako ndvod k ¢innostem
napiiklad pro provadéni jednodus$Sich Zdkovskych pokusti pii hodindch fyziky.
Sklddanim jednotlivych pracovnich listll je moZno vytvofit pracovni sesit, ktery pak
muze slouzit k samostatné ptipravé zakt na vyucovani. [12]

Vsechny cinnosti, které Zaci vykondvaji béhem vyucovani jsou pro né velice
dalezité at’ se jednd o samostatnou prici, sledovdni nebo samotné provadeéni
demonstracnich pokusi ¢i vyklad ucitele. Tyto Cinnosti jsou duleZité pro tzv. , klicové
kompetence.“ Obecné pro vSechny klicové kompetence plati:

»Mit kompetenci znamend, Ze clovék (Zdk) je vybaven celym sloZitym souborem
védomosti, dovednosti a postojii, ve kterém je vSe propojeno tak vyhodnée, Ze diky tomu
clovek muZe tspesné zvlddnout tikoly a situace, do kterych se dostdvd ve studiu, v prdci, v
osobnim Zivote. Mit urcitou kompetenci znamend, Ze se dokdZeme v urcité prirozené situaci

primérené orientovat, provddet vhodné cinnosti, zaujmout prinosny postoj.““ [20]

Mezi klicové kompetence dle [20] patii:
e kompetence k uceni
® kompetence k feSeni problému
e kompetence komunikativni
e kompetence socidlni a personalni
e kompetence obCanska

® kompetence pracovni

49



Pro prici s pracovnimi lisy z uvedeného vyctu klicovych kompetenci dileZité
jsou pro zaky dilezité predev§im kompetence k uéeni, kompetence k feSeni problému a

kompetence pracovni. [21]
6. 1. Piiprava pracovnich listi

Pti piipravé pracovnich listl je tieba dbat na dodrzovéani nékolika zdkladnich
zésad. Pracovni lity maji aktivné navazovat na probiranou latku vyucovaci hodiny nebo
téma. Musi se dodrZovat zdsada obtiZnosti, na zac¢atku zafazovat otdzky a tkoly méné
otdzky na zaCatku navodi v Zacich divéru sama v sebe a dal$i otdzky, tak i celé
vypracovani pracovnich listli probihd se sebedlivérou. Takto vytvofené pracovni listy
jsou pro zaky vice motivujici. Vzdy je pro Zdka zajimavéjsi pracovni list, ktery je tvofen
i obrazky, schématy i grafy, nez pracovni list, ktery obsahuje jen otdzky nebo pocetni
ptiklady. O zatfazeni obrazkl, grafi a schémat samoziejm¢ také rozhoduje pravé
probirané téma. Jsou témata, kdy je hodné moznosti zatazeni obrazki ¢i schémat do
pracovnich listti, ale jsou i témata na obrazky a schémata skoup¢;jsi. [12], [22], [23]

Zéci pfi vypracovdvani by mé&li vyuZivat rizné &innosti (vypoéitani piikladu,
dokresleni schématu, vyplnéni tabulky, nakresleni grafu apod.). [22]

Pracovni listy si zpravidla pfipravuje sdm ucitel. Je mozné samoziejmée vyuZit i
internet nebo rizné pomitcky pro ucitele, které obsahuji néjaké varianty pracovnich
listh. Ale jenom ty pracovni listy, které si piipravuje sdm ucitel, mizou byt
vypracovany tak, aby odrazely aktualni znalosti a védomosti dané tiidy. Ucitel by mél
pfipravovat takové pracovni listy, které by Zéaci zvladli vypracovat a ne ty, které by
odevzdavali prazdné s minimalnim poctem vypracovanych otdzek. Pracovni listy, které

jsou obtizné pro Zaky, jsou pro né spise nemotivujici. [22]
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6. 2. Pracovni listy

téma pracovniho listu

kmity- varianta A

jméno a prijmeni

trida:

datum: pocet bodu:

1. Uved’te nejméné tri priklady kmitavého pohybu v piirodé ¢i technické praxi.

2. Jaky je rozdil mezi tlumenym a netlumenym kmitavym pohybem?

3. Graficky znazornéte ¢asovy prubéh periodického déje
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4. Do obrazku matematického Kkyvadla dokreslete tyto veli¢iny (amplituda,
okamzita vychylka, rovnovazna poloha).

a
H_I‘F!
‘-—_____‘_-___ *}
X

5. Jak nazyvame kmitavy pohyb, jehoz amplituda se postupné zmensuje?

6. Do grafu ¢asového pribéhu vychylky zakreslete tyto fyzikalni pojmy: frekvenci,
amplitudu a periodu harmonického kmitavého pohybu.
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7. Srdce dospélého ¢lovéka vykona 72 tepu za minutu. Jaka je frekvence a perioda
jeho srdeéni ¢innosti?
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téma pracovniho listu kmity — varianta B

jméno a prijmeni

trida: datum: pocet bodu:

1. Uved’te nejméné tii priklady fyzikalnich pomicek pro popis kmitavého pohybu.

2. Urdete, které z nasledujicich pohybu jsou periodické? (spravnou odpovéd’
zakiizkujte do tabulky)

pohyb ANO

kyvadla hodin

nakladniho vlaku po kolejich

koule p¥i hodu v atletice

zavazi na pruziné

ruci¢ky ciferniku na hodinach

boty pochodujiciho vojaka

3. Nakreslete matematické kyvadlo a znazornéte na ném tyto veli¢iny (amplituda,
okamzita vychylka, rovnovazna poloha).
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4. Jaky tvar ma graf prubéhu periodického déje? Nakreslete tento pribéh.

5. Urcete o jaky druh kmitavého pohybu je graficky znazornén na obrazku?
(spravnou odpovéd’ zakrizkujte do tabulky)

pohyb

ANO

NE

kmitavy netlumeny

kmitavy tlumeny
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6. Benzinovy motor se pracuje v rezimu 4200 otac¢ek za minutu. Urcete jaka je jeho
frekvence?

