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1. Uvod

Informacné technologie st dnes sucastou nasho Zzivota. Su pevnou sucastou
vyucovacieho procesu. Dnes si uz ani nevieme predstavit’ ako by sme Studovali na vysokej

Skole bez pouzitia notebookov a internetu.

Fyzika je vSade okolo nas. Ani si neuvedomujeme kde vSade v naSom Zivote fyziku
vyuzivame. Preto je nutné priblizit’ fyziku 'udom viac a urobit’ ju atraktivnejSou. V tomto
nam mozu vel'mi pomdct’ informacné technologie, ktoré mézeme vyuzit’ na vyucovanie
fyziky. Ked’ze sa na strednych Skolach Coraz viac upusta od fyzikalnym pokusov je potrebné
urobit’ v tomto smere nieco, ¢o bude pre mladi generaciu atraktivne .Aplikdciu pomocou,
ktorej budi moct’ Ziaci skiumat’ jednotlivé javy a nie len poctivat’ o tom ako jednotlivé javy

funguj ale ich aj vidiet..

Cielom mojej bakalarskej prace je vytvorit program, ktory bude simulovat
jednotlivé fyzikalne javy. Tymto spdsobom by som chcel priblizit’ fyziku ziakom strednych
kol a urobit’ ju zaujimavejSou. V tejto aplikacii budia moct’ Ziaci nastavovat’ rozne veliiny
a skiamat’ ako sa meni vysledok v zavislosti od ich zmeny. Program by mal byt vhodny pre

vyucbu ziakov strednych $kol.

V mojej bakalarskej praci sa budem venovat Styrom simuldcidm ato konkrétne
interferenciou vineni, elektrickym obvodom, Archimedovym zakonom, zmenou tlaku

a teploty , striedavym a jednosmernym pradom

V nasledujucich kapitolach sa budem venovat’ vychodiskam pre tvorbu tejto aplikacie ako

aj podobnym rieSeniam.



2. Vychodiska

V tejto kapitole sa budem venovat tvorbe didaktického softvéru, jednotlivym
fyzikélnym javom, ktoré bude aplikacia simulovat. Prostriedkom potrebnym na vytvorenie

tejto aplikdcie a podobnym existujucim aplikaciam.

2.1 Tvorba didaktického softvéru

Didakticky softvér je softvér vyvinuty na podporu uéenia sa, poznavania a na rozvoj
informacnej gramotnosti. Takyto softvér je navrhnuty Specidlne pre ucitelov na ucenie

konkrétnej latky.

Pri tvorbe didaktického softvéru je potrebné zacélenenie ucitel'ov ako sucast’ vyvojového
timu Ucitelia by mali byt stcastou procesu navrhovania, poradcami v oblasti uc¢ebnych
osnov v roznych fazach procesu vyvoja softvéru. Softvér by mal riesit’ zdkladni otazku,* Co
s tym mdze ucitel robit’ ““. Inymi slovami, softvér by sa mal hodnotit’ ako ispesny, ak by ho
ucitelia mohli pouzit’ ako pomdcku na lepSie vykonavanie uloh, ktoré uz vykonavaju. Tato
koncepcia navrhu didaktického softvéru naznacuje, ze vyvojari by mali zvazit' odborné
znalosti ucitelov aby lepSie porozumeli tomu, ¢o ucitelia potrebuji na vykon svojho

zamestnania.
Navrh didaktického softvéru sa riadi jednym z dvoch pristupov:

e Navrhovanie kognitivnych néstrojov: autori sa tu snazia vytvarat' softvér, ktory
implementuje jednoduchu teoériu ucenia, kognitivy alebo vyucby. Tymto davaja
pocitacu vysoku mieru zodpovednosti na vzdeldvacie vystupy.

e Navrhovanie profesiondlnych nastrojov pre vyucbu: autori sa tu snaZzia najst’

spdsoby, ako by sa pocita¢ mohol pouzit’ ako stcast’ vyucbového procesu.

