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Anotace

Diplomova prace se zabyva moznosti vyuZziti progr&abri Il Plus ve vyuce fyziky na
z&kladnich a #tdnich Skolach, viceletych gymnaziich a ve vybrangeminéich
vysokych Skol se zathenim na techniku (statiku). Prace jeama pedevSim pro
vyucujici jako ponticka pro zvySeni efektivity vyuky, pro podpordegstavivosti
a zvySeni zajmu u ZékPro tyto pateby byl vytvden v programu Cabri Il Plus soubor
modelovych uloh, které poslouzi tomutéeiu. Kinos prace bude ¢ken @imo ve
vyuce fyziky na zékladni Skole L. Kuby Geskych Budjovicich a ve vybraném

semindi na katede aplikované fyziky Pedagogickeé fakulty Jteské univerzity.

Kli¢ova slova: Cabri Il Plus, Cabri 3D v2, vyuka s wyimi pccitace, interaktivni,

vyuka fyziky na zakladnich Skolach.

Abstract

This diploma work deals with the program Cabri lldPand its opportunities as for the
application into the lessons of Physics at elemgraad high schools, grammar schools
and also into particular seminars at colleges watistudy program focused on the
applied science (statitcs). This work is aimed nyafor tutors as a mean of both
efficiency and students engagement enhancementh&se particular purposes the set
of sample assignments has been created. The adrdnbof the work will be examined
right within the lessons of Physics at L. Kuba Ebetary School irCeské Budjovice
and in particular seminars at the Department ofliédpPhysics and Technics at the

Faculty of Education at the University of South Bota.

Key words:  Cabri Il Plus, Cabri 3D v2, computepgarted education, interactive,

Physics teaching at elementary schools.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva moznosti vyuzitgmmu Cabri Geometry Il Plus ve
vyuce fyziky na zakladnich aretinich Skolach, viceletych gymnaziich a ve vybranyc
semindich vysokych Skol se zaifenim na techniku (statiku). Teoretick@st této prace
se zabyva obecnym seznamenim s programengnstithistorii, pracovnim prasdim

a moznostmi vyuZiti. Na ni navazuje kapitotsevana didaktice zarené zejména na
roli ICT ve vzdlavani.

Treti, jiz prakticka ¢ast se zabyva vlastnifipravou a konstrukci jednotlivych
modelovych uloh vzhledem k moZznosti nasledného iiywe vyuce. Vlastni konstrukce
se sklada ze sttného popisu modelovaného fyzikalniho jevu a nadledmualizace
v pracovnim prosedi programu. DalSi soésti praktickécasti diplomové prace jsou
vlastni posiehy, které vyplynuly $ tvorbé modelovych udloh, &etné zhodnoceni
problematickych krok a postupy spojené s jejich tvorbou.

Zawrecna cast je ¥novana vyhodnoceni praktického vyuZziti jednotlivygloh ve
vyuce fyziky, kde byla prakticky @ovéana funknost a nasledndiskutovan pinos
modelovych aloh i samotnymi vyujicimi a Zaky.

Hlavnim gFinosem této diplomové prace by¢lm byt nejen stréné seznameni
s aplikaci, ale hlawh tvorba ukazkovych uloh, které by napomahaly dujicim
a zakim priblizit si rizné situace a fyzikalni jevy z teoretické roviny pi@ktickych
ukazek, které jsou do jisté miry interaktivni. Tij@ podporovdna nejen vlastni
piedstavivost zak ale také tyto ulohy pomohou zjednodusit, zefektia v neposledni
fadk zpestit a zgijemnit vyuku fyziky na jednotlivych Skolach. Tyttwrzeni byly
oveéieny na hodinach fyziky, které poslouzily jako testoi prostedi pro ziskani
potrebnych vystup pro tuto préaci.

Mezi piilohy bude zgazeno CD s elektronickou formou vSech vypracovangicn,
vypracované webové stranky s ulohami, fotodokunwentdemonstrace uloh na

interaktivni tabuli pi vyuce fyziky a videoukdzku konstrukce jedné ulohy
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1 Teoretickacast

V nasledujicich kapitolach a podkapitolach budezkeatce uveden historickyighled
vyvoje programu Cabri geometrie od jeha@ilku aZz do poslednich na trh uvedenych
verzi Wetrg strutného cenovéhoiphledu verze Cabri Il Plus. Samotny program Cabri
I Plus je nasledh podrobrji piiblizen ve stejnojmenné Kkapitole, kde jsou
v jednotlivych podkapitolach rozebrany jeho vlastna, vyhody, pracovni pragdi

a zakladni nastaveni.

1.1 Historie Cabri

P¥i pohledu do historie programu Cabri se dostadvaimecaroku 1985 do vyzkumného
pracovis¢ Centre National De Recherche Scientifique (CNRSha aniverzitu
Josepha Fouriera v Grenoble ve Francii. V tomto erose vyzkumna
skupina pana profesora Jean-Marie Laborda (matepadiitacovy vedec a pitkopnik
diskrétni matematiky) rozhodla vytkib interaktivni vyukovy program proifpravu
svych studerit doktorandskych obér

Jako prvni vyvojé programu Cabri jsou uvédi: profesor Jean-Marie Labord, Philippe
Cayet, Yves Baulac a Franck Bellemain [1].

Prvni verze programu, kter4 byla dokena v roce 1986, dostala ozami Cabri I.
Vroce 1988 dostala prestizni oéah Apple Trophy (toto ocemi je kazdoroné
udélovano produkim, které ziskaly nejSi usgch v oblasti vyukového software). O
rok pozaji, tedy v roce 1989 byla tato verze k dostani ifremcouzském trhu, ato
v modifikaci jak pro DOS, tak i pro MacOS.

| pies dosazeni velkého Gsbu a vysokou dostupnost byl program Cabri | d@rsi
pievazrt mezi skupinami odbornik predevSim ve Francii. Tato skutest byla
dusledkem absence dost&te vykonnych pditaca na jednotlivych Skolach
a nedostatkem jazykovych mutaci tohoto programu.

Stejna situace trvala do roku 1992, kdy pan profdsan-Marie Labord sestavil na
Institutu p@itatovych wd a aplikované matematiky v Grenoblu (IMAG) pracovn
skupinu specialist (z oblasti matematiky, psychologie, didaktiky alpgogiky).
Skupina ndla za cil vyvoj nové nastupni verze programu Catnogram Cabri 1l vznikl
o dva roky pozdi (1994), a to za vyrazné spoluprace s firmou sexatruments. Verze
Cabri 1l byla dalsi rok také implementovana do pidd TI-92, coZ byla graficka

kalkulatka firmy Texas Instruments a nejen timéaa masivni distribuce tohoto



produktu. Cabri Il si v kratké débvybudoval své misto v Siroké skupimizivateti
nejen zrad pedagoiy

V bieznu roku 2000 zaloZil pan profesor Jean-Marie k@dbéirmu Cabrilog, ktera je
dodnes hlavnim distributorem a vyvigén programu Cabri Geometrie. V roce 2002
vznikla nastupni verze programu Cabri I, a to CHbPlus ktera si ziskala jeSwetsi
oblibu mezi uzivateli a dala vzniknout obchodnimetim produki firmy Cabrilog,
které zni ,,Cabri: Software slouzici pedagogice*.

Vroce 2004 firma Cabrilog vyvinula program Cabb Jumoziujici na rozdil od
piedchozich verzi 3D modelovani), kterou spoées verzi Cabri Il Plus toho roku
piedstavila na konferenci CabriworldRime. Cabri 3D ale neni nastupcem Cabri Il
Plus. Tato verze je vyvijena jako samostatny prodiknto program ziskal také
prestizni ocetni BETT Trophy 2007, za své&iposy ve vzédlavacich odvtvich. [1]

Jedna z poslednich aktualizaci Cabri 3D nese cemiaCabri 3D v2 (2.0.0. — 279)
vydana v listopadu roku 2004.

V dnesni dob je mozné zakoupit tyto produkty beztSich problém. St&i k tomu
piipojeni na internet, nebo navstivit prodejce Wgiai techniky a softwarového
vybaveni. V pehledu, viz tabulka 1, jsou uvedeny ceny pro CHlrlus, a to z dvodu
pouZziti této verze v diplomové praci. Ceny jsoudesgy \Letre DPH.

Verze programu Verze licence ‘ Cena [Kc]
Cabri Il Plus | Single Licence 3.990
Cabri Il Plus | Licence pro 2-10 uZivatél 9.490
Cabri Il Plus | Skolni Licence (neomezena) 18.490
Cabri Il Plus | Skolni Licence + studentska 28.990

Pristup pro studenty na 12¢sia - poplatek na dalSich 12&siai 8.990
Cabri Il Plus | P™© studenty Skol, které maji licenci Cabiri Il

Plus. 990

Tabulka 1 — Cenovyighled Cabiri Il Plus [2]
Kazdy potencialni uZivatel siide zdarma nainstalovat 30-ti denni verzi programu

Cabri, ktera je po tuto dobu glfunkéni bez jakéhokoli omezeni. Po uplynuti této doby

se program uvede do takzvaného demod&sih® modu, ktery skyta jisth omezeni.
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1.1.1 MoZnosti vyuziti

Program Cabri geometrie je konier program s cilem zlepSit vyuku geometrie. Diky
svému pracovnimu prasdi a interaktivnimu ovladani také napoméha u siiidiee
zlepSeni pedstavivosti dané problematiky. Nespornou vyhodoloto programu je
moznost tvorby dynamickych model se kterymi je mozno i nadale interaktivn
pracovat.

Mezi nejinosrEjSi vlastnosti programu patdokre pochopitelné a intuitivni prasdi
umoziujici rychlou orientaci. Na internetu je také keZsni nefeberné mnoZstvi
podpirnych konstrukci, které se daji velice @®hovladat, aniz by bylovék nucen
podstoupit dlouha a nakladna Skoleni, jako je tenimych typi komegnich produki.

Z vySe uvedenychifnodi je program Cabri geometrie vyuzivany na vSechdiypskol

a ve vSech rnicich, gedevsim jako poitka pro zlepSeni vyuky matematiky.

Ve své praci se snazim dokézat, Zze Cabri Il plushednym programem nejen pro

zefektivréni vyuky matematiky, ale i fyziky.

1.2 Cabri Il Plus

V této podkapitole je popsan program Cabri Il Pliggry byl pouzit pro tvorbu
jednotlivych modelovych uloh. Jednim éwbdi volby tohoto programu je i skuteost,
Ze se jedné o program, ktery jeleaén do seznamu schvalenych vyukovych program
na zakladnich aigdnich Skolach, ktery vydava Ministerstvo SkolsBalSi vyhody pro
pouziti tohoto programu jsou uvedeny na dal$éctich.
- cestina (celé prosedi CGIIPlus jeceské vetre weboveé podpory);
- srozumitelny popis funkci v menu a panelech opistkazdy néstroj ma
vedle ikony textové pojmenovani);
- subtilni rysovani (obrazky:ipobi lehce, nezkreslujigdstavou, Ze body
jsou ,velké puntiky®),
- silné konstruéni nastroje (pracuje se shodnymi i neshodnymi
zobrazenimi, stopu pohybujicich se objakiize otiskovat do nakresny
a vytvaet tak krasnékvky, pracuje s mnozinami bédmeri délky, uhly
a obsahy, tyto hodnoty umi dosadit do viaaovysledek zanést etpdo
konstrukce, lze sestrojit ipohyblivé obrazky: jecio lokomotivu

s ot&’ejicimi se koly, otevirajici se viko krabice, modphlovaciho
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motoru, jizdni kolo atd.). Pokidy uZzivatel nize v Cabriridit ¢innost
i velmi slozZitych virtualnich mechanizm
- rychlost provadni animaci;
- dobré vystupy do dalSich aplikaci (vektorové akyado text. edita,
tabulky do tabulkovych procesor.);
- mal& velikost programu Cabri i soubbs vytv@denymi konstrukcemi;
- dostupnost velkého mnozstvi metodickych a datsatkrial: pro witele
v cestirg, pokracujici dalsi vyzkumy néeskych vysokych Skolach i Siroké

mezinarodni nasazeni Cabri ve vyudgadé zemi Evropy i v USA2]

1.2.1 Pracovni prostedi programu

Po spudi programu se zobrazi z&kladni rozloZeni pracplothy (nakresny) a ikon.
Pfimo po spu$hi programu se bohuZel nezobrazi panel grafikypgsZ@nstrukce. Pro
vyvolani €chto paneal je tteba pouzit funéni klavesy. K zobrazeni panelu grafiky
slouzi klavesa F9 a pro zobrazeni zapisu konstrigdkogesa F10. Tyto panely mohou
byt vyvolany i pomoci panelu nabidek (Nastavit/Zdir panel grafiky

a Nastavit/Zobrazit zapis konstrukce). Stejnyisqb je pouzit i fi skryvani &chto
paneli. Na obrazku 1 je znazamma pracovni plocha programu Cabri Il Plus po
zobrazeni Panelu grafiky a okna Z4pis konstrukce.

Panel nabidek

E——

G

‘., :
(K
= .
Al Panel nastroja
,L ‘ Panel grafiky Zapis konstrukce
Y- .‘-qqt::—-__
. — e

Panel napovédy Nakresna

\‘7"\_\\

~—

[Klepaution na sbiekt he o znatime & datéi operaci. Oznateni vice objeitd m)bmrm hvesy [ShN) nebo jejich orhmevhal Rahem mydil
|Volmy abjeit thhautio piemistme °

Obrazek 1 — Pracovni plocha Cabri Il Plus
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1.2.1.1 Nakresna

Nakresna je vlastni pracovni plocha programu, k&doéaZzi k vytvéeni jednotlivych
Uloh a obrazik. Standardni rozémy nakresny jsou 1 x 1 metr, coz umaje tvdit
i rozsahlejSi (¥tSi) konstrukce. Bohuzel program Cabri Il Plus mantb misg
nedisponuje s klasickym nastrojem lupa, protoigbd si konstrukci igd zapoetim

prace doke rozvrhnout.

1.2.1.2 Panel nabidek

Tento panel se shoduje &$inou program urcenych pro opegai systém Windows,
a proto se jim zde nebudu dale pod#bmabyvat. Za zminku zde stoji nastaveni

prostedi, viz obrazek 2, které vyvolame pomoctikpzu (Nastavit/Nastavit

prostedi...).
Wzhled objekti ] Dgtatni volby ] Systémove volby ]
Zaakrouhlavani a jednatky l 5 oufadnice a rovnice ko ]
desetinna mista: [(=la [glal(ATH

délka | 2 j | centimetr [zm) ﬂ
dhel |1 | |stupen 7] |
aztatni |2 -

-
Maztaveni od dodavatele | Pouzit pro o
v nowé objekty
[ Ulcit pro piisti spusténi

ozt do souborw... | k. | Starno |

Obrazek 2 — Nastaveni priestii Cabri Il Plus — Zaokrouhleni a jednotky

V tomto menu je mozné nastavitkteré zakladni vlastnosti prasti, jako nafiklad
pocet desetinnych mist ve vysledcich vyfip nebo vysledné jednotky. Dale se zde
mohou nastavit zakladni rovnice praimky, kruznice a kuZelogky, soustavu
souadnic (zalozka: Sdadnice a rovnice) viz obrazek 3, nebo také zaklathstnosti
textu a vzhled objekit (zaloZzka: Vzhled objel). Tyto nastaveni program po uloZeni
piijme jako zakladni nastaveni priesdi, ve kterém budou konstruovany jednotlivé
objekty. Nastaveni je aktivni pro nowytvorené objekty, a to ip zaskrtnuti volby
,POUZit pro — noveé objekty”. Vifpad jiz vytvorenych objeki je poteba tyto objekty

ozn&it, a poté vtomto nastaveni zvolit jiz aktivni kal ,Pouzit pro — ozri@né
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objekty”, kterd slouzi k tomuto ¢élu. Vlastni nastaveni je také moZzné ulozit do
externiho souboru pro dalsi vyvolani. fi Rolbé ,Ulozit do souboru“ se vytid
piislusny soubor sifponou .ini.