7. Ur¢ete experimentalné dobu kmitu matematického kyvadla, kdyz délka kyvadla
je 20 cm. (popiSte postup experimentu)
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téma pracovniho listu vinéni — varianta A

jméno a prijmeni

trida: datum: pocet bodu:

1. Co je vInéni a jak vznika vinéni? Jaké druhy vinéni znate? (rozdéleni podle
sméru Sii‘eni)

2.V jakych latkach (pevnych, kapalnych a plynnych) se miZze Si¥it vinéni? Proc.
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3. Co je elektromagnetické vinéni a kde se snim, miiZete setkat.

3. Na obrazku mate tfi rizné vinéni. Urcete vinéni s nevétsi amplitudou a vinéni
s nejmensi vinovou délkou.
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5. Urcete vinovou délku radiového signalu o frekvenci f = 104,3 MHz. Rychlost
Sifeni radiového signalu je ¢ = 300 000 000 ms™.

6. Vysvétlete a na grafu stojatého vinéni znazornéte pojem kmitna a uzel.
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7. Co vite o ,,zemétieseni®, jak a kde vznika?
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téma pracovniho listu

vinéni — varianta B

jméno a prijmeni

trida:

datum: pocet bodu:

1. Kde se s vinénim muZeme setkat v prirodé nebo technické praxi?

2. Uved’te rozdil mezi vinénim pii¢énym a vinénim podélnym.

3. Jaké druhy elektromagnetické ho vinéni znate?
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4. Do grafu vinéni zakresli tyto pojmy (vinova délka, vrch, diil).

SEAVAR VAR

5. Jakou rychlosti se Sifi vinéni, které ma pri frekvenci f= 1000 Hz vinovou
délku A = 25 cm?

6. Co vite o vIné ,,tsunami‘ a jak a kde vznika?
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7. Jaké zakony, plati pro vSechny druhy vIinéni? (plati i pro opticka prostiedi)
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téma pracovniho listu

akustika — varianta A

jméno a prijmeni

trida:

datum:

pocet bodu:

1. Vyjmenujte 6 ruznych zdroji zvuku.

2. Co je ultrazvuk? Uved’te priklady vyuziti v piirodé nebo technické praxi.

3. Uved’te piiklady p¥istroji pro reprodukci zvuku.
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4. Jaké znate nejcastéjsi zdroje hluku?

5.V jakém prostiedi se viibec nesiri zvuk?

4. Na obrazku lidského ucha popiste jeho zakladni ¢asti oznacené pismeny.
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5. Uved’te priklady latek, které dobie pohlcuji zvuk.

6. Co je ozvéna a jak vznika?

7. Pri bouice bylo slySet hifméni za 10 sekund po tom, kdy byl pozorovan blesk.
Urcete, z jaké vzdalenosti byl pozorovan blesk.
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téma pracovniho listu

akustika — varianta B

jméno a prijmeni

trida:

datum:

pocet bodu:

1. Co je zvuk a jak vznika?

2. Co je infrazvuk? Uved’te priklady vyuziti v pfirodé nebo technické praxi.

3. Uved’te piiklady pristroji pro zaznam zvuku.
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4. Jak se mizZeme chranit pied hlukem?

5. Nakreslete ¢asovy priubéh dvou zvuki rozdilnych frekvenci. Urcete vyssi a nizsi
ton.

6. Uved’te priklady latek, které dobie odrazeji zvuk.
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7. Ozvénu svého hlasu uslySite za 5 sekund. Urcete, jak daleko je sténa od niZ se
vas hlas odrazil.
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VSechny uvedené pracovni listy, pro kazdé téma (kmity, vinéni a akustika) jsou
vytvofeny vZdy dvé varianty a obsahuji stejny pocet kontrolnich otdzek. Proto celkovy
pocet bodu, které mohou Zaci pii vypracovani téchto pracovnich listd dosidhnout, je
stejny. Za kazdou otazku je mozné maximalné ziskat tfi boby. To znamen4, Ze ze sedmi

otazek je mozné maximaln¢ ziskat 21 bodu.
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7. Zarazeni vytvorenych pomiicek a pracovnich listi do
vyuky

Pracovni pomicky a predvadéné pokusy k jednotlivym tématim musi byt
vhodné zarazovany do vyuky fyziky na zakladni Skole. TaktéZ pracovni listy maji své
misto v hodiné fyziky, slouzi bud’ k piipravé Zakii na hodinu nebo pro ovéfeni znalosti
zéku z predeslé hodiny nebo hodin. Uc¢itel musi vhodné zvolit kdy do vyucovaci hodiny
zatadit predvadény demonstraéni pokus, kdy pokus nechd pod dozorem predvést
vybraného Zdka nebo Zdky a kdy zafadi do hodiny samostatnou praci u pracovnich listii.
Kromé uvedenych zpasobu prubéhu vyucovaci hodiny ucitel zatazuje do vyuky také
samoziejm¢ vlastni vyklad ¢i diskusi se zdky. Jako celek musi byt vyucovaci hodina
dobie navrzena, tak aby bylo zajiSténo stfidani pracovniho vytizeni zdki. Jednak aby
vyucovaci hodina obsahovala dseky, kdy Zaci samostatn¢ pracuji a useky kdy Zaci
pozoruji predvadény demonstracni pokus ¢i vyklad ucitele. Samotnd vyucovaci hodina
by méla ,,gradovat* to znamend, Ze na zacatku hodiny by se Zaci m¢li dozvédéet zakladni
poznatky z probirané latky. Pak lze Zzdky déle seznamovat s dal$imi souvislostmi a
zékonitostmi, které vSak navazuji na zdkladni poznatky. Kazda hodina by méla koncit

zopakovanim zdkladnich zdkonitosti a poznatkll z dané probirané vyucovaci latky.
7.1. Kmity

Vlastni zafazeni vytvofenych pomticek a pracovnich listi se bude odvijet od
obtiznosti pravé probirané latky. V pfipad¢ vyuky , kmiti*“ je vhodné vyucovaci hodinu
zacit diskusi se Zaky o tom kdy a kde je moZné se setkat s kmitavym pohybem v ptirodé
nebo technické praxi. Vhodnou metodou je téZ metoda brainstormingu.

