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Anotacia

PredloZena osvedcena pedagogicka skusenost (d'alej ,0PS“) je urCena predovSetkym
ucitelom fyziky strednych, ale Ciastoc¢ne aj vys$Sich rocnikov zakladnych skél. Poskytuje
namety ako mozno pomocou animacii fyzikalnych dejov, ktoré poskytuju vysoky stuperii
interaktivity, spestrit, ozivit azefektivnit vyucbu fyziky v ktorejkolvek faze
vyucCovacieho procesu. Poznatky z nej su aplikovatel'né najma v moduloch Energia okolo
nas, Molekulova fyzika a termodynamika, Vlastnosti kvapalin a plynov, Periodické deje,
Optika.
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UvoD

Aktivity, ktorym sa venuje OPS, boli realizované vramci vyucby fyziky v prvych
ro¢nikoch $tudijnych odborov SPSSOW (stavebnictvo, geodézia a kartografia), pracovala
som so Ziakmi v klasickej triede aj triede zameranej na Sport. Vzhladom na tematické
zameranie, vyber aj narocCnost uloh, si nadobudnuté poznatky rovnako dobre
vyuziteIné v ktoromkol'vek inom type strednej Skoly, ako aj vo vysSich roc¢nikoch
zakladnych Skol. Tematicky pokryvaju najmad moduly Energia okolo nas, Molekulova
fyzika a termodynamika, Vlastnosti kvapalin a plynov, Periodické deje, Optika. Niektoré
znich moZzno vyuZit aj vramci vyucby inych prirodovednych predmetov (chémia,
bioldga, prirodoveda).

Hlavnym cielom OPS je poskytnut ucitelom namet ako mozno, pomocou interaktivnych
animdcii vol'ne dostupnych na webe a bezne pouzivanych prostriedkov IKT, pozitivne
motivovat ziakov. S vynaloZzenim minimalnych finan¢nych nakladov urobit vyucbu
fyziky putavou, nenasilne aktivizovat' Ziakov a tak prijatelnym sposobom zefektivnit
vyucbu fyziky.

Cielovou skupinou su ucitelia vysSieho stredného vzdeldvania ako aj ucitelia niZSieho
stredného vzdelavania. Vzdelavacia oblast’ ,Clovek a priroda“, vyucovaci predmet fyzika.

Vprvej casti OPS je velmi stru¢na teéria - popisané rozdiely medzi redlnymi
a virtudlnymi experimentmi, uvedené vyhody aj nevyhody ich vyuZivania na vyucovani.
PodrobnejSie je popisany zdroj interaktivnych PhET animacii a praca s nim.

Nosnou Castou OPS je tretia kapitola, v ktorej si konkrétne ukazky vyuzitia niektorych
interaktivnych PhET animdcii v roéznych fazach vyucCovacieho procesu, ndmety na
samostatnu pracu ziakov, ukdzky z realizovanych (,kvazi“) laboratérnych cviceni, ktoré
vyuzivali virtualne experimenty, namiesto realne prevedeného experimentu v Skolskom
laboratoriu.

V celej praci st moje postrehy z redlne prevedenej edukacnej praxe, pozitiva aj negativa,
s ktorymi som sa stretla pri praci s virtualnymi pokusmi, odporucania pre kolegov, ktori
sa rozhodnu vyuzivat ich v rdmci vyucovacieho procesu.

Okolnosti, ktoré viedli ku vzniku OPS, rovnako ako aj jej prinosy pre procesy vychovy
a vzdelavania, su blizsie Specifikované v kapitole 1.






1 OPIS OSVEDCENE] PEDAGOGICKE] SKUSENOSTI

Ramcova téma vyzvy:
Skusenosti s uplatiiovanim novych progresivnych metéd a foriem prace vo vychovno-
vzdelavacej ¢innosti.

Kontext a ramec:

V dnesnej dobe (ked’ Skolstvo zapasi s nedostatkom financii) je potrebné hl'adat sposoby
ako Ziakom, svynaloZenim c¢o najmenSich finan¢nych nakladov, putavo spristupnit
ucivo. Pozitivne ich motivovat, nenasilnou formou aktivizovat ich ¢innost na vyucovacej
hodine aj vramci domdcej pripravy. Za podmienok vyrazne zredukovanej hodinovej
dotacie vyucby fyziky na vSetkych stupinioch vzdeldvania splnit' to, ¢o poZaduje aktualny
SVP.

Mnohé fyzikalne javy nie je moZné v podmienkach Skoly prakticky skimat a pri
mnohych to nie je ani principidlne mozné (mikrosvet, makrosvet, ...). V takejto situdcii je
nutné siahnut po ndhradnych rieseniach - vyuziti réznych animdcii, interaktivnych
simulacii. Niektoré st uz spracované na takej tirovni, Ze mozno pomocou nich realizovat
pomerne presné merania (nahradia pre Skoly realne nedostupné meracie systémy).
Spbsob ovladania vSetkych interaktivnych animacii je takmer intuitivny (orientacia
pomocou vhodnych piktogramov). Toto umoZni l'ahSie prekonat jazykovu bariéru
(hlavne u starsSich ucitelov) a plnohodnotne pracovat aj ziakom, ktori majd rézne
poruchy ucenia.

Aktivity, ktoré budu popisané v OPS, som realizovala vramci vyucovania fyziky
v $tudijnych odboroch SPSSOW. Vzhl'adom na tematické zameranie a vyber tiloh, mozno
poznatky z nej aplikovat' aj na vyucovani fyziky v gymnaziu, pripadne vyssich ro¢nikoch
ZS. Ich realizacia si nevyZzaduje Ziadne $pecialne vedomosti a zru¢nosti zo strany ucitela,
ani Ziakov. Sta¢i mat’ k dispozicii v dnesSnej dobe uz beZne dostupné prostriedky IKT -
pocita¢ s pripojenim na internet a dataprojektor. Od ucitel'a sa ocakava zrucnost pri
praci s Wordom a internetom na priemernej urovni, vyhodou je ovladanie niektorého
z vol'ne dostupnych programov na tvorbu grafov. Ziaci maji mat vedomosti z fyziky a
zrucnosti vo vyuzivani IKT na urovni absolventa zakladnej Skoly.

Specifikcia ciel'ovej skupiny:

- podkategoria pedagogickych zamestnancov : ucitel nizSieho stredného
vzdelavania, ucitel vySSieho stredného vzdelavania,

- vzdelavacia oblast’: Clovek a priroda,

- Skola: niZSie rocniky strednej Skoly, vyssie ro¢niky zadkladnej Skoly (bez bliZsej
Specifikacie),

- prierezové témy: osobnostny a socidlny rozvoj, medialna gramotnost, tvorba
projektu a prezentacné zrucnosti, ochrana Zivota a zdravia,

- vyucovaci predmet: fyzika,

- tematické celky (zadkladné): Energia okolo nas, Elektromagnetické Ziarenia
a fyzika mikrosveta,

- rozSirujuce voliteI'né moduly: Molekulova fyzika a termodynamika, Vlastnosti
kvapalin a plynov, Periodické deje, Optika.




Ciel OPS:

Poskytnut ucitelom namet ako mozZno, pomocou interaktivnych animacii volne
dostupnych na webe a beZne pouzivanych prostriedkov IKT, pozitivne motivovat Ziakov.
S vynaloZenim minimalnych finan¢nych nakladov urobit vyucbu fyziky putavou,
nendsilne aktivizovat Ziakov a tak prijatelnym spdsobom zefektivnit’ vyucbu fyziky.

Prinos pre ucitel'ov:
- zbierka appletov (interaktivnych animacii),
- metodické pokyny, navody, odporuicania,
- namety na tvorbu vlastnych fyzikalnych zadani.

Prinos pre Ziakov (ak ucitel' bude pracovat’ s materidlmi uvedeného typu):
ziak ziska schopnost”:
- rozvijat si fyzikalne (logické) myslenie,
- chapat interdisciplinarny charakter vyucby,
- (itat' s porozumenim suvislé texty obsahujuce Cisla, zavislosti, vztahy a odborné
terminy,
- (itat’' s porozumenim nesuvislé texty obsahujtce tabul’ky, grafy, animacie,
- pouzivat r6zne spOsoby reprezentacie fyzikalneho obsahu (text, graf, animdcia,
video,...),
- pracovat s ndvodmi a tvorit ich,
- analyzovat problémové situacie, navrhovat rieSenia, zvazZovat ich vyhody
aj nevyhody,
iné kompetencie:
- sposobilost triedit informacie a primerane kriticky ich hodnotit,
- aktivne sa zucastnovat diskusie, sluSne formulovat svoje nazory (asertivne
spravanie),
- ovladat uzivatel'ské operacie na PC na arovni spotrebitel’a, vediet ich primerane
interpretovat (vnimat digitalnu gramotnost ako vychodisko pre celoZivotné
vzdelavanie),aktivne rozvijat svoju tvorivost, logické myslenie.




2 VIRTUALNE EXPERIMENTY

Zovinova [8] takto charakterizuje virtudlne experimenty: ,Virtudlne experimenty
(softvérové aplikacie) su simulaciou reality, Casto za zidealizovanych podmienok, bez
prejavov redlneho prostredia, ako su napr. Sum ¢i tlmenie. UmozZnuju sustredit
pozornost Studenta na podstatu sledovaného javu a Casto sprostredkivaju
nepozorovatelné ukazy, ako napr. volny pad na Jupiteri alebo tepelny pohyb castic.
Umoziuju zastavit pohyb, spomalit ho ¢i dokonca krokovat. Idedlne si na rozvoj
kritického myslenia - a to v rdmci aktivit na overovanie fyzikalnej spravnosti danej
simuldcie (ndjdeme aj pod nazvom applet, physlet).”

Na webe je k dispozicii mnoho stranok, z ktorych moéze ucitel cerpat podklady pre pracu
s virtualnymi experimentmi. Vac¢Sina vytvorenych animacif je dynamicka a interaktivna.
MozZno v nich menit jeden, alebo viac parametrov a tym ovplyviiovat priebeh procesu,
ktory simuluji. Dostupné animacie su roznej kvality, maji réznu uroven grafického
spracovania a poskytuju rozne stupne interaktivity. Niektoré su vytvorené tak precizne,
Ze mozno pomocou nich nielen kvalitativne skimat fyzikalne javy, ale sprostredkuju aj
ich kvantitativnu analyzu. S podkladom na netradi¢né laboratérne cvicenia (,kvazi“
fyzikalne merania).

Vyuzivanie animacii vo vyucovani fyziky, ich vyhody aj nevyhody v porovnani s realne
prevedenymi experimentmi rozobera Slabeyciusova - Berezina [5]. Podla nej ma
pouZitie animacie oproti redlnym experimentom:
»,Vyhody:

- nevyZaduje drahé zariadenia a pristroje,

- umoziuje sustredit sa na podstatu javu,

- umoziuje vidiet aj to, co v redlnom experimente nevidime.
Nevyhody:

- moze priliSne zjednoduSovat skutoc¢nost,

- jenedostatocne vierohodn3,

- neprezentuje jav v celej komplexnosti.“

2.1PhET animacie
Interaktivne animacie PhET vytvara kolektiv pracovnikov verejnej vyskumnej univerzity

sidliacej v meste Boulder v Colorade. Su kdispozicii na webovej stranke univerzity
http://phet.colorado.edu/.