V prabéhu prace je mozné pouzit panel grafiky a pomégzmenit nékteré nastavené
vlastnosti (vice v podkapitole Panel grafiky).

V pripack, Ze je program uk@en a znovu spudit, se prosedi nastavi do zakladniho
rozvrzeni, které je dano vyrobcemetné nastaveni vlastnosti. Pokud je zvolena volba
,UloZit pro pristi spusini“, tak se aktualni nastaveni ulozi a pa@topném spugni

programu neni nutné jej znovu nastavovat [3].

Wzhled objekti ] Oztatni volby ] Systémoveé volby ]
Zaoknouhlovani a jednotky Soufadnice a rovnice b oy ]
piimky |-_.|.-=a}{+|:| j goLgtava soufadnic:
kruznice | (-2 2+ (y-h) 2= j | kartézzka ﬂ

kuZelosecky | a2 +hy oy +du+ey+H=0 j

-
M aztaveni od dodavatels | Pouzit pro -
[v riové objekty
[ Uloit pro pri#ti spufténi

ozt do souboru... | k. | Starno |

Obrazek 3 — Nastaveni priestlii Cabri Il Plus — Sd@adnice a rovnice

1.2.1.3 Panel nastraj

Tento panel je soubor nastipktery slouzi ke konstrukci novych objéka aloh, nebo
ke znen¢ jiz diive vytvaenych. Pomoci hlavnich ikon, viz obrazek 4, je azfn
aktivni nastroj, ktery je prév vyuzivan. lkona aktivniho nastroje ma podobu
promaknutého tl&itka. Cely soubor néstribjfunguje na principu roletového menu,
ve kterém si uzivatel vybira pozadovany nastrojporépy nastroj bude poté zobrazen
jako hlavni a zvyrazma ikona na panelu nastioj Cely panel je také moZno

modifikovat dle vlastnich pégb.
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Manipulace s objektem

Primky Konstrukce

Makrokonstrukce

Méfeni Atributy

N |- O 3\ x-] [2]] A=

Texty a symboly

Vlastnosti

Kiivky Zobrazeni

Body

Obrazek 4 — Panel nastidCabri 1l Plus

1.2.1.4 Panel grafiky

Panel grafiky (ktery je vyvolan jiz zm¢nou funkini klavesou F9, nebo pomoci panelu
nabidek Nastavit/Zobrazit panel grafiky) se sviglbrazi na levé svislé stranakresny.
Pomoci tohoto panelu iwe uzivatel mnit vzhled no¥¢ tvoienych objeki, nebo
vybranych jiz vytvéenych objeki.

Po zvoleni nastroje z panelu nasirdpagiklad nastroj bod, neborimka), se panel
grafiky nastavi podle implicitnich vlastnosti vybé&ho nastroje. Nav vznikajici
objekty budou mit implicitni vlastnosti. \fipack, Ze v panelu grafiky, viz obrazek 5,
zménime rEkteré vlastnosti podle paby, tak no¥ tvorené objekty budou mit
vlastnosti podle aktualniho (nového) nastaveninepagrafiky.

Je-li nagiklad vybran nastroj pro tvorbu bodu a s jeho pomecvytvaeno reékolik
bodi na nakres¥ budou tyto body implicith nag. ¢ervené ve tvardtverce stedni
velikosti. Panel grafiky umdilije znmenit tvar bodu, velikost a barvu, a tim budou dalSi

vytvarené body mit jiZz tyto navzadané vlastnosti [3].
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Barva bodu
Barva vyplné

Barva pisma

Velikost pisma

Velikost bodu, tloust’ka ¢ary

Typ éary

Ba [ [T
A 1A s e
—- A

— - EE
s I e

Obrazek 5 — Panel grafiky Cabiri Il Plus

Typ znacky bodu

Typ znacky pro tihly

Typ znacky pro éary

Vzhled koncit

AAARRAREAL

Typ soustavy souradnic

1.2.1.5 Zapis konstrukce

Zapis konstrukce, viz obrazek 6, je okno, ktereabbge zakladni informace danych
objekti se strdnym popisem jejich konstrukce. Zobrazit, nebo skokho zapisu
konstrukce je mozné jiz zminym zpisobem a to funini kldvesou F10, nebo pomoci
panelu nabidek (Nastavit/Zobrazit zapis konstruk&edkné zapisu konstrukce jsou
zahrnuty pouze ty objekty, které jsou viditelné makresg. Skryté objekty nejsou

v okrg zapisu uvedeny.

Zapis konstrukce

Eod

Bod [Bod na objektu]: _
lzecka: . _

Bod [Bod na objektu]: _
Bod [Bod na objektu]: _
Bod [Bod na objektu]: _
Bod [Bod na objektu]: _

F1 ektor _, _
Bod [Bod na objektu]: _
F2 ektor _, _
Bod [Bod na objektu]: _
F3 ektor _, _
Délka noz|Test [Wzdilenost a délka): _
F1 F1 =413 Text [Wadalenost a délka): F1
R F F3 =257 [Text [Wzdalenost a délka): F3
F1 R9 Ri1 F2=1.79 Text [Vadalenost a dékal: F2
Bod [Bod na objektu]: _
F3 A
Trojdhelnik: _. _. _
F2 Trojdhelnik: _. _. _
Fa Eod
Eod [Bod na objektul: _
o F1 ektor _, _
Bod [Bod na objektu]: _
F2 ektor _, _
Eiod [Bod na objektu): _
R2 Fa F3 ektor _, _
Prblém je, [Text
Eod
Bod [Priisediky) _. _
Bod [Prisediky] . _
Rz ektor _, _
R1 ektor:

Bod [Bod na objektu]: _

R1=4,96(Text [Wazdalenost a délka): R1
F2 = 3,94 [Text [Wzdalenost a délka): R2
R ektor _.
Rz ektor _, _
lizetka: P, _
usecka: P, _
lizetka: P, _
lizetka: P, _

Obrazek 6 — Zobrazeni konstrukce a zapisu konstrukdoze ,Zatizeni nosniku“ bez skrytych objekt
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Kazdy objekt, ktery nemusi byt viditelny ve finakdnstrukci (pomocnéipmky, body
apod.) je mozné jednodusSe skryt. Pro skryti oljjefbuzi na panelu nastfoyolba
.Zobrazit/skryt“. Kdyz je tato volba aktivni, takzoaené objekty nebudou po
deaktivaci volby ,Zobrazit/skryt* viditelne, ale jjeh funkénost je zachovana. Pro
zpetné vyvolani skrytych objeltje pouzit opt stejny postup. i aktivni volke se
vSechny skryté objekty zviditelni, viz obrdzek 7ruBa mozZnost je ,Uvést skryté
objekty”, kterou je mozno pouzit po Kliknuti pravitlacitkem mysSi na ok#& zapisu
konstrukce. Poté bude zapis konstrukce obsahowmihny objekty. Zapis konstrukce

pro ulohu na obrazku 6 s uvedenymi skrytymi objg&tyveden v filoze 1.

F1

5P
R4 R1
R2
F3 - Fi
| F2

: 8  § §
Délka nosniku=10,00-cm
R1=yfO N R2=367 N
F1=308.N
F2=265N
F3=303N

72 F3

Obrazek 7 — Zobrazeni konstrukce v Uloze ,Zatibeshiku“ s odkrytymi vSemi objekty

1.2.1.6 Panel napotdy

V tomto okré se nachazi stény popis konstrukce podle zvoleného nastroje v lpane
nastrofi. Po zvoleni se v oknvypiSe zakladni charakteristika konstrukce objelak

a jaky objekt bude timto nastrojem vyitgth Tento panel se zobrazi, nebo skryje pomoci
standardni funéni klavesy F1, jako je tomu wW@tginy znamych prograim Panel

napowdy se po stisku klavesy F1 zobrazi na spodni vaahgrgtrag nakresny.
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2 Didakticka ¢ast

Tato ¢ast diplomové prace popisuje roli inforémé a komunikani technologie (dale jen
ICT) ve vyuce, jejim finosem a moznymi riziky, které tyto technologign@si. Prvni
kapitola obsahuje obecné informace i ICT a jejirAkladnimi moZnostmi vyuZiti.
Podkapitola s nazvem Motivace poukazuje na jedelawnich pinosi ICT ve vyuce,
ktery jecasto v praxi opomijen. V dalSi podkapitole s naz\wetaraktivita jsou popsany
zakladni a charakteristické vlastnosti interakiyngystém, jako je nap. interaktivni
tabule. V posledni podkapitole tétasti, kterd ma nazewiBlizeni se real, poukazuiji
na dalsi z tleZitych vlastnosti vyuZivani ICT ve vyuce a toungornost.

211CT

V dnesnim s#te, kdy jsou vyhody ICT vyuzivany kazdy den a t#m kazdé situaci, se
projevuje jejich sila i na poli vZthvani. Tento fakt podporuje i masové réesi si¢
internet. V roce 2002 byl tak sp#éstprojekt ,Internet do Skol* a to v ramci programu
Statni informéni politiky ve vzalavani (SIPVZ). Role ICT je dnes neodmyslitelnou
souasti vzalavacich metod a to z mnohawbdi, kterymi se podrobiji zabyvaji
nasledujici podkapitoly. Wuzivanim ICT ve vyucesthva pedagog do rukou mocny
nastroj, ktery fi spravném uziti ize mit silny a kladny dopad na wavanou mladez.
ICT postup#d zpfistupiuji lidem obrovské mnozstvi informaci &é&ni, coz mimo jiné
znamena, Ze Skola jiz neni nebo nemusi byt jedanyyhradnim mistem vaddvani.
Takovy stav vyvolal mimo jiné otazku, zda je v diné8k¥ relevantni Skolni vzthvani,
které je pevazi orientovano na tradni predavani hotovychédomosti4].

ICT dnes roz3uje a prohlubuje u Za@knejen jejich dovednosti z uzivatelského hlediska
vypocetni techniky a jinych technologii (napmefici technika), ale také rozviji jejich
predstavivost, logické mysleni a mnoho dalSich scbstira dovednosti, které vyuZziji
Zaci v Bzném zivog.

PC jiz vdnesSni dabneni nedostupnou zalezitosti, a proto jeho vyudiya stale
masoVjSi acasgjSi. Ve vyuce tomu neni jinak. Ve vyuce fyziky skejako ve vyuce
ostatnich pedneta je PC vyuZivano zdkolika zakladnich hledisek, a to jako:
Prostiedek pro ziskavani informaci.V tomto gipact paitac slouzi jako prosedek,
pomoci kterého studenti vyhledavaji faiiné informace. Tyto informace je mozné najit
v lokalnich databazich, na Skolnigacové siti, nebo na internetu.

Prostiredek pro préaci s informacemi.Obsahuje vyhody jednotlivych progrémkteré
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jsou soudasti softwarové vybavy péace. V hlavni mie, se jedna o vyuzivani
kanceldskych baliki, tabulkovych procesér apod.. V dneSni débje na trhu velké
mnozZstvi takového vybaveni a je jen na uzivatgdire finargnich moznostech, kterou
variantu zvoli.
Ovladaci prvek. Pcaiita¢ svou konstrukci nabizi Siroké moZznostippjeni fiznych
piistroji a zd&izeni pa@inaje gipojenim mobilniho telefonu, nebo fotografického
aparatu az po fpojeni specialnich istroja, které mti a zaznamenavaji fyzikalni
veliciny. Pomoci poitace a jeho softwarového vybaveni je moZzné tytdéstmje
a zd&izeni nastavit, nebo ovladat.
Standard# je moZné tyto fistroje ipojit pomoci fiznych rozhrani, jako je nap
sériovy (COM, nebo v dnesni dblyuzivargjSi USB), paralelni port (LPT),ffmavné
karty apod..
Testovaci a vywovaci programy. Tato kapitola je v dneSni débvelice rozsahla.
Vyvojem vypaetni techniky a jeji Zazeni do vyuky dalo vzniknout velkému mnozstvi
vyukovych program nejiiznéjSiho zangieni a specializace daézanych oblasti vyuky.
Ve vyuce fyziky mizeme vyuzit vyukoveé programy jako rtap

- EDISON4.0CZz

- Fyzika zajimaw¥

- Jak «&ci pracuji 3.0

- Jak se wci pohybuji

Hlavni vyhodou &chto vyukovych prograinje, Ze s pomoci interaktivni tabule o
pro zaky silny aktivizujici prvek. Zaci se mohouiaké zapojit do vyuky a to je prosn
velice silny motivujicilen.

Pro testovani Zdk existuje také rozsahld nabidka programovéb®eni. Testovani
pomoci paéitate ma proti klasickému zkouSentfed celou itidou nesporné vyhody
v omezeni stresu a to hlavm nachylgjSich zak. Podminky testu jsou pro vSechny
Z&ky diky vypdetni technice stejné. Mezi dalSi vyhodyizeme z#adit i moznost
ulozeni vysledis testi do PC a nasledmmizeme provést analyzu vykonnosti #ak
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2.1.1 Motivace

Jednim z hlavnichifnosi ICT ve vyuce je motivace. V psychologii je pojenotivace
definovan jako souhrn hybnyemitela v ¢innostech, &eni a osobnosti. Slovo motivace
pochazi z latinského slovaovere (hybati) a zahrnuje Wi pobidky a vniini motivy.

V prvni fack je treba rozliSovat motivaci a motiv. Motivy jsou vmit pohnutky, paeby

a zajmy. Motivace je jiz samotny proces, ktery galizovan mezi motivem a vlastni
podrétovou situaci. Vzhledem k zaiieni této prace se jiz nebudu touto problematikou
dale podrobgi zabyvat.

Motivace je dlena na gkolik hlavnich skupin (nap déleni podle JCapa). ICT na poli
motivace zaznamendva nemalé dady a to také vzhledem k atraktivifednotlivych
technologii, jenZ je mozné v tomtdipad vyuzit. Hodiny, které jsou obohaceny o
vyuziti ICT, kombinuji jak teoretické poznatky, thkavre praktické ukazky &innosti,
které napomahaji k lepdimu a hlubsimu poromindané problematiky. Zaci se v
hodinach nenudi a jsou akti&rzapojeni do vyuky od vyhledavani informaci po
konstruktivni a tvéivé feSeni probléiin V tuto chvili se Zak sdm sta¢asténé svym
vlastnim gitelem. Vzhledem k tomu, Zefippraci s vyukovym programem na PC neni
Zadk omezen pouze jednou moznos§eni, ale velic&asto niize uplatnit viastni
kreativitu a pichazet tak na jiné, stejrdobré zjisoby, jak danou problematikiesit.
Navic wtSina vyukovych prograthje tva‘ena zabavnou formou a to je pro zaky dalSi

motivujici ¢len. ,Co nas bavi, si zapamatujeme Iépe, nez tmasmebavi.”

2.1.2 Interaktivita

Tento pojem je vdneSni débténmer vSudygitomny, zejména v pedagogice se
setkavame s pojmy jako napinteraktivni vydovani, interaktivni &ebnice, nebo
interaktivni tabule. Definice slova interaktivitateraktivni) zni:

umozujici vzajemnou komunikaci, tjF@ipy vstup d@innosti stroje nebo program].
Zakladem vyukového interaktivniho systému je jehobitita, jednoducha instalace
a hlavre jednoduché a intuitivni ovladani. V neposletatk samozejme hraji dilezitou
roli také finance. Systém, ktery bude isplat veSkeré naleZitosti, které jsou
pozadovany, nefite byt pro Skoly a jiné vzthvaci instituce finainé nedostupny.
V takovémto pipack je instituce nucena realizovat své pozadavky jioestou. Jednim
z fenoméid posledni doby jsou, stéle vice se rag#ti takzvané interaktivni tabule viz

obrazek 8.
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Obréazek 8 — Interaktivni tabule na zakladni $kol&iiby v Ceskych Budjovicich

Interaktivni vyuka je povaZzovana za novou metodarakma Zzalkkm nabidnout
zabav@jSi a méd stereotypni formu vyuky. d& by svymi progedky zapojit Zaky do
spoluvytvé@eni samotné vyivaci hodiny, a tim zvysit jejich motivaci éeni. Zatimco

v drivejSich dobach stl uciteli k dodrzeni zasady nazornosti nésty obraz, meotar
nebo diapozitivy, dnes tyto prostiky vystidaly paitace a interaktivni tabule.