Po tvodni diskusi je nasnad¢ zatadit prvni pokus: ,matematické kyvadlo*
(zdvazi na vlakné). Na tomto pokusu Zaki miizeme demonstrovat a vysvétlit pojmy
(rovnovdzind poloha, amplituda, okamZitd poloha doba kmitu, perioda, frekvence) a
vztahy pro frekvenci f, dobu kmitu T. Pak vybereme, nebo pozdddme dobrovolnika o
asistenci pfi demonstraci druhého pokusu (skdkaci mic¢). Pfi tomto pokusu se Zaci snaZi
najit analogii s jiz pouzivanymi fyzikdlnimi pojmy (rovnovdind poloha, amplituda,
okamZitd poloha, doba kmitu, perioda, frekvence) z prvniho pokusu a tim popsat tento
pokus. Nové jsou zavadeény fyzikdlnimi pojmy (pruiné téleso, nuceny a nenuceny

kmitavy pohyb).
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Po téchto pokusech zatfadime do vyuky samostatnou praci zakt formou
vypracovani pracovnich listi. Doba, kterou zaktim poskytneme k jejich vypracovani je
z4visla od obtiZnosti mnoZstvi otdzek.

Na zéavér vyuCovaci hodiny zafadime posledni pokus jako opakovani jiz
zavedenych fyzikdlnich pojmul. Nejprve pfedvedeme Zdka prvni ¢ast pokusu, to je
jenom pokus s matematickym kyvadlem. Zéci sami uréuji jiz zavedené fyzikdlni pojmy
(rovnovdzind poloha, amplituda, okamZitd poloha, doba kmitu, perioda, frekvence). Pak

v oz

pfedvedeme dalSi ¢ast pokusu s pruhem barevného papiru. Pruh barevného papiru
posouvdme pod kmitajici kyvadlem, z kterého, se sype cukr a ten zanechdva stopu na
pruhu barevného papiru. Na vzniklém obrazci vysvétlime fyzikdlni pojem sinusoida a
zdlraznime, Ze se jednd o graf ¢asového pribéhu kmitavého pohybu.

Jako zajimavost lze uvést rovnici pro vypocet doby kmitu matematického

kyvadla:

7.2. VInéni

Vyucovaci hodinu pfi, které se budeme vénovat vInéni, je vhodné zahd;jit diskusi
nad piiklady vInéni, se kterymi se mohou Zici setkat v pifirodé¢ nebo bézném Zivoté.
Diskusi koriguje vyucujici. Vyucujici sezndmi zdky srozdilnymi druhy vInéni
(postupné a stojaté vinéni).

Pak vyucujici pfedvede prvni pokus s pfedvedeni stojatého vinéni. Jeden konec
gumiCky pevné pfipevnime k pravitku, které zatizime néckolika ucebnicemi. Druhy
konec gumicky k Cepeli kuchyniského noZze, opfeného o desku stolu. Napruzime Cepel
noZe a uvolnime, ten za¢ne kmitat nahoru a doli. Gumicka zacne vytvaret stojaté viny.
Pak nechdame zdky popisovat tento pokus s analogii tématem piedeslé hodiny (kmity).
Tim si pfipomeneme pojmy (doba kmitu, perioda, frekvence) a zavedeme nové (kmitna,
uzel).

Po tvodnim pokusu a diskusi ptesuneme zdky celé tfidy na ptredem vytipované

misto (t€locvicna, venkovni hfist¢) sefadime Zaky do tady. Zici se drZzi za ruce a
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postupné davaji ruce nahoru a dold, tvoii tzv. ,,mexické viny“. Timto pokusem Zici
demonstruji pticné vinéni. Postupné zdkim vysvétlujeme zdkladni fyzikdlni pojmy
z probiraného tématu (pricné vineni, vinovd délka, amplituda, perioda vinéni, frekvence,
rychlost §ireni viny).

zavedeme vztah pro rychlost §ifeni vInéni:

Niésleduje druhy pokus. Zici stoji v zdstupu za sebou ve vzdalenosti na
predpaZeni. Posledni zdk v zastupu udéla krok dopiedu a dotkne se pfed nim stojiciho
Zéka a vrati se na své ptivodni misto. Toto opakuji vSichni Zaci postupné od posledniho
k prvnimu Zdku v zdstupu. Zakd zopakujeme fyzikdlni pojmy spojené s podélnym
vinénim.

Tieti a posledni pokus s ,barevnymi krouzky“je vhodny pro zndzornéni
rozdilného typu vInéni (piicného a podélného). Pokus nechdme ptedvést dva urcené
zéky tiidy, ktefi zaroven zopakuji rozdily v téchto dvou typech vinéni. Opét miize
nasledovat diskuse nad t€mito rozdilnymi typy vInéni. Zatazeni tohoto pokusu je asi nad
rdmec jedné vyucovaci hodiny, proto miiZe byt zafazen na zacdtek dals$i hodiny na
zopakovani probrané latky.

Vypracovani piipravenych pracovnich listli z tohoto tématu nechdme zakiim

jako domaci ukol do pfisti vyucovaci hodiny.
7.3. Akustika

Vyucovaci hodinu zahdjime diskusi se zdky, pfi které zakim vysvétlime
zékladni pojmy (akustika, zdroje zvuku, vznik a Sireni zvuku). Déle Zaci sami uvadeji
piiklady z praxe.

Pak pfedvedeme Zzakim prvni pokus sradiovym piijimacem a se svickou
predvedeme zdktim. Zapdlenou svicku pfiblizime k reproduktoru radiového pfijimace
do takové vzdélenosti, aby zvukové viny vychézejici z reproduktoru rozkmitaly plamen
zapalené svitky. Zaky nechdme, aby sami objasnili podstatu tohoto pokusu. Zikim
nechdme dostatecny prostor. Nasleduje vyklad ucitele s vysvétlenim souvislosti se

v v

Sifenim zvuku a vlnénim.
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Druhou pomtcku tvoii celd tiida, respektive kazdy zZdk sdm pod dohledem a vedenim
ucitele. Jde vlastn€ o vyrobu pistalky jako zdroje zvuku. Pii samotné vyrob¢ dava ucitel
pozor, aby nedoslo ke zranéni z4akli zejména pii manipulaci s nozem!

Vyroba pistalky je také vhodnou cinnosti pro hodinu technické vychovy. V
rdmci prohlubovani mezipfedmétovych vztaht je mozné po domluvé s vyucujicim
technické vychovy spojit hodinu fyziky a technické vychovy v jeden vyucovaci celek.
Tim docilime prohlubovéani mezipfedmétovych vztahii a zaroven prodlouzime zZaka cas
potfebny na vyrobu této pomucky.

