Navody k vyukovym programiim www.smahel.com

Vyukové programy jsou jednoduché spustitelné soubory, které se nemusi instalovat, ani
nepotrebuji Zadné zvlastni dopliky. BéZi na vSech verzich Windows. Lze je tedy spustit
naptiklad z flash disku, popfipadé z CD. Je moZzné, dokonce vhodné, aby si je studenti mohli
vyzkouSet doma a tak efektivnéji porozumét dané latce. Pomahaji predevsim v partiich latky,
kde je tfeba zobrazit dynamicky proménna schémata, ¢imz se kvalitné nahrazuji statické
obrazy pouzivané pfi kresbé na tabuli nebo pfi prezentacich.
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Program Sinus

SlouZi pro vyuku definice funkce sinus pomoci jednotkové kruznice. K zdkladnimu ovladani
slouZi kurzorové Sipky doleva a doprava, kterymi ménime uUhel. NejpouZivanéjsi uhly lze
nastavit pfimo pomoci pfedvolenych tlacitek ve spodni ¢asti okna. V zakladnim nastaveni se
zadna forma grafu nezobrazuje. Divodem je nutnost zobrazit co nejméné informaci
najednou a postupné je pfi vyuce zapinat. K tomu slouzi tfi zaskrtavaci policka:

/' Funkce Sinus |Z| |E| fE

Graf funkce Sinus uhel ménite pomoci kurzorovych Sipek: vlevo a vpravo

X Konec ‘

Jaraslay Smahel 2007 Ohek 150° ™ zobrazitsinus ¥ kreslitstopu v Zobrazit sif Smazat stopu

zobrazit sinus — Zaskrtnutim tohoto policka zobrazime, nebo skryjeme sinusoidu.

kreslit stopu — Zaskrtnutim tohoto policka se pfi zméné uhlu kresli graf funkce sinus.
Dalsim vypnutim kresba grafu prestane, nicméné se nemaze predchozi
stopa.

smazat stopu — tlacitko, kterym mazeme jiz nakreslenou stopu grafu funkce

Zobrazit sit — zobrazuje sit ¢ar, ktera ma 4 osy: 0,5 pro 30°; g pro 45°; \/; pro60°al

pro 90°.
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Program Krystaly

Slouzi pro vyklad ¢asticové struktury latky. Sestdva se ze 4 samostatnych program(. Jejich

volbu provadime v hlavnim okné:

£ Struktura latky.

Struktura latky

Budeme-li néjakou latku délit na menZi a men3i dily, musime jednou dojit do bodu, kdy ndm zbydou nejmensi, jiZ
déle nedglitelné #asteky. Touto tivahou se zabyvali jiZ ve starém Recku niktefi filozofové, jako byl napfiklad

Jaroslav Smahel, 2003

Anaxagoras, Leukippos, nebo Demokritos. Ten dal t&Emto &asticim i dodnes pouZivany nazev - "nedélitelny", neboli
atomos. Ylivem Aristotela ale tato predstava musela ustoupit a dostala se do popredi zajmu aZ s rozvojem chemie
v 17. stoleti. Prvnimi nepfimé diikazy postupni nahrazovaly pfim&jSi a jednozna@ngjsi, jako byl napfiklad Proustiv
zakon o stalych slufovacich pomgrech, nebo Browniiv pohyb.

Nasledujici programy slouZi pro doplnéni predstavy o struktufe latky. Maji pomoci si predstavit nejznamgj&i dikazy
o E4sticové struktuie, kterymi je Browniv pohyb a Difiize. ¥ obou t8chto programech je naprogramovéan nahodny
tepelny pohyb Easti v zavislosti na teploté.

V programech " Krystaly 1" a " Krystaly 2" je vedle nahodného tepelného
pohybu naprogramaéno i pisobeni mezimolekulovych sil, jak je vid&t na grafu
v programu Krystaly1. Je moZné sledovat, jak se chovaji jednotlivé atomy,
kdy#? mezi nimi plisobi mezimolekulové sily. ¥ programu " Krystaly 1"

je moZné pozorovat vznik krystalu. ¥ programu” Krystaly 2" je pak vidét
stejné chovani atomi ve v8tEim souboru. V¥ obou téchto programech je

opét vZdy moZné menit teplotu a v programu Krystaly 2 navic i velikost

mriZzkové Konstanty.
Browniiv pohyb ty
Enystalvll Browniiv mikroskop

Krystaly 2 Takowymto mikroskopem pozroval popree Brownidv pohyh

X Konec

Browniv pohyb

Tento program slouzi k zobrazeni ndhodného pohybu ¢astic. Simuluje pohled do
mikroskopu. Castic je celkem 10 a jejich pohyb je zcela ndhodny. Po vstupu do programu se
nejprve zobrazi Uvodni okno s kratkym prehledem. Pokracovat mlzeme dal stiskem tlacitka
»Spustit”, popfipadé se Ize vratit do hlavniho menu tlaéitkem ,konec”.

Pokra¢ujeme-li dale, zobrazi se ndm vlastni okno programu. Castice jsou nahodné
rozmistnény, ale nepohybuji se. Tepelny pohyb spustime tladitkem ,start”. Pohyb Ize opét
zastavit stiskem stejného tlacitka, jehoZ napis se mezitim zménil na ,,stop”.

Rychlost nahodného tepelného pohybu ¢astic Ize ménit posuvnym jezdcem ve stupnici od 1
do 10.

H

Tlacitkem ,,generovani znovu zcela ndhodné rozmistime castice.