Jedné se v podstab velkou dotykovou obrazovku, ke kteréfjpgien pitac a datovy
projektor. Projektor promita obraz z itace na povrch tabule a/s ni je mozné
prstem, specialnimi fixy nebo dalSimi nastroji oMt paiitac. Ucitel, pro kterého je
dnes pouZzivani gétace nutnosti, se nemusi obavajakych technickych sloZzitostfip
ovladani tohoto hardwaru. Stajednoduse pouhy dotyk na povrchu tabule a pokodin
se spusti fchystané obrazové materialy, videa, internetov®jed Nejpinosrejsi je
nazorna a aktivni prace v digitalnim présti se vSemi materialy, opatvat je
poznamkami, Adit a aktivie zapojovat Zaky. DalSi vyhodou je mozZnost uloZeni

veskerych zaznahpro pozdjSi pouZiti[6].
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2.1.3 Fiblizeni se reali¢

VSechny prosedky, kterymi ICT disponuje, maji slouzit jak pedggm, tak zakm.
Pedagodm slouzi ICT hlava jako prostedek pro zjednoduSeni prace, organizace
a jako pomocnik pro zpéshi vyuky.

Wucovani je proces, ip kterém dochazi ke zdokonalovani vSech stranelorossii
Zaka. Tento proces probiha stejak i ve vyuce fyziky. Tomuto procesu ICT napomaha
ato ve velké nfe. Zak diky ICT rozviji svoji fedstavivost, schopnost vyhledavat
informace (internet, elektronické knihy, encyklo@d schopnosti ovladatizné typy
programii, meticich gistroja, technickych zézeni a mnoho dalSich dovednosti.

Jednou z hlavnichipdnosti ICT je moznostiplizit probiranou latku (fyzikalni jev,&l
nebo zéakon), nebo problematickou ulohu réaizak tim ziskavaipdstavu o probirané
latce nejen z teoretického vykladu, ale i z pragj§iho a real§Siho hlediska. Bkdy
totiz neni mozné uskutrit ve vyuce prakticky demonstia pokus (nap z finartnich,
nebo technickych idrodt), ktery by zakm ukézal dany fyzikalni jev, nebo zakon.
V tuto chvili je mozné pouzit pro demonstraci pagplsoubor uloh, jako ten, ktery
jsem vytvdil pro tuto praci. Nazornost pomoci takovychto miaié, elektronickych
vyukovych poniicek a prograrinje v mnoha fipadech dostaijici.

Neni ale mozné vyemit prakticky pokus za projektor, nebo PC. Praldiglokusy jsou
neodmyslitelnoucasti vyuky, ktera zaky maximanmotivuje a vtahuje je do role
prizkumnika, neboadce. Jedna se o velice atraktivni formu vyuky,@gneni mozné
tyto pokusy vynechat, nebo zvyuky fegit. Zak niize vtuto chvili podrobh
prozkoumat chovani jednotlivyckésti soustavy, gmit parametry a pozorovat zmy
soustavy v zavislosti natdhto parametrech (coz je mozné za pomoci ICT pouze
cast&né). V neposlednitadé zak také fyzicky manipuluje s jednotlivymidstmi
soustavy, rozsahy é&ficich gistroja apod.. To je jedna z nenahraditelnych vyhod
praktického pokusu oproti demonstraci za pomoci.|CRole ICT by nila v tomto
piipadt byt spiSe pomocna, a to jako dagdnpokusu, jako Gvodni animace pro
piedstavu nasledujiciho pokusu, nebo jako pomocmikz@brazeni vystupnich hodnot.

V této praci jsem vytvidl soubor fyzikalnich aloh, ktery napoméaha pedagogxiblizit
danou problematiku Zakovi a ukazat vlastnosti jédnjeh fyzikalnich jevi a zakonu.
Pedagog rfive nastavit pdebné parametry zobrazované ulohy pro svojéepgta pro
potreby vyuky. Steji tak i Zak niiZze nenit stav zobrazované soustavy, ale samjozx

ne do takové miry jako pedagog. Zak sizm s tlohou takzvan,hrat* a diky tomu
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poznavat vlastnosti systému a tim i daného jevhprkona. Toto je jeden z hlavnich
piinosi této prace, diky kterému si Zaci mohou praktickyiib své poznatky a sami
zZjistit podrobnosti o daném fyzikalnim jevu nebd&ada. Sotasti uloh i matematicky
aparat, ktery dynamicky reaguje naény celé soustavy a zobrazuje iginé vypoéty a
vysledné velikosti fyzikalnich velin, které jsou pro danou ulohwsejni. Jednotlivymi

Glohami se ale budu podrabmabyvat v praktickéasti této prace.
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3 Prakticka ¢ast

V této ¢asti budou popsany jednotlivé ulohy, které jsenveijt pro poteby této prace.
Ulohy jsou rozdleny do kapitol: Ulohy pro zakladni 3koly, Ulohyopstedni 3koly
a Ulohy pro vysoké koly, kde jsou jednotlivé tlattysaZzeny v podkapitolach. Kazda
z podkapitol obsahuje jednu Uulohu, ve které budespoa fyzikalni podstata
a vyswtleni jevu. Nasleduje kratké pojednani ailghu konstrukce, komplikacich
a problematickyckastech, se kterymi jsem séhlem vytvdeni jednotlivych uloh setkal
(nestandardni postupyfipkonstrukci, omezeni programu apod.). &sii je i popis
finalni vypracované ulohy (interaktivni pohybovedgoveliiny, které mizeme nénit
apod.) V zéawru podkapitoly je vzdy filoZzeno rékolik nahled: vlastnich vytvéenych
tloh a diskutovanijpnos modelu vybraného fyzikalniho jevu.

V navazuijici kapitole rozeberu jednotlivé moznogtk umistit vypracované ulohy na
webové stranky, aby byla zachovana jejich dyraost i spravném zobrazovani se.

Touto problematikou se zabyva kapitola CabriJavetap

3.1 Ulohy pro zakladni $koly

V této kapitole jsou rozebrany jednotlivé ukazkauéhy, které jsem vypracoval pro
Zaky zakladnich Skol. Jako prvni uvadim zobrazovamadly, kde je rozebrano
zobrazeni odrazem &elného paprsku rovinnym, dutym a vypuklym zrcadlem

Nasleduje podkapitolagmovana uloham na téma mechanické prace.

3.1.1 Zobrazeni odrazem - Zrcadla

Zrcadlo je vdnesSni debvyuzivané takka vSude. Kazdy pouziva zrcadlo rano

v koupelr®, v automobilu je jich vyuzivano hnedékolik (zpétna zrcatka) a je

nevyhnutelnou saiasti vybaveni damské kabelky. | ¥irpdk je mozné nalézt zrcadla,

jednim z piklada je odrazeny obraz na vodni hlaglibNez bude rozebran vlastni princip

zobrazovani zrcadly, je peba vymezit zakladni pojmy:

Optické zobrazeni je postup, kterym jsou ziskavany prednictvim optické
soustavy obrazy bodu, neb&egdn#tu.

Opticka soustava je soustava optickych matenidl jejich rozhrani, které emi
sner paprsku.

Obraz bodu v optickém zobrazeni jeise’ikem svazk paprski.
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Obraz reélny je tva'en sbihavym (konvergentnim) svazkem papzichycuje
se pomoci stinitka, platna, nebo matnice.
Obraz virtualni je v mysSleném pse’iku rozbihavych paprsk Svtelna energie

timto obrazem neprochazi a nelze jej zachytit imatkti [7].

Optické zobrazeni seéidi zakonem fimocarého Feni sétla a zakonem odrazu.
(Velikost Uhlu odrazu je shodna s velikosti Ghlupadu, paprsek istava v rovig
dopadu).

3.1.1.1 Rovinné zrcadlo

Umele vyrobené rovinné zrcadlo je tagtji vyleSttna kovova plocha, kterou pokryva
tenkd vrstva skla.

Bod, ktery je zarouve zdrojem sw¥tla, se nachazi v prostoruigal zrcadlem. Na
obrazku 9 je ozr@n Z. Ze vSech paprék které vychazeji z bodu Z a dopadaji na
rovinu zrcadla, je pouZzit n&p paprsek 1, ktery dopada na rovinu zrcadla pod
nenulovym uUhlema;. Dle zakona o odrazu &la se tento paprsek odrazi od roviny
zrcadla pod stejnym uhlem, ktery je roven Ublua na obrazku 9 je oz&en 1'. Druhy
paprsek ozngen 2, vychazejici ap z bodu Z, dopadéa na rovinu zrcadla pod nenulovym
Uhlem a, a odrazi se ap pod steji velkym thlem. Pro nalezenitgsetiku &€chto dvou
paprski a tim zisk&ni obrazu Z' je nutné prodlouZit jejiphvodni trajektorie do
prostoru za zrcadlo. Vzhledem ktomu, Ze odraZemgrgky se rozchazeji, néie

vzniknout obraz skutay. Pfiseik Z' je tedy zdanlivym obrazem bodu Z [8].

Obréazek 9 — Zobrazeni rovinnym zrcadlem
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Na zaklad zadkona odrazu fizeme usoudit, Ze obraz Z" je zdanlivy, steyelky jako

predmet Z a stranow pievraceny.

3.1.1.2 Duté zrcadlo

U tohoto typu zrcadla je odrazova vrstva nanesemgavrch o tvarutasti koule.
V piipact dutého (konkavniho) zrcadla je tato vrstva nangsenvnitni ¢ast povrchu
koule, viz obrazek 10.

a

Obrazek 10 — Zobrazeni dutym zrcadlem

Na obrazku 10 je&erchovanowarou vyznéena optickd osa zrcadla zeaa O, jeji

prisetik se zrcadlem V, std kulové plochy (#&d Kivosti) S, ohnisko zrcadla F
a ohniskova vzdaleno§tcoz je vzdalenost ohniska F od vrcholu V.

Pri konstrukci obrazu jsou vyuzivany tzv. paraxigb@iprsky — tj. paprsky, které
prochazeji vdsné blizkosti optické osy. Ze vSech moznych paprsiou

nejpouzivagysi:

1. paprsek prochazejici rovn@lné s optickou osouse odrazi do ohniska (modry
paprsek na obrazku 10)

2. paprsek prochazejici ohniskerse odrazi rovnafire s optickou osou (Zluty
paprsek na obrazku 10)"

3. paprsek prochazejici Bdem Kivosti se odrazi po stejné drazeskzp
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Pri nekterych typech uloh je vyhogl@i pouzit paprsek dopadajici do vrcholu zrcadla,

o

ktery se podle zakona odrazwta odrazi symetricky k optické ose (fialovy pakrsa
obrazku 10).

Pro popis zobrazeni jeSfe poteba jes dalSich vzdalenosti:

predmétova vzdalenost  vzdalenost fednetu od vrcholu zrcadla, ozdajeme ji a;

obrazova vzdalenost vzdalenost obrazu od vrcholu zrcadla, aajame ji a';
velikost gednétu oznaujemey

velikost obrazu ozna‘ujeme y".

Je-li:

- velikost obrazu étSi nez velikost/iednetu, 7ikame, Ze je obraz &geny;

- velikost obrazu mensi nez velikosgnetu, /fikame, Ze je obraz zmens¢8y

3.1.1.3 Wpuklé zrcadlo

~ s o2

V piipact vypuklého (konvexniho) zrcadla je odrazova vrstemesena na ¥j$i ¢ast
povrchu koule, viz obrdzek 11. Popis jednotlivychddb a paprsk je stejny jako
v pripact dutého zrcadla. Pomoci vypuklého zrcadla vznikdyvdoraz, ktery je imy,

virtualni, zmenseny, ktery vzdy lezi mezi ohniskera vrcholem V.

Obrazek 11 — Zobrazeni vypuklym zrcadlem
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Vzajemné vztahy mezirpdmétovou vzdalenosti, obrazovou vzdalenosti a ohnisiov
vzdalenosti vyjatlije tzv. zobrazovaci rovnice, viz vztah (1). Jejirtje stejny, jak pro
kulova zrcadla, tak préocky [8].

Q
Q
=

(1)
Znaménkova konvence:
VSechny vzdalenosti, které se nachaze&gdpzrcadlici plochou, maji znaménko kladné
a ty, které se nachazeji za touto plochou, majinémko zaporné. Ohniskova vzdéalenost
dutého zrcadla je kladna a vypuklého zrcadla z&povznika-li obraz fimy, pak je

velikost obrazu kladna, vznikne-li obrategraceny, velikost obrazu je zaporna.

3.1.1.4 Wpracované ulohy — Zobrazeni odrazem - Zaclla

V této uloze bylo mym cilem vytvi takovy aparat, aby nebyl Zaki gvych pokusech

na interaktivni tabuli svazan zZitym omezenim aplét které je mozné najit na
internetu. \étSinou je takovy aplet omezen pouze na pohybdmitem vzhledem

k zrcadlu. Proto jsem vypracoval Glohy pro zobraziiiym a vypuklym zrcadlem viz
obrazek 12 a 13.

1 1 1
1 a a f
1/13,55+ 145,30 = 144,00
f=4,00 cm
e Rl S._ ______________________
3= P a’=23,30 cm
4 ] 4 a=1355cm

Obrazek 12 — Vypracovana Uloha — Zobrazeni dutyradtem
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a=550cm
a'=270cm
1 1 1

a a f
145,50+ 142,70 = 144,00
f=4,00 cm

1
1
L
L
L
i

Obrazek 13 — Vypracovana Uloha — Zobrazeni vypukijoadlem

V téchto ulohach mwe zak minit pomoci vyznéenych cervenych bod razné

parametry a to:

Bodem 1 meénime jak vzdalenostipdnttu, tak jeho vySku

Bodem 2, 3, 4 menime pouze polohu popisnych kot

Bodem V menime polondr kiivosti zrcadla

Bodem H ménime velikost oblouku zrcadla viipad ztraty paprsi

vzhledem k poloze a velikosttgdnetu.

V pravém hornim rohu jsou prezentovany hodnoty ¢irelipopisujici zobrazovaci
rovnici, jenz se ®ni aktual@ v zavislosti na zrnach flexibilnich parameir(jiz pro
vyuziti na stednich Skolach).

Demonstrace tohoto typu je podle mého ndzémndjSi, nez zakresleni celé této ulohy
a vypati na klasickou tabuli, nebo pouzitéané dostupnych aplét Zak si zde diky
dynamickym zminam celé situace, moznostem volnosti v pohybu tawesi dokaze
lépe redstavit, jak tento jev ,pracuje” wbném Zivot a diky tomu si sédm vytwd
asociace, které jsou veliceildzZité v procesu pochopeni celé problematikiin®s
téchto uloh byl o¢fen na demonstéai hodirg, kterd probhla na zakladni Skole
L. Kuby v Ceskych Budjovicich.
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3.1.2 Mechanicka Prace

V piipac, Ze na dleso pisobi stala sil& a €leso se jejim vlivem pohybuje po draze
sve snéru jejiho pisobeni, pak sila kona mechanickou préaci. Praci kedyvame, kdyz
tlacime s#éky a ty se pohybuiji, nebo kdyz zvedanterbeno do vysky.