Po druhém pokusu nechdme Zzdky vypracovat pripravené pracovni lity, ve
kterych si zopakuji zédkladni pojmy poznatky z probrané latky. Po vypracovéni spolecné
s Zaky probere ucitel spravné vyplnéni pracovnich listd. Tim dojde jesté k lepsSimu a
dikladnéjSimu zopakovani probranych poznatkl a pojmai.

Posledni pokus s, provdzkovym telefonem® pomuze k odreagovani Zzaki
znarocné vyucovaci hodiny, tim dojde ke zméné klimatu uvnitt tftidy a odlehceni
vyucovaci hodiny. Samozifejm¢ vyucCovaci hodina je zakonCena jeSt¢ jednou

zopakovanim vsech zdkladnich poznatkli a pojmt z probirané latky.
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8. Ovéreni

Ovéteni bylo provedeno na Zdkladni Skole a Matetské Skole Tabor. V jedné ze
tfid probihala vyuka tzv. , klasickou metodou* (jen vyklad ulitele s pozndmkami a
nakresy na tabuli ve tfid¢ s jednim demonstratnim pokusem pfedvedeny ucitelem). Ve
druhé tifidé byla vyuka vedena tzv. ,,modernimi metodami“ (demonstracni pokusy,
zékovské pokusy, brainstorming atd.). V obou tfidich byla v opakovaci, nésledné
vyucovaci hoding zafazena samostatnd prace zakil. Zaci si ovéfovali védomosti ziskané
béhem vyucovaci hodiny pii praci s pracovnimi listy. Pracovnich listy k tomu urcené
jsou soucasti této diplomové prace. Ob¢ tfidy pracovaly pracovnimi listy stejného
tématu, ale rozdilnych variant. Rozdilné varianty pracovnich listli byly pouzity kvili
objektivnosti ovéfeni. Samotné ovéfeni pomoci pracovnich listi probihalo ve dvou

¢

dnech. Ve tiid¢ 9. A byla vedena vyuka ,,modernimi metodami* a ve ttidé¢ 9. B tzv.
»klasickou metodou“. Ve tiid€ 9. A bylo provedeno ovéieni dne 25. 4. 2012 a ve tiidé
9. B dne 24. 4. 2012. V obou tiidach vypracovali pracovni listy stejny pocet zak, to je

15 Z4ka v kazdé tride.

8. 1. Vypracované pracovni listy

Pro ovéteni byly vybrany pracovni listy tematického celku kmity. Pracovni listy
obsahovaly celkem sedm otdzek. Otazky byly navrZzeny didakticky tak, aby gradovala
jejich obtiznost s pfibyvajicim poctem vypracovanych otdzek. Otdzky obsaZeny
v pracovnich listech jsou bodovany. Maximdlni pocet bodli za zpravou odpoveéd na
danou otdzku jsou tfi body. Celkem je mozno pifi spradvném vypracovani pracovniho
listu ziskat 21 bodil.

V nésledujicich tabulkdch jsou uvedeny vysledky, které dosdhli Zaci pfi
vypracovavani pracovnich listi. V tabulce 8. 1 jsou vysledky tiidy 9. A a v tabulce 8. 2
jsou bodové vysledky tiidy 9. B. Z uvedenych vysledki je patrné, Ze lepSich vysledkl
dosdhla tfida 9. A.
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Zak otazka | otazka | otazka | otdzka | otazka | otazka | otdzka | celkem
¢1 ¢.2 ¢3 ¢4 ¢S5 ¢.6 &7 bodi
1 3 2 3 3 2 3 3 19
2 1 3 3 3 1 1 3 15
3 3 1 2 1 0 0 0 7
4 1 3 3 1 1 0 0 9
5 1 2 1 3 1 2 2 12
6 3 2 1 0 3 2 3 14
7 2 2 1 0 3 2 0 10
8 1 3 2 2 3 0 2 13
9 2 0 3 3 3 3 3 17
10 3 3 0 3 3 3 3 18
11 2 2 2 2 3 2 2 15
12 0 3 2 3 2 3 3 16
13 1 2 2 3 1 3 2 15
14 1 2 1 1 1 3 2 11
15 3 2 0 2 3 3 3 16
celkem 207
tiida

Tabulka 8. 1: pracovni listy tridy 9. A
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2

Zak otazka | otazka | otazka | otazka | otazka | otazka | otazka | celkem

¢1 ¢.2 ¢3 ¢4 ¢.5 ¢.6 ¢7 bodii
1 2 1 3 1 0 1 3 11
2 3 0 3 0 0 0 0 6
3 3 2 3 1 3 0 3 15
4 3 3 3 3 2 0 0 14
5 3 0 3 0 0 0 0 6
6 3 2 3 0 0 0 3 11
7 3 3 3 3 0 0 0 12
8 2 3 3 0 0 0 0 8
9 3 1 3 1 3 0 3 14
10 2 0 3 0 0 0 0 5
11 3 1 3 3 0 1 1 12
12 3 3 3 0 3 2 3 17
13 3 3 3 0 0 1 3 13
14 1 3 3 0 0 0 0 7
15 3 0 0 0 3 0 0 6
celkem 157

tiida

Tabulka 8. 2: pracovni listy tiidy 9. B

Zéci tiiddy 9. A dosdhli celkem 207 bod za vypracovdni pracovnich listd.
Zatimco Zaci druhé tiidy 9. B dosdhli jenom 157 bodil za vypracované pracovni listy.
Celkem bylo moZno ziskat za spravné vypracovani pracovnich listd 315 bodi na jednu
ttidu.