Projekt existuje vd'aka finan¢nej podpore sponzorov - roznych organizacii, spoloCnosti
aj jednotlivcov. P6vodne bol zamerany len na fyzikadlne simulacie, na zaklade coho
vznikol aj jeho terajsi nazov. ,Ph“ysics ,E“ducation ,T“echnology projekt, ¢ize ,PhET".
Postupne sa rozsiroval aj do inych oblasti. V sicasnej dobe pokryva vSetky prirodovedné
predmety - fyziku, biol6giu, chémiu, prirodovedu a matematiku.

Fyzika (http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics) je rozdelena do
siedmich tematickych oblasti - Pohyb, Zvuk a vinenie, Praca, energia a vykon, Teplo
a teplota, Kvantové javy, Svetlo a zZiarenie, Elektrina, magnetizmus a obvody.


http://phet.colorado.edu/
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics

Stranka je pristupna vo viacerych jazykovych mutaciach (vratane Ceského jazyka), aj
samotné simulacie su prekladané do réznych jazykov. V sdicasnosti je na stranke
k dispozicii 109 slovenskych (http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/sk)
a 94 ceskych prekladov simulacii z fyziky, chémie a matematiky. Je mozné pracovat
s nimi priamo na webe, alebo si ich stiahnut do svojho pocitaca. V prilohe 1 je prehl'adna
tabul'ka (z Ceskej jazykovej mutacie stranky), ktord popisuje tri spoésoby ako moZno
spustit’ simulacie.

Niektoré simuladcie pouZivaju Javu, niektoré Flash. Obidva programy su k dispozicii
zadarmo na stiahnutie priamo na stranke. Rovnako ako aj vSetky ostatné potrebné
informacie, ktoré umoznia ucitel'ovi bezproblémové pouzivanie zvolenych simulacii
pocas vyucovacieho procesu.

Vyhl'adavat vhodné materidly je moZné podla réznych kritérii - predmetov atém,
abecedného zoznamu (vratane nahladov), pripadne veku Ziakov (rocnik studia, typ
Skoly).

Autori simulécii zverejiiujd manudly na ich pouZivanie (v anglickom jazyku), pracu
snimi prezentuji vramci workshopov vréznych mestach. Sa dostupné aj namety
ucitel'ov, ktori s nimi pracovali v ramci vyucby so svojimi Ziakmi a boli ochotni svoje
poznatky poskytndt aj ostatnym kolegom. Tieto dokumenty st vjazyku, ktorym
komunikuje konkrétny ucitel’.

Praktické skusenosti slovenskych ucitelov s pouZivanim niektorych simulacii su
k dispozicii v [1] - applet ,Hokej v elektrickom poli“ (,Electric Field Hockey“) aj v [3] —
,Gravitacia a obezna draha“ (,,Gravity and Orbits“) a ,Moja slnecna ststava“ (,My Solar
System®).

2.2Prec¢o PhET animacie

Existuje pomerne vel'ké mnoZstvo virtudlnych experimentov s fyzikalnou tematikou na
roznych internetovych strankach. Viaceré znich vyuZivam pri vyucbe, ale najradsej
pracujem prave s PhET animaciami. Uprednostiiujem ich preto, lebo:
— vacsina z nich ma vysokl mieru interaktivity (moZno nastavovat Siroku skalu
parametrov ovplyviiujucich priebeh deja),
— suvel'mijednoducho ovladatel'né (umoziiuje to pracu s nimi v r6znych stupnioch
vzdelania - pre Ziakov rézne zru¢nych v praci s PC),
— su pristupné na danej internetovej stranke, ale je aj moZné stiahnut' si ich do PC,
— su kvalitne (presne a precizne) spracované (umoziuju nielen kvalitativny, ale aj
kvantitativny popis fyzikalnych javov),
— su pekne graficky spracované (su zaujimavé a pre ziakov esteticky pritazlivé),
— su zostavené do komplexnych blokov (jeden dokument ma viacero tematicky
podobne zameranych ¢asti - podstranok),
— maju moznost vyberu drovne (jednoduchsia aj zloZitejSia verzia),
— su bezplatne vyuzivatel'né (mnohokrat rozhodujuci argument z pohl'adu Skoly),
— maju ,komplexny servis“ poskytovany autormi.
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http://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/sk

3 NIEKOLKO PRIKLADOV Z PRAXE

V tejto kapitole popiSem pracu s niektorymi konkrétnymi PhET animdaciami, uvediem
namety na ich vyuzitie, ktoré sa mi osvedcili v praxi. Animdacie su zostavené do
komplexnych blokov, ktoré tematicky pokryvaju zna¢nu cCast uciva z modulov
Molekulova fyzika a termodynamika, Vlastnosti kvapalin a plynov, Energia okolo nas,
Periodické deje, Optika.

3.1 Tlak a pradenie kvapaliny (Fluid Pressure and Flow)

Applet je kdispozicii na http://phet.colorado.edu/en/simulation/fluid-pressure-and-
flow. Ma tri casti (Tlak, Prudenie a Vodojem), ktoré sa otvaraja kliknutim na nazov
zalozky (karty) v 'avej strane zahlavia appletu.

3.1.1 Tlak
Obraz pracovného prostredia zalozky a moZnosti vyberu pracovnych nastrojov je na
obrazku 1. Na tomto obrazku je pouzitd jedna nadoba, v ktorej moZno menit vysku

hladiny kvapaliny pomocou ru¢ne ovladaného pritoku a odtoku kvapaliny. Kliknutim na
obrazky, ktoré si umiestnené v I'avej hornej strane zalozky, moZno zmenit tvar nddoby.

®) O @

O—F = \ \\ \x — G)

o) L

(3) =)
@

®

Obrazok 1 Pracovné prostredie v zalozke , Tlak“
Pramen: vlastny navrh
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http://phet.colorado.edu/en/simulation/fluid-pressure-and-flow
http://phet.colorado.edu/en/simulation/fluid-pressure-and-flow

1 - regulacia odtoku kvapaliny z nadoby (Poloha regulatora na kohutiku urcuje Sirku
odtokového potrubia atym aj rychlost, ktorou sa vyprazdinuje nadoba. Kvapalina
odteka, pokial mySou drzime reguldtor. V opacnom pripade sa odtok automaticky
uzavrie.)

2 - skiimana kvapalina v nddobe (na obrazku je nastavena voda)

3 - regulacia pritoku kvapaliny do nadoby (pracuje na rovnakom principe ako odtok)

4 - vyber tvaru nadoby

5 - vyber zalozky animacie (slabSou intenzitou farby je oznaCena aktualne otvorena
zalozka)

6 - atmosféra nad povrchom nadoby (ak by sme skdmali tlak v kvapaline bez
pritomnosti atmosféry, prostredie sa sfarbi na ¢ierno)

7 - tlakomery (Pod ikonkou su uloZené Styri tlakomery, ktoré moZeme zachytit mySou
a tahom premiestnit na ktorékol'vek miesto, kde chceme zistit vel'’kost tlaku. Kontaktny
bod, ktorym sa snima hodnota tlaku je v hrote na spodnej ¢asti meraca.)

8 - pravitko (Kliknutim do vyznac¢eného okienka umiestnime na plochu pravitko
s rozsahom merania do 5 m. Po uchopeni mySou ho moéZeme l'ubovol'ne presivat po
ploche. UmoZiiuje meranie diZky len vo vertikdlnom smere)

9 - mriezka (vodorovna mriezka, ktora umoznuje lepSiu orientaciu a presnejsiu
lokalizaciu meracov na ploche)

10 - atmosféra (nastavenie umoziuje skumat' tlak kvapaliny v nddobe s pritomnostou,
alebo bez pritomnosti atmosféry nad jej hladinou)

11 - vol'ba jednotiek tlaku, diZky, hustoty a gravitacie (metrické, atmosféra a anglické)
12 - moznost okamzitého zruSenia vsetkych nastaveni

13 - hustota kvapaliny v nadobe (Kliknutim na symbol ,+“ sa otvori okno v ktorom
moZeme nastavit hustotu kvapaliny v rozmedzi od 700 kg/m3 - benzin do 1 420 kg/m3 -
med. V zavislosti od nastavenej hustoty sa automaticky meni farba tekutiny v nadobe.
Hodnotu hustoty moZno nastavit pomocou polohy jazdca na vyznacenej Skale, alebo
priamo vpisanim poZadovanej Ciselnej hodnoty do pripraveného okienka v otvorenom
okne. Pri otvoreni zaloZky je automaticky nastavena hustota vody.)

14 - gravitacia (Technicky funguje nastavenie tak ako pri hustote kvapaliny. Vel'kost
gravitacného zrychlenia ma rozsah od 1 m/s2? - mala aZ po 20 m/s? - vel'ka. Pri otvoreni
zaloZky je priamo nastavena hodnota gravitacného zrychlenia na Zemi)

Prostrednictvom tejto zalozky moZno najma:

— sktimat’ hydrostaticky tlak v réznych hibkach, pre rézne husté kvapaliny a rozne
hodnoty gravitacného zrychlenia (urobit grafy a usudit ako zavisi tlak od h, p, g),

— merat tlak v kvapaline s atmosférou alebo bez nej (skimat vplyv atmosféry na
tlak vo vnutri kvapaliny v otvorenych nadrziach),

— pomocou pravitka merat vysku a zistovat hodnoty atmosférického tlaku
v roznych vyskach (na réznych miestach zemegule v zavislosti od nadmorskej
vysky, na roznych planétach v zavislosti od gravitatného zrychlenia),

— menit tvar nddoby (robit pokus v réznych ramendach spojenych nadob - zavislost’
tlaku od tvaru, rozmeru a vysky hladiny kvapaliny, Pascalov zakon, hydrostaticky
paradox, ...).

Urovei spracovania materialu umoZiiuje nielen kvalitativnu, ale aj kvantitativnu analyzu
prebiehajucich procesov. Preto pracu s tymto appletom mozZno zaradit do I'ubovol'nej
fazy edukacného procesu - pouZit ako motivaciu, demonstraciu javu v expozicnej Casti
hodiny, pri opakovani uciva, rieSeni netradicne zadanych komplexnych uloh, v ramci
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fyzikalnych merani. Ziaci m6Zu pracovat frontalne, v skupinach, individualne alebo aj
v ramci domacej pripravy.

Na internetovej stranke, odkial’ si mozno PhET animaciu stiahnut, je mnoZstvo nametov
ako ju vyuzivat v praxi. Nazornd ukazka pracovného materidlu pre Ziakov - volny
preklad Casti pracovného listu, ktory zostavili autori je v prilohe 2.

V nasledovnom texte uvediem priklad netradi¢nej, komplexne zadanej tlohy na vypocet
tlaku. Pri jej rieSeni v triede na Cast tabule premietam applet, c¢ast tabule je volna -
rieSime na nej ulohu vypoctom (Ziaci vpisuju rieSenie dlohy priamo na tabul'u).

Zadanie ulohy:

Teleso sa nachadza v hibke 2,6 m pod hladinou jazera.
a) Vypocitajte hydrostaticky tlak posobiaci na teleso. Hustota vody je 1000 kg/m3,

g=9,8m/s2

b) Vypocitajte celkovy tlak pdsobiaci na teleso ak viete, Ze atmosféricky tlak pri

c)

hladine jazera je 101,3 kPa.

