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VYUZITIE DYNAMICKEHO GEOMETRICKEHO PROGRAMU COMPASS AND RULER
(C.A.R.) VO VYUCOVANI FYZIKY NA ZAKLADNYCH A STREDNYCH SKOLACH
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Abstrakt: Prispevok sa zameriava na mozZnosti vyuZitia dynamického geometrického programu
Compass and Ruler (C.a.R.) pri tvorbe appletov, ktoré je mozZné vyuZit vo vyucovani fyziky na
zakladnych a strednych skolach. Pomocou daného programu si dokdzZe ucitel vytvorit jednoduché
applety, aj bez zrucnosti v programovani. Vytvorené applety je mozné zverejnit v HTML formdte, co
umozZnuje ich spustenie bez instaldcie daného programu. V prispevku budu prezentované vytvorené
applety z oblasti optiky. Applety su vyuZitelné aj pri prdci s interaktivnou tabulou.
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Uvod

Vo fyzike sa Casto vyuZivaju r6zne simulacie a applety. Tieto nahradzaju pokusy javov, ktoré trvaju
prili$ kratko, alebo naopak dlho, alebo sa nedaju vdanych podmienkach zrealizovat. Applety
a simuldcie sa vyuZivaju aj vtedy, ked na realizdciu daného pokusu nemame dostatok pomécok.
Hlavne na zakladnej skole by mala fyzika mat viac experimentdalny ako teoreticky charakter. Je vsak
tazké zabezpeclit dostatocny pocet funkénych pomocok na pokusy, sktorymi by mohli Ziaci
pracovat. V takomto pripade mdZeme na hodine vyuZit rozne idealizované a zjednodusené modely
skimaného javu. Applety navyse poskytujui moznosti skimania javu, ktoré sa pri redalnom
experimente nedaju uskutocnit. Aj ked sa jedna o zjednoduseny pohlad na skiumany jav, maju
tieto vo vyu€ovani svoje opodstatnenie.

Program C.a.R.

Dynamicky program Compass and Ruler (C.a.R.) je volne dostupny program, ktory sa da vyuZit
nielen na hodindch matematiky. Dany program je lahko ovladatelny. V programe sa daju rysovat
rozne geometrické Ulohy a konsStrukcie. So svojim relativne jednoduchym pouZivatelskym
rozhranim s nim mozZu nardbat aj pouzivatelia, ktori sa stakymito programami eSte nestretli.
Program pri rysovani, ako to uz zjeho nazvu vplyva, vyuzZiva zdkladné pombdcky a nastroje —
pravitko a kruzidlo. NavySe ponuka aj moznosti posuvnych tlacidiel, ¢i animacie obrazu. Tieto
a mnohé iné funkcie, ktoré program ponutka, mbézeme vyuzit nielen na rysovanie zakladnych
geometrickych Utvarov, ale aj na zloZitejSie konstrukcie, ktoré vyuzivaju dynamické prvky.

Jednym 1z prikladov vyuzitia programu je vytvaranie roznych animacii a appletov. Vyhodou
programu C.a.R. je export vytvoreného appletu do HTML formatu. Toto umozniuje, aby
pouzivatelia, ktori nemaju nainstalovany spominany program, mohli tieto applety spustit.
Podmienkou na spustenie daného programu, ako aj v nom vytvorenych appletov, je program Java,
ktory musi byt nainstalovany na podcitaci. V adresari, v ktorom sa nachadza applet vo formate
programu C.a.R. a v HTML formate, musia byt aj tri pomocné subory, ktoré zabezpecduju spravne
zobrazenie a funkénost HTML appletu.