Prace je popisovana fyzikalni w@hiou ,Mechanickd prace* oztiavanou jakoW
sjednotkou joule [J]. Velikost vykonané prace zavisitimo ungérné na velikosti
pusobici silyF ve sngru pohybu a na velikosti drahy, kterou &leso v disledku

pusobici sily urazi, viz vztah (2), viz obrazek 1katPtedy:

W=F-s[]
2)

e

Obrazek 14 —#sobeni sily rovnoizné se smirem pohybu

V tomto pipadt zanedbavame ostatni sily, kterésgbi na dleso (nap. treci sila).
V piipack, Ze misobici sila svira se smem pohybudlesa Uhelk, viz obrazek 15, pak

je velikost mechanické prat® vyjadrena jako:

W=F-s-cosa []]
3)

F1 F

S

S

Obrazek 15 —#sobeni sily nerovnatiné se smirem pohybu

Tento gipad, viz vztah (3) se na z&kladnich Skolach n&wjg) proto se jim zde jiz
nebudu dale zabyvat.
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3.1.2.1 Wpracovana uloha — Prace — Wsokozdviznypxik

V této uloze jsem cht zakim priblizit konani prace. Zvolil jsem proto vyobrazeni

vysokozdvizného voziku, ktery zveda zavazi o hmstino, po drazes viz obrazek 16.

V této Uloze je zamrn¢é zvolen vysokozdvizny vozik jak&nitel prace, protoze kazdy

24k je schopen si tuto situadiegdstavit a diky tomu i 1épe pochopit pojem mechknic

prace.

m=28Kg

S=10000cm=100m

Fg=280 N

W=Fs [
W= 280%1,00J
W = 280,00 J

Obréazek 16 — Vypracovana Uloha — Vysokozdvizny kozi

V této Uloze nize Zak mdnit jak velikost vysky vidlics, pomoci vyzn&ného

¢erveného bodu 1, tak velikasttélesa (bedny na vidlici) pomoci vyzteného bodu 2.

Pii zméné téchto veltin se obrazek pohybuje a baréwrozliSené veliiny v pravém

hornim rohu se stefnjako nasledujici vyptet prace aktuath méni v zavislosti na
zmenach zadanych paramétviz obrazek 17 a 18.

m=10Kg
S=6000cm=08B0m
Fg=98N

W=F"s[J]
W =98x060J
W=59,05.J

Fg

m=60Kg
S=13000cm=130m
Fg=601HM

W=F"s[J]
W=601x1304d
W=78137J

Obrazek 17 a 18 — Vypracovana Uloha — Vysokozdviogik — Znéna parametr
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PFi vypracovani této ulohy jsem si vSiml jednoho nedtku programu Cabiri I, a to je
nepg'esnost vypétu dle zadaného vzorce. Pokud je v programu nastavgisleni bez
desetinnych mist, program bude sice zobrazovilusné hodnoty bez desetinného
mista, ale vypé&ty probihaji s nezaokrouhlenymi hodnotami. Z tohdiwodu plynou
jisté nepesnosti ve vysledcich vypti. Pro giblizeni problematiky a pro zZakovo
pochopeni fyzikalniho jevu je vSak tato chyba pangun zanedbatelna.

Tato Uloha seiptestovani pinodi a funkénosti celého souboru uloh viedach zakladni
Skoly L. Kuby stala jednou z nejpopuldjich. Tento fakt jsem ¢ekaval, jelikoz
nakresleny vysokozdvizny vozik, neboli ,j&¥a“, je velice znamy stroj a diky tomu
Uloha ziskava na atraktivit Zaci se diky tomu u této Glohy i pobavi, jak jseenna

téchto hodinach samies\wdcil a velice dole si zapamatuji probiranou latku.
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3.2 Ulohy pro stedni 3koly

V této kapitole budou rozebrany ukazkové ulohy,r&tgsem vypracoval pro Zaky
strednich Skol. Jako prvni zde uvadim zobrazowidkami, které jsem stefnjako
zobrazeni zrcadly pro zakladni Skoly shrnul do gedadkapitoly, ve které je rozebrano
zobrazovani spojkami a rozptylkami. Déale budou dnglivych podkapitolach
postup® zpracovany témata tykajici se lomwtky na rozhrani dvou a vice prissdi
rozkladu sil a volného padu.

3.2.1 Zobrazeni lomem -Cogky

Cocka, stejid jako zrcadlo, je &né pouzivana poritka, vyrobena &tSinou ze skla,
nebo plastu. Kazdy seskdy podival do dalekohledu, pouZil fotoaparat, vdal ruky
lupu, nosi bryle, nebo kontaktbcky.

Zobrazenicockami sefidi zakony paprskové optiky (zakotipocarého Seni swtla,
zakon lomu s#tla). Proto je zde uv&do jako zobrazeni lomem. V praxi je mozné se

setkat sitznymi druhycocek. Zakladni druhy jsou dva, a to spojka a rozptyRpojka

e

Y o T U 19a — dvojvypukl&ocka
u, , 4 \ 19b — ploskovypukl&ocka
| | |\ | | | !
s _: PO 1 e _E -~ |4 = H -~ - @ 19c-dutovypuki&otka

\ - |/ [\ - 19d — dvojdut&ocka

\/ 19e — ploskodutéocka

én b c | d . e. f 19f — vypuklodut&ocka.
Obrazek 19 — Druhyocek [9]

U ¢ocek jsou zavaghy dva stedy Kivosti C1 a C2, ohnisko F1 a F2 a vrchol V1 a V2.
Dale je teba vyznéit bod O, cozZ je opticky Btd ¢ocky. Body, které se vyskytuji na
straré jako zobrazovanyiedn®t, jsou body pednttové (gedmétové ohnisko F1 atd.).
Body, které se nachazeji v oblasti, kde se nadbléziz gednttu, jsou body obrazové
(obrazové ohnisko F2 atd.), viz obrazek 20 a 2Xktaeegem jsou tyto body a vzdalenosti

vyznaeny.
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Obrazek 20 — Zobrazeni dvojvypukléockou

1 F1 c2

Obrazek 21 — Zobrazeni dvojdutdackou

Konstrukce obrazu @p vychazi zeii zakladnich paraxialnich paptsKjiz uvedeno
v kapitole 3.1.1.2), a to paprsek, ktery je rowioty s optickou osou a po jmhodu
¢ockou se lame doipdmetového ohniska F2. Paprsek, ktery prochazi optickiedem
O. Tento paprsek se nelame a prochazivwog@nim sméru. Posledni paprsek, ktery
vyuzijeme, prochazi fedmetovym ohniskem F1 a po forhodu ¢ockou vychazi
rovnokEzné s optickou osou. Déle je nutné, zavést pro popleazeni dalSi popisné
parametry, a to fedmttovou a obrazovou vzdalenost. Na obréazcich 20 aje2l

piednétova vzdalenost vyzgana jakoa. Obrazova vzdalenost nese o&md a’.
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Z obrazki je patrné, Zea je vzdalenost f@dmétu od optického séducocky o aa” je
vzdalenost obrazu od optickéheestuc¢ocky o.

3.2.1.1 Wpracované tlohy — Zobrazeni lomem €ogky

Pro tutocast jsem vypracoval celkeri tkdzkoveé ulohy, které zde stné popisi. Prvni

tlohou je zobrazeni pomoci spojky. Druhd udloha gex¥ena na zobrazeni pomoci
rozptylky. Treti dloha nazvana ,hybrid“ je vytvena tak, aby bylo moZzné pomoci
zmeny jednoho parametru i@menit zobrazeni spojkou na zobrazeni rozptylkou

a naopak.

Zobrazeni lomem — Spojka

r=732cm
=742
Az ae a - f=1356
a' =72lcm F=3.66
EE Z=(-DIE
a a f Z=735613,66
1 17742+ 17,21 = 100,27 7=097
=027
f=366
o]
B s d e e L e e, St T e M- g ————---————mm————————— -
C1 e FT 7w F2 czl
"r'».
2. £ F 2 f
3 " a a

Obrazek 22 — Vypracovana Uloha — Spojka

V této Uloze, viz obradzek 22, ibe zak nastavovat jednotlivé parametry pomoci
cervenych uchopovacich bibdBodem 1 mini polohu a velikostigdmeétu. Bodem 2 a 3
opét v piipack potreby posouva popisné koéty. Bodem Ce2ninpolon®r kiivosti. Bod H
nam poslouzi vilpad potreby zw&tSit, nebo zmensSit velikosto¢ky v zavislosti na
poloze gednétu a obrazu. Tim je dano do Zakovych rukou tebprné mnozstvi
moznosti, jak prozkoumat tento jev a ziskat takceejasné fedstavy o zobrazeni

lomem — spojkou.

35



Zobrazeni lomem — Rozptylka

1 1 1
a a f
1/11,50+ 143,52 = 145,07
1
———————————————————————— B LD ETTEEEEEEEEEEEEE, S
C1 Fz V2 1 C2
0
; n
? 2 a'=352cm
o F £ b f=507 cm a-f=643cm
. a=11,50cm
? 4 r=2950cm

Obrazek 23 — Vypracovana Uloha — Rozptylka

V Uloze ,Rozptylka“, viz obrazek 23, ime Zak pomoci vyzianého bodu 1 #mit
polohu a vySku fednetu, ktery je zobrazovan. Obraz se dynamickgnimpodle
nastaveni. Body 2, 3, a 4 jsou¢bpomocné body pro posun popisnych két. Pomoci
bodu H neni velikost ¢ocky nag. v pripadt ztraty paprsk vzhledem k poloze
a velikosti gednmétu. Pomoci bodu C2 fie v gipadt potreby nmenit polomer kiivosti
danécocky.

Tyto uloha jsou koncipovana tak, aby byla&opakovi dana moznost zmit co nejvice
parametii, diky kterym si co nejlépetr@dstavi a pochopi princip a vlastnosti tohoto
zpasobu zobrazeni.

Dle mého nazoru je zobrazetuockami ¢ast€né abstraktni jev, ktery neni kazdy zak
schopen pochopit z jednoduchého nakresu na taediratického vykladu z knih. Proto
jsem €mito ulohami naznal jiné, dle mého soudu jednoduchou formu vyuky
a demonstrace, ktera page zakm nejen se slabSirgdstavivosti zvladat i natoejsi

a abstrakt§si ¢asti vyuky, jako je nafklad zde zobrazerickami.
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Zobrazeni lomem — Hybrid

'S
1
Somm e mmmmm oo 2
\“‘\.‘x 5““»1“_ \\*l
»\.\*\ "-.\__\_\H“ \\\
91 l g7
e =S .
R R Fmmmm - T )
f=2.88 cm
a=866cm
a" =432 cm
1 1 1 N7
a a f
£ " £
148,66+ 1/4,32 = 1/2,88
r " r
Sl
a a

Obrazek 24 — Vypracovana uloha — Hybrid (Spojka)

V této uloze nazvané ,Hybrid“, viz obrazek 24 a #hmize zak minit pomoci bobu 1
pouze velikost fednttu a pro zminu vzdalenosti f2dnmétu vici ¢oéce pouzije bod 2.
Body 2, 3 a 4 jsou @b body pro moznost posunuti popisnych két do vigdrmpolohy
vzhledem k nastaveni Ulohy. Bodem S1 je moZné &tajnjako v pedeSlych ulohach
bodem C2 manit polomer kiivosti ¢ocky. Bod S1 je nazvan odli8rz divodu moznosti
zmeny ¢ocky ze spojky na rozptylku a of@. V tuto chvili by nebylo pojmenovani
tohoto bodu jako C2 vhodné. Proto jsem zvolil jidzev.
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f=300cm

ia=716 cm

a'=211cm

1 1 1 /\
a o f

17,16+ 142,11 = 1/3,00

Obrazek 25 — Vypracovana Uloha — Hybrid (Rozptylka)

Zvlastnim bodem v této Uloze je také bod H, kteoglpuzi ke zrmn¢ typu ¢ocky

v pripadt potreby zobrazeni rozptylkou. Toho je docileno posunuiodu H do ufité
polohy, viz obrazek 25. Timtoi@mistnim bodu H je spojka transformovana na
rozptylku. Je ale nutné po této &m posunout i bod 2 do pozice, viz obrazek 25. P
transformacicocky prednet zastava na fiwvodnim mist a zobrazeni by pak bylo
chybné.

Pri pokusech Zakna interaktivnich tabulich je mozné dale&tjdak se mini jednotlivé
vzdalenosti pednttu, obrazu a také jak seéni hodnoty zobrazovaci rovnice, kterd je
souwasti matematického aparatu u vSech ulohémdnichto veltin se dynamicky rni
podle znén v nastaveni ulohy. Timto je docileno r$iho mozného iblizeni této
problematiky Zakovi a ten e vidt dynamické zriny a stat se tak prkumnikem

a vlastnim gitelem.

3.2.2 Lom s¥tla na planparalelni desce

V piipac, Ze s¥telny paprsek f@chazi z jednoho prdastdi do druhého (a@bprostedi
jsou pihledna, nebo fisvitnd), miZze dochazet k jeho odklémi od pivodni drahy.
Tento jev nazyvame lom &a. Vlastnost, ze které vychazime, je rychlostri setla

v daném prosedi a rychlost g&ni s¥tla ve vakuu. V fipac, Ze rychlost paprsku je
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v jednom prosedi nizSi nez ve druhé, pak se jedna o pedstopticky hustsi.
V opatném gipack je prostedi optickytidsi.

Pti dopadu paprsku na rozhrani svou predit mohou nastatitpiipady:

- Swtelny paprsek ifechazi z optickytidSiho prostedi do opticky hustSiho,
napiklad ze vzduchu do skla. Index lomu je v pfedt vzduchu mensi (1) nez
index lomu v prosedi skla (1,5). V tomtoifpact dochazi k lomu ke kolmici
»K', viz obradzek 26a (oblagkervené Sipky).

- Swtelny paprsek f@chazi z opticky hustSiho priedi do opticky tidSiho
napiklad ze skla do vzduchu. Index lomu je v predt skla ¥tSi (1,5) nez
index lomu v prosedi vzduchu (1). V tomtorfpad dochézi k lomu od kolmice
»K', viz obrazek 26a (oblast zelené Sipky).

- Swtelny paprsek dopada na rozhrani prext kolmo. V tomto fipad k lomu
swtla nedochazi a paprsek prochéaédimm, viz obrazek 26b.

a=350° h=225° c=350° a=00° bh=00°

4
¥
L 7

nl=1 n2=15 nl=1 =15

Obrazek 26a, 26b — Lom&la

vl sina
v2 sinf

(4)
Vztah (4) vyjaduje tzv. zdkon lomu stla.

Podil rychlosti s§tla v obou prOSfEdICh:—z je pro dané rozhrani présti konstantni

velicina, kterd je nazyvana index lomu a cfma&nan. ProtoZze moznych dvojic
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prostedi je celdada a pro kazdou takovou dvojici bychom muselidantdex lomu
vypcZitat, zavadi se absolutni index lomu &ray n, ktery udava posr rychlosti sétla

ve vakuu k rychlosti sitla v daném progedi, kde plati vztah (5):

<l

(5)

kde c je rychlost s¥tla ve vakuu av je rychlost s¥tla v daném prosedi. Absolutni
index lomu tedy udava, kolikrat rychleji se¢do Siii ve vakuu rychleji nez v daném
latkovém prosedi[10].

Diky tomu je mozné zapsat zakon lomutkvtakto:

sina n2
sinf nl

(6)

Vztah (6) vyjaduje tzv. Sneliv zdkon (pojmenovan podle objevitele holandského
matematika W. van Snella).

3.2.2.1 Wpracované ulohy — Lom gitla (2 a 3 prostedi)

Pro tutocast jsem vypracoval celkem @ulohy. V prvni Gloze jsem znazorniltmhod
swtelného paprsku z prasti s indexem lomn; do prostedi s indexem lomao, a zgt
do prostedi sindexem lomun;. Druha uloha obsahuje jmwhod s¥telného paprsku
z prostedi s indexem lomun; do prostedi sindexem lomun,, dale z prosedi
s indexem lomun, do prostedi s indexem lomunz a nakonec z pragdi s indexem
lomu nz zpét do prostedi s indexem lomu,. Z&akladni zobrazeni¢tehto uloh je
viditelné na obrazcich 27 a 28.

