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SIMULACIE, VIRTUALNE LABORATORIUM
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Abstrakt: Na laboratornych cvic¢eniach sa daju pri niektorych témach vyuZit pocitacom riadené
simuldcie, ktoré umozZnuju prostrednictvom virtudlneho laboratdria Ziakom vytvdrat si predstavy
fvzikdlnych javov a animovat rézne hrani¢né pripady experimentov, ktoré by redlne nemohli
vyskusat. Ziaci postupuju viastnym tempom, ucia sa samostatnej vyskumnej prdci.
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1. Uvod

V kvinte osemrocného Studia som sa pri téme gravitacné pole, gravitacna sila a jej ucinky rozhodla
pouzit animdacie http://phet.colorado.edu/ Gravity and Orbits [1] a My Solar System [2], ktoré
umozfuju vizualizdciu Ucinkov gravitacnej sily na vesmirne objekty. Studenti maju moZnost
samostatne objavovat ako rézne charakteristiky objektov a podmienky, v ktorych sa nachadzaju,
ovplyvriuju ich trajektérie. Vizualizacia im rozvija predstavivost, si motivovani a lepSie pripraveni
na rieSenie narocnejSich vypoctovych uloh. Nezanedbatelnou vyhodou takéhoto virtualneho
laboratdria je, Ze kazdy Ziak ma moznost realizovat vlastny experiment svojim tempom a moze sa
k nemu vratit aj individudlne doma, nakolko je softvér volne dostupny. Rézne vysledky pokusov
vedu k Zivej diskusii, ktora je zakladom hlbSieho pochopenia problematiky a rozvija kompetenciu
kritického myslenia a vyjadrovania vlastného nazoru.

2. Simuldcie PhET

Interaktivne animacie PhET vytvoril tim odbornikov, ktory Cerpal financie z réznych sponzorskych
darov a dotdcii, pricom sa jednotlivé animacie testovali na skupinach Studentov a dnes mbézeme
vSetci zadarmo vyuZivat nielen animdcie, ale aj didaktické materidly. Animacie zahfiaju rézne
predmety fyziku, bioldgiu, chémiu a matematiku asu prelozené do mnohych jazykov, aj do
slovenéiny. Ziaci tak mozu pracovat bud's anglickou, alebo slovenskou verziou softvéru.

Fyzikou sa zaobera okolo 80 animadcii, ktoré su rozdelené do siedmych oblasti: pohyb, zvuk a viny,
praca, energia a vykon, teplo, kvantové javy, svetlo a Ziarenie, elektrina, magnetizmus a elektrické
obvody.

Prvykrat som siahla po tejto forme v septembri 2011 v kvinte osemro¢ného studia. Rozhodla som
sa ozivit tému gravitacna sila a jej ucinky, nakolko animacia poskytuje vhodnu vizualizaciu pohybov
vesmirnych telies, ktoré Ziaci popisuju vztahmi. Skor, nez Ziaci napr. vypocitaju dobu obehu telesa
okolo centrilneho objektu, mézu sa intuitivhe zoznamit s jednotlivymi zavislostami. Kapitoly
Gravitacné pole, Newtonov gravitacny zakon, pohyby telies v radidlnom gravitacnom poli nie su
zaradené do Statneho vzdelavacieho programu, ale su v cielovych poZiadavkach a na nasej skole
sme tieto kapitoly zaradili do Skolského vzdelavacieho programu.

Rozhodla som sa vyuZit dve animacie Gravity and Orbits [1] a My Solar System [2] na dvoch
dvojhodinovkach laboratérnych cviceni. Pri priprave hodin som mala na pamati rady profesorky
z oddelenia didaktiky fyziky Lynn Bryan z University of Purdue, USA. Lynn nam v skvelej prednaske
na konferencii GIREP 2011 vysvetlovala, aby sme pri pouziti kazdej animacie nezabudli, Ze
najucinnejsie je nechat Ziakov sa hravou formou s animaciou zoznamit, nezahltit ich mnozstvom
uloh. DoleZité je, aby mali sami moznost skimat a ucit sa aj z vlastnych nevydarenych pokusov.
Ziaci sa zoznamili s oboma simulaciami asi za 20 minut, vyskusali vietky moznosti, ktoré poskytuju
a aZz nasledne pracovali s pripravenym pracovnym listom.
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Pri kazdej animacii je mnoZzstvo materialov, ktoré vytvorili bud samotni autori, alebo ucitelia, ktori
animdcie vyuzili, atak je dobré sa najprv zozndmit s uz vytvorenymi didaktickymi pomockami
a hlavne s didaktickymi poznamkami aradami. Kazdy materidl je zaradeny do systému podla
obsahu a veku Ziakov, €o je vidno aj na materiali, ktorym som sa inSpirovala [3].