V grafu 8. 3 jsou porovnany vysledky dosaZeni pfi vypracovani pracovnich listl

v obou ro¢nicich devéatych tiid zédkladni Skoly.
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tfida 9.A trida 9.B

Graf 8. 3: porovndni vysledkii obou t7id

ObtiZznost jednotlivych otdzek, na které méli odpovidat pii vypliovani
pracovnich listll Zaci obou tfid je zndzornéna v ndsledujicich tabulkdch. V tabulce 8. 3
jsou uvedeny body dosazené ve tiidé¢ 9. A. Podle dosazenych bodi 1ze odvodit, Ze pro
lze povaZovat otdzku €. 3. Z této otdzky ziskala celd tfida celkem 26 bodl. Tato otdzka
byla zaméfena na ndkres a popis matematického kyvadla. Grafické vyjadieni zfejmé

zpuisobilo nejvetsi obtize Zakim této tiidy.

otazka ¢. 1 2 3 4 5 6 7
pocet 27 32 26 30 30 30 31
bodu

poiadi 6 1 7 3-5 3-5 3-5 2
podle

obtiznosti

Tabulka 8. 3: pocet bodit dosaZenych u jednotlivych otdzek tridy 9. A

V tabulce 8. 4 jsou uvedeny body dosazené ve tfidé 9. B. V této tfid¢ je vice
rozdilnych bodovych vysledk. Jsou zde otazky, které byly zodpovézeny takika
bezchybné celou tfidou (otdzka €. 1 a €. 3). Tyto otdzky byly zaméteny na védomostni
tak 1 grafické schopnosti, které nedélaly zZakiim problémy. V otdzkich ¢. 2, €. 5, €. 7

//////

zaméfend na urCeni fyzikélnich veli¢in do grafu ¢asového probchu kmitavého pohybu.
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otazka ¢. 1 2 3 4 5 7
pocet 40 25 42 12 14 19
bodu

poradi 2 3 1 6 5 4
podle

obtiznosti

Tabulka 8. 4: pocet bodii dosaZenych u jednotlivych otdzek tiidy 9. B

Lépe je vidét obtiznost jednotlivych otdzek zastoupenych v ndsledujicich

grafech. V grafu 8. 4 jsou bodové vysledky dosazené ttidou 9. A a v grafu 8. 5 bodové

vysledky dosazZené ttidou 9. B.

35

30

25

20

15

10

otazka otazka otadzka otazka otazka otazka otazka
¢ 1 é. 2 ¢ 3 .4 ¢. 5 ¢.6 ¢.7

M pocet dosazenych bodl

Graf 8. 4: pocet bodut dosaZenych u jednotlivych otdzek tridy 9. A
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otazka otazka otadzka otazka otazka otazka otazka
¢ 1 ¢.2 ¢.3 ¢4 é. 5 ¢.6 ¢.7

Graf 8. 5: pocet bodit dosaZenych u jednotlivych otdzek tridy 9. A

Pro obé¢ tfidy devatych ro¢nikli byly nejobtiznéjsi otdzky, ve kterych méli Zaci
dokreslit nebo nakreslit spravnou odpovéd’. Jsou to otdzky zaméefené na predstavivost a
dovednost grafického vyjadieni spravné odpovédi. Jednd se o narocnéjsi formy cinnosti

ve vzdéldvacim procesu.
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9. Zavér

Hypotéza vychazi z toho, Ze vyuka daného tematického celku bude vhodné
doplnéna fyzikdlnimi pokusy. Pokusy provadéné pii hodinich fyziky budou jak
demonstracni pokusy provadéné ucitelem, tak zdkovské pokusy provadéné vybranym
Zékem nebo zZaky tiidy. Tim dochdzi u zZaka k lepSimu pochopeni a osvojeni probirané
ucebni latky.

Tato hypotéza byla ovétena ve dvou tiidach pifi hodinach fyziky na zdkladni
Skole.

Samotné ovéieni probihalo na zédkladni Skole v devatém rocniku. V jedné tiidé
probihala vyuka klasickou metodou se zatazenim jednoho demonstraéniho pokusu.
Zatimco ve druhé tiidé probihala vyuka moderni formou se zatazenim jak pokust
predvadénym ucitelem, tak pokusti, kterych se ziacastnovali Zaci této tfidy. V ndsledujici
vyucovaci hodin¢ byly znalosti a védomosti ovéfené formou vypracovani pracovnich
listd.

Z vysledki ziskanych na zdkladé vypracovanych pracovnich lisii je patrné, Ze se
teoreticky predpoklad se potvrdil v praxi. Tiida zak, ve které se provadélo pii hodiné
fyziky vice pokust jak demonstracnich, tak Zakovskych, dosdhla lepSich vysledki pii
vypracovéni pracovnich list.

Tento vysledek vSak nelze zcela zobecnovat a tvrdit, Ze jednou nebo dokonce
jedinou pti¢inou pro¢ tfida dosdhla lepSich vysledkli pii vypracovani pracovnich
listl, je zafazovani vice pokust pfi hodindch fyziky do vyuky. Ale je to urcitd moznost
pro ucitele jak pfipravovat a provadét vyuku, ktera jisté vice zaujme Zdky a tim je bude

motivovat k lepSim studijnim vysledkim.

81



10. Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]

[17]

[18]

http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV 2007-07.pdf,
23.4.2011

Svoboda, E., Kolatova, R.: Didaktika fyziky zdkladni a stiedni skoly. Vybrané
kapitoly. Ucebni texty UK Praha. Nakladatelstvi Karolinum Praha, 2006.

Kotinek, M.: Didaktika zdkladni skoly. Praha: SPN, 1984.

Divi§, F. a kolektiv: Moderni didaktickd technika ve vyucovdni — fyzika. Ceské
Budgjovice, KPU, 1976.

Fuka, J., Lepil, O., Bednatik, M.: Didaktiky fyziky, Olomouc, Ptirodovédecka
fakulta Univerzity Palackého, 1985.

Horak, F. a kolektiv: Didaktiky pro zdkladni a stfedni skoly. Praha, SPN, 1985.
KaSpar, E. a kol.: Didaktiky fyziky — obecné otdzky. 1987.

Janovic, J. a kol: Didaktiky fyziky. Bratislava, Univerzita Komenského, 1990.

Janas, J., Maca, B.: Konkrétni didaktiky fyziky II, SPN Praha, Univerzita J. E.
Purkyné v Brng, 1989.

Petty, G., Moderni vyucovdni. Portal, 1996.
Janas, J., Trna, J.: Konkrétni didaktika fyziky II, MU Brno 2005.
KaSpar, E.: Problémové iilohy ve vyucovani fyzice, SPN Praha 1981.

http://fyzika.gymsusice.cz/web/data/texty/Kmity.pdf, 15.10.2011

http://fyzika.gymsusice.cz/web/data/texty/Viny.pdf, 20.11.2011

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/214-akustika-a-jeji-deleni, 2.12.2011

http://fyzika.gymsusice.cz/web/data/texty/Akustika.pdf, 21.12.2011

Rauner, K., Petiik, J., ProkSova, J., Randa, M.: Fyzika 8 ucebnice pro zdkladni
Skoly a viceletd gymndzia, Fraus, 2006.