Svoje vypoCty overte experimentdlne pomocou appletu ,Tlak a prddenie
kvapaliny”  (http://phet.colorado.edu/en/simulation/fluid-pressure-and-flow).
Strucne zapiSte postup prace, porovnajte vypocitané a experimentalne zistené
(namerané) hodnoty.

d) Zistite, ako by sa zmenila situacia, ak by sa jazero nenachadzalo na Zemi, ale bolo

by na Mesiaci alebo na Jupiteri. Gravitatné zrychlenie na rovniku Mesiaca je
1,622 m/s?, na rovniku Jupitera 23,12 m/s2. Svoje rieSenie zdovodnite
(komentujte pred triedou, prediskutujte v pracovnom time).

RieSenie ulohy:

a) h=2,6m

p=1000 kg/m3

g=9,8m/s?

ph=h*g*p=2,6%*9,8*1000 =25480 Pa = 25,48 kPa

Odpoved’: Hydrostaticky tlak posobiaci na teleso v uvedenej hibke je 25,48 kPa.

b) pa=101,3 kPa

pn = 25,48 kPa
p=pn+pa= 2548+ 101,3=126,78 kPa
Odpoved’ Celkovy tlak posobiaci na teleso v uvedenej hlbke je 126,78 kPa.

c) Postup: Applet,Tlak a prudenie kvapaliny” - karta ,Tlak” - jednoducha nadoba -

naplnit’' nadobu aZ po okraj - aktivizovat pravitko aj mriezku - zapnat metrické
jednotky - nastavit hustotu kvapaliny 1000 kg/m3 - nastavit velkost gravitacie
na 9,8 m/s? - rozmiestnit tlakomery (jeden na hladinu vody - pa, druhy do hibky
2,6 m pod hladinu - pn, p)

meranie pn: nastavit moznost' Atmosféra nie ........... pn = 25,5 kPa
meranie pa: nastavit moznost Atmosféra ano ........... pa=101,325 kPa
meranie p: nastavit mozZnost Atmosféra ano ........... p=126,8 kPa
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d) Mesiac:
g=1,6m/s?
Atmosféricky tlak pri hladine pa = 16,543 kPa
Bez atmosféry ... pn = 4,2 kPa
S atmosférou ... p = 20,7 kPa
Jupiter:
g = 23,12 m/s? nie je moZné zadat (rozsah g do 20,0 m/s? ), ak nastavime
najvacsiu moznu hodnotu g = 20 m/s?, potom skiimané tlaky su:
Atmosféricky tlak pri hladine pa = 206,786 kPa
Bez atmosféry ... pn = 52,0 kPa
S atmosférou ... p = 258,8 kPa

Tuto zalozku appletu moéZeme vyuZzit aj na netradi¢né laboratérne cvicenie. Namet na
cviCenie (,kvazi“laboratérne meranie):

Téma: Tlak v kvapaline
Teoéria: tlak, atmosféricky tlak, hydrostaticky tlak, spojené nadoby

Pomocky: PC (s pripojenim na internet), milimetrovy papier arysovacie pomé&cky
(program na tvorbu grafov)

Zadanie: Vy3etrite zavislost' tlaku v kvapaline od hibky, hustoty kvapaliny, gravitacie
a tvaru nadoby v ktorej sa kvapalina nachadza. Na zaver napiSte spravne odpovede (na
zaklade vysledkov prevedenych experimentov) na nasledujice otazky a svoje tvrdenie
zdovodnite.

1. Ako hlbka kvapaliny ovplyviiuje hydrostaticky tlak?

2. Ako hustota kvapaliny ovplyvinuje hydrostaticky tlak?
Ako vplyva atmosféricky tlak na tlak v kvapaline?
Ako gravitacia ovplyviiuje hydrostaticky tlak?
Ovplyvni tvar nadoby tlak v kvapaline, ktora sa v nej nachadza?

g1 W

Uloha 1: Zistit' zavislost hydrostatického tlaku od vzdialenosti meraného miesta pod
hladinou kvapaliny (hlbky v ktorej sa tlak meria) a hustoty kvapaliny.

Postup:
a) Applet,Tlak a prudenie kvapaliny“ - karta , Tlak” - jednoducha nadoba naplnena

aZ po okraj.

b) Aktivizovat pravitko aj mriezku, zapnat metrické jednotky.

¢) Rozmiestnit tri tlakomery postupne do hibky 1m, 2m, 3m. Stvrty umiestnit’ tesne
nad hladinu kvapaliny.

d) Nastavit hustotu vody, gravitaciu na Zemi, zvolit rezim bez atmosféry.

e) Zaznamenat namerané hodnoty tlaku do tabulky.

f) Opakovat postup v bodoch d) - e) pri zmenenej hustote kvapalin (benzin, med),
zapisat do tabul'ky

g) Na zaklade tabul’ky zostrojit prislusné grafy.

h) Opakovat postup v bodoch d) - g) pri zvolenom reZime s atmosférou.
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Uloha 2: Napi$te postup prace, navrhnite tabul’ku a grafické vyjadrenie zavislosti, na
zaklade ktorych budete vediet odpovedat na 4. otazku.

Uloha 3: Navrhnite nastavenie appletu a popiste postup, ktory vam umozni odpovedat’
na 5. otazku. Nacrtnite obrazok (pripadne urobte PrintScreen obrazovky PC), ktorym
(spolu s komentarom) dokaZete svoje tvrdenie.

Zaver:
1. Ako hibka kvapaliny ovplyviiuje hydrostaticky tlak?
Odpoved': ....ooerererreerernns
ZdOVOANENIE: ....eoreereeereeeereereeseessersseees

2. Ako hustota kvapaliny ovplyviuje hydrostaticky tlak?

Odpoved': .....covvrerrerrerennens
ZAOVOANENIE: oo s esessesens

3. Ako vplyva atmosféricky tlak na tlak v kvapaline?

Odpoved: ...
ZAOVOANENIE: e sees

4. Ako gravitacia ovplyviiuje hydrostaticky tlak?
Odpoved’: .....ccoveemeernrernnens
YZs L1716 14 U3 o) (R

5. Ovplyvni tvar nadoby tlak v kvapaline, ktora sa v nej nachadza?

Odpoved': ....convrerrenrerennens
Zdovodnenie: ...

Pre lepSiu nazornost aposudenie preciznosti vypracovania simulacie prikladam
niektoré vysledky z prevedenych merani. V tabul'ke 1 si zaznamenané hodnoty tlaku
vroznych kvapalindich a réznych hibkach, s pritomnostou (aj bez pritomnosti)
atmosféry. Na grafe 1 je zachytend prva cast vysledkov ztabulky 1 (zavislost
hydrostatického tlaku od hibky a hustoty kvapaliny v pripade, Ze neuvaZujeme o vplyve
atmosférického tlaku). Na obrazku 2 je jedno z moZnych rieSeni ulohy 3. Tlakomery
vprvom ramene sud stabilne umiestnené. Pomocou Stvrtého mapujeme situaciu
vdruhom ramene asledujeme atmosféricky tlak. Mriezka pomdze pri presnejSej
lokalizacii poloh tlakomerov.

Tabul’ka 1 Zavislost tlaku od hibky a hustoty tekutiny

g=9,8 m/s? bez atmosférického tlaku s atmosférickym tlakom

P = 101,325 kPa him] | 1 2 3 1 2 3
benzin p = 700kg/m* | p[kPa] | 6,9 | 137 205 | 1079 | 1148 | 1211
voda # = 1000kg/m* | p[kPa] | 9,6 | 19,3 29,3 | 110,9 | 120,6 | 130,7

med £ = 1420kg/m* | p[kPa] | 14,0 | 27,8 416 | 1150 | 1289 | 1426

Pramen: vlastny navrh
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ivislost’ hydrostatického tlaku od hibky a hustoty tekutiny (bez atmosféry)
1 tlak (kPa) >
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Graf 1 Zavislost hydrostatického tlaku od hibky a hustoty tekutiny (bez atmosféry)
Prameii: vlastny navrh
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™ anglicke
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101,325 kPa

Obrazok 2 Nastavenie pracovného prostredia pri rieSeni dlohy 3.
Prameii: vlastny navrh
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3.1.2 Prudenie

Obraz pracovného prostredia zalozky a moZnosti vyberu pracovnych nastrojov je na
obrazku 3.

A ;FK ~JO
ONG = e

302 L]

" arglcki

I Trens ‘_-_--""--

Obrazok 3 Pracovné prostredie v zalozke ,Prudenie”
Prameii: vlastny navrh

1 - vol'ba rychlosti akou prebieha dej (spomalene, normalne), spustenie, zastavenie,
krokovanie prudenia kvapaliny v potrubi

2 - prudiaca kvapaliny v potrubi (nastavena voda)

3 - drZiak (umoziiuje posuv celej 'avej ¢asti potrubia vo vertikdlnom smere)

4 - drZiak (umoziiuje rozsirovanie, zuzovanie prierezu potrubia - rozsah od 0,8 m2 do
15,5 m?)

5 - aktivacia kontrastnych bodov (Stlacenim tlac¢idla sa do kvapaliny v potrubi umiestni
jedna ,davka“ ¢iernych bodov - umoznia vyraznejSie zviditelnit drahy castic prudiacej
kvapaliny, pomahajui modelovat’ a lepSie vizualizovat' prudnice. Na obrazku ¢ierne body
nie su aktivovaneé.)

6 - nastavenie objemového toku kvapaliny v potrubi (od 10001/s do 10 000 1/s)

7 - nastavenie (vypnutie, zapnutie) Cervenych bodov zndazoriiujicich ciastocky
kvapaliny v potrubi

8 - drziak ( umoZniuje manipulaciu s hornou ¢ast'ou potrubia)

9 - merace rychlosti (Pod ikonkou st ulozené dva merace rychlosti, ktoré mozno tahom
mySou umiestnit’ kdekol'vek na plochu. Rychlost zaznamenavaju ciselne, aj graficky
pomocou jej vektora. Kontaktny bod snimaca je v hrote na spodnej ¢asti meradla)

10 - tlakomery (dva merace tlaku)
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11 - nastavenie pravitka

12 - nastavenie jednotiek (metrické, anglické)

13 - nastavenie trenia (umozZni porovnavat vlastnosti prudenia idealnej a realnej
kvapaliny)

14 - prietokomer (meria objemovy tok v1/s, prierez potrubia v m2, prietok v1/(m2s)
v danom mieste potrubia)

15 - moznost okamzitého zruSenia vSetkych nastaveni na karte

16 - drZiak ( umozZnuje manipulaciu s dolnou €astou potrubia)

17 - nastavenie hustoty kvapaliny prudiacej potrubim

Prostrednictvom tejto zalozky moZno najma:

— kvalitativne analyzovat pohyb idealnej (bez trenia) a realnej (s trenim) kvapaliny,

— ro0zne vizualizovat pohyb ¢iastoCiek kvapaliny pri zvolenom rezime,

— pomocou drZzadiel umiestnit potrubie na povrch (alebo pod povrch) zeme,
nastavit rozne polohy, tvary a sklon jednotlivych ¢asti potrubia, skimat pohyb
kvapaliny v takto sformovanom potrubi,

— menit mnozstvo a druh kvapaliny prudiacej potrubim,

— prostrednictvom kvantitativnej analyzy odvodit rovnicu kontinuity, overit
Bernoulliho rovnicuy, ....