Tato uloha (stejh jako i ostatni) je vypracovana &rdzem na flexibilitu a nazornost,
aby si zak mohl ot vlastni Uvahy o problematice lomuétha a tim ziskat vlastni
praktické zkuSenosti a dokazal tento jev aplikovat bézném Zivot a v prostedi
piirody. Pro zaky je tato oblast natolik abstrakid,je dle mého nazoru velice dobré
mit moznost pomoci takto vypracovanych uloh zisKastni zkuSenosti na zakkad

prace s takovouto ulohou.
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2

r sina n2

a=350° p=225° c=350° sinb nl

sin35,0 % fsin22,5°=15/1

sin b nl

sinc n2

sm22,5 %/ an35,0 °=1/1,5

Obrazek 27 — Vypracovana Uloha — Lontky (2 prostedi)

sina n2
2 sinb  nl

- sinS0.0 % eml7 9= 25/1
a=500° h=179° c=30,7° d=500° sinb  n3
sinc  n2

sinl7.9 %/ en307°=15/225

sinc nl
sind n3

sin30,7 7 smn50,0°=1/15

Obrazek 28 — Vypracovana Uloha — Lonstky (3 prostedi)
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V této uloze je mozné pomoci bodu Enit vstupni Uhel paprsku z préstli o indexu
lomu n; do dalSiho pro#tdi a pozorovat jak se budeemit Uhel @i vstupu do dalSiho
prostedi (respektive zft do pivodniho prosedi). Pomoci bodu 2 i{meme ndnit
vySku a tlousku planparalelnich desgk (nag. kdyby swtelny paprsek opoudt
prostedi v nevhodném mi§t které jsou na ifedchozich dvou obrazcich barévn
odliSené. DalSimi progmnymi parametry jsou indexy lomu jednotlivych presli, které
lze nastavit podle vlastnichrqaistav a pdeb. Vysledné velikosti jednotlivych thla
vysledky vypd@ti se v Uloze dynamicky fzpasobi znénam zadanych parameitr
Nastaveni hodnoty indexu lomu se liSi od dynamiokéhladani bodugi objektu
vazaného na jiny Utvar, a proto tuto&m detailgji piiblizim, viz obrazek 29.

2
r sina n2
a=350° h=225° «c=350° sinb  nl
an350 % an22 5%=1511
sin b nl
sinc  n2

sin22.5 °f sin35,0 °=1/1,5

nl=1 n2= 15 *

Obrazek 29 — Vypracovana Uloha — Longtiyv (3 prostedi) — Nastaveni indexu lomu

V programu Cabri Il dvojklikem naifsluSnouciselnou hodnotu Ize nastavit nami

poZzadovanou hodnotu vybraného parametru. Pomask _:J je mozné rnit velikost
indexu lomu. Sipka nahoru hodnotisla (vtomto pipact indexu lomu) z#tSuje
a Sipka dal zmenSuje. Dlezita je poloha kurzoru. khi se pouze jen tslice, za niz
je kurzor umisin. Fi zménach flexibilnich parameir vypracovanych uloh se
dynamicky méni rovnice Snellova zakona, ktera je uvedena védrawhornim rohu
tlohy. Tento matematicky aparat je &asti obou vypracovanych uloh.
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3.2.3 Volny péad

V této kapitole bude rozebran pohyites @i volném padu. Jedna se o nejjednodussi
pohyb v tihovém poli ze#n | kdyZ je graviténi pole Zend radialni, tak vzhledem
k jeho rozndram, velikosti oblasti na povrchu Zena vySce, ve které s&léso [ svém
pohybu nachazi, tize byt toto pole povazovano za homogenni. To znamée je
predpokladané konstantni grawité zrychleni.
Prvni pokusy s volnym padem prosiadz v 17. stoleti Galileo Galilei (1564 - 1642).
Ten prokazal, Ze se jedna o pohyb rovéro@izrychleny a pozii bylo stanoveno i jeho
zrychleni. Nazyva se tihové zrychleni aczisa g, které mii svisle dak a ma velikost
g=981m-s2~10m-s~ 2. Velikost tihového zrychleni je zavisla na natbké
vySce a na zedpisné Sfce daného mista na Zemi. Dohodou byla stanovenadtad
normalového tihového zrychlegmi= 9,80665 m - s~2 (presr¥) [11].
Na €leso padajici v homogennim tihovém poli Zestale m@sobi sily, které brani
tomuto pohybu. Népstji se jedna o odporovou silu priedi (v naSem ifpack
odporova sila vzduchu). Pro nasSeipby budou tyto odporové sily zanedbany a jev
bude popsan za idealniho stavu, tedy pouzeazaleni tihové sily gravidaiho pole
Zenx, kdy budeme soustavu, v ni#detso kona tento pohyb, povaZzovat za izolovanou:
plati zakon zachovani mechanické energie.
Nejprve budou stitné vyswtleny nasledujici pojmy:

- Potencialni energie

- Kineticka energie

- Zakon zachovani mechanické energie.
Potencionalni neboli polohovou energii disponuji vSechndeda nachazejici se
v silovém poli jinych &les (tihové pole ze#). Jedna se o fyzikalni véinu, ktera je
zna&enak, a jeji jednotka j& [joule].
Prace, kterou tihova sila vykon& pohybu €lesa v tihovém poli ze#nje Uzce spojena
S premenou potencialni energie a zavisi ha hmotnosti hatairbodu @esa), tihovem
zrychleni a vySce bodu nad povrchem Zem
Plati tedy vztah (7):

E, = mgh
(7)
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Kde m je hmotnost dlesa,g je tihové zrychleni (v literate se niZzemecasto setkat
s nespravnym néazvem: tihova konstanta)ja vysSka nad povrchem zé&mnmve které se
téleso nachazi. Z toho vypliva, Ze velikégtnezavisi na tvaru a délce trajektorie.
Pro ukeni velikosti potencialni energie je nutné §gdted vyp@tem zvolit rovinu, ve
které bude p&tano s nulovou velikosti potencialni energie (valdladina potencialni
energie — vztazna rovina).
Kinetick&, neboli pohybova energie je fyzikalni wéfia, kterou maji vSechnélésa,
kterd se vzhledem ke vztazné soustpehybuji. Tato vetina je zndenakE, a jeji
jednotkou jel [joule], stejre jako potencidlni energie jgimo unérna hmotnostidesa,
viz vztah (8). Velikost této energie roste s kvaeimd velikosti rychlosti danéhelésa:

1

E, ==
k va

2

(8)

Podlezakona zachovani mechanické energmati:

E, + Ex = konstanta

9)

Pri vSech djich v izolované soust&vtéles se mini jedna forma energie v jinou, nebo
piechazi energie z jednoheélesa na druhé; celkova energie soustailgst se vSak
neneni. A predpokladu zakona zachovani mechanické energik den@ticka energie
meéni pouze Vv potencialni, respektive potencialni nekickou, aniz by dochazelo
k Ubytku energie soustavy, viz vztah (9).

Vhodnym zastupcem pro ukazku platnosti tohoto zakge pra¢ volny péad.
Potencialni energie s&ipohybu tlesa svisle ddl zmensSuje aétesu vziista rychlost
v dasledku zrychleni udleného homogennim gravitaim polem Zers. Tim se zvySuje
kineticka energieétesa, na Ukor potencidlni. Velikost kinetické emerdgterou ma
téleso i dopadu, respektive nekatfré malou dobu fed jeho dopadem se rovna
velikosti potencialni energii, kterougho téleso Fed p@&atkem padu (kdy #o nulovou
kinetickou energii), ve své vychozi pozici.

Pro popis volného padu tedy vychazime z podobnssbvnongrné zrychlenym

pohybem [12], a proto zde plati vztahy (10) a (11):
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(10)

v =gt
(11)
h = patateini vyska ¢élesa nad povrchem

v = rychlost ¢lesa, kterou dosahnecaset.

3.2.3.1 Wpracovana uloha — Volny pad

V uloze ,Volny pad“, viz obradzek 30, e Zak vold pohybovat dlesem ve svislém
smeru. Tim miZzeme pozorovat dynamickou #nu velikosti jednotlivych sloZzek
celkové energie, jejiz velikost je jak zjistime ktantni a pozorovat princip volného

padu.

Ep=2000.J

Hmotnosttélesam=4 Kg
Vygka h=50,00 m
Tihatélesa=40 N

E=Ek+Ep[J]
E=4000J

Ek=2000.J

Obréazek 30 — Vypracovana tloha — Volny pad

Na pravé strah jsou vyobrazeny jednotlivé slozky celkové energieto cervere
vyzna&enda potencialni energie a ntedvyznd&ena kineticka energie. Zekene pak
vyznatena celkova energi€lésa. VSechny vyobrazené energie maji s&ejog také

svoji ¢iselnou hodnotu, ktera se dynamickynnv zavislosti na pohybulesa.
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Zak by zde mil pochopit, jak tyto pemsny souvisi a jak se jednotlivé slozky celkové
energie pi volném padu rni.

. Ep=4000J

Hmotnost télesam=4 Kg
VyEkah=100,00m
Tihatélesa=40 N

E=Ek+Ep [J]
E=4000J

¥
Ek=0J

Obréazek 31 — Vypracovana Gloha — Volny pad — Vy¢ipozice &esa

Ep=0J

Hmothost télesam=4 Kg
Vyska h=0,00 m
Tihatélesa=40 N

E=Ek+Ep [J]
E=4000J

L 4
Ek=4000J

Obréazek 32 — Vypracovana tGloha — Volny pad — Dapeda
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Na obrazku 31 je Uloha znazéna ve stavu i@d zapoetim vlastniho volného padu
télesa. Zak zde fize pozorovat a ziskatgustavu o velikostech potencialni a kinetické
energie (pro lepSi orientaci v Uloze jsou n&eng i bareva odliSené trojuhelniky,
které reprezentuji jednotlivé sloZzky celkové energijejich obsah se dynamickymi
podle velikosti dané slozky) v zavislosti na posusiesa do dopadové polohy, viz
obrazek 32. B posunu zak zaznamena &mu celé soustavy a diky které chape, jak se
tento jev chova. V této Gloze se nejedii@o o vlastni pohyb volného padu. Zak si zde
muze €leso libovolré posunout po trajektorii padu do zvolené polohyaaaklad toho
zjistit jaké v soustay probshly zmeény energie potencialni a kinetické, viz obrazek 33
a 34.

Ep=2800J Ep=1600J

Hmotnost télesam=4 Kg Hmotnost télesam=4 Kg 1
Vy&kah=7000m Vyskah=4000m
Tihatélesa=40N Tihatélesa=40 N
Y
Ek=1200J Ek=2400J

Obrazek 33 a 34 — Vypracovana uloha — Volny padnena parametr

Dale se Zak ip svych pokusech na interaktivni tabulithe zandiit na zeleg
vyznaenou celkovou mechanickou energii a zde skioxdkon zachovani mechanické
energie. B libovolném posunuélesa po trajektorii paduustava hodnota celkové
mechanické energie stejna. Tim se u zZaka takéqubhpo¥domi o pojmu izolovana
soustavades, kterou si dle mého nazoru z teoretického \diklgedstavi jen si.

DalSi nastavitelny parametr je hodnota ,Hmotnéitstam®, kterou mizeme znanit
pomoci postupu, ktery jsem jiz zminil v kapitol2.2.1 a tim i hodnota energie, kterou
disponuje. Zde si Zak e owfit, Ze @i zmeéné hmotnosti ¢lesa se nezémi doba
dopadu p stejné vySce. Diky tomuto ziskava zak své vlassuciace s podobnymi

situacemi v readlném ste.
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3.2.4 Rovnovaha sil

V této kapitole bude sttmé rozebrana problematika rozkladu sil spojena sawahou
sil. Pro poteby mé diplomové prace zde bude prezentovano géafeseni, pro které
jsem také vytviil v souboru uloh Glohu nazvanou ,Zg&eny horolezec".

3.2.4.1 Rozklad sil se spotaym piisobiSg&m

Rozklad sil je obraceny proces&d skladani sil [13]. Nejastji je pii rozkladuieSena
tloha, kdy jedna sila ma byt rozlozena do znamyhudsnéri, jako je nazné&no na
obrazku 35. V tomto fijpact je mode vyzn&ena silaR a pisobiSEm A rozloZena na
dvé sloZzkyF; aF,, jejichZz snér je udan ahlyx; a a, . Tyto now vzniklé sily maji stejné
pusobist A, jako silaR.

F,

Obrazek 35 — Rozklad sil

3.2.4.2 Rovnovaha sil — Grafick&eSeni

Pokud nadleso misobi sily o stejnémugobisti, pak vektorovy s@et jednotlivych sil
musi byt nulovy, aby nastala rovnovaha. Toto jenppodminka rovnovahy. Zaroke
musi platit, Ze algebraicky stet momeni sil na €leso pisobici je nulovy.
Matematicky tak Ize podminky rovnovahy vyjéadsztahy (12) a (13) [13]:

(12)

(13)

48



V pripact prvni z uvedenych rovnic, viz vztah (12) je algabkym sodtem obdrZzena
vyslednice, kterd& musi mit nulovou velikost, abylobydosazeno rovnovahy.
V praktickych feSenich hledani vyslednice vice siispbicich na soustavu (pokud to
zadani umoiuje) je davana fednost geometrickému skladani sil. Z tohotoatiu
uvadim ve své praci tzv. silovy mnohouhelnik, jeh&@strojeni nabizi elegantni
geometrické skladani sil s vyuZzitim principu supeipe.

Na obrazku 36 je ndzornyiklad sestrojeni silového mnohouhelnika. $ilyazF, Ize
skladat samdejm¢ postup®, nebo zpsobem, ktery je vyobrazen v prav@sti
obrazku: Pro ziskani velikosti a &m vyslednice je pouzivan princip postupného
piipojovani jednotlivych psobicich sil, i zachovani jejich velikosti a sfru. Takto
ziskany obrazec je nazyvan slozkovara, slozkovy obrazec nebo také silovy
mnohouhelnik (polygon), viz obrazek 36. ¥pgadc, Ze je takovyto mnohouhelnik

uzawen, je vyslednice sil nulova — tim je sfha prvni podminka rovnovahy sil [13].

F2N\F3 F

- F4

F2

F F3

Obrazek 36 — Rovnovaha sil

Aby doslo k rovnovaze, jgdba splnit i druhou podminku tykajici se moniesit. Té je
docileno tim, Ze na paprsek vysledniéqanichétyt sil umistime stefavelkou silu
opainého smyslu o stejné velikosti. Diky tomu jsou matgevyslednice a usie
dodané sily vzhledem k libovarevolenému bodu v algebraickém stunulové. Na

obrazku 37 je uvedentiflad vystihujici rovnovahu. dleso o tizeG je zawSeno na
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dvou za¥sech. ProtozZe jetleso v klidu, musi platit abpodminky rovnovahy. Reakci
na tihuG je tak silaF, kterou mohu rozlozit do sim totoZnych se s#my Uchyti. Takto
vzniklé silyF; aF; jsou reakcemi na sily, kterégobi na samotné z&y €lesa. Dale je

z obrazku patrné, Ze silovy mnohouhelnik je deay

F1=212N G=300N F2=212N

Vi 2
- F F1
v

Obrazek 37 — Rovnovahddsa

3.2.4.3 Wpracovana uloha — Zag8eny horolezec

V této ¢asti jsem vypracoval ulohu nazvanou ,Z&&ny horolezec”, viz obrazek 38, kde
Zzak nmuze pomocicerveré vyznaeného bodu pohybovat ,horolezcem® vlkruhu,

ktery je omezen délkou zé&sného lana, viz obrazek 38 a 39.

F1=280N F2=108 N

F1
- G=300N G
, 1
G

Obrazek 38 — Vypracovana Uloha — Zseny horolezec — Zéna parametr 1
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. F1=108N F2=280N

F2
F2
G=300N .. G
F
G

Obrazek 39 — Vypracovana Uloha — Zseny horolezec — Zéna parametr 2

Pri pohybu se dynamicky &ni reakni sily F; aF, (velikost vektoru &iselna hodnota)
v zavislosti na poloze ,horolezce®. V navaznosti ke dynamicky rni silovy
mnohouhelnik v pravéasti obrazku. Zak fZe na tomto mistvidét pifimou znénu
jednotlivych reaknich sil a diky tomu idmo pozorovat rozloZeni jejich velikosti.
Cervert vyznatenym bodem na konci sil@, viz obrazek 38, fi¥e 24k zminit tihu
»horolezce" a podrobit Ulohu dalSimu zkoumani.