3. Pracovny list
Uvadzam cast pracovného listu, ktory som pre Ziakov pripravila:

Gravitacna sila a jej i€inky Meno:

Ulohy: Zozndmte sa animaciami A) GravityAndOrbits a B) MySolarSystem a vyrie$te zadané ulohy.
Tedria:

Postup a vysledky:

A. Kliknite na odkaz GravityAndOrbits a uloZte slovensku verziu animacie na plochu poditaca.
Nastavte ,gravitacnu silu”, ,rychlost” a ,trajektoriu”. Vyskusajte vsetky animacie Sinko a planéta,
SIinko, planéta a Mesiac, Planéta a Mesiac a Planéta a stanica ISS v nastaveni Animacia aj V mierke.

A1) Vo vsetkych pripadoch vyskisajte, ¢o sa stane, ak sa na 1 sekundu strati gravitacna pritazlivost
a popiste vplyv straty gravitacie.

A2) Nakreslite SInko, Zem a Mesiac, do obrazka nakreslite gravitacné sily posobiace na jednotlivé
objekty.

B. Kliknite na odkaz MySolarSystem aulozte slovensku verziu animacie na plochu pocitaca.
Nastavte ,centralny systém” and ,zobrazit trajektériu”. Vyskusajte vsetky animacie Slinko a
planéta, Planéta a Mesiac, Planéta a kométa, atd. Skuste nastavovat r6zne hodnoty hmotnosti
objektov, ich polohu a rychlosti. Nakoniec vyskusajte r6zne nastavenia.

B1) Dve telesa: Vyberte si 2 telesa. Vyplite hmotnosti podla tabulky (Tab. 1). Vyskisajte rézne
hodnoty a smery rychlosti tak, aby ste ziskali r6zne trajektorie obeznice a udrzali centrdlne teleso
¢o najblizsie v pévodnej polohe. V akych jednotkach by mohli byt uvedené veli¢iny?

Doplnte také hodnoty x, y, vy a vy, ktoré ukazali tri r6zne trajektdrie obeznice.

Tab. 1: Dve telesd

teleso m | x|y |v]|vy | trajektéria

1 200
10
200
10
200
10
B2) SInecna sustava: Vyberte si 4 telesd. Vyplnte Uvodné nastavenia podla tabulky (Tab. 2).
Pozorujte simulaciu.

NIRINIFRIN

Tab. 2: SInec¢na sustava

teleso| m X Y o[ | vy
1 800 |-87| 0 |0| O
2 10 3 0 | 0300
3 10 {136 0 | O | 190
4 10 (249 | O 0 | 160
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a) Aké su rychlosti jednotlivych ,planét”? Aké vSeobecné pravidlo pre tieto rychlosti plati?
Skuste si nastavovat rézne hodnoty v,. Neurobte viaceré zmeny sucasne, aby ste videli vplyv
zmien.

b) Vyberte si jednu zaujimavu situaciu, ktoru ste dosiahli. Dopliite hodnoty pre tuto vybranu
situdciu do tabulky (Tab. 3) a popiSte svoje pozorovanie.

Tab. 3: Zaujimava situdcia
teleso | m X |y |w vy
1

2
3
4

B3) Unikovd rychlost: Vyberte si 4 telesa. Vypliite Gvodné nastavenia podla tabulky (Tab. 4).
Simuldcia vam ukaze, aky vplyv ma obvodova rychlost na trajektériu obeZnice. Premyslite si, aka
fyzikalna podmienka musi byt splnena, aby sa obiehajlce teleso odtrhlo od stalice.

Tab. 4: Unikova rychlost

teleso| m X y Vy vy
1 500 | 212 | -50 0 0
2 0.1 |212|149| -70 | O
3 0.1 212|162 -152 | O
4 0.1 |212 175 -220 | O

4. Postrehy

Tento pracovny list Ziaci vyuzivali na dvoch dvojhodinovkach cvi¢eni. Trieda je na cviCenia
rozdelena na dve skupiny po 13 Ziakov, kazdy Ziak mal k dispozicii laptop na samostatnu pracu.
Sucastou pracovného listu boli este dve ulohy (neuvedené), ktoré vsak splnili iba niektori Ziaci.
NajdoleZitejSou castou oboch dvojhodinovych cviceni bola diskusia, ktord prebiehala spontanne
medzi Ziakmi, individualne s ucitefom, alebo v istych castiach hodiny bola riadena ucitefom. Ku
animaciam sme sa vratili aj na spolocnej hodine pri rieseni prikladov, kde sme davali jednotlivé
zadania vypoctovych uloh do kontextu so simulaciami.

5. Zaver

Po tejto velmi dobrej skusenosti sme s vyuzitim animacii pokracovali. Kolegyrna Zuzana Huddkova
vyuZila v sekunde osemrocného Studia napr. simuldcie Color vision a Bending light, doplnila tak
redlne pokusy, ktoré robia sekunddani v ramci prirodovedy pocas Styroch hodin, ktoré tyzdenne
maju v laboratériu.
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