Pri tvorbe didaktického softvéru je tieZ nutné zamerat’ sa na konkrétnu skupinu pre ktort
je dany softvér uréeny. Softvér by mal poskytovat’ realne informacie v oblasti pre ktoru je
ureny. Taktiez by mal mat moZnost' aktualizovat’ tieto informécie na ziklade novo
objavenych skutocnosti. Mal by mat’ jednoduché, intuitivne ovladanie. Nemal by obsahovat’
vela textu aby Studenta prili§ neodradil. Medzi jeden z hlavnych cielov softvéru je zaujat’
Studenta . Tym Ze softvér vzbudi u Studenta zaujem, dokaze Student danu tému lepSie

pochopit’. Teda je nutné zamerat’ sa na to aby bol softvér aj po estetickej stranke pre Studenta



atraktivny a je potrebné zamerat’ sa na dizajn dané¢ho softvéru. Taktiez by mal mat’ softvér
¢o najmensie hardwarové poziadavky aby sa mohol pouzit’ aj na Skolach ktoré nedisponuji

najnovsimi pocita¢mi.

2.2 Fyzika

V tejto kapitole budi popisané fyzikalne javy, ktoré budi simulované v tejto praci

2.2.1 Interferencia vinenia

Interferencia alebo interferen¢ny jav je vo fyzike skladanie niekol’kych koherentnych

vineni rovnakého druhu do jedného vysledného vinenia

Ak st dve vlnenia rovnakého druhu a v kazdom bode je rozdiel ich f4z konStantny (nemenny

v ¢ase), hovorime, Ze tieto vinenia st koherentné.

Interferencia moze nastat’, ak dve alebo viac vlneni toho istého druhu prechadzaju
tym istym prostredim v tom istom case. V miestach, kde sa vlnenia prekryvaji, sa moézu
vzajomne ovplyviovat’' (zosilfiovat, zoslabovat’), alebo postupuju d’alej, ako by sa Sirili

samostatne

Interferencia sa da najlepSie ukdzat na jemnych Struktarach. NajjednoduchsSou
Struktirou bude sustava dvoch tenkych navzajom rovnobeznych otvorov v tienidle, ktorych
vzdialenost’ je porovnatel'na s vinovou dizkou svetla. Takuto §truktiru nazveme dvoj $trbina.

Hrubka tychto tienidiel je niekol’kokrat mensia ako je vinova dizka svetla



Priklad Sirenie svetla v dvoj $trbine

Na obrazku je ukazané Ze kazdym otvorom sa svetlo §iri na vSetky strany. Otvory sa
spravaju ako bodové zdroje svetla. Situdcia je podobna §ireniu zvuku otvorenymi dverami.
Pri svetle vSak v pouziti takejto analdégie musime byt opatrni. V skuto¢nosti sa svetlo $iri
tak, ako je to znazornene na obrazku iba vtedy, ak je velkost’ otvoru porovnatel'na s vinovou
dizkou svetla. Ak je velkost otvoru vicsia, potom sa svetlo §iri takmer iba priamo a za

prekdzkou vznika tien.

Vsimnime si [u¢ ktory ukazuje Sikmo nahor. Tento 1U¢ prechadza bodmi, v ktorych
sa svetlo z jedného otvoru spolu so svetlom z druhého otvoru vzéjomne zosiliiuju. VS§imnime
si, ze sa stretavaju oblasti s maximalnou kladnou vychylkou z jedného otvoru s oblastami
s maximalnou kladnou vychylkou z druhého otvoru. Na inych miestach tohto luca sa
stretavaju oblasti s maximalnymi zdpornymi vychylkami. Takymto sposobom sa svetlo v
smeroch nazna€enych na obrazku zosilfiuje. V inych oblastiach sa stretdvaji maximalne
kladne vychylky z jedného otvoru s maximalnymi zapornymi vychylkami z druhého otvoru
a vinenia sa vzajomne zoslabuju. Tento jav nazyvame uz spomenutou interferenciou
Uhly od priameho smeru, v ktorych vzniknu zosilnenia a zoslabenia zavisia od vzdialenosti
Strbin a tiez od vInovej dizky svetla. Ak na dvoj §trbinu nechame dopadat’ biele svetlo,

rozlozi sa na spektrum. Jednotlivé zosilnenia v priamom smere budu farebne.



2.2.2 Archimedov zakon

Archimedov zakon je fyzikalny zakon z hydrostatiky, ktory sformuloval Grécky
ucenec Archimedes. Znenie ,,Archimedovho zakona Teleso ponorené do kvapaliny je
nadlahcované hydrostatickou vztlakovou silou, ktorej velkost sa rovnd tiazi kvapaliny s

rovnakym objemom, ako je objem ponorenej casti telesa. *

Vieme Ze na teleso pdsobi tiazova sila Fe zvisle nadol a pri ponarani do kvapaliny aj

hydrostatickd vztlakova sila Fvz zvisle nahor. Vyslednicou tychto sil je sila.