Tato uloha je dle mého nazoru velice nazornaumakejen diednich Skol se libi
avelice dobe se vni orientuji. Jeji didaktickyiipos spauji v ndzorné ukazce
rovnovahy tlesa, ktera je pro zakyiko predstavitelnd a abstraktnifiRibovolné
zmeéné volnych parameir této Glohy #Zstava vzdy silovy mnohouhelnik uzaw, ¢imz
je demonstrovana prvni z podminek rovnovahy. Dmipadminek, viz vztah (13), neni
jiz tak z ulohy patrna, aleigsto Ize studefim ukazat, Zze slozenim siH; a F;

v libovolné pozici horolezce je obdrzena vyslednikera je stejé velka, opaného
smyslu a stejného smu, jako je tiha horolezce. Toto tvrzeni jsem stvpdil pri
praktickém owieni na zékladni 3kole L. Kuby @eskych Budjovicich, viz giloha
3ad4.
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3.3 Ulohy pro vysoké Skoly

V této kapitole budou rozebrany jednotlivé dlohterk jsem vypracoval pro febu
vyucujicich na vysokych Skolach. V prvni Gloze, kteljsam nazval ,Kladky* bude
rozebran fipad, ve kterém nejsou zanedbany dieyi jako napiklad: tuhost lan,ieni

v ¢epu kladky, nebo polo#n cepu. Druha uloha je zatifena na grafickéeSeni zatizeni
nosniku normalovymi silami. V této Uloze jeSeno fisobenictyi sil pomoci polu

P a pélovych paprsk Posledni udlohaieSi problematiku grafického nahrazeni
a podminek rovnovahy obecné rovinné soustavy &k tpomoci polu P a pdélovych

paprski.

3.3.1 Kladky

V této podkapitole bude rozebrana problematikajtgkae kladek, fesrji piipad, kdy
nebude zanedban vliveich sil na soustavu. Jednoduché stroje, jakdagkhk, paka
a naklona rovina jsou po staleti vyuzivany pro wehi prace. V tomtoifpad ale
neni prace ulefena ve smyslu Seni prace. Jde o moznosispbit mensSi silou, ale po
delSi draze, coz je zakladni princip jednoduchytiojis V idealnim pipad je
vykonana praceip pouziti jednoduchého stroje stejna, jakor\ppd, Ze jednoduchy
stroj neni pouzit. V realnémripact je ale nutné pdtat i s utitym mnozstvim prace,
ktera je spdebovana na iekonani itecich sil, proto je mozndici, Ze mnoZzstvi
vykonané prace ip pouziti jednoduchého stroje je nepétrvétSi v porovnani
s idealnimi pipady (s &émi se Zzak setkava na zakladnichiadiich Skolach).

3.3.1.1 Jednoduché stroje — Kladky

Kladky jsou jednou ze zakladnich skupin jednodubhgtrofi, které souzi k ulateni
prace. | kdyZ jsou znamé jiz dlouha staleti a feficincipem se zajimali¢enci, jako
Archimédés, nebo Leonardo da Vinci, tak jsou i e&iim kazdodennim ZivogBiroce
vyuzivany (lanovka, jéb, magnetofon, ladapod.).

Pevna kladka je pipad, kdy je osa, kolem které se katokladky ot&i pevre
upevréna. Na jednom konci proweného provazu, nebetzu pisobi za¢Sené &leso
tihou svisle dal. Aby byla pevna kladka v rovnovaze (2&gné &leso je v klidu), musi
byt silaP, kterou je nutno sobit na druhém konci provazu steyelka jako tihadlesa
G. Pxi pouziti pevné kladky tedy nedochazitspbeni mensi silou, ale je nutniéspbit

stejre velkou silou, jakou fisobi za¥Sené &leso P = G), viz obrazek 40.
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P G
\/

Obrazek 40 — Pevna kladka — Rovnovaha

Volna kladka je pipad, kde osa kolem které se katddadky ot&i, neni upevéna, ale
praw na této ose je z&geno tleso. Nehyb# upevrén je jeden konec provazu, nebo
fetézu. Pro ziskani rovnovahy u této kladky jerpbta na druhy volny konec provazu

pusobit silou, kter4 se v tomtofipadt rovna polovig velikosti sily, kterou fisobi
zawsené tleso, viz obrazek 41[13].

Obrazek 41 — Volna kladka — Rovnovéazny stav
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To vypliva z podminek rovnovahy, viz vztahy (14,d.%6), kde plati:

M1 = M2
(14)
F,2r = Fr
(15)
F,
F1 —_ 7
(16)

V pripact kombinace pevné a volné kladky vznika takzvaladkostroj., Na obrazku
42 je prezentovano jednoduché schéma kladkostrojédely této diplomové prace. Je
titeba se vSak zminit, Ze vrealu vypada samotny kktdj odlisk (kladky jsou
vétSinou nad sebou). Obecrkladkostroj vyuziva vyhody volné kladky tgobeni
polovi¢ni silou pro navozeni rovnovahy) v kombinaci sedsioa manipulaci pevné
kladky (zne€na snéru sily).

Obrazek 42 — Kladkostroj

Do této doby se jednalo o popis jednotlivych kladejejich kombinace za idealnich
podminek. To znamena, Ze byly zanedbany vétitypné teci sily, se kterymi je
v realné situaci nutno pdat. V realné situaci, kterou se zabyva i mnouragpvana
Uloha, kteréa byla vyti@na pro pdeby vyuky Technické mechaniky Mgr. Mickida,

je nutno uvazovat s nasledujicimi ¢elami:
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- Tuhost lana

- Koeficient ¥eni véepu kladky

- Koeficient ztrat
Tuhost je vlastnosti kazdého lana a vyplyva z vlastnastierialu a druhu zatizeni.
Projevuje se i) navijeni lana na kota@y kdy pisobici ,navijeci” sila zjssobuje zninu
tvaru lana a fekonavaieci sily mezi jeho vldkny. Proto navijené lano didsea kotod
kladky pozdji a tim se z¥tSi rameno zasseného dlesa o délkus, coz je velkina
nazvana ,Sotinitel tuhosti lan“. Obdobny ifjpad nastane u nasledného odvijeni lana
z kotowte, kdy dojde naopak ke zmenseni velikosti ramernéSeaéhodlesa také @.
Tento sodinitel zavisi na podilu tlowky lanaéd a polongru kladkyr. Na obrazku 43 je
pro nazornost zobrazena tato situace [13].

G P
v \{

Obrazek 42 — Sainitel tuhosti lana

Hodnota sodiinitele se v praxi mze liSit nagiklad podle materialnu lana, nebo jeho
st&im. Pro konopna lana o tlouSe o se udavaji gedni hodnoty:
Nové lano - §=10,09.6%cm
Zabshlé lano - & =10,02.6% cm [13]
Pro vypaet velikosti sily zajigujici rovnovahu soustavy plati vztah (17):
P=G (1 + 275)

(17)
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Pri ot&ivem pohybu kladky kolem své osy vznikaji za reémypodminek takéreci
sily, zpisobené pohybertepu v kole kladky. Velikost této sily zavisi na @oEru ¢epu
kladky (r:), soiniteli tieni véepu (). Pro ilustraci je pipojen obrazek 43, kde: je
polomer ¢epu aR je reakceepu na pohyb kladky.

R

e ‘ Smeér otageni kladky

Obrazek 43 — Reakaep fi pohybu kladky

Pro stav rovnovahy kladky pak plati vztah rovnovaily viz vztah (18) a vztah
rovnovahy momeiitsil, viz vztah (19):

P+G—-—R=0

(18)
Pr—=§)—G(r+§) —Rfirg=0
(19)
Pro velikost rovnovazné sily pak plati vztah (20):
+ feTe
P=G<1+2§ rfr)=k(;

(20)

Z predchoziho vztahu vyjadie k, takzvany sotinitel ztrat, ktery vzdy nabyvaétSich
hodnot nez 1. Pomoci tohoto gmitele je jednoduSe mozné giglit realnou dinnost
kladky u pomoci vztahu (21).

el

(21)
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3.3.1.2 Wpracovana uloha — Kladky

Na zéklad poZzadavik Mgr. Michakika a jeho vyuky jsem sestrojil pro tyto peity
tlohu nazvanou Kladky. Vtéto uloze je mozné libo¥o nastavovat jednotlivé
parametry, které jsou uvedeny kedchozi teoretické podkapitole. Navic je mozné&jest
nastavit samotné polairy jednotlivych kladek. Uloha spiva v praktické ukazce

neidealizovaného jednoduchého kladkostroje, vianék 44.

Fg=299 N

K1 K2

Primér kladky  2,00m 400m
Polomér kladky (ry  1.00m 200m

Polomér gepu(ré)  020m D40m
Woeficient treniv Cepu 0,10 0,10
K2
Koeficientztat 1,12 1,08
. koeficient tuhosti lana 004 004
i §
P=170,49 N

Obréazek 44 — vypracovana uloha — Kladky

Cerverg vyznasenym bodem P fize student pohybovat ve svislémémstejrg, jako
by v redlné situaci tahal za provaz a zvedakZené &leso.Cervers vyznaena silaP
na praveé stranobrazku 44 seip pohybu nemini, jelikoz se jedna o ¥ysleni sily
pottebné pro rovnovazny stav soustavy. Z paraimetredenych na pravé stiane
mozné libovolg meénit: pramér kladky, polongr cepu, koeficient ieni véepu
a koeficient tuhosti lana. Pol@mklady a koeficient ztrat se dynamickyigpasobuji
podle zadanych parameéirStejré tak jako vysledna rovnovazna skaa samoiejme

i vzhled kladkostroje, viz obrazky 45 a 46.
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Fg=400 N
K1 K2

Primér kKladky — 200m 5,00m

Folomér kladky (. 1,00m 250m
K1 K2

Polomér ¢epu (ré)  030m 045m

. Wosficient theniv Cepu 020 015

Koeficientztat 1,22 1,09

Koeficient tuhosti lana 0,05 0,05

. P=24048N
[ p
Fg

Obrazek 45 — Vypracovana Uloha — Kladky —&am paramefr 1

Fg=160N
K1 K2
Primér kladky — 3,00m 300m
K1 Polomér kladky (1 1.50m 150m
K2 Polomér éepu(ré)  0,20m 0,50m
Koeficient tfeniv cepu 0,05 1,00
Koeficientztat 1,08 173
Koeficient tuhosti lana 0,05 0,05
Yp P=14381N

Obrazek 46 — Vypracovana uloha — Kladky —&aa paramefr 2

Hlavnim ginosem této dlohy je moznost redlmistit a o&fit, jak ovliviuji tieci sily
funkénost soustavy a vyslednou sPunutnou pro rovnovahu soustavy. V tuto chvili je
mozné si jednotlivéifipady nasimulovat pomoci této Glohy afebiné informace ziskat.
Student zde také nalezne praktické poznatky o gdych velicinach, jejichfadovych
velikostech a vlivu na vyslednou rovnovaznou silato skuténost napoméha takeé
vzniku pov¥domi o vSudyfitomnosti tecich silach. Tato problematika je pradu

student abstraktni aéfko predstavitelna. Nagklad uwdomeni si fecich cil véepu
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vzhledem k jeho po#mné velikosti vi¢i kladce a podokh Pomoci této Ulohy je dana
vyucujicim a studeriim moZznost efektivh a komforté ziskat fadu potebnych

informaci.

3.3.2 Nahrazeni obecné rovinné soustavy sil

Skladani sil je nahrazeni vSeclispbicich sil jedinou vyslednou silou (vyslednici,
resultantou), jenZz ma néléso (soustavu) stejny pohybovyirek, jako sily gvodni.
Vyslednice dvou sil o stejnéniigobisti svirajici nenulovy Uhel je Uhlogicka siloveho
rovnokezniku, viz obrazek 47. Hovime o geometrickém, neboli vektorovégitani
sil, coz znamena, Ze vyslednice dvou sil je dafiahjegeometrickym (vektorovym)

souwtem [13]:

A
2 "
-.‘ >!
F,
———

Obréazek 47 — Skladani sil

Na obrazku 47 {sobi na &leso d¥ sily F; a F,, které se nachazeji v jedné rauin
Téleso se nebude pohybovat ani jednim zér8muasobeni silF, aF,. Vysledny pohyb
je dan pohybovymi &inky vyslednicer.

Pti pusobeni vice sil naleso, nebo soustavu je vyuzivan silovy mnohouhelkigry

byl vyswtlen v podkapitole 3.2.4.2. Zde je pro nazornogtebvan pipad, kdy neni
silovy mnohouhelnik uza&en a vyslednice sil tedy neni nulové velikosti, vlardzek
48. Velikost, smr a smysl vyslednic® jsou dany spojnici zvoleného g@e:niho bodu

P s vrcholem poslednftipojené sily O [13].
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N
\¢

Obrazek 48 — Silovy mnohouhelnik (polygon)

Poloha vyslednice vzhledem k jejim slozkam je obdazvhodnou volbou bodu P, ktery
je nazyvan pol. Pomoci spojeni tohoto pdélu s kogwovbody sil ve slozkovém
mnohouhelniku dostaneme velikosti aésnpomocnych paprskl, 2, 3, 4 a 5 viz
obrazek 49. Imito pomocnymi (polovymi) paprsky jsou vedeny robéiiky mezi
paprsky pislusnych sil a tim je ziskana poloha vyslednitzpbrazek 49. Poloha prvni
rovnokEzky (na obrazku vyzri@na modte), kterd protind paprsek sify mize byt
zvolena libovol# a tim je udana poloha dalSich rovébék pomocnych paprék
Prenesené rovnaiky mezi paprsky jednotlivych sil se nazyvaji vysieova cara.
Timto zpisobem je udan psetik pomocnych paprskl a 5, kterym vede rovnébka

s vyslednou silotr, na které tato sila lezi [13].

F2=189N

= /
F3=205N 1/ ”
F4=248N /
‘g

.
ey

n
/" fos

Obrazek 49 — Obecna rovinna soustava sil — polgkkednice
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3.3.2.1 Wpracovana uloha — Nahrazeni obecné rovigarsoustavy sil

V této uloze niZze student libovokh meénit velikosti a misobisE jednotlivych silFy, F,

F3 aF4. Na zaklad téchto znén miZe pozorovat zény slozkového obrazce na pravé
strar¢ a zarové i zménu velikosti a gsobist vysledné silyR. Vzhledem k narinosti
konstrukce této ulohy byla zvolena nettadikombinace ovladacich prickKazda sila

a jeji ovladaci prvky jsou bare¥rodliSeny (kazdé silefislusi 3 ovladaci body stejné
barvy), viz obrazek 50.

F2=196 N . “ &3
- 3 - |
F3=155N 3= ”

F4=186 N ||

Obrazek 50 — Vypracovana uloha — Obecna rovinnatava sil

Pro jednoduchost je zde uvedenigpb zngny parameti u sily F; (modra). U dalSich
sil je zpisob ovladani stejny. Pomoci bodu 1uzm student libovokh meénit smer
pusobeni sily a jeji velikost. Pomoci dobu 2 a 3ngtdjarvy pak studentdni pisobist
dané sily. Rsobist jednotlivych sil s vyjimkou vysledné silR je konstrukné pevre
vazano na plochwilesa a nerie ji opustit. V pipadt, Ze msobist vysledné silyR
opusti plochudesa, je mozné posunem pomocnych zeleyznaenych bod, které
jsou na okraji ¢dlesa umistnit f;sobisSt na vhodsjSi pozici, ale pouze v ramci paprsku
této sily. Na levé strarje umisténo ¢iselné vyjadeni jednotlivych sil.