Vytvorenie appletov

Jednou z vlastnosti appletov vytvorenych v programe C.a.R. je ich jednoduchost, ktord redukuje
skimany jav v ¢o najvacsej miere s ciefom poukazat na jeho zdkladné aspekty. Niekedy to ale
nemusi byt na Skodu, nakolko sa Ziaci zameraji na podstatu a zdklad demonstrovaného javu.
Vytvorené applety sice nie su tak lakavé svojim grafickym spracovanim ako iné dostupné applety,
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ktoré méZeme najst na internete, avsak mdZe si ich vytvorit samotny ucitel, a to aj bez
predchadzajucich znalosti programovania. Ucitel tak dostdva do ruk prostriedok, s ktorym vytvori
applet, prezentujuci dany konkrétny jav, ktory chce zdéraznit a demonstrovat.

Je samozrejme vyhodné, ked' Ziaci mozu dany jav skimat s redlnymi pomaockami. Ak vsak potrebné
pomocky ucitel nema k dispozicii, spomenuty softvér mu umozriuje vytvorit simulaciu skimaného
javu.

Applety z optiky

V programe C.a.R sme vytvorili applety z geometrickej optiky. S touto oblastou fyziky sa stretdvaju
Ziaci ako na zakladnych, tak aj na strednych Skolach. Zamerali sme sa najma na zakladné zakony
a javy, medzi ktoré patria odraz a lom svetelnych [i¢ov na rozhrani dvoch optickych prostredi.
Taktiez sme vytvorili applety zamerané na zobrazovanie pomocou zrkadiel — presnejsie dutého
a vypuklého zrkadla.

Applet Odraz svetla, zakon odrazu

Dany applet (Obr.1) zobrazuje zjednoduseny pohlad na odraz svetla na rozhrani dvoch optickych
prostredi. Hlavnou ¢astou okna je opticky hranol, ktorého index lomu je zhodny z indexom lomu
skla. Na opticky hranol dopada svetelny lU¢ pod uhlom dopadu a.

Odraz svetla, zakon odrazu

etenk

Obr. 1: Applet Odraz svetla, zakon odrazu

V applete sa nachddzaju rézne pohyblivé tlacidld — Sest tlacidiel na zobrazenie réznych moznosti
skimaného javu a jedno posuvné tlacidlo, pomocou ktorého nastavujeme pociatocnu podmienku.

Posuvné tlacidlo a umozZiiuje spojite menit uhol dopadu svetelného luca.

Pohyblivé tlacidlo nazvané Odrazeny Iluc¢ po presunuti do krajnej polohy napravo zobrazi odrazeny
[G¢. Druhé tlacidlo s nazvom Kolmica po presunuti do krajnej polohy napravo zobrazi kolmicu
dopadu. Tato je Ciarkovana, nakolko je to myslena ciara, ktord pri redlnom pokuse nevidime.
Tretie pohyblivé tlacidlo ma nazov Velkost uhlov. Po jeho presunuti do krajnej polohy napravo
zobrazi velkost uhlov.

Dalgie tri tla¢idla nesu spoloény nazov Farba svetla. Po ich presunuti do krajnej polohy dopadajuci
a odrazeny |U¢ zmenia farbu. Ich vyznam je vtom, aby si Ziaci uvedomili, Ze pri odraze svetla
nezalezi na farbe svetelného lUca, a Ze zakon odrazu plati rovnako pre monochromatické, ako aj
biele svetlo.

Applet Lom svetla, zakon lomu

Prostrednictvom nasledujiceho appletu sa da skimat lom svetelného luca pri prechode z jedného
optického prostredia do druhého (Obr. 2). Optické prostredia su farebne odliSené. Dopadajuci lu¢
ma Cervenu farbu, pricom sme danu farbu zvolili tak, aby sme odlisili svetelny l1u¢ od ovladacich
Casti appletu.
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Lom svetla, zakon lomu
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Obr. 2: Applet Lom svetla, zakon lomu

V applete sa daju nastavit tri pociato¢né podmienky: index lomu prvého prostredia, index lomu
druhého prostredia a uhol dopadu na rozhranie danych prostredi. Indexy lomu danych dvoch
optickych prostredi sme volili tak, aby ich rozsah pokryval bezne pouzivané hodnoty indexov lomu
prostredi. Uhol dopadu sa da spojite menit v intervale od 0° po 90°.