Uvediem namet na samostatnu pracu zZiaka. Priklad tlohy, ktord méZe byt zaradena do
vyucovacieho procesu vramci motivacnej alebo expozi¢nej casti hodiny, pripadne
urc¢ena ako domace zadanie.

Zadanie: VySetrite rozloZenie rychlosti prudiacej kvapaliny v r6znych miestach prierezu
potrubia. Simulujte prddenie idealnej ajrealnej kvapaliny. Na zaklade zistenych
skutocnosti sformulujte zaver, v ktorom porovnate pradenie idealnej a redlnej
kvapaliny. Na podporu svojich tvrdeni, uved'te niekol'ko prikladov z praxe (realneho
Zivota).

Postup:
a) Applet ,Tlak aprudenie kvapaliny“ - karta ,Prudenie“ - kvapalina voda -

objemovy tok 5000 1/s (idealna tekutina - bez trenia).

b) Aktivizovat pravitko, presundt na miesto merania a nastavit priemer potrubia na
2m.

c) Merat rychlost toku tesne pri okraji a postupne zmapovat' cely prierez potrubia
(rovnomerne po 20 cm), idaje zapisat do tabul'ky.

d) Zostrojit vektorovy diagram rychlosti.

e) Opakovat postup v bodoch c) - d) pri tej istej kvapaline, ale aktivizovanom treni
(redlna tekutina)

Na obrazku 4 je priklad nastavenia pracovnej plochy pri merani rychlosti vody (zapnuté
trenie - redlna kvapalina) vo vzdialenosti 40 cm od horného okraja potrubia. Pocas
merania boli, pre lepSiu nazornost, aktivizované cierne body. Jedna z mozZnosti zapisu
merani je v tabul’ke 2 a z nej vytvoreny vektorovy diagram rychlosti znazornuje graf 2.
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Obrazok 4 Nastavenie pracovného prostredia (realna tekutina)
Prameii: vlastny navrh

Tabul'ka 2 Zavislost rychlosti toku realnej tekutiny od polohy miesta v potrubi

Vzdialenost od okraja
potrubia (m) v(m/s)

0 0,8
0,2 1,1
0,4 1,3
0,6 1,5
0,8 1,6

1 1,6
0,8 1,6
0,6 1,5
0,4 1,3
0,2 1,1

0 0,8
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Vektorovy diagram rychlosti toku realnej kvapaliny v potrubi

10 £

~
\

Y

,.
Y

{>= vektor rychlosti
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0

Graf 2 Vektorovy diagram rychlosti realnej tekutiny
Pramen: vlastny navrh

Na laboratérnom cviceni (minimdalne 2 vyucovacie hodiny) moéZeme dokazat platnost
rovnice kontinuity a ukazat, ako zmena prierezu potrubia ovplyviiuje rychlost aj tlak
prudiacej kvapaliny. UkaZzka moZného nastavenia potrubia pri demonstracii uvedenych
javov je na obrazku 5.

[T, Prudente VoaBIaT, FPLTT
- ~ | g @ '!"'T""'r.\
Objernowy tok: [5000 Lis £ nhe NI S P
: O ( +Jednotky
101,302kPa | melricks
v . 7 anglické
% F Trenie
.F Prigtokomer |
¥ Body i . Nulovat vsetko l

Ohjemovy tak: 0000 Lis

%
Prierez: 125 m Hustota kvapaliny

Pristok: 4011 LJ{ms)

Obrazok 5 DemonsStracia prudenia v realnej kvapaline
Pramen: vlastny navrh
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Nastavenie podla obrazku 5 je (vzh'adom na namodelovany tvar potrubia) vhodné len
na demonstracné ucely, nie priamo na meranie. Pri prevadzanom merani, ktorého
hodnoty pouZzijeme na vypocty a konsStrukciu grafickych interpretacii javov, je vhodné na
zvolenom mieste pracovnej plochy, umerne potrebam, plynulo menit prierez potrubia.
Cim viac merani urobime, tym presnejsie grafy z nich ziskame. Je potrebné davat’ velky
pozor pri merani tlaku, aby bol snimany na tom istom mieste, ako bola merana rychlost
(jeden merac umiestnit na druhy tak, aby sa im prekryvali hroty snimacov). Pri realizacii
cvi¢enia odporucam urobit viac ako 10 merani. Ak je nameranych hodnét (na zaklade
ktorych Ziaci robia zaver) malo, grafy vyzeraju nepresvedcivo. Rovnako je potrebné dat
pozor na to, aby sme pri merani zavislosti tlaku mali merac¢ umiestneny stale v rovnake;j
hibke (na pomoc pri presnom umiestneni tlakomeru v zvolenej hibke je vhodné pouzit
pravitko).

Namet na cvicenie:
Téma: Prudenie kvapalin.

Teoéria: idealna kvapalina, realna kvapalina, objemovy tok, prietok, rovnica spojitosti
toku (kontinuity), Bernoulliho rovnica

Pomocky: PC (s pripojenim na internet), milimetrovy papier arysovacie pomé&cky
(program na tvorbu grafov)

Zadanie: VysSetrite vlastnosti toku prudiacej kvapaliny v zavislosti na zmene prierezu
potrubia. Na zaklade realizovanych merani odpovedzte na nasledujice otazky, svoje
tvrdenia zdovodnite

1. Ako zavisi objemovy tok od prierezu potrubia?

2. Ako zavisi rychlost prudiacej kvapaliny od prierezu potrubia?

3. Ako zavisi tlak pradiacej kvapaliny od prierezu potrubia?

4. Zmenia sa pozorované vlastnosti pri prudeni readlnej tekutiny? Ak ano, popiste

zmeny. Ak nie, uved'te preco.

Uloha 1: Vhodne nastavit' applet, podl'a pokynov zrealizovat merania, vyplnit tabul'ku
(Tabulka 3).

Postup:
a) Applet,Tlak a prudenie kvapaliny” - karta , Prudenie®.

b) Nastavenie pracovného prostredia: metrické jednotky, bez trenia, aktivizované
pravitko aj prietokomer, zvolena hustota kvapaliny (napriklad benzin, ...)

c) Vzvolenom mieste pracovnej plochy nastavit maximalny prierez potrubia, ktory
pocas merania rovnomerne zmenSujeme. PoCet merani (najmenej 10) volime tak,
aby sme rovnomerne zmapovali cely rozsah moznosti nastavenia velkosti
prierezu potrubia (priblizne od 19,5 m? po 0,8 m?)

Uloha 2: Porovnat hodnotu objemového toku vypoditani znameranych hodnét (3.
riadok tabul'ky) s nastavenou hodnotou (5. riadok tabul'’ky) a nameranym prietokom (4.
riadok tabul'’ky). Sformulovat zaver zisteni.

Y/
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Uloha 3: Zostrojit’ graf zavislosti rychlosti toku pridiacej kvapaliny od prierezu potrubia.

Uloha 4: Zostrojit’ graf zavislosti tlaku v pridiacej kvapaline od prierezu potrubia.

Uloha

5: OrientaCne preskimat uvedené zavislosti pri aktivovanom treni (redlna

kvapalina).

Zaver:
1.

Ako zavisi objemovy tok od prierezu potrubia?

Odpoved’: .....cormeerrrernnnns
ZAOVOANENIE: v erseseseens

Ako zavisi rychlost prudiacej kvapaliny od prierezu potrubia?
Odpoved': .....covvrrrerrerrennens
Y/s L1716 1 U] o) (N

Ako zavisi tlak prudiacej kvapaliny od prierezu potrubia?
Odpoved': ....covvrrrererrrennens
ZdOVOdNENIE: ....oveeeereereesrensseesseesseeseeenees

Zmenia sa pozorované vlastnosti pri pradeni redlnej tekutiny? Ak ano, popiste
zmeny. AK nie, uved'te preco.

Odpoved’: .....ccoooverreerreeennens

ZdOVOANENIE: ....cerreeeeereeeemeeneeseessesseees

Uved'te konkrétne priklady z praxe (realneho Zivota), kde moZno pozorovat (kde
sa vyuziva) zmena rychlosti (tlaku) v stuvislosti so zmenou prierezu ,potrubia“.
Zmena rychlosti: .....ccoconevreneeneens

Zmena tlaKu: ...

Tabul'ka 3 VySetrenie vlastnosti toku pruadiacej kvapaliny

Kvapalina: (uviest  hustotu, pokial je to mozné urcit' aj nazov kvapaliny)

S (md

v (m/s)

Q =S*v (m’/s)

Prietok

(I/m?s)

Obj. tok (I/s)

p (kPa)

Pramen: vlastny navrh

Pri realizacii merani sme pracovali s r6znymi hustotami tekutin. Zavislost rychlosti toku
prudiaceho benzinu (700 kg/m3) od velkosti prierezu potrubia je na grafe 3.
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Zavislost’ rychlosti prudiacej tekutiny od vel’kosti prierezu potrubia
v (mvs) - rychlost’

6.5

55

45

35

25

15

0.5

S (m*m) - prierez potrubia
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Graf 3 Zavislost rychlosti prudiacej tekutiny od vel'kosti prierezu potrubia
Prameii: vlastny navrh

Problémova uloha:

Potrubie na obrazku 6 predstavuje teclcu rieku (kandal), na ktorej sa konaju preteky
veslarov. Startové pozicie troch z nich (1 - 3) st naznacené na obrazku. Napiste poradie
pretekdrov, vakom pridu do ciela za predpokladu, Ze vSetci vesluju rovnakou
rychlostou. Zacnite ¢islom pretekara, ktory bude v cieli prvy.

Poradie pretekarov: ........eneeennens

Zdovodnenie: .......coeeee.

Nastavte parametre pracovnej plochy tak, aby ste mohli svoje tvrdenie experimentalne
(meranim) dokazat, pripadne vyvratit.

v ! 1= ‘il
Objemovy fok: |10000 Lis b Pravitko
;} / J.a‘“ky
3 J s
ok 101,302 kpa | || Mevicke
R ~ © anglické

P Trenie

I Prietokomer

Nulovat vetko

Obrazok 6 Preteky veslarov

Pramen: vlastny navrh
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3.1.3 Vodojem

Obraz pracovného prostredia zalozky a moZnosti vyberu pracovnych nastrojov je na
obrazku 7.

Obrazok 7 Pracovné prostredie v zaloZzke ,Vodojem*
Prameni: vlastny navrh

1 - vol'ba rychlosti akou prebieha dej (spomalene, normalne), spustenie, zastavenie,
krokovanie prudenia kvapaliny otvorom v dolnej Casti nadoby

2 - stojan nadoby s vodou

3 - naplnit’ (kliknutim na text sa jednorazovo, urychlene naplni - pripadne doplni -
nadoba s kvapalinou)

4 - udrziavanie hladiny kvapaliny v nddobe na zvolenej vySke (kvapalina priteka
a sucasne odteka z nddoby tak, aby vyska hladiny v nddobe zostala konStantna)

5 - ru¢né ovladanie pritoku tekutiny do naddoby (regulovanie je umoZnené nastavenim
ovladaca do zvolenej polohy na kohutiku)

6 - drziak (umoZznuje nastavovanie vysky stojana na nddobu v smere vertikdlnom)

7 - zatvaranie (otvaranie) odtoku kvapaliny z nadoby posdvanim ,dvierok“ po bocnej
stene nadoby)

8 - merace rychlosti (2 kusy)

9 - tlakomery (2 kusy)

10 - pravitko

11 - meracie pasmo (umoZiiuje merat vzdialenosti v ktoromkol'vek, nielen vertikalnom,
smere)
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12 - vol'ba jednotiek (metrické, anglickeé)

13 - hadica (Zvolenim tejto moZnosti sa na vytokovy otvor nasadi hadica. MoZno ju
presuvat v 'ubovol'nom smere na ploche, otacat jej tustie v rozmedzi 00 aZ 90°)

14 - okamzité zruSenie vSetkych nastaveni na karte

15 - vol'ba hustoty kvapaliny (nastavena je voda)

Prostrednictvom tejto zaloZky moZno najma:
— skumat zavislost rychlosti vytekajucej kvapaliny od vysky hladiny,
— demonStrovat, kvalitativne aj kvantitativne skimat pohyby telies v homogénnom
gravitatnom poli Zeme (vrhy - vodorovny, zvisly smerom nahor, Sikmy).