Kolérova, R., Bohunék, J.: Fyzika pro 8 rocnik zdkladni skol, Prometheus, 1999.

82



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Tesat, J., Jachim, F.. Fyzika 6 pro zdkladni Skolu, SNP-Pedagogické
nakladatelstvi Praha, 2011.

Klicové kompetence v zdkladnim vzdéldvdni, Vyzkumny ustav pedagogicky
v Praze, 2007.

http://www.msmt.cz/vzdelavani/skolskareforma, 3.4.2012

Hnilickov4, J. a kol.: Didaktické testy a jejich statistické zpracovdni, SPN Praha
1972.

Bednét, R.: VyuZiti pracovnich listii ve vyuce fyziky na ZS, diplomova prace.
Ceské Budgjovice: JU, fakulta pedagogické, 2004.

83



84



11. Ptilohy

1. tii nejlepsi prace zaka 9. A
2. tf1 nejhorsi prace zaki 9. A
3. tf1 nejlepsi prace zakt 9. B
4. tii nejhorsi prace zakt 9. B



Tti nejlepsi prace zakt 9. A

1. prace

téma pracovniho listu kmity - varianta B

jméno a prijmeni -

J priyj o j

tida: . A datum: pocet bod(:: (}, ‘,+ ;
N A

1. uved’te nejméné t¥i priklady fyzikélnich pomiicek pro popis kmitavého pohybu.
q\f\,u,’;*'f»'-ﬁ)

Ylone ek g brvwcsdnosts 7Y
Ty g DQ@—DM)\ ’ 4

)
i
7/ [%3

ke

2. Urdi, které z nésledujicich pohybi jsou periodické?

Pohyb kyvadla hodin  A\RNUO

Pohyb nakladniho viaku po kelejich

Pohyb koule pii hodu v atletice ] ﬁ
Pohyb zivaZi na pruZiné AN K/])
Pohyb rudiéky ciferniku na hodinach AND ’
Pohyb boty pochodujiciho vojika »w

3. Nakreslete matematické kyvadlo a znizornéte na ném tyto veli¢iny (amplituda,
okamzitd vychylka, rovnovazna poloha).

Wy




4. uréete o jaky druh kmitavého pohybu je graficky zndzornén na obrizku?

B

N \/! \\}b/\;/}yf\\z?\/z\y % s kﬂL/

Ammg o datnag

5. Jaky tvar ma graf pribéhu periodického d&je? Nakreslete tento priibéh.

Tan, counsidy,

~

U

6. Benzinovy motor se pracuje v rezimu 4200 otifek za minutu. Urlete jaki je jeho

frekvence?
-
%
N

Eie &Ad‘(‘jdz, e1ey -,"LCDLLL\\.CL\)\J
Woo: Cos FO




7. Urcete experimentalné dobu kmitu matematického kyvadla, kdyz délka kyvadla je 20
cm. (popiste postup experimentu)

Ongovie i poset o dile Oner e ray Poanaeiveg

SToptiiias

bayadte , 002 boupene 0 {Shiiime debu buide.




2. prace

téma pracovniho listu kmity — varianta B

jméno a pfijmeni

tiida: 4 4 datum: podet bod: / /@)
o

1. uved’te nejméné tfi pfiklady fyzikdlnich pomiicek pro popis kmitavého pohybu.

P ’M% LI M“ ;{wmu_? Ml{utj"k-*"

%)

2. Uréi, které z nasledujicich pohybii jsou periodické?

Pohyb kyvadla hodin \/

Pohyb ndkladniho vlaku po kolejich

Pohyb koule p¥i hodu v atletice e T
Pohyb zdva¥i na pruZiné y -
Pohyb ruéicky ciferniku na hedinach /

Pohyb boty pochodujiciho vojika ./

3. Nakreslete matematické kyvadlo a znazornéte na ném tyto veli¢iny (amplituda,
okamzita vjchylka, rovnoviznd poloha).

/

{ kL \



4. urdete o jaky druh kmitavého pohybu je graficky zndzornén na obrazku?

Llversa” Pz,

B |

5. Jaky tvar ma graf priibéhu periodického d&je? Nakreslete tento priitbéh.

6. Benzinovy motor se pracuje v rezimu 4200 otifek za minutu. Urlete jakd je jeho
frekvence? ] ~

N chited s aedurdy 9200 60 =30 >




7. Uréete experimentilné dobu kmitu matematického kyvadla, kdyZz délka kyvadla je 20

cm. (popiste postup experimentu)

prtadil. Ayde fagpedls.  f mbiid Apfun o et
Do Y oy A




3. prace

téma pracovniho listu

kmity — varianta B

jméno a pfijmeni

tiida: 7 4 .

datum:

e
potet bod: / / g )

he

1. uved’te nejméné t¥i pFiklady fyzikilnich pomiicek pro popis kmitavého pohybu.

J[U{i%&f a keoéo'\& ', ?pTui}‘A‘cL _bahesp

2. Uréi, které z nasledujicich pohybi jsou periodické?

Pohyb kyvadla hodin

Pohyb nikladniho vlaku po kolejich

Pohyb koule p¥i hodu v atletice

Pohyb zdvaZi na pruZiné (.

7

Pohyb rugitky ciferniku na hodinich

Pohyb boty pochodujiciho vojdka . -

5

3. Nakreslete matematické kyvadlo a zndzornéte na ném tyto veli¢iny (amplituda,
okamZita vychylka, rovnoviZna poloha).




4, uréete o jaky druh kmitavého pohybu je graficky znazornén na obrazku?