Postupne sa daju odkryvat prvky, ktoré umoZnia skimanie daného javu. V prvom rade je to
odrazeny I0¢, ktory sa pri spusteni appletu nezobrazuje. Dalsi prvok, ktory je déleZity pri skimani
lomu, je kolmica dopadu. Kolmica dopadu je zobrazena ciarkovanou Ciarou, nakolko je to myslena
Ciara. Posledny prvok, ktory sa dd zobrazit, je velkost uhla dopadu a uhla odrazu.

Dany applet sa da vyuZit nielen vo fyzike zakladnych $kél, ale aj na strednej skole, pri zavedeni
Schnellovho zakonu.

Preto su v applete mozZnosti, ktoré nie su na zakladnej Skole vyuzitelné, napriklad velkost uhlov,
indexy lomu prostredi. Na strednej skole mdzeme applet vyuZit nielen pri expozicii uciva, ale
napriklad aj na overenie vypoctovych uloh.

Applet poskytuje aj moznost skiimania totalneho odrazu svetelného luca.

Applet Zobrazenie vypuklym zrkadlom

Dany applet sa zameriava na zobrazovanie predmetu vypuklym zrkadlom. Hlavnym prvkom okna je
vypuklé zrkadlo. Na pravej strane sa nachadzaju ovladacie prvky. Tieto su rozdelené do dvoch
Casti.

Prva cast ovladacich prvkov sa zameriava na zobrazenie vyznamnych lG¢ov. Pomocou tychto
prvkov mbézeme postupne zobrazovat vyznamné lice a ich odraz na vypuklom zrkadle. Lice sa daju
zobrazit v réznom poradi. Toto moéze byt vyuZité nielen pri expozicii uciva, ale aj pri samostatnom
opakovani uciva ziakom.

Zobrazenie vypuklym zrkadlom
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Obr. 3: Applet zobrazenie vypuklym zrkadlom
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Druha cast ovladacich prvkov je zamerana na vytvorenie obrazu predmetu. Vtomto pripade sa
jedna o Sipku. Poloha 3Sipky na osi sa da menit. Menitelna je aj velkost predmetu a jeho orientacia
na osi.

V tejto Casti nie su vSetky posuvné tlacidla zobrazené na zaciatku, ale postupne sa odkryvaju.
Zmyslom postupného odkryvania tlacidiel je to, aby Ziaci mohli dany applet vyuZit pri opakovani
danej latky — teda nevidiet ihned' vysledok, ale ho postupne konstruovat.

Zaver

Pokusy s readlnymi poméockami st vo vyucovani fyziky nenahraditelné. Castokrat véak podmienky
a prostriedky nedovoluju tieto pokusy uskutoc¢nit. Vtedy sa tieto daju nahradit inymi formami.
Jednou znich su applety. Applety dovoluju Ziakom manipulovat s virtudlnymi pomockami
a prostrednictvom toho spozorovat skimany jav.

Prostrednictvom dynamického geometrického programu C.a.R. sa daju vytvorit jednoduché
applety. Vyhodou tohto programu je, Ze na vytvorenie appletov nie su potrebné znalosti
z programovania. Applety exportované do HTML formatu su pristupné pre vsetkych Zziakov.
Jedinou podmienkou na spravne zobrazenie a fungovanie appletu je program Java.

Vytvorené applety su volne pristupné na stranke Virtudlne laboratdorium fyziky Katedry fyziky
Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
(<http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/FyzLab/>).

Applety mdze vyuzivat ako ucitel v ramci vyucovacieho procesu, tak aj Ziak, a to nielen v skole, ale
aj pri priprave na vyucovanie. V buducnosti by sme chceli doplnit dané applety o viac tém, ako su
napriklad zobrazovanie SoSovkami, ¢i prechod svetla planparalelnou vrstvou.
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