Priklad ulohy na vodorovny vrh, ktorej kontext vychadza z tejto simulacie:

Voda zhora pritekd do zbernej nadrZe umiestnenej vo vyske 15 m nad zemskym
povrchom. Vytokovy otvor je umiestneny v bo¢nej stene na urovni dna nadrze. Sticasny
pritok aj odtok vody zabezpecuje to, Ze nadrZ je stale dplne naplnend. Urcte do akej
vzdialenosti od nadrZe (meranej na zemskom povrchu) dostrekne voda. Pocitajte
s hodnotou g = 10 m/s2. Pomocou simulacie vytvorte vhodny model situacie, z ktorého
ziskate zvySny Udaj potrebny pre vypocet zadanej ulohy. Vysledni hodnotu overte
experimentalne (odmerajte dostrek vody pomocou meracieho pasma).

Experimentalne rieSenie je na obrazku 8. Na meraci rychlosti vidiet chybajicu veli¢inu
potrebnu na vypocet (v = 13,9 m/s) aj dizku dostreku vody (24 m) na meracom pasme.
RieSenie vypocltom vychadza zo znamych vztahov pre vodorovny vrh:

x=vo*t, y=h-%*g*t

Vzhl'adom na to, Ze v Case dopadu na zem y = 0, dosadenim do druhej rovnice dostaneme
t = 1,73 s. Dizku dostreku zistime dosadenim tejto hodnoty do prvej rovnice. Vypoéitana
hodnota je 24,047 m.

o 1 %
Ll

]
7 Meaies stz

100,978 kpa [ [Vednothy
e, = metricks
~ anglicks

 Hacice

F Prastt<o

Nulovsl' vielko

a
Hustcta kvapeliy |1200 kam”

B

Obrazok 8 Experimentalne rieSenie ulohy (vypocet dostreku vody)
Pramen: vlastny navrh
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3.2 Formy energie a jej premeny (Energy Forms and Changes)

Applet je kdispozicii na http://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-forms-and-
changes. M4 dve ¢asti (Uvod, Energetické systémy), ktoré sa otvaraja kliknutim na nazov
zalozky (karty) v l'avej strane zahlavia. Obe su prioritne urcené na kvalitativnu analyzu
simulovanych procesov, presnud kvantitativnu analyzu neumoznuju. Vzhl'adom na to, Ze
v predchadzajicej podkapitole som uviedla podrobny popis ovladacich prvkov vSetkych
Casti simuldcii vratane manipulacie s nimi a systém akym sd ovladané vSetky PhET
animacie je rovnaky (temer intuitivne ovladanie, vhodne vybraté a nazorné piktogramy,
jednotny sp6sob manipulacie s nimi), v dalSom vynecham tento podrobny popis. Na
zaklade vyssie uvedenych faktov, kazdy kto ma skuto¢ny zaujem, vel'mi rychlo pochopi
moZznosti, ktoré simuldcia pontka a méze sniou pracovat podla vlastného uvazenia.
Obmedzim sa len na zakladny popis prace a niekol'’ko odskdSanych nadmetov na vyuzitie
animdcie pocas vyucovacieho procesu.

3.2.1 Uvod

Zakladné nastavenie zalozKy je na obrazku 9. Tahom my$ou moZno teplomery pripevnit
k pravej strane objektov, ktorych teplotné vlastnosti skimame (Zelezo, tehla, voda).
Objekty mozno postavit' na stojany, ukladat jeden na druhy (do druhého). Pridrzanim
ovladaca teploty ohrievat (ochladzovat) vybraté telesd. Podla naSej manipulacie
s ohrieva¢om sa meni teplota na teplomere. Tok energie a jej druhy moZno vizualizovat
pomocou aktivovanych symbolov energie. Symboly st réznofarebné pohyblivé objekty,
ktoré mapuju aktualne energetické toky. Na obrazku 9 su symboly energie vypnuté.

[ Dves ORI R [eZET]

a l a [ symboly energie (B

Obrazok 9 Zakladné nastavenie zalozky ,Uvod“ simuldcie ,Formy energie a jej premeny*
Pramen: vlastny navrh
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VyuZitie v moduloch: Energia okolo nas, Molekulova fyzika a termodynamika.

Prostrednictvom tejto zalozky moZno najma:
— skumat rézne moZnosti prenosu tepla medzi telesami,
— vznik tepelnej rovnovahy,
— pozorovat tok tepelnej energie pri zohrievani,
— pozorovat tok telelnej energie pri ochladzovani telies.

Namet na pouzitie tejto karty pri pozorovani tepelnej vymeny. Podrobnejsi postup a viac
ukazok je k dispozicii v [4].

Ohrievanie (ochladzovanie telies)

a) Pripojte teplomery na pravu stranu bloku Zeleza, tehly a nadoby s vodou.

b) Umiestnite Zelezo na stojan.

c) Presuiite ovladac ohrievaca uplne pod Zelezny blok a drZte ho tak dlho, pokial
nevystupi teplota v teplomere na maximalnu hodnotu.

d) Blok Zeleza uchopte mysou a vlozte do vody.

e) Pozorujte a popiSte, ako sa meni teplota Zelezného bloku.

f) Pozorujte a popiSte, ako sa meni teplota vody.

Teplota Zelezného bloku sa ......ccccevvennen.

Teplota vody Sa ...cceimeenseneeessessessseeeens

g) Opat umiestnite Zelezo na stojan.

i) Zelezo opat vlozte do vody.

j) Pozorujte a popiSte, ako sa meni teplota Zelezného bloku.
k) Pozorujte a popiSte, ako sa meni teplota vody.

Teplota Zelezného bloku sa ......cccccvveneen.

Teplota vody Sa .....coceveemeeneemeerssessessseeeens

1) Postup zopakujte s aktivovanymi symbolmi energie.

m) Popiste toky energie v jednotlivych skimanych pripadoch.

Uloha 2:
Podobnym postupom ako v tlohe 1 preskiimajte dvojice materidlov tehla - voda, tehla -
Zelezo.

Na zaklade prevedenych experimentov sformulujte zaver svojich pozorovani. (zmena

teploty pri vzajomnom dotyku telies, tok tepelnej energie).

YT L=)
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3.2.2 Energetické systémy

Jedno z moZnych nastaveni zalozky, v ktorom su aktivované aj symboly energie, je na
obrazku 10. Energeticky systém zostavime klikanim na obrazky v dolnej Casti pracovne;j
plochy. Pri zobrazenom nastaveni moZno regulovat vykon cyklistu pomocou posuvnika,
ktory je zobrazeny pod bicyklom. Po istom case sa cyklista ,unavi“, zastane a opat bude
bicyklovat len vtedy, ak ho nakfmime. Pritok vody (kohutik) regulujeme postupnym
otvaranim alebo zatvaranim, slne¢nud energiu (slnie¢ko) priddvanim alebo odoberanim
mrakov, mnoZstvo pary (€ajnik) zmenou teploty. Elektrickd energiu ziskame pomocou
turbiny (koleso) alebo solarneho panelu. Spotrebicom méze byt ohrievajica sa voda,
ziarovka, ziarivka.

[PGVSEN Energeticke systemy \ PP T

[F Symboly energie]

Formy energie
[E] Mechanicka

Elektricka

@

Tepelna
@ Svételna
(E) chemicka

G @5 ()]0 s

Obrazok 10 Jedno z moznych nastaveni zalozky ,Energetické systémy*“
Prameii: vlastny navrh

Vyuzitie v moduloch: Energia okolo nas, Molekulova fyzika a termodynamika.

Prostrednictvom tejto zaloZky moZno najma:
— kvalitativne skimat vzajomné premeny roznych druhov energie,
— modelovat energetické systémy,
— demonStrovat ¢innost zadkladnych typov elektrarni,
— kvalitativne popisovat energetické straty (efektivnost ¢innosti réznych
spotrebicov).

Pri praci vtriede Ziaci zostavovali rozne energetické systémy, pripadne komentovali
Cinnost' systému, ktory bol namodelovany. Najskér bez a potom s aktivovanymi
symbolmi energie. Pracovné listy ktejto simulacii som nevytvorila. PouZivala som
niektoré Casti pracovnych listov zverejnenych na webovej projektu PhET. V prilohe 3 je
ukazka jednej casti pracovného listu pre Ziakov, cely ndmet je v [4].

28



Z obrazku 10 vychadza aj nasledujuca uloha:
Uloha 1:

Zostavte energeticky systém pomocou piktogramov bicykel - koleso - Ziarovka.
Nastavte vykon cyklistu na jeho maximalnu hodnotu. Pomocou aktivovanych symbolov
energie pozorujte vzajomné premeny vSetkych druhov energii. Svoje pozorovania
zaznamenajte do tabul'’ky (Tabulka 4). Postupujte podl'a vzoru v jej prvom riadku.

Tabulka 4 Premeny energie

Forma energie jej zdroj premenena na energiu | vykonana praca
chemicka travenie cyklistu mechanicku pohyb nohami
mechanicka
mechanicka
tepelna vyZaruje sa
Pramen: vlastny navrh
Uloha 2:

Zostavte model energetického systému, v ktorom budu prebiehat premeny energii
popisané v tabulke 5. Uved'te priklady z praxe (realneho Zivota), kde sa so simulovanym
energetickym systémom moZeme stretnut.

Tabulka 5 Zdroj ulohy 2

Forma energie jej zdroj premenena na energiu | vykonana praca
tepelna horak tepelna ohrev vody
tepelna vodna para mechanicku pohyb kolesa

mechanicka koleso elektricku ohrev Spiraly
tepelna hortca Spirala tepelna ohrev vody

Prameri: vlastny navrh

Forms of Energy

@ Mechanical
Electrical
n Thermal
[B Light

@ Chemical

Q

Obrazok 11 RieSenie ulohy 2
Pramen: Namet [6]
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Uloha 3:

Zostavte model energetického systému, v ktorom je primarnym zdrojom energie slnko a
vyrobena energia sa vyuZivana pripravu potravy (varenie). Pomocou aktivovanych
symbolov energie pozorujte tok avzajomné premeny vSetkych druhov energie.
(RieSenie je na obrazku 12)

a) Odpovedzte na otazky:

Co je zdrojom svetelnej energie?

Co ovplyviiuje mnozstvo energie dopadajiicej na solarny panel?

Aka energeticka premena prebieha v solarnom paneli?

Ktora energia je vystupnou energiou zo solarneho panelu?