Fv:FG+sz.

TaktieZ vieme Ze teleso je nadlahGované silou ktora sa rovna F= Vpg kde V je

objem ponorenej Casti telesa p je hustota kvapaliny a g je tiazové zrychlenie

Velkost’ a smer vyslednej sily Fv uréuje, ako sa bude teleso ponarané do kvapaliny spravat’:
Velkost” hydrostatickej vztlakovej sily uréuje objem ponorenej Casti telesa

Dosledky Archimedovho zakona:

e Ak je hustota tuhého telesa vécSia ako hustota kvapaliny TiaZova sila, ktora posobi
na teleso, je véacsia ako hydrostaticka vztlakova sila. Vyslednica sil smeruje nadol a
teleso klesa ku dnu. Velkost' vztlakovej sily sa pritom so zvac¢Sujucim objemom
potopenej Casti telesa zvacSuje.

e Ak je hustota tuhého telesa rovnaka ako hustota kvapaliny TiaZova sila je rovnaka
ako hydrostaticka vztlakova sila. Vyslednica sil je teda nulova a na teleso nepdsobi
ziadna sila. Teleso sa v kvapaline vznasa, tzn. nestipa ani neklesa

e Ak je hustota tuhého telesa mensia ako hustota kvapaliny Tiazova sila pdsobiaca na
teleso je menSia ako hydrostaticka vztlakova sila. Vyslednica sil smeruje nahor, ¢o
sposobuje, Ze teleso stiipa ku vol'nej hladine kvapaliny. Velkost” vztlakovej sily sa
pritom so zmensujucim objemom potopenej Casti telesa zmensuje.

e Zmena velkosti vztlakovej sily pri ponarani, alebo vynarani telesa danej hmotnosti
moze viest' k rovnovaznemu stavu, v ktorom plati, Ze tiazova sila je v rovnovahe

so vztlakovou silou, ktora posobi na tu Cast’ telesa, ktora je ponorena v kvapaline


https://sk.wikipedia.org/wiki/Hydrostatika
https://sk.wikipedia.org/wiki/Starovek%C3%A9_Gr%C3%A9cko
https://sk.wikipedia.org/wiki/Archimedes_zo_Syrak%C3%BAz
https://sk.wikipedia.org/wiki/Teleso_(fyzika)
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kvapalina
https://sk.wikipedia.org/wiki/Vztlakov%C3%A1_sila
https://sk.wikipedia.org/wiki/Tia%C5%BE
https://sk.wikipedia.org/wiki/Mno%C5%BEstvo
https://sk.wikipedia.org/wiki/Nula
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Hladina&action=edit&redlink=1

2.2.3 Tlak plynu

Izobaricky dej je termodynamicky proces, pri ktorom tlak zostdva konStantny.
Obvykle sa to dosiahne tak, ze sa objem nechd expandovat’ alebo zmenSovat takym
sposobom, aby neutralizoval akékol'vek zmeny tlaku, ktoré by boli sposobené prenosom

tepla. Pri zohrievani sa plyn rozpina a pri ochladzovani zmensuje svoj objem.

Praca pri konstantnom tlaku sa vSak dd pomerne 'ahko vypocitat’ pomocou rovnice:

kde W je praca p je tlak (konStanta) a A V je zmena objemu
W=p*AV

Priklad

..............

___________

. |ag

p= konst.

Na obrazku mame valec s vazenym piestom a zahrievame v niom plyn. Objem plynu
sa zvySuje v dosledku zvysenia energie. Je to v stilade s Charlesovym zakonom ,,0bjem plynu
je umerny jeho teplote*. Vazeny piest udrzuje tlak konStantny. MnoZstvo prace, ktori sme
vykonali, mézeme vypocitat na zaklade zmeny objemu plynu a tlaku. Piest sa posuva
zmenou objemu plynu, zatial' ¢o tlak zostdva konStantny. Keby bol piest pripevneny a
nepohyboval by sa pri zahrievani plynu tlak by stupal skor ako objem plynu. Nebol by to
izobaricky proces, pretoze tlak by nebol konstantny. Teda by plyn nemohol produkovat

pracu aby vytlacil piest. Ak odstranime zdroj tepla z valca alebo ho umiestnite do mraznicky



aby stratil teplo od okolitého prostredia objem plynu by sa zmensSil a vazeny piest by sa S

nim stahoval, pretoze by sa udrziaval konStantny tlak.