Mwa \Long %’{7/1’1:\0/{(70"

\\Vﬁ\fﬁ IAC et

% i L

v

5. Jaky tvar m4 graf pritbéhu periodického déje? Nakreslete tento pritbéh.

{ . 3
/;5{44&}' /i paan NO (A e

\“\_ \ d \\“ )

6. Benzinovy motor se pracuje v rezimu 4200 otafek za minutu. Urdete jaka je jeho
frekvence? 3

RS 0
Y200 GO

4
Y




7. Uréete experimentilné dobu kmitu matematického kyvadla, kdyZ délka kyvadla je 20

em. (popiste postup experimentu)

5 0P Lyrraclllo- Sk Ao forme “574’5 5’6@/ =
St fong Q%o?b@;#/ )f&c"fcé/'w A a0 %/mozja—
plihouge 4

7

—_

]



Tti nejhorsi tfi prace zaka 9. A

1. prace

téma pracovniho listu kmity — varianta B

jméno a pFijmeni

tiida: @ /f datum: podet bod: P
\\‘\i/ /
1. uved’te nejméné t¥i piiklady fyznkalmch p cek pro popis kmitavého pohybu.
jwffa« . 4 Pwgn” g
%xm/ﬁm?,

2, Uréi, které z nasledujicich pohybi jsou periodické?

Pohyb kyvadia hodin

Pohyb nédkladniho vlakﬁ po kolejich
Pohyb koule p¥i hodu v atletice X . o
Pohyb zéva¥i na pruzing Q \
Pohyb ruéicky ciferniku na hodinach

Pohyb boty pochodujictho vojika '

3. Nakreslete matematické kyvadlo a znazornéte na ném tyto veli¢iny (amplituda,
okamZita vychylka, rovnovazna poloha).

\
\ o

\ L

A

I

1

|

|

|
.

=



4. uréete o jaky druh kmitavého pohybu je graficky znizornén na obrizku?
Lareciyn’

B [

_0‘5 Vf\vﬂ V ‘U v (I (

ale

5. Jaky tvar m4 graf priibéhu periodického d&je? Nakreslete tento priib&h.

bl

6. Benzinovy motor se pracuje vreZimu 4200 otifek za minutu. Uréete jakad je jeho
frekvence?




7. Uréete experimentilné dobu kmitu matematického kyvadla, kdy# délka kyvadla je 20

cm. (popiste postup experimentu)




2. prace

téma pracovniho listu kmity — varianta B

jméno a pfijmeni

tiida: [k f- datum: \@g&k

pod&et bodﬂf J\@
L .

1. uved’te nejméné t¥i pFiklady fyzikalnich pomﬁcek pro popls kmitavého pohybu.
Plop ppplfpee  Aloe f”/”' [A/Z ///7'// Y oo Bpce 4. &

e —zal

v

2. Uréi, které z nasledujicich pohybi jsou periodické?

C ==
“\_Fohyb kyvadia hodiny”
Pohyb nidkladniho vlaku po kelejich X
Pohyb koule p¥i hodu v atletlce (

\ \_ Pohyb zévaZi na pruziné
béPohyhxucncky ciferniku na hodinich x/

Pohyb boty pechodu]lciho vojaka K

3. Nakreslete matematické kyvadlo a znazornéte na ném tyto veli¢iny (amplituda,

okamZita vychylka, rovnovaZna poloha).

A gl /w;’//z%/f//” o Ay
’/4;W /{L/«,w’{//f o~ pn—



4. uréete o jaky druh kmitavého pohybu je graficky znézornén na obrizku?

k/\\f\!";/\/\

[i
J vb Ew’ 13/ o V23" “ho :
-8.5

-1 i ree G epas //L'“"‘"/’-(‘

5. Jaky tvar m4 graf pribéhu periodického déje? Nakreslete tento pribéh.

/\\ / \ /MW//L “f E?'/C"g
LY /

6. Benzinovy motor se pracuje v rezimu 4200 otiek za minutu. Urfete jakd je jeho
frekvence? ey

koo 90 ol /s (L




7. Uréete experimentilné dobu kmitu matematického kyvadla, kdyZ délka kyvadla je 20

cm. (popiste postup experimentu)

e i g ¥ e &
//L//ﬁ{/?ﬂ/ /y il /;f//m,»\ér/m i 8 _,;./;x,;,_f/'(_j./rf'/ LT A

> = --. —f* z 77
/,/1{‘:1}{,’/ /j'[//f(//‘v( ikl i //Qé//‘f{c/?, //&’C‘)"\ﬂ\[/ﬂu i /%ﬁj: ({ftlfl:ll>
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3. prace

téma pracovniho listu kmity - varianta B

jméno a pfijmeni

tfida: Qﬂ] datum: pocet bod: ] L

L e
\

\
S
1. uved’te nejméné t¥i pFiklady fyzikalnich pomiicek pro popis kmitavého pohybu.

’j/.‘.m%fm’, fm&mg f‘m‘xa‘;viﬂf Mi 20,

2. Uréi, které z nasledujicich pohybii jsou periodické?

Pohyb adla hodin

Pohyb nikladniho vlaku po kolejich

Pohyb koule pFi hodu v atletice 7
Pohyb zdva¥i na pruting L~
Pohyb rudicky cifernil na hodiniich —

Pohyb boty pochodujiciho vojika

3. Nakreslete matematické kyvadlo a znazornéte na ném tyto veli¢iny (amplituda,
okamZita vychylka, rovnovazna poloha).

0 Tt el
O amplidude ,
{j f;g&/hvz]iu) /‘,7.4[/??%/9\.

! )



4. uréete o jaky druh kmitavého pohybu je graficky zndzornén na obrizku?

L !\ [\u’/\\f”\&-/f\% x ) | ’]
YT A

f\m;v;/m%g j '5{3} \

5. Jaky tvar m4 graf pribéhu periodického déje? Nakreslete tento priibéh.

plny
v

6. Benzinovy motor se pracuje v rezimu 4200 otifek za minutu. Uréete jakd je jeho
frekvence?

A SA 000 Ha= 250 HMz




7. Uréete experimentalné dobu kmitu matematického kyvadla, kdyz délka kyvadla je 20

em. (popiste postup experimentu)




Tti nejlepsi prace zakt 9. B

1. prace

téma pracovniho listu kmity- varianta A

jméno a pfijmeni

fiida: 7} n daim - p“““““@/

1. uved’te nejméné tii pFiklady kmitavého pohybu v pFirodé & technické praxi.