Kde sa meni elektricka energia na tepelnu?

b) Na miesto spotrebia nastavte Ziarovku, pozorujte mnozZstvo, druhy energii a ich
vzajomnu premenu.

c) Ziarovku vymeiite za Ziarivku a pozorovania opakuijte.

d) Napiste zaver z predchadzajdcich pozorovani. Zamerajte sa na vyhodnost pouzitia
uvedenych spotrebicov v praxi, svoje tvrdenia zdovodnite.

ZAVET: crerserssessssessessssssssssssssssss st sssssssssssssssssssssasssnssens
Forms of Energy
@ - @ @ [E] Mechanical
B @ Electrical
@ @ Thermal
(E) Light
@ @ Chemical

-

W =

®©

Obrazok 12 Spravne zostaveny energeticky systém z tlohy 3
Pramen: Namet [6]
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PhET animacie moZno pouZit aj pri praci s textom (interdisciplinarita vyucby - SJL,
rozvoj klicovych kompetencii Ziaka - komunikativne a socidlne interak¢né sposobilosti,
sposobilost tvorivo riesit problémy, sposobilost vyuZivat informacné technolégie). Ako
priklad uvediem text zamerany na kvalitativnu fyzikdlnu analyzu prebiehajtcich
procesov a Citanie s porozumenim, ktorého podkladom je model energetického systému
na obrazoku 12. Je moZna nasledovna formulacia:

,Primarnym zdrojom energie v tomto systéme je ...(2, sinko)... . Z neho sa ...(1, svetelnd)...
energia S$iri ..(4, Ziarenim).. na solarny panel. MnoZstvo dopadajicej energie je
ovplyvnené obla¢nostou. Cim viac je obloha zamracena, tym ..(5, menej).. sne¢ného
Ziarenia poOsobi na panel. Plati to aj naopak, ¢im menej oblakov je na oblohe, tym ...(5,
viac)... slnecného Ziarenia moZe solarny panel spracovat. Pomocou solarneho panelu sa
meni ...(1, svetelnd)... energia na ...(1, elektrickii)... energiu. Tato sa $iri ...(4, vedenim)... a
spdsobuje rozzeravenie ...(3, Spirdly)... spotrebica. ...(1, Elektrickd)... energia sa zmenila
na ..(1, tepelnt).. energiu. ..(1, Tepelnd).. energia ..(3, Spirdly).. sa meni na ..(1,
tepelnti)... energiu vody. Vo vode sa energia prenasa ...(4,prudenim)... a prostrednictvom
pary sa uvolfiuje do okolia. Teplota vody zavisi od mnoZstva dodanej ...(1, tepelnej)...
energie. Cim viac ...(1,tepelnej)... energie sa zo ...(3, $pirdly)... odoberie, tym ...(5, viac)... sa
ohreje voda a tym ...(5, viac)... sa zvysi jej teplota.”

Text (alebo jeho Cast) mozZno pouZit ako fyzikalny diktat, cvicenie v HotPot, alebo ako
pracovny list vtlacenej podobe. Vzhladom na ekonomicki narocnost pouZivania
tlatenej formy pracovnych listov s dopliianim do textu pre kazdého Ziaka, rie$im
situaciu nasledovne. VSetci Ziaci dostanu tlaCenu verziu textu, ale len na ¢itanie (priamo
do textu ni¢ nevpisuju). Na miesta, kde je potrebné doplnit text vloZim poradové cislo
odpovede 1, 2, .... Odpovede (slova, ktoré je potrebné doplnit) Ziaci piSu na iny papier
(alebo do pisomnej previerky k danej ulohe, ktorej sa text bezprostredne dotyka). Pri
oprave potom kontrolujem len sled spravnych slov v spravnom poradi. Tento sp6sob
vyrazne zefektivni aj kontrolu prace ziakov. TieZ je moZné text (po primeranom
zvacSeni) premietat na tabulu azZiaci hovoria odpovede, ale tento spdsob velmi
nepreferujem. PouzZivam ho len vtedy, ak Ziak ma vyrazné problémy pri samostatnom
popise situacie na zaklade obrazku (alebo spustenej simuldcie na casti tabule). Na
zaklade prilozenych obrazkov zostavenych energetickych systémov, alebo
prebiehajucich simulacii na tabuli, Ziaci moéZu texty tvorit aj sami. Pri dstnej forme
skdsania je to bezna zalezitost, ale pisomna forma takejto odpovede Ziaka je pre ucitel'a
(z hl'adiska kontroly) vel'mi neefektivna.

Pokial' je text spracovany formou interaktivneho cvicenia v HotPot, Ziaci vyberaju
spravne odpovede kliknutim na vhodné slovo v otvorenej ,roletke“. NiZsSie uvediem
databazu slov v ,roletkdch” z ktorych sa robi vyber pre tento text. Oznacenie ,roletky“ je
zadané inofarebnym tu¢nym cislom v texte, za ktorym nasleduje spravna odpoved'. Pri
vloZeni ,roletky“ na prisluSné miesto vtexte, je potrebné primerane prispdsobit
gramaticky tvar uvedenych slov.

1 - mechanicka, elektricka, tepelna, svetelna, chemicka
2 - slnko, ¢ajnik, kohutik, bicykel

3 - Spirdla, Ziarovka, Ziarivka

4 - Ziarenim, vedenim, pradenim

5 - viac, menej
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3.3 Zvukové viny (Sound)
Applet je k dispozicii na http://phet.colorado.edu/en/simulation/sound. Ma pat casti

(Posluchac ajeden zdroj, Meranie, Dva zdroje, interferencia, Interferencia pri odraze,
Posluchac a rézny tlak vzduchu), ktoré sa otvaraju kliknutim na nazov zaloZzky (karty)
v l'avej strane zahlavia appletu.

Vyuzitie v moduloch: Elektromagnetické Ziarenie a fyzika mikrosveta, Periodocké deje,
Optika.

3.3.1 Posluchac a jeden zdroj

O =S =it

Obrazok 13 Pracovné prostredie zalozky ,Posluchac a jeden zdroj“

Prameii: vlastny navrh

1 - tlacidla (zapnut, vypnut, krokovat)

2 - oznacenie jednotlivych zaloZiek (svetla farba - aktualne otvorena zalozka)
3 - informacie o stibore (aktualizacia, zabezpecenie)

4 - pomocnik (bliZSie informacie o programe a jeho autoroch, zvidite'nenie navodu na
pracu s objektmi na pracovnej ploche)

5 - nastavenie frekvencie (0 Hz - 1000 Hz)

6 - nastavenie amplitudy

7 - ovladac na audio (zapnut, vypnut)

8 - ovladac na reproduktor (zapnut, vypnut)

9 - posluchac (zapnut, vypnut)

10 - pomoc (zviditel'nenie navodu na pracu s objektmi na pracovnej ploche)
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Manipulacia s objektmi:
— moZnost posuvat posluchaca vpravo, vlavo,
— menit frekvenciu a amplitddu zvukovej viny,
— pracovat s vypnutym audio ovladacom,
— pracovat so zapnutymi audio ovladacom (zvolit vnimanie zvuku tak ako je
vysielany reproduktorom, alebo vnimany posluchacom).

Prostrednictvom tejto zaloZky moZno najma:
— kvalitativne skiimat’ vhimanie zvuku posluchac¢om (zavialost' od frekvencie,
amplitady vinenia),
— pri konstantnom nastaveni frekvencie a amplitidy skimat vnimanie zvuku
v zavislosti od vzdialenosti posluchaca od zdroja zvuku.

Namet:

Na uvod prace so simulaciou je dobré overit' si, ¢i Ziaci spravne chapu zobrazovany de;j.
MoéZeme im zadat jednoduché dlohy, pripadne pomocné otazky. Napriklad:

Pozorujte vinenie vychadzajtce z reproduktora a odpovedzte na otazky:

Co predstavujti tmavo (svetlo) sfarbené plochy vychadzajuce z reproduktora?
(Nezabudajte, Ze zvukové vinenie tvoria pozdlZne viny v pruZnom prostredi.)

Pomocou jazdca postupne zobrazte vinenia z celého spektra frekvencii. Ako sa meni
zobrazenie viny s rastucou (klesajicou) frekvenciou?

Postupne mertite amplitidu vinenia v celom rozsahu, ktory simuldcia umoziuje.
PopiSte vplyv zmeny amplitidy na priebeh zobrazovaného vinenia.

Zapnite audio, zvol'te moznost posluchac. Sledujte ako sa meni vnimanie zvuku
posluchacom pri zmene frekvencie vinenia. Svoje pozorovania zaznamenajte pisomne.
So zvySujucou frekvenciou sa vyska tonu ........ .

Pohybujte posluchacom v pracovnom priestore pred reproduktorom. Pozorujte, ako
zavisi intenzita vnimaného zvuku so vzdialenost'ou posluchaca od zdroja.

V roznych kombinaciach moZnych nastaveni pouZzivam tato kartu simulacie pocas
vykladu na demonsStraciu vysSie popisanych javov, alebo pocas frontalneho opakovania
v triede.

3.3.2 Meranie

Manipulacia s objektmi:
— moznost nastavit' frekvenciu, amplitadu,
— zmazat alebo iniciovat vlnenie,
— meranie ¢asu simulacie (stopky mozno priebeZne zastavovat a spustat, v pripade
potreby vynulovat),
— meranie vinovej dizky (meter),
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— pre presnejSiu identifikdciu meraného miesta na pracovnej ploche, alebo
presnejSieho od¢itania idajov na metri, je mozné pouZit modré ,Ciary“ (uchopit
mySou a posunut vpravo, vlavo),

— dej pustit plynulo (alebo po ¢astiach -, krokovat®).

Prostrednictvom tejto zaloZky moZno najma:
— kvantitativne analyzovat Sirenie vinenia v prostredi (k dispozicii nie st audio
ovladace),
— overovat vztahy medzi fyzikdlnymi velicinami, ktoré chrakterizujd vinenie
(periéda, frekvencia, vinova diZka, rychlost $irenia viny).

Namet na laboratérne cvicenie:

Ziaci si mdzu nastavit 'ubovolnud frekvenciu aj amplitidu. Pri samotnej praci je vhodné
Ziakov usmernit tak, aby bolo vysledné vinenie dobre viditené a od¢itavanie idajov na
meradlach (najma na metri) bolo ¢o najpresnejSie. Na obrazku 14 zrealizovaného
merania je nastavena frekvencia f = 500 Hz a amplitida v hornej casti skaly (tak, aby
bola zretel'ne znazornena dobre meratel'na aj vinova dizka)

RS RN
Ao

TIvvacst doers I

Obrazok 14 Nastavenie karty ,Meranie“ pri laboratérnom cviceni
Prameni: vlastny navrh
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Uloha 1:

Vypocitajte periddu zvukového vinenia, ktoré vychadza z reproduktora.
RieSenie:

T=1/f=1/500=0,002 s =20ms

Odpoved’: Periéda zvukového vinenia vychadzajiceho z reproduktora je 20 ms.

Uloha 2:

Pomocou vztahu v = x/t urcte rychlost Sirenia zvuku v danom prostredi.