2.2.4 Striedavy prud a jednosmerny prud
Striedavy prud

Prud, ktory v pravidelnych ¢asovych intervaloch meni svoju velkost’ a polaritu sa
nazyva striedavy prad. Pri tomto prade sa smer usporiadaného pohybu nabitych castic
(elektronov) v elektrickom obvode periodicky meni. Hlavnou vyhodou pouzitia striedavého
pradu namiesto jednosmerného pradu je to, ze sa striedavy prud 'ahko transformuje z irovne
vysokého napétia na uroven nizSicho napitia vd’aka comu je schopny prenasat’ energiu na
vel'ké vzdialenosti bez vel'kej straty energie. Striedavy prud (AC) je Specifickym pripadom
periodického striedavého pradu. Intenzita pradu prechadza cez nulu, striedavo dosahuje
kladnych a zapornych hodndt charakteristickym opakovatelnym spdsobom. Jeden cely
cyklus zmien hodnoty intenzity prudu sa nazyva peridda, preto sa tomuto druhu pradu vravi

tiez periodicky

Zakladné parametre popisujuce striedavy prud sa: obdobie, frekvencia (vyjadrena v
Hertzoch) a amplitida (maximalna hodnota striedavého pradu). Striedavy prad sa vyuZiva

v energetickych sietach na celom svete.
Jednosmerny prud

Jednosmerny prud je jednosmerny tok alebo pohyb elektronov. Intenzita pradu sa
moze v priebehu Casu menit, ale vSeobecny smer pohybu zostiva stale rovnaky.
V jednosmernom obvode elektrony vychadzaju zo zaporného p6lu a pohybuji sa smerom k

pozitivnemu polu. Fyzici to vSak definuju ako cestovanie z plus do minus.

Obvod jednosmemého pridu Obvod striedavého pridu

hyh
mk{rénov

D




Na Tavej Casti obratku vidime obvod jednosmerné¢ho pridu. V tomto obvode sa

vel'kost’ pradu ani jeho smer nemeni. Prad nuti elektrony pohybovat’ sa ku kladnej svorke

Na pravej Casti obratku vidime obvod striedavého prudu. Velkost' a smer tohto pradu sa
meni v pravidelnych ¢asovych intervaloch. Je popisany funkciou sinus a tym sa meni aj smer

pohybu elektronov

2.3 Simulacia

Simulécia slizi na napodobiiovanie redlnych situacii pomocou pocitacov Cielom
simulacie je o najblizSie sa priblizit’ realnej situéacii a na zaklade vstupnych parametrov

skiimat’ a analyzovat’ dant situdciu.
V mojej préci sa pokisim o ¢o najredlnejsie vizualne simulacie fyzikéalnych javov

2.4 Podobné prace

Podobné prace robilo zopar Studentov aj na nasej fakulte. Mne sa pacila praca Lukasa
Slovaka z roku 2011. Tato praca sa venuje vizualizacii fyzikalnych javov z fyziky

mikrosveta.

Je pomerne dobre graficky spracovana. Pouzivatel'ské rozhranie pdsobi
jednoduchym a intuitivnym dojmom Vyhodou tejto prace je to ze ma 2 rozne mody ucitel'sky
a Studentsky. V Studentskom mode sa nachadzaji okrem vizualizacii aj testy pomocou
ktorych si Studenti mézu overit’ ¢o nového sa naucili. Nevyhodou tejto aplikacie je to Ze je
naprogramovana v jazyku Java. Teda je nutné mat’ na pocita¢ na ktorom je nainstalovana

Java pre spustenie danej aplikacie.

Dalsia praca ktora stoji za zmienku je praca Mariana Jonis z roku 2015 Této praca sa
venuje vizualizacii fyziky jadra. Tato praca mala taktiez vel'mi pekné grafické spracovanie
a intuitivne rozhranie Vel'mi vel’kou vyhodou tejto prace bolo to ze bola pisana v jazyku
Javascript teda nie je nutné instalovat’ ziadne d’alSie programy pretoze aplikaciu mézeme
spusti z webu. Tato praca taktiez obsahuje moznost’ testovania Studentov. Pricom je mozné

Studentov rozdelit’ do réznych skupin.