Prostednictvim této Ulohy si student ziskavdegstavu, jaky dopad ma zma
parametit jednotlivych sil na rovnovdhu celé soustavy. Diggnu niZze reald dospt

k praktickému owieni svych odhad nebo zodpotdét otazky, které zada vyujici
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jako napiklad: Jaka bude velikost vysledné sily, kdyzémime snér sil F, aF3; o 90
po a proti smyru hodinovych raicek, viz obrazek 51 (wodni stav) a 52 (stav po 2n¢
parameti), a jak se zrni vysledna sila, kdyz zinime misobist jednotlivych sil, viz
obrazek 53.

Tuto Ulohu jsem vypracoval na Zadost Mgr. Miciiled vywujici predmeét Technicka
mechanika 1. Diky této Uloze si studenti srgidosvoji problematiku spojenou
s hledanim vyslednice vice sil v rovinMimo jiné, tato Uloha slouzi studént jako
,odrazovy mistek” pro pochopeni problematiky rovnovahy soustsiypro kterou je

znalost vyslednice sil nezbytna.

F2=196 N £ E3
F3=155N .

F4=186 N

Obrazek 51 — Vypracovana Uloha — Obecna rovinnatawea sil — zréna parametr

F2=196 N
F3=185N .
F4=176 N

Obrazek 52 — Vypracovana uloha — Obecné rovinnstaea sil — zéna parametr
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.// g

4

F2=112N A 3
F3=291N /

[}
F4=196 N .j
FZ

Obrazek 53 — Vypracovana uloha — Obecna rovinnataea sil — zréna pisobi¥’ sil

3.3.3 Zatizeni nosniku normalovymi silami

V této podkapitole bude rozebrana a demonstrovaonhlgmatika zatizeni nosniku
normalovymi silami, kde z podminek rovnovahy jsdeddny reakni sily na obou
podpirach. Na absolutntuhé €leso pisobi ti osamocené normalové sify, F,, F3, viz
obrazek 54. Podlgdtiho Newtonova zakona (zakon akce a reakce) plati:

Sily, kterymi na sebe vzajemmpisobi dva hmotné body, maji vzdy stejnou velikost,

smer, ale opany smysl. Tyto sily shodrvznikaji a zanikaji [13].

F2

A A

Obrazek 54 — Zatizeni nosniku normalovymi silami

Pri grafickém hledani vyslednic a naslednych reai&ehpzné postupovat stéjjako [i
hledani vyslednic pomoci zvoleného pélu P a pélbvpaprsk. Tento princip je
podrobré rozebran v podkapitole 3.3.2.1. V tomtiigact ale neni hledana vyslednice
sil, ale velikosti jednotlivych reakci sipobiS¢Em na podprach nosniku (sem sil
vzhledem k zadani je jasny). Proto je po konstrybaiebnych rovnolzek mezi
paprsky jednotlivych sil sestrojena spojnice ibdd a P. Takto ziskanou ukeu je

vedena rovno¥¥ka polem P, viz obrazek 55.
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R1

F3 " Y 3

R1
F1 le
L R2 F3 4

Obrazek 55 — Graficki&sSeni hledani reakcf sil

Misto, kde protne takto zkonstruovana rowiMda vyslednici silF1, F2 a F3, je bod,
ktery uguje pongr velikosti jednotlivych reakcR; a R,. ReakceR; je omezena
poélovymi paprsky 1 a OP, které jsou rovabie s pisluSnymicastmi vyslednicové
cary. ReakceR; je stejié tak omezena poélovymi paprsky OP a 4. Tyto reakoa |
takového smyslu, aby doSlo k utemi sloZzkovécary. Tim je splina podminka
rovnovahy sil pro tuto soustavu. Vipac, Ze by rktera sila nefsobila v kolmém
sméru na nosnik, tak by byla rozloZzena podle prinaiazn&eného v kapitole 3.2.4.1
na slozku kolmou sw#mem knosniku a slozku vodorovnou s nosnikem. Pouze
normalova slozka sily je pakilézitd z hlediska zatizeni a byla by t&Sena stejna

situace, jako ta, jeZ je prezentovana vyse [13].

3.3.3.1 Wpracovana uloha — ZatiZzeni nosniku

Zde jsem vypracoval Ulohu nazvanou Zatizeni nosnikm obrazek 56, kterd je
vhodnou ponickou do vyuky fyziky na vysokych Skolach. Vzhledeiy poznatkm
Z praxe je mozné @phovdit o abstraktni problematice, kterou studenti swedgesit
pocetrg, ale Fedstava je prodnara@na a ze statického obrazku na klasické tabi h

srozumitelna.
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F1
ap

R2
Fz

T T A
P N Délka nosniku =10,00 ¢m A ¥

R1=479N R2=387 N
F1=308N

F2=255N
F3=303 N

F2

R2 F3

L 3

Obrazek 56 — Vypracovana Uloha — Zatizeni nosniku

V této Uloze, viz obrazek 56, si studemiza owiit jednotlivé scéniée zatZzovani
nosniku normélovymi silami a pozorovat jakymagpbem maji tyto zgmy vliv na
velikost reaknich silR; aRy.

V Uloze je mozné libovohmenit velikost jednotlivych sil a to pomo¢ervenych bod
v mist pocatku sily. Pozici jednotlivych sil na nosniku je Iné znénit za pouZziti
cervert zvyrazrénych bodi u vrchoh sil. Dale je mozné pozorovat dynamickouénm
velikosti reakciR; a R,, vzhledem ke zgné velikosti a pozic sil. Diagram na prav
straré obrazku se v Uloze santeprg také dynamicky ni podle parameir Vzhledem
ke konstrukci, ktera je stfovana na nazornost, si zde student dok&gedgpavit realnou
situaci, ve které se e i on sdm nachézet. Négad i rozloZeni ndbytku v pokoji
umiseéném v prvnim pde domu, nebo jak by mohla vypadat situace, kdylmadavici
sedli # razni studenti. Diky tomu se velice snadno rozvijidsntova pedstavivost
a rychleji dojde k pochopeni souvislosti a pravidétto problematice. Na obrazcich 57
a 58 jsou nazrigny moznosti zin v této Uloze a dynamické Zmy ostatnich vetin

a paramefr s €mito zménami spojené.
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A
F1
mp
W
R
F2
R
Fa N2
F1
F2 -
y - 3 , F3
Délka nosniku =10,00 cm
R1=821N R2=208 N 1
F1=308N Ro
F2=255N N
F3=466 N

Obrazek 57 — Vypracovana Uloha — Zatizeni nosniEména parametr 1

R1 F1
A
W
A ap
=l F2
F2
R2
R F1
IFS W
_ _ el
Délka nosniku =10,00 cm A v
R1=196 N R2=622 N
F1=218 N
F2=513 N
F3=87N

Obrazek 58 — Vypracovana Uloha — Zatizeni nosnikména paramefr 2

Na predchozich dvou obrazcich jsou uvedeny dxtrémni situace, kdy zdtjici sily
pusobi vzdy u jedné z podp Student si diky dynamicky seé¢nicimu prostedi ulohy
je schopen wdomit, jakym zfisobem a v jakychifpadech je zatizena pafip, jak
rozlozit normaloveé sily tak, aby reakce byly comensi, a na zakladéchto poznati

ziskéa realnouiedstavu i zdravy odhad spojeny s problematikou.
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3.4 CabriJava aplety

Mezi dalSi pednosti programu Cabri geometrieip#tké jednoduché umésti finalnich
konstrukci na webové stranky. Nabizeji se hnedrdeznosti, jak tohoto docilit. Prvni
moznosti je gmy z4pis HTML kédu dogéla stranky (tuto moznost jsetasté&né vyuZzil

pro tvorbu www stranek této prace). Druhou mozZn@stautomatické vygenerovani
webové stranky obsahujici CabriJava aplet pomotikesye Cabriwweb. (mozZnost
stazeni na http://www.cabri.net/cabrijava/Cabri\\éetzip).

Software Cabriweb umadje automaticky vygenerovat www stranku s CabriJava
apletem podle nami nastavenych paramedisou to nafiklad velikost apletu, umisti
narysny, barva pozadi, barva a tlok& ohranéeni, nastaveni pruziny, zanechani stopy
apod. V takto vytv@ném souboru se jiZ nemusime zabyvat jeho HTMktgtow, stai

jen vygenerovanou www stranku umistit na Intefhé}.

Pomoci Cabriweb je mozné vyted aplety pouze z uloh, které jsou nakresleny, nebo
uloZeny ve starSi verzi programu Cabri Il, coZz zo&mje vyuziti novych dopikia
Cabri Il plus. Proto je pro prby této prace tento #pob nedostaljici. Z tohoto
divodu jsem pro umistmi Uloh na webové strank§ast&né pouZzil prvni uvedeny
zpisob a to pimy zapis HTML kodu.

Prvnim krokem je vytvieni webové stranky giglusnym HTML kédem, ktery nam
zajisti zobrazeni apletu. Dale je feiia umistit na pevny disk soubor CabriJava.jar. (ke
stazeni na http://www.cabri.net/cabrijava/CabriJavaip). Tento soubor zatuje
spravnou funénost zobrazeného apletu.

Do webové stranky je nasletipotteba zapsat HTML kadd, ktery by v této praci vypadal

nasledova:

<applet code="CabriJava.class" archive="Fig/cabaijmr" width=600 height=300>
<param name=file value="Fig/Kladky.fig">
</applet>

Takto by mohl vypadat zakladni HTML kod pro feily mé prace. Samiegne je
mozné doplnit tento kéd o dalSi parametry, kterdévoivvysledny aplet. Tyto parametry
jsou uvedeny vifloze 2.

Pro spravné zobrazeni a fénlost mnou vypracovanych uloh je fedia nainstalovat do
PC, na kteréem maji byt webové stranky zobrazovaapri2plus_plugin_win.exe

(zdarma ke stazeni na http://www.cabri.com/downlcalori-2-plus.html), ktery slouzi
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praw pro umisténi Ulohy vytvaené pedem v Cabri Il Plus na webové stranky.
Vyhodou je, Ze takto vytwena uloha umistima na webové stranky si zachovava své
dynamické vlastnosti, i kdyz s jitym omezenim (ném® ne€nit ¢iselné hodnoty
parametit). Tento plugin standardnako jiny béZny program nainstalujeme do PC.
BohuZel podporu pro zobrazeni takto #wmmych aplet ma pouze IE, a proto ho
pouzivam jako vystup pro www stranky. Po instajalciginu je nutné do HTML kodu
webovych stranek dopsat nasledujaziky:

<center>
<embed src="cesta k Uloze" width="1000" height="600
<noembed>
<br>
<br>
<a href=" http://www.cabri.com/download-cabri-2-platm|">Nevidite-li obsah apletu,
kliknéte sem a nainstalujte si plugin.</a>
</noembed>

</embed>

Kdyby nebyl cabri2plus_plugin_win.exe nainstalovdripha by se na webovych
strankach nezobrazila a zobrazilo by se upazorrkteré obsahuje odkaz na stazeni
tohoto pluginu [14].

V piipact, Ze vSe je nainstalovano spréva uloha je v IE Spatnzobrazena (n&p
casténé mimo viditelnou plochu), sta pouze otefit prisluSnou dlohu v Cabri Il Plus
a presunout Ulohu na nakresrmdo vyhodrjSi pozice. | kdyZz v podstat nebyla
provedena zadna zma ve vlastni konstrukci ulohy, tak je petta po upraveni polohy
tlohu ulozit, aby se zéma projevila ve vyobrazeni na webovych strankachpripac
neusgchu opakujeme tento postup fe$ednou. B uloZzeni se zaznamena viditelna
plocha nakresny a ta se pak také zobrazi i v IE.

Pomoci mnou zvoleného postupu se nejedna o tvgurletiiar pravém slova smysilu, ale
0 moznost zobrazeni jednotlivych vypracovanych (didino na webovych strankach se
zachovanim dynamickych vlastnostfi Btandardnich v literate uvagnych postupech
tvorby apleti bychom se fipravili o nékteré vyhody a dopky, které poskytuje verze
programu Cabri Il Plus (uvedeno v kapitole 1.2ptBrisem zvolil tento postup, ktery

neni @zn¢ standardni. Procely této prace je ovSem do&tfici a dle mého nazoru
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jednodussi a vyhodjsi. ZjednoduSené blokové schéma celého postupgngeorgno

na nasledujicim obrazku 59.

Uloha HTML stranka
(Cabri IT Plus) (HTML, nebo textovy editor)
<center>

<embed src="cesta k uloze" width="1000" height="600">
<noembed>
<br>
<br>
<a href=" http://www.cabri.com/download-cabri-2-plus.html">
Nevidite-li obsah apletu, kliknéte sem a nainstalujte si plugin.</a>
</noembed>
</embed>

Obrazek 59 — Blokové schéma unsigtilohy na webové stranky

3.4.1 Ovladani apletu

Zobrazenou ulohu na webovych strankaciveme samdegjme interaktivré ovladat,
jak jsem jiz uved! v fedchozich kapitolach. Je také mozné ulozit tlohpenany disk
pocitate a pracovat s ni podle svych vlastnidedstav. K tomu je ale ovSem nutné
vlastnit program Cabri Il Plus. UloZeni je veli@dpoduché. Sta v levém spodnim
rohu zobrazené ulohy kliknout na trojuhelnik a wbjge okno s volbami, viz obrazek
60. Po kliknuti na tkitko ,Save" se zobrazi panel standardniho uloZedé, zvolime

lokalitu, kam chcemeifsluSnou Ulohu uloZit.
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Pomoci &chto voleb niZzeme také krokovat postup konstrukce dané ulohstitkb
ﬂ slouzi k navratu do gatku konstrukce. Ttdtko i'| zobrazi finalni hotovou

konstrukci. Tl&itko ﬂ slouzi k posunu o jeden krokétpa tlaitko j slouzi
k posunu o jeden krok dégdu.

Fg=299N
K1 K2
Primérkdadky ~ 2.00m 4.00m
Polomér kladky () 1.00m 200m
Polomér cepu (r¢)  0.20m 040m
Koeficient tfeniv tepu  0.10 0.10

Koeficientztat ~ 1.12 108

Koeficient tuhosti lana ~ 0.04

P=17049N

Cabri I Plus Plugin
s

Lo | ol 10

Obréazek 60 — Zobrazeni panelu voleb u Glohy zolm@pemoci webovych stranek

Dulezité je si u¥domit, Ze pi pouziti €chto voleb jsou zahrnuty pouze viditelné
(neskryté)c¢asti konstrukce, a proto nebudou zahrnuty kroky @amgch konstrukci,

které jsou ve finalnim zobrazeni skryty.
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4 Diskuze

Tato prace je tv@na jako poriicka jak pro studenty, tak pro Wuwjici. Vzhledem

k ¢asové nargnosti tvorby jednotlivych Gloh neuvadim podrétsamotnou konstrukci.
Objem uloh uvedeny v této pragdta dle odhadu gmérné casové dotacerps 60 hodin.
Tato hodnota je zde uvedena proto, aby kazdy seerdjvypracovat podobnou ulohu
védel, jakou ¢asovou dotaci jeréba vynalozit. Samégjme je tato hodnota velice
individualni. Dle mého nazoru se &tsiny zdjem@é o tvorbu fyzikalnich aloh v Cabri I
Plus diametral liSit nebude vzhledem ke skdtesti, Ze program Cabri Il Plus neni
prvotré urcen pro tvorbu fyzikélnich uloh a tak jéeba v mnoha ifppadech pouZzit
netradéni feSeni a troufam si zde tvrdit, Ze jista davka kvégta tvoriveho mysleni je
zde nutnosti.

Pri tvorbé této prace, respektive dloh pro praktick&ast jsem ziskal velké mnozstvi
praktickych zkuSenosti, nejen z hlediska programabrCIl Plus, ale iz hlediska
fyzikalniho. V reékolika piipadech jsem narazil na problémy a komplikace,éktsio
nutné pro dosazeni Gsghu feSit a to ¥tSinou zgisobem volby jiného postupu
k dosaZzeni adekvétniho cile. Rfade vznikali pipady, které mym znalostentigpely
nejvice, proto bych zde caituvést rkolik prikladi, které jsem ve &Sirgé piipadi

v literatu'e nenasSeliejmé vzhledem ke skut@osti, Ze tento program jépodne uréen
profesSeni uloh jiného oboru.