Postup: vhodne priloZit pravitko (merat vzdialenost x, ktort vlna presla za cas t) -
stopkami merat Cas t (vid obrazok 14) - vyplnit' tabul'ku - vypocitat' rychlost v -

vypocitat priemernu rychlost (Tabul'ka 6)

Tabulka 6 Zdroj ulohy 2

X (m) 0,7 1,4 1,9 2,6 3,3 3,9 4,6 52
t(s) 0,0022 | 0,0042 | 0,0058 | 0,0077 | 0,0099 | 0,0117 | 0,0137 | 0,0153
v(m/s) 318,2 333,3 327,6 337,7 333,3 333,3 335,8 3399

Pramen: vlastny navrh

Priemerna rychlost zistena tymto meranim bolav =332,39 m/s

Uréte vinovi dizku zvukového vinenia vypoétom aj priamym meranim. Pri vypocte
pouzite Udaje zpredchadzajicej ulohy, porovnajte vypocitani hodnotu s hodnotou,
ktord odmeriate pomocou priloZeného pravitka.

RieSenie vypoctom:
A=v/f=332,39/500 = 0,66 m
Nameranda hodnota pravitkom A = 0,7 m.

Uloha 4:
Predpokladajme, Ze prostredie, v ktorom sa $iri zvukova vlna, je vzduch. Na zaklade
zistenej rychlosti vinenia a vztahu, ktory vyjadruje zavislost' rychlosti zvuku vo vzduchu
od teploty t: vi=(331,82+0,61t) m/s vypocitajte teplotu vzduchu.
RieSenie:

332,39 =331,82+0,61t

332,39—331,82
t=
0,61

= 0,92°C

Odpoved’: Teplota vzduchu je 0,920C.
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3.3.3 Dva zdroje, interferencia

Manipulécia s objektmi:
— pohyb poslucha¢om na pracovnej ploche vSetkymi smermi,
— pohyb hornym reproduktorom (hore, dole),
— zmena frekvencie aj amplitidy vinenia,
— pracovat so zapnutym (vypnutym) audio ovladacom.

Prostrednictvom tejto zaloZky moZno najma:
— kvalitativne skiimat skladanie vlnenia,

— vizualizovat vnimané zvuky v 'ubovolnom mieste pracovnej plochy.

Namet:

Pozorovat' interferencné obrazce s vypnutym (zapnutym) audio ovladacom pri réznych
vzajomnych polohach reproduktorov. Napriklad obrazok 15.

D d 2 zyryy
In‘t’:r:erreﬂ:ia _ .lf)ll l-; I i

Frekvencia

500 Hz

[Amplitdda

| L | U SR J
Audio oviddace ——
[~ Zapnit audio

§

Obrazok 15 Dva zdroje, interferencia
Pramen: vlastny navrh
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3.3.4 Interferencia pri odraze

Manipulécia s objektmi:

zmena sklonu steny (nastavenim uhla od 09 do 909),

v obmedzenom rozsahu zmena polohy steny,

vol'ba zvukového rezimu (nepretrzity alebo klikanim mysSou vysielat impulzy),
vol'ba frekvencie, amplitudy vinenia.

Prostrednictvom tejto zaloZky moZno najma:

kvalitativne skimat odrazené vinenie v zavislisti na polohe prekazky.

Namet:

Pozorovat interferentné obrazce pri roznych kombinacidch nastaveni ovladacich
prvkov. MoZno vyuZit aj v optike (odraz vinenia) a pri iivodnej ¢asti periodickych dejov
(Huygensov princip). Napriklad obrazok 16.

R oo [y Yot T T

Uhaol steny

Poloha steny

Rezim
Zyukovy rezim
i Nepretrzite

 Impulzy

Yyslat impllz |

Obrazok 16 Interferencia pri odraze

Prameii: vlastny navrh
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3.3.5 Posluchac a rozny tlak vzduchu

Manipulécia s objektmi:
— tak ako v predchadzajucich kartach,
— moZnost regulovat hustotu vzduchu v okoli reproduktora.

Prostrednictvom tejto zadloZky moZno najma:
— demonstrovat Sirenie zvuku v pruZnom prostredi,
— dokazat, Ze zvuk je mechanické vinenie,
— demonsStrovat zavislost' Sirenia zvuku od hustoty prostredia,
— vnimat pozorované javy ,z pohl'adu” posluchaca, pripadne vysielajtiiceho zdroja
vinenia.

Namet:

Postupne odcerpavat vzduch znadoby. Pozorovat, ako zmena tlaku v nadobe
ovplyvnuje Sirenie zvuku v priestore. ZniZovanie (zvySovanie) tlaku moZno sledovat
prostrednictvom tlakomera, ktory je umiestneny na nadobe, alebo pomocou meniacej sa
farby vnutra nadoby. Po zapnuti tlacidla ,OdCerpat vzduch zkomory*, v sulade
s klesajucou hodnotou tlaku, tmavne farba vnutra komory az sa zmeni na ¢iernu. Po
pridani vzduchu proces prebieha v opa¢nom slede. Priklad nastavenia je na obrazku 17.

Posluchac a
e rézny tlak vzduchu

PIE
Frekvencia
131 Hz
I |
Amplitdda
R R R J.'
Audio ovlddade —
[V Zapnit audio

" Reproduktor
& Posluchaé

Hustota vzduchu

Obrazok 17 Nastavenie karty pri od¢erpavani vzduchu z nadoby
Pramen: vlastny navrh
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3.4 Farebné videnie (Color Vision)

Applet je k dispozicii na http://phet.colorado.edu/en/simulation/color-vision. Ma dve
¢asti (Cervend, zelend a modra Ziarovka (RGB), Jedina Ziarovka). Obe ¢asti umoziiujui
kvalitativnu analyzu fyzikalnych procesov, ktoré prebiehaju pri skladani farieb aich
vnimani I'udskym okom. Su vyuzitelné nielen v ramci vyucovania optiky v zakladnej a
strednej Skole (modul Optika), ale aj v prirodovede, pripadne biolégii ¢loveka.

3.4.1 Cervena, zelena a modra Ziarovka (RGB)

Jedno zmozZnych nastaveni zalozZky je na obrazku 18. Svetlo je zobrazené
prostrednictvom fotdnov vyZarovanych zo zdrojov. Odtien farby sa reguluje jazdcom za
zdrojom svetla a vyslednu farbu moZno vidiet nad pozorovatel'om.

3.4.2 Jedina Ziarovka

Vyuzitie tejto zalozky vidiet obrazkoch 19 a20. Na oboch je nastavené suvislé
osvetlenie. Na prvom obrazku je zvolena biela Ziarovka a zapnuty farebny filter. Filter
mozno zapnut (vypnut) tla¢idlom ON (OFF) a farebny odtien filtra nastavit beZcom. Na
druhom je jednofarebna Ziarovka (systém nastavenia farby - ako na farebnom filtri).

Aj ked obe casti appletu umoznuju len kvalitativnu analyzu, Ziaci s nimi vel'mi radi
pracuju. Siroka Skala moznych kombinacii farieb a vizualizacia celého procesu oZivi
nielen vyucovaciu hodinu, ale vyrazne prispeje k pochopeniu vnimania farieb.

| éeweﬁi; zelend a modra 2iarovh (ﬁGB) ‘m Eﬁ”

Obrazok 18 Mieganie farieb, karta ,Cervend, zelena a modra Ziarovka (RGB)
Pramen: vlastny navrh
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RGB) Jedina ziarovka UPLET]

Typ Ziarovky
« Bield

€ Jednofarebné
Zobrazenie svetla

C Fotony

& Sivislé osvetlenie

Farebny filter

Obrazok 19 Prechod svetla clonou - biele svetlo
Pramen: vlastny navrh

Jedina ziarovka \ PRI ET

Typ Ziarovky
C Biel

Farba Ziarovky

(

Zobrazenie svetla
" Fotény

' Sivislé osvetienie

|
Farebny filter ﬂ

Obrazok 20 Prechod svetla clonou - farebné svetlo
Pramen: vlastny navrh
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3.5 Skupenstvo latky (States of Matter)

Applet je kdispozicii na http://phet.colorado.edu/en/simulation/states-of-matter. Ma
tri Casti (Pevna latka, kvapalina, plyn, Fazové premeny, Vzajomna interakcia). MoZno
s nim pracovat nielen na vyucovani fyziky (moduly Molekulova fyzika a termodynamika,
Elektromagnetické Ziarenie a fyzika mikrosveta), ale aj chémie (molekularna stavba
latok) v zakladnej aj strednej Skole.

Nastavenia appletu umoznuju kvalitativhu aj kvantitativnu analyzu prebiehajucich
procesov. Miernou nevyhodou je to, Ze jednotky na meracoch st pevne zabudované. Na
meranie teploty je pouZzitd termodynamicka stupnica, ale tlak je v atmosférach. Pri
vypocCtoch je potrebné jednotky tlaku prepocitavat, ¢o niektorym ziakom spodsobuje
problémy. Pri vol'be demonStra¢nych médii je moZnost vyberu medzi neénom, argénom,
kyslikom a vodou.

3.5.1 Pevna latka, kvapalina, plyn

Mozno skidmat vplyv zmeny teploty na skupenstvo latky, priamo nastavit potrebné
skupenstvo. Pohl'ad na mikroStruktiru vody v pevnom skupenstve je na obrazku 21.

3.5.2 Fazové premeny

Zalozka umoznuje podrobnu kvantitativnu analyzu zavislosti p, V, T. Jedno z moZnych
nastaveni je na obrazku 22.

3.5.3 Vzajomna interakcia.

Vizualizacia silového po6sobenia medzi atémami s mozZnostou zobrazenia celkovej
posobiace;j sily (alebo jej zloZiek) v zavislosti na vzajomnej polohe atdmov. Obrazok 23.

Pevna latka, kvapalina, plyn \[F&Z0Ve premeny, 1 Vzajomnainterakeia [PLET]

Molekuly
 Neén Q

< agan O

C kysik @@

& Vodd Qp

Zmena skupenstva
Ng Pevna latka
a Kvapalina

Piyn

Nulovat vSetko

Obrazok 21 Voda v pevnom skupenstve
Pramen: vlastny navrh
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[ Pevnalatka, kvapalina, plyn || Fazove premeny \ Vzajomnainterakeia LPIET
- Molekuly

& Nedn O
C Argon O
C kysik @O
© Voda @

C Nastaviteln interakcia @

8|

1

o

Potencialna energia

L .
Vzdialenost medzi atomami

al

Tlak

°
Kaiticky
bod

Teplota

Obrazok 22 Neodn (zavislost p, V, T)

Pramen: vlastny navrh

[ PEViHaTatka) KVapalina) pIyi I Fazovéprémeny )| Vzajomna interakcia '\ PPl E T
Atomy
€ Neon
& Argon
€ NastaviteIna interakcia
Zobrazit' silu
© Skyt' silu
€ Celkova sila <2
@ Zloziy sit
<& Pritazliva
= Odpudivé

Nulovat'

8
2
o)
e
@
®

£

:®
o
=

Q
o

o

Vzdialenost medzi atbmami

... jchlost' simulacie...

!
pomaly richio

Obrazok 23 Argon (pritazliva a odpudiva sila posobiaca medzi molekulami)

Pramen: vlastny navrh
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3.6 Matematické kyvadlo (Pendulum Lab)

Applet je k dispozicii na http://phet.colorado.edu/en/simulation/pendulum-lab. MoZno
ho pouzit pri kvalitativnej aj kvantitativnej analyze kmitavého pohybu matematického
kyvadla. Prehl'ad nastavenia s vdc¢Sinou aktivovanych objektov je na obrazku 24. Viac
informacii je k dispozicii v [7] alebo [8].