2.5 Programovacie jazyky a technolégie

Tato kapitola sa bude venovat technoldgiam ktoré budd v moje préci vyuzité

2.5.1 Html

Skratka HTML znamena hypertextovy znackovy jazyk HTML je jazyk pouZivany na
vytvaranie a zobrazovanie webovych stranok na internete. ,Hypertext® oznacuje
hypertextové odkazy, ktoré mdéze obsahovat’ stranka HTML. ,,Znackovaci jazyk* oznacuje
spdsob, akym sa znacky pouzivaju na definovanie rozlozenia a prvkov stranky. Webové
stranky pozostavaji z HTML, ktory sa pouZziva na zobrazenie textu, obrazkov alebo inych

zdrojov prostrednictvom webového prehl'adavaca.

2.5.2 CSS

Kaskadove Styly (CSS) je Standard , ktory popisuje formatovanie stranok
znaCkovacieho jazyka. CSS definuje formatovanie pre nasledujuce typy dokumentov :

HTML, XHTML, XML, SVG

CSS umoziuje vyvojarom oddelit’ vizualne prvky(farba, velkost, umiestnenie textu,
tabulky, obrazkov ...) od HTML pre vécsiu kontrolu nad strankou a vytvarat’ tak jednotny
vzhlad viacerych stranok. Subor CSS je zvycajne pripojeny k siboru HTML pomocou
odkazu v subore HTML. Namiesto definovania $tylu kazdého bloku textu v HTML stranke
staci ked’ budu bezne pouzivané $tyly definované v dokumente CSS iba raz. Akonéhle je
§tyl definovany CSS, méze byt pouzity ktoroukol'vek HTML strankou, ktora obsahuje
odkaz na subor CSS

2.5.3 PHP

PHP je webovy skriptovaci jazyk, ktory sa pouziva na tvorbu dynamickych
webovych stranok. PHP kod je moZzné vlozit do HTML webovej stranky. Kéd je zvyc¢ajne
spracovavany PHP interpretom implementovanym ako modul vo webovom serveri. Vystupy
z funkcii PHP na stranke sa zvycCajne vracaju ako HTML kod, ktory méze prehliadac
precitat’. Pretoze kod PHP sa pred nacitanim stranky transformuje do HTML, pouZivatelia
nemodZu na stranke zobrazit’ tento kod. Vd’aka tomu st stranky PHP dostato¢ne bezpe¢né na

pristup k databazam a kK inym citlivym informaciam.



2.5.4 Javascript

JavaScript je dynamicky skriptovaci programovaci jazyk, ktory sa bezne pouziva pri
vyvoji webovych aplikacii. Povodne bol vyvinuty spolocnost'ou Netscape ako prostriedok
na pridavanie dynamickych a interaktivnych prvkov na webové stranky. JavaScript je
skriptovaci jazyk na strane klienta, ¢o znamena, ze zdrojovy kdd je spracovavany webovym
prehliadacom klienta a nie na webovom serveri. To znamend, ze funkcie JavaScriptu sa
mozZu spustit’ po nacitani webovej stranky bez komunikacie so serverom. Kéd sa da vlozit’
kdekol'vek v ramci HTML webovej stranky. V HTML sa vsak zobrazuje iba vystup kodu na
strane servera, zatial' ¢o kod JavaScript zostava v zdroji webovej stranky uplne viditelny.
Moéze sa nani odkazovat’ aj v samostatnom subore .JS, JavaScript vykresl'uje webové stranky
interaktivnym a dynamickym sposobom. To umoziiuje strdnkam reagovat’ na udalosti,
prejavovat $pecialne efekty. Obsahuje mnozstvo frameworkov z ktorych budem niektoré vo

svojej praci vyuzivat

e Node js je prostredie pre aplikacie na strane servera, Je to open source softvérova
architektura, ktora je riadena udalostami: deteguje a reaguje na veci, ktoré sa deju,
ked k nim dojde. Node.js je zaloZeny na prehliada¢i Chrome V8 Javascript engine

Sluzi na jednoduché vytvaranie rychlych a skédlovatel'nych sietovych aplikacii.

e JQueryj je kniznica Javascriptu Ktora umoziuje pridat’ na webové stranky d’alSie
funkcie ako napriklad animacie Vd’aka dobre pouzivatel'skému rozhraniu ul'ahcuje
pracu z javascriptom. Na implementaciu jQuery je nutné mat’ odkaz na stibor jQuery

v ramci HTML webovej stranky.