Jednou z nevyhod programu je ta vlastnost, Ze vaiiase vztahuje pouze na posledni
provedeny krok. DalSi nedostatek programu isfialv ciselném vyjateni obeca
velikosti, ¢i délky ukitého objektu, které je implicithspjato s jednotkami délky (mm,
cm, m). To se stava problémem Wpgac, Ze potebujeme pracovat tisla s jinou
jednotkou (nafiklad fyzikalni — Newtony, Pascaly, atd.). Tent@ém jsem viesil
pievedenimeisla s jednotkou délky na bezrozmeé ¢islo. Tento proces je dle mého
nazoru v programuesSen nevhodf) vzhledem k faktu, Ze je moZné&epést pouze
vysledky vypdtia a bezrozrarné ¢islo pak zmdni svoji velikost, kterou je nutno po své
potreby dale upravit.

Poslednim bodem, ktery bych zde&htastinit, jsou moznosti zobrazeni v IE, kde se
setkame s jistymi omezenimi. Ty jsou tiggmnosti, kterd se bohuzel neda obejit.
V prostedi IE je samazjm¢ mozné dynamicky pohybovat vSemi body, ale bohuzel
neni mozna zema c¢iselnych hodnot, jako je n#klad hodnota indexu lomu, nebo
koeficient tuhosti lana. Tyto hodnoty je mozné aestpouze v prosedi Cabri 1l Plus,
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takZe diky tomu se tyto nastaveni stavaji spiSenogiini pro paeby vywujicich, nebo
student, ktefi Cabri Il Plus vlastni. Pro ziskani golomi o problematice a prohloubeni
znalosti je pouziti prostdi IE dle mého nazoru dostsgici.

Neuvadim zde samtgim¢ vSechny nuance a postupy, které bylorglod pouzit
ieSeni Uloh. Zde uvedené jsou jendast&énym navodem pro potencialni zdjemce o
podobnou tvorbu. Tento program je velice Biomozné pouzit na poli fyzikalnich dloh,
ale je poteba si u¥domit, Ze jeho fivodni (tel je jiny a proto zde nejde vSeho
jednoduse a bez komplikaci dokazat.

Rozhodr zde nechci nikoho odradit, protoZze prace s tinmgamem byla po i
z&bavou aeSeni konstrukce uloh zajimava v mnokigpgdech badatelska prace. Pocit
uspechu @i prekonani pekazek a ze ziskani fuérki alohy byl pro nd velmi intenzivni

a hluboky. V mnohaifjpadech mze i sdm konstruktér pomoci vlastni prace pochopit
mnoho detail a souvislosti o fyzikalnich jevech a zakonechrétmu byly doposud
utajeny. | zde je moznost se mnohémucitau

Ohledrg pfinosu mé prace se domnivam, Ze mnou vypracovanBy ilsnadni
pochopeni dané problematiky, osvojeni si zaklads@hvislosti a diky interaktiense
proces poznani #@iZe stat i zdbavnym. Vtomto jsem se utvrdii pdemonstraci
jednotlivych Gloh na zékladni $kole L. KubyOeskych Budjovicich, gi konzultaci

s pedagogy na gymnaziu Jirovcova (taktéZeskych Budjovicich) a na pedagogické
fakult¢ Jihateské Univerzity (katedry aplikované fyziky a tedty)i viz prilohy 5, 6

a 7. Studenti i vy&ujici piijali mnou prezentované ulohy (se kterymi sahegme také
sami pracovali) kladh sami si kladli otdzky, co se asi stane, kdyZz sgnt dany
parametr a pfotomu tak je, dokonce jsem se setkal i s dotakyjgam danou ulohu
vypracoval. Ulohy prezentované v |E nenabizejiradttivou na tak vysokém stupni, jak
bylo diive uvedeno, if@sto se domnivam, Ze je velmileZité, aby studenti k podobnym

Uloham ngli ptistup i z domova a mohli si tak individudlosvojit danou problematiku.
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5 Zawér
Na zaklad vysledki mé diplomové prace jsem d@sg nasledujicim zasram:

- Cabiri Il Plus je vhodny nastroj pro vyuku na vSstipnich a to nejen na poli
geometrie, ale jak jsem se snaZzil dokazat, takviyuee fyziky.

- Diky modernim technologiim je zde umeha velice kvalitni mozZnost
prezentace jak na interaktivnich tabulich, tak poinioternetového prohliZe.
Takto si mize kazdy vzhledem k dostupnosti internetéiitvsvé poznatky a
odhady i doma na svém PC.

- Vyswétleni fyzikalniho principu pomoci ulohy v Cabri Rlus je ve srovnani
s klasickym popisem na tabuli rychlejSi, dyné)si, méerg abstraktni a udrzi

Zakovu pozornost.

Samozejmeé tyto ulohy nikdy nemohou nahradit vlastni prak§ickokus, ktery je

viv s

vypracovany sifazem na nazornost, tak se jedna stale jen o ndovadhé gipady a
proto by se iy stat pomocnikem vifpack, Ze neni na prakticky pokdas, nebo jako

doplrek praktického pokusu a vyuky.
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Prilohy

Priloha 1 - Zapis konstrukce pro ulohu na obrazku 6 sivedenymi skrytymi
objekty.

Bod

Soustava sdadnic: _
Bod

Piimka: _

Bod (Bod na objektu):
Us&ka: ,

Bod (Bod na objektu): _
Bod (Bod na objektu): _
Bod (Bod na objektu): _
Ptimka (Kolmice): ,
Ptimka (Kolmice): ,
Ptimka (Kolmice): ,
Bod (Bod na objektu):

F1 Vektor: ,

Bod (Bod na objektu): _
F2 Vektor: ,

Bod (Bod na objektu): _
F3 Vektor: ,

Délka nosniku: 10,00 cm Text (Vzdalenost a délka):
F1=4,13cm  Text (Vzdalenost a délka): F1
F3=3,08cm  Text (Vzdalenost a délka): F3
F2=2,89cm  Text (Vzdalenost a délka): F2

Pfimka (Kolmice): _, _

Pfimka (Kolmice): _, _

¢islo
2 ¢islo

Bod (Bod na objektu):

Vektor: ,

Bod (Bod na objektu): _

Vektor: ,

Bod (Nanést délku): _, 1

Bod (Nanést délku): _, 1

Bod (Sted useéky): ,

Bod (Sted useéky): ,

Kruznice: , _

Kruznice: , _
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F1

F2

F3

Piimka: ,

Bod (Phsetiky): _, _

Bod (Paseiky): ,
Trojahelnik: _, ,

Bod (Paseiky): ,

Bod (Paseiky): ,
Trojuhelnik: _, ,

Bod

Piimka: _

Bod (Bod na objektu):
Vektor: ,

Bod (Nanést délku): , 4,13 cm
Vektor: ,

Bod (Bod na objektu): _
Vektor: ,

Bod (Nanést délku): _, 2,89 cm
Vektor: ,

Bod (Bod na objektu):
Vektor: ,

Bod (Nanést délku): , 3,08 cm
Vektor: ,

Bod

Ptimka: P, _

Ptimka: P, _

Ptimka: P, _

Ptimka: P, _

Bod (Bod na objektu):
Ptimka (Rovnobzka): ,
Primka (Rovnobzka): _, _
Bod (Phsetiky): _, _
Primka (Rovnobzka): _, _
Bod (Phseiky): _, _
Ptimka (Rovnobzka): ,
Bod (Paseiky): ,

Bod (Paseiky): ,
Piimka: _,

Primka (Rovnobzka): P, _
Bod (Phseiky): _, _
Pfimka (Kolmice): _, _

Pfimka (Kolmice): _, _



Pfimka (Kolmice): _,
Bod (Bod na objektu): _
Ptimka (Rovnobzka): ,
Bod (Paseiky): ,
Bod (Paseiky): ,
R2 Vektor: ,
R1 Vektor: ,
Bod (Bod na objektu): _
Vektor: ,
Bod (Bod na objektu):
Vektor: ,
R1=5,34cm  Text (Vzdalenost a délka): R1
R2=4,76 cm  Text (Vzdalenost a délka): R2
Bod (Nanést délku): _, 5,34 cm
Bod (Nanést délku): _, 4,76 cm
R1 Vektor: ,
R2 Vektor: ,

Uuseka: P, _

useka: P, _

useka: P, _

useka: P, _
F1=4,13N Text (Vypéty): 4,13 cm
F2=2,89N Text (Vypéty): 2,89 cm
F3=3,08 N Text (Vypéty): 3,08 cm
Délka nosniku =10,00 cm Text (Vy§ty): 10,00 cm
R1=534N Text (Vypéty): 5,34 cm
R2 =476 N Text (Vypéty): 4,76 cm



Priloha 2 — Parametry Java aplai

Z volitelnych paramefr Java aplet jsou na vybr:

cesta ke slozce, ve které je uarigtoubor CabriJava.jar (je-li Cabri-
CODEBASHJava.jar ve stejné slozce jako HTML souborgma je umigh aplet,
nemusi se parametr uv&yl

IARCHIVE || ndzev souboru s kédemipbhym ke spufti apletu |

zarovnani apletu na strance top, botoom, middR, fight (nahoru, dal,
na sted, vlevo, vpravo) - zarovnani apletirivtextu

ALIGN

[14]

\Volitelné parametry:

IParametr || Typ hodnoty || Popis

|borderco|or ciselna hodnoteHbarva ohranéeni apletu (#RRGGBB, vycha@zirna)
icontroller ||logické& hodnotdzobrazeni ovladaci listy (vychozi true)

zobrazeni ovladaci liSty /p spuséni apletu (vycho
?alse, true— pokud je uveden parametr step)

|
ffile |URL /reezec || Cabri Il soubor (standardni soubor nebo zighawp |
lang retezec liazyk uzivatelského prasdi |
lzipfile |URL | zip archiv Cabri Il soubgr |
lbackground|[URL lobrazek zobrazeny v pozadi apletu (format.jgidg) |
lbgcolor  |retézec | barva pozadi apletu (#RRGGBB, vychozi bila) |
lborder  |l¢iselna hodnotdltlougka ohraniteni apletu (vychozi 1) |

1

autocontrol || logicka hodnot

trace [retezec | objekty, které maji zanechavat stopu'fgoint 12") |

spring Fetézec lpopis nataZeni pruZiny £p"point 5 size-14,-12") |

step Fetszec Poslednlllobjekt, ktery se zobrazi pa‘teai apletu (p.
point 12")

lloop [logicka hodnotganimace konstrukce krok po kroku (vychozi false) |

horizontalni posun konstrukce (v obrazovych bog
kladné vpravo)

vertikalni posun konstrukce (v obrazovych bog
kladné daik)
neprzhlednost vyplé mnohouhelnik a kruznic (vycho

opaque logick& hodnot 3 ice

xposition ||ciselnd hodnota

ypositior  ||¢iselna hodnotd

[14]




Piiloha 3 — Prezentace Uloh na zéakladni Skole L. Kuby Ceskych Budjovicich
(6b)







P¥iloha 4 — Prezentace Uloh na zéakladni Skole L. Kuby Ceskych Budjovicich
(7b)
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Priloha 5 — Hodnoceni vydujicich (Mgr. Vaclav MeSkan, zakladni Skola L. Kuby)

Student ve vyEovani prezentoval vlastni digitalni vyukovy materigestaveny
z vybranych fyzikalnich apl&tvytvorenych v programu Cabri. Ulohy jsou rékehy
podle obtiznosti pro zakladnifetini a vysokou Skolu. Jde prozatim pouze o ukazkovo
verzi, ulohy v jednotlivych kategoriich nejsdazeny tematicky a nepokryvaji celé
spektrum dgiva. Simulace jsouighledné, graficky gkn¢ zpracované a jejich ovladani
intuitivni. Interaktivita simulaci je také velik@btiZznosti odpovidaji podle mého nazoru
vSechny ulohy spiSe arovnistini Skoly, wocek v kategorii zakladni Skola je rniddad
uvedena zobrazovaci rovnice, aplet kladky (ve skuasti se jedna o kladkostroj)
uvedeny v kategorii vysoka Skola by mohl byt séasem vyuZit i na nizSich Urovnich.
Je Skoda, Ze zrovna tento aplet neufng menit poiet kladek zgazenych

v kladkostroiji.

Pekny jednoduchy aplet znazare zneny mechanické energigipvolném padu. Zakon
zachovani mechanické energie je zde graficky veddhiné znazorgn. Vhodrgjsi a
piehledrjSi by mozna bylo pouziti sloupcového grafu. Jedsk@e aplet nejde spustit
jako dynamicka simulacefigkteré by se plynule #mila vysSka. Protoze je apletizaen

v kategorii stedni Skola, mohl byt dopin o grafickéc¢i alespdi numerické zobrazeni
velikosti zrychleni a rychlosti padajicingdsa.

Velmi pekné a plg vyuZzitelné ve vytovani na zékladni i sdni Skole jsou aplety
Z oblasti optiky — lom sitla, zrcadla &ocky.

TéSim se, Ze autor tento vyukovy program dakanumisti na internet, jisby se stal
uziteinym pomocnikem titelt fyziky na zakladnich a idnich Skolach stejnjako

jejich zaki a student.

Mgr. Vaclav MeSkan



Priloha 6 — Hodnoceni vydujicich (Jaroslav Kala, Gymnazium Jirovcova)

Ulohy pripravené panem Sintkem jsou zd#lé a pouzitelné. Jedinou nevyhodou je
nutnost stazeni a nainstalovani si odpovidajicillngipu. Jedna se o starSi software,
proto se uzivatel musi instalaci "proklikat". Nejédse vSak o nic nameého, kazdy
bézny uzivatel (studenti iditelé) by n&l bez problému tento Gvodegkonat.

Aplety samotné jsouginou a pehlednou ilustraci vybranych fyzikalnich probiém
Ovladani a uprava jednotlivych dloh je jednodudhéyitivni a rychla. Jsou nazorné a
vhodné pro pouziti na interaktivni tabuli. Studes#i v materialech déd® orientuiji.
Vhodre zvolené barvy usnadji pochopeni jednotlivych vztédha vlastnosti. Tyto
materialy jsou vhodné pro pouziti na Skolach, pkeatitnéni vyuky Witele, i pro
samostudium studeit

Doufam, Ze ulohy budou po&d volné ke staZeni z webu. Namost vyroby &chto
materiall je nesporna. Pro mnoho Wjicich bude uletenim prace, dostali-li by se

jim do ruky jiz takto hotoveé aplety.

Jaroslav Kala



Priloha 7 — Hodnoceni vydujicich (Mgr. Zdenék Michal ¢ik, JCU)

Jakozto konzultant této diplomové pracézm byt niij posudek zkreslen a ztracet na
objektivité. Nicmére tuto diplomovou praci povazuji za kreativni a ntovékou. Jsem
nadmiru spokojeny s vypracovanymi Ulohami tykajisé semin& Technické
mechaniky, kde na nazornych a dynamicky saigich Ulohach je jagnpochopitelny
princip problematiky. Studenti tak ziskavaji ryghlesnadiji a efektivreji nezbytné
zakladni znalosti k plnému porozam prezentovaného tématu. Osdhbmohufici, ze
takto prezentované ulohy alesppii mé vyuce pedti mnou vypracovanéipdnasky
v PowerPointu, které sice usnadni vyuku, ale ziskednazornosti nemohourgakit
jasné a pehledné ulohy vypracované diplomantem. Jednotliyggracované ulohy jsou
alesp@ pro mne vice nez vhodnym daégém vyuky teorie tykajici se technické
mechaniky (podminky rovnovahy, rozklad a skladahv soving, statika sefenim —
kladky).

Mgr. Zderék Michakik