Pracovat mozeme:

Uloha:

s jednym, alebo dvomi kyvadlami (Oba maju nastavitelnt dizku od 0,5 m po 2,5
m. Ich hmotnost moZno regulovat v rozmedzi od 0,1 kg do 2,1 kg.),

s nastavite'nym trenim (bez trenia - vel’ké trenie),

s roznym gravitatnym zrychlenim (Mesiac, Zem, Jupiter, planéta X, g = 0).,

s meracimi pristrojmi (meter, zvinovaci meter, stopky),

s grafickou interpretaciou premeny energie na zvolenom kyvadle,

s vektorovym znazornenim rychlosti aj zrychlenia.

Pomocou matematického kyvadla urcte gravitacné zrychlenie na Jupiteri (Mesiaci, Zemi,
Planéte X)

Postup:

1.

2.
3.
4,

Zvol'te 'ubovolnt dizku a hmotnost kyvadla, nastavte planétu Jupiter (Mesiac,
Zem, Planétu X), bez trenia, aktivujte stopky (Obrazok 25).

Nastavte pociato¢nu vychylku kyvadla, spustte ho, odStartujte stopky.

Urobte 5 merani, postupne pre uhly 19 - 59,

Pri vypocte gravitatného zrychlenia vychadzajte zo vztahu pre vypocet periody

matematického kyvadla T = 2r \/I .
g

Vypliite tabulku (Tabulka 7), vypocitajte priemernd hodnotu gravitacného
zrychlenia na Jupiteri (Mesiaci, Zemi, Planéte X), porovnajte s idajmi ziskanymi
z inych zdrojov (tabulky, internet, ...).

Napiste zaver (vysledna hodnota, zdroje chyb, porovnanie, ...).

Y/ \£=)

Tabulka 7 Vypocet gravitacného zrychlenia na Jupiteri

Planéta Jupiter (Mesiac, Zem, Planéta X)
| S m
m ... kg
a [°]. T[s] g [m/s?]
10
20
30
40
50
g [m/s7]

Pramen: vlastny navrh
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Obrazok 24 Nastavenie matematického kyvadla
Pramen: vlastny navrh
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Obrazok 25 Meranie gravitacného zrychlenia na Jupiteri
Pramen: vlastny navrh
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ZAVER

OPS je urcena ucitelom fyziky prevaZzne vyssSieho stredného vzdeldvania. Poskytuje im
namety ako pomocou interaktivnych PhET animacii zatraktivnit vyucbu fyziky. Pokial
ma ucitel’ k dispozicii pocita¢ a dataprojektor, st financné naklady spojené s vyucbou
pomocou tychto materialov (z pohl'adu Skoly) zanedbatelné.

Na zaciatku prace je strucny popis virtualnych experimentov vo vSeobecnosti, bliZsie
charakterizovany zdroj PhET animacii a sp6soby, ako si ich moZno pripravit na
pouzivanie priamo vo vyucbe.

Nosnou Castou je tretia kapitola, v ktorej si ukazky prace s PhET animaciami a niekol'ko
prikladov ich vyuzitia vroznych fazach vyucCovacieho procesu. Su spristupnené
kvalitativne aj kvantitativne ulohy, ktorych zdrojom su konkrétne PhET animaicie,
navody na demonstra¢né experimenty realizované prostrednictvom nich. Namety na
netradi¢né (kvazi) laboratérne merania, spolu s ukazkami z takto prevedenych merani.
Je dost diskutabilné, ¢i takto prevedené laboratérne meranie je v skutonym meranim,
kedZe nebol redlne prevedeny Zziadny experiment avysledky zistené virtudlnymi
meradlami su vlastne tieZ ,virtudlne“. Kazda simulacia je ,len“ simulacia a nie realny
experiment, je taka presna, ako ju autori vytvoria a skima len to, €o jej autori umozZnia,
aby skumala. Tento fakt nepridava na hodnovernosti ziskanych vysledkov a méze dost
spochybnit’ platnost’ z nich vyvodenych zaverov. Poznam nazory kolegov, ktori nie s
zastancami vyuzivania simulacii ako zdrojov na realizaciu fyzikdlnych merani a aj
,hibavejsi“ Ziaci niekedy reaguji podobnym spdsobom. V mnohom maji pravdu. Kazdy
sposob vyucby ma svoje pozitiva aj negativa, kazdy ucitel sdm musi zvazit vhodnost
a primeranost metddy, ktoru sa rozhodne v danej situacii pouzit. Podl'a mdjho nazoru
pozitiva, ktoré prinasa vyuZitie PhET animdcii v rdmci laboratérnych merani, vysoko
prevazuju na negativami. Pri realizacii merani vSak odporucam diskutovat so
Studentami aj na tuto tému.

Idedlnym stavom by bolo, ak by kazdy Ziak mal moZnost, vramci vyucby fyziky,
samostatne pracovat sPhET animdaciami. ,Hrat“ sa snimi dostato¢ne dlhy C(as,
preskimat’ vSetky ich moZnosti, ucit sa na vlastnych (mnohokrat aj nepodarenych)
pokusoch. Vzhl'adom na materiadlne vybavenie a redlnu hodinova dotaciu vyucby fyziky
na ktorejkol'vek Skole, to vSak v praxi vac¢Sinou nie je mozné. To, Ze animacie su vol'ne
dostupné na internetovej stranke a mozno si ich bezplatne stiahnut do svojho pocitaca,
umozni Ziakom pracovat s nimi vramci domacej pripravy. Ziaci, ktori maji ozajstny
zaujem o fyziku a doma primerané podmienky, tiito moznost aj vyuzivaju. Ziakom, ktori
maju zaujem, ale nemaji doma vytvorené primerané technické podmienky, moze
pomoct Skola prostrednictvom kruzkov s matematicko - fyzikdlnym, pripadne
technickym zameranim. V kazdom pripade kto skuto¢ne chce, sposob si najde.

Na zaklade vlastnych skisenosti s realizaciou vyucby pomocou PhET animacii vo svojich

aprobacnych predmetoch si myslim, Ze ich vhodné a systematické vyuZivanie je velkym
prinosom nielen pre Ziakov, ale aj pre samotného ucitel’a.
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Priloha 1 Prehl'ad moZnosti ako spustit PhET simulacie

Jak spustit simulace

Tii zplsoby, jak spustit nase simulace

Jak ziskamn simulace?
Ktere simulace jsou
instalovany?

Jak velkeé jsou stahovane
soJbory?

Jak casto jsou k
dispozici aktualizace?

Je ke spoLsteni simJlaci
nutne atipojeni k
Internetu?

Kam je na svém pocitaci
mahu ulozit?

Pcuzivejte web PhET, <dyzZ
jste pripojenik Internetu

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

--------------------------------------------

ha strance se simulaci,
kterou cheete spusiit
kliknéte na ikonu simu ace.

Simulace, kleré pouzivate,
jsou instalovany docasne.

Méneé neZ 4 MB pro kazdou
simulaci

lhred po zvefejnéni navych
¢i aktualizovanych simulaci
na wehu.

Ano

Arplety Flash nelze ulazit.
Java aplkace jsou
automaticky uloZeny v
VWehStart cache vaseho
pocitace a nelze je
presunout.

Stahnéte
kompletni weh
do sveho
pocitace, USB

¢i CD

Klikni
sem >>

Kliknete sem

pro zohrazeni

stranky ke
stazeni.

YSechny
simulace.

Prihlizne
100MB.

Priklizne
jednou tydn3a.

CD, USB neao
pevny disk

Staanete jednu
nebo vice
simulaci do svého
pocitace, USE ¢i

cD

Klikni sem >>

Kliknéte sem pro
zobrazeni stranky
k2 stazeni.

PoJze ty, které
chcete.

Méne nez 4 VB
peo kazdou
simulaci.

Pfi kszdem dalsim
pfipojeni k
Internetu jsoL K
dispozici nove
aktualizace.

Ne

CD, USB neko
pavny disk.
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Priloha 2 Cast pracovného listu pre Ziakov (Tlak a pridenie kvapaliny)

C. Boess. xidoyans 12013 SITRIAA Y. htp: ‘pha colorado adu Neoa
Uvod:

Vietct smeuz nickedy tlafenim prsta dosizhli velke zvyienie richlosti a dostreku vody zo zzhradnej hadice. Prafosa tok vedy
zrychlil? Prefo nicktoré mest2 maju vodojemy, obrie zasobniky vody umiesmené vyscke nad mestem? Prefo vam tvar
ocervenie ked’ robite stojku? Tato simulaciz pomdze odpovedat na tisto 2 d'zlste dolezité otazky o tekutmach z ich tlaku.
Rozhodujica pre pochopenie tekutin z tlaku je myslienka Ze tekutmy su nestlatitelné. to mamena Ze ich nemozete
skomprimovat zko plyn. Inymi slovami, ked’ sa kvapalmy pohybuji. rovnaké mnozstvo ptitecie ako 3j vytecie. Tento princip
bol dolezitou sutastou prace Daniela Bemoullihe z dynamiky tekutin. Ake sa tekutna meni (2lebo nemeni), zko s2 pohybuje.
Jednotlivé Zast poznaﬂu.ox suvistacich s kontmuitou (uatalenostou) pradeniz tekutin mozmo zhmut de toho, fo sz nazyva
Bemoulliho rovnica:

2 2 - ‘
P+ +pgh=p+ Y ey +pgh| SV =57

P Mermé jednotky:
P o) Memé indnofky:
X Nemé jednotley: —— -
& Memé jednotky: [ Messuring T”,E:
bv Memé jednotky:
S Memé jednotky:

[ Hose o

Postup: PRET Simuldcie = Spwtif simddcie > Fygka = Tlaka pridenis ik, “asa]

» Urobte si ¢as a zahrajte sa so simulaciou Pocashry odpovedzte naniziie uvedené otazky. Naucte sa pouzivat

nastroje nafavej strane, suvefmipotrebné pripracistouto simulaciou
| Pressure

1. Aksasnimat presunie hlbsie do kvapalmy, 2ko s2 zmeni tlak?
i QTIQ \‘
"|01 3 w;’

~ Pridéme, dalsiu tehatiny. Ko 53 Zment 8k v spodusi Sasti mdE

B Preco 53, nemens tak kel 53 snimat pobybuie boe 2 dole o vzsuchy nad byapalingw?

Atmosphere— Ako sazmeni tlak vo vode po odstraneni amosfery?
[ 0% O | Preteisto i

Quplywis tvas nadezs velkost daku pod bovschom?

Pretoje to.t2k?

oo et Akohustots kyapalmy stvisi s flakom v g

e e—

a ~ AkzvySme gravitatné zrychlente, zmeni sa flak vkvapalme?

Y Rl

Akosatlak (v Pa) zmeni nakazdy meter hlbky vody pri normalng] hodnote gravitatnéhe zrichlenia (9.8 m's?) Pa

m Prefo sa pridévanim plavajicich hmomych objektov meni tlak kvapalmy v nadobe?
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Priloha 3 Cast’ pracovného listu pre Ziakov (Formy energie a jej premeny)

, : Vznik elektrickej | Spotrebic (varic, Pouzité v T
Nastaveny zdroj . . " Zoznam vsetkych
. energie (turbina, Ziarovka, formy : .
energie . v . premien energie
solarny panel) Ziarivka) energie
Kohutik
. mechanicka mech. - mech.
= . varic s
\ turbina elektricka mech. - elektr.
E‘ tepelna elekt. - tepelna

Slnko

Cyklista
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