e Mok d Mool

i TN
.Q/;wu MAor o7
VL R P 3 5 O ( 7
/M:/IJ My Dy {f Mol s AL o o Adiaeag \
T s paple
2. jaky je rozdil mezi tlhumenym a netlumenym kmitavym pohybem?
““.wzw\,u'.) - Pr\ LA/V\- gl & & 4 e fipue 1w\. b ghwil r,-/g\
[
_he Uumwjr = 'F[\i.'-] Lyt ‘#?(mr ha Mlu’)’n’itrh’ AG‘ v fé_ wa«j-;«_ k

3. graficky znazornéte &asovy priibéh periodického déje

mnatomaiadia
yi/pvfc‘-v@(/tcr



4. do obrazku matematického kyvadla dokreslete tyto veliéiny (amplituda, okamZit4
vychylka, rovnovazna poloha) do obrizku.
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5. jak nazyvame kmitavy pohyb, jehoZ amplituda se postupné zmen3uje?
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6. Na grafu ¢&asového pribéhu vychylky uréi frekvenci amplitudu a periodu
harmonického kmitavého pohybu.
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7. Srdee dospélého ¢loveéka vykond 72 tepi za minutu, Jaks je frekvence a perioda jeho
srdeéni ¢innosti?
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2. prace

téma pracovniho listu kmity- varianta A
jméno a pfijmeni

¥
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1. uved’'te nejméné tii pFiklady kmitavého pohybu v prlrodé &i technické praxi.
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2. jaky je rozdil mezi tlhumenym a netlumenym kmitavym pohybem?
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3. graficky znazornéte fasovy priibéh periodického déje




4. do obriazku matematického kyvadla dokreslete tyto veli¢iny (amplituda, okamZita
vychylka, rovnovazna poloha) do obrizku.
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5. jak nazyvime kmitavy pohyb, jehoz amplituda se postupné zmenSuje?
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6. Na grafu &asového priibéhu vychylky uréi frekvenei amplitudu a periodu
harmonického kmitavého pohybu.
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7. Srdce dospélého €lovéka vykona 72 tepi za minutu. Jaka je frekvence a perioda jeho
srde¢ni ¢innosti?
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3. prace

téma pracovniho listu kmity- varianta A

jméno a pfijmeni e

N
]
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1. uved’te nejméné tfi pfiklady kmitavého pohybu v pfirodé & technické praxi.
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2. jaky je rozdil mezi tltumenym a netlumenym kmitavym pohybem?

Zz ({Wiﬂv /5"'“’14: JV‘V?JMW s ramece Fms "/’:‘ZIUJLL’ - e /JJ’JM.’; 4 grieder
Sloss”  pppneven ciblove Wﬂ%&‘c T

- &

l)uv m«www”wl /é%/lzmw /}M Lethn ﬁogﬂa”%mufucﬁ{ dr i
/Lwdm o, _ghona s 0doln poft 4%7& s bl Bl on
fMLu{Luj& M e e gofobaa

3. graficky zndzornéte ¢asovy priibéh periodického déje

]

4 ]
T &9




4. do obriazku matematického kyvadla dokreslete tyto veli¢iny (amplituda, okamzita
vychylka, rovnovizna poloha) do obrazku.

5. jak nazyvame kmitavy pohyb, jehoZ amplituda se postupné zmensuje?
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6. Na grafu &asového priibéhu vychylky uréi frekvemci amplitudu a periodu
harmonického kmitavého pohybu.
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7. Srdce dospé€lého €lovéka vykona 72 tepi za minutu. Jaki je frekvence a perioda jeho
srde¢ni ¢innosti?
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Tti nejhorsi prace zaki 9. B

1. prace

téma pracovniho listu kmity- varianta A
jméno a prijmeni n’““
fiida: C 1 datum: Q& ¢ poéet bod: ’\0

1. uved’te nejméné t¥i piiklady kmitavého pohybu v pFirodé & technické ]7raxi.
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2. jaky je rozdil mezi tltumenym a netlumenym kmitavym pohybem?
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3. graficky znizornéte &asovy priibéh periodického déje
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4. do obrdzku matematického kyvadla dokreslete tyto veliiny (amplituda, okamzZita
vychylka, rovnovazna poloha) do obrazku.

5. jak nazyvame kmitavy pohyb, jehoZ amplituda se postupné zmen3uje?
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6. Na grafu &asového pribéhu vychylky uréi frekvenci amplitudu a periodu
harmonického kmitavého pohybu.
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7. Srdce dospélého ¢lovEka vykona 72 tepii za minutu. Jaké je frekvence a perioda jeho
srdedni éinnosti?
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2. prace

téma pracovniho listu kmity- varianta A

jméno a pfijmeni ™

tiida: qon datum: pocet bodl: G‘,

1. uved’te nejméné t¥i pFiklady kmitavého pohybu v pfirodé ¢i technické praxi.
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2. jak)'r je rozdil mezi tlhumenym a netlumenym kmitavym pohybem?
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3. graficky zndzornéte fasovy priibéh periodického déje



4. do obrazku matematického kyvadla dokreslete tyto veli¢iny (amplituda, okamzZita
vychylka, rovnovazna poloha) do obrizku.
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5. jak nazyvame kmitavy pohyb, jehoz amplituda‘se postupné zmensuje?

6. Na grafu &asového pribéhu vychylky uréi frekvenci amplitudu a periodu
harmonického kmitavého pohybu.
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7. Srdce dospélého &lovéka vykon4 72 tepi za minutu. Jak4 je frekvence a perioda jeho
srde¢ni ¢innosti?




3. prace

téma pracovniho listu

kmity- varianta A

jméno a pfijmeni

ffida: Q

datum:

podet bodd:

1. uved’te nejméné t¥i priklady kmitavého pohybu v pfirodé &i technické praxi.
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2. jaky je rozdil mezi tlumenym a netlumenym kmitavym pohybem?
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3. graficky znazornéte Easovy priib&h periodického déje




4. do obrizku matematického kyvadla dokreslete tyto veli¢iny (amplituda, okamZita
vychylka, rovnovazna poloha) do obrizku.
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5. jak nazyvame kmitavy pohyb, jehoZ amplituda se postupné zmen3uje?

6. Na grafu &asového pribéhu vychylky uréi frekvenci amplitudu a periodu
harmonického kmitavého pohybu.
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7. Srdce dospélého Elovéka vykond 72 tepi za minutu. Jaks je frekvence a perioda jeho
srde¢ni ¢innosti?