Nahodny pohyb je nastaven tak, Ze Castice o sobé ,nevi“ a navzajem na sebe nepusobi.
Tlacitkem ,menu” ukoncime program BrownUv pohyb a opét se vracime do hlavniho okna

programu.
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Difuze

Tento program ma stejny zaklad jako program Brownuv pohyb. Lisi se jen tim, Ze ¢astic je

500 a jsou obarvené: ¢astice
vlevo od poloviny okna (ta je
vyznacena prerusovanou
useckou) jsou oznaceny
Cervené, Cdstice vpravo jsou
modré. Jejich pohyb je opét
zcela ndhodny a jednotlivé
Castice na sebe nijak
Ostatni tlacitka

maji stejnou funkci jako

nepUsobi.

programu Brown(v pohyb.

Lze sledovat postupné
promichavani ¢astic a to tim
rychleji, ¢im vétsi teplotu
nastavime.

/' Struktura ldtlcy Q|§\g|

Jaroslay Srahel 2008

® ° o...’.o.o.'o'%.‘.
-"-}'%."%{:.1?'"-'::" 3.

Timto programem lze simulovat pojem entropie. Ackoliv ¢astice nemaji vliv jedna na druhou,

s Casem se rozmistuji tak, aby se co nejvice promichavaly. PfestoZe je nic nenuti, nikdy se

nenaskladaji tak, jako byly ve vychozi pozici. Lze velmi dobfe pouZit pro vyklad 2. véty

termodynamické.

Krystaly 1

Tento program

vsobé stale

nese stejny

generator nahodného pohybu castic, jaky byl

v pfedchozich dvou programech. Ale navic se od
predchozich programi lisi tim, Ze jednotlivé
Castice jiz na sebe plsobi mezimolekulovymi
silami. Jejich pribéh je dan grafem, ktery a
najdeme v Uvodnim okné programu — viz obr.:

Pokud se v programu ¢astice k sobé pfriblizi blize,
nez je mrizkovd konstanta a, vzdjemné silové
pusobeni je odpudivé a to tim vice, ¢im jsou si
¢astice bliz. Pokud se od sebe vzdali vice,

vzajemné pusobeni je pfritazlivé. Pro urcitou

vzdalenost  maji

vzajemné

pritazlivé sily

maximum, pro vétsi vzdalenost pfitazlivost sil dale klesa.

Aby v programu nedoslo k rozptyleni ¢astic, stény okna programu pusobi na Ccastice

odpudivou silou s podobnym priibéhem, jako Castice mezi sebou.
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Program také simuluje urcitou ztratu kinetické energie castic, kterd v realné latce nastava
v dUsledku ¢aste¢né nepruznych srazek mezi ¢asticemi.

Ovladani je tedy v podstaté shodné, jako u programu Difuze. V okné je mozno vidét 8 Castic,
které jsou ndhodné rozmistény v okné. Po stisknuti tlacitka ,start” se spousti jak ndhodny
tepelny pohyb, tak i vzajemné mezimolekulové sily. Za¢iname s teplotou na urovni 1. At je
pGvodni nastaveni jakékoliv, mezimolekulové sily vzdy vytvofi pravidelnou strukturu:

[ Struktura latley, E“E|E|
Jaroslav Smahel 2008

Generovani| || Start | Menu Teplnta: ﬂ_| ﬂ 1

Vyplati se pomoci tlacitka ,,generovani“ zkusit vice pocatecnich pozic. Nékdy to i chvili trva,
nezli se ustanovi pravidelnd struktura, neboli latka zkrystalizuje.

Pokud budeme zvysSovat teplotu, bude rust kineticka energie ¢astic a pfi teploté asi 10 — 11,
dojde k rozpadu struktury, latka zkapalni. Castice jiZ neudrzi pravidelny tvar, neudri se ve
svych polohdch. Nicméné jesté se Uplné nerozlétnou od sebe.

AZ pri teploté 15 se Castice jiz neudrzi ani v urcité blizkosti a rozlétnou se od sebe, latka se
zméni v plyn.

PFi dalim sniZeni teploty na 5 — 10 dojde ke zkapalnéni. Castice se drzi opét pfi sobé, ale
jesté nevytvori pravidelnou strukturu. PFfi sniZeni teploty pod 5 se jiz zacne objevovat pevna

struktura, latka zkrystalizuje.

Doporucuji pouZzivat tento program pred programem Krystaly 2.
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Krystaly 2

Tento program se chova stejné jako program Krystaly 1. Lisi se pouze poctem ¢&astic. Zde jich
je 180. Navic je zde mozné ménit i mrizkovou konstantu. Jinak je ovladani stejné. Podobné i
zde muUZeme pozorovat zménu skupenstvi. Pouze soubor castic je vétsi, proto je mozné
pozorovat krystalickou strukturu, jeji vznik a zanik ve vétsSim méfitku:

/' Struktura, Latky E‘ |§| b__<|
Jaroslay Smahel 2008
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Program Optika — Zobrazeni ¢ockou

Slouzi pro demonstraci geometrické konstrukce tfi vyznaénych paprskl na spojné a rozptylné

¢occe.

Pti spusténi je z didaktickych divod(i zobrazen pouze predmét (Cervena Sipka), schematické

oznaceni Cocky a ohniska. Obraz, jednotlivé paprsky i zakladni informace se zapinaji

postupné. Dlvodem je, aby na promitaném obrazu studenti

neméli pfili§ mnoho informaci najednou.

V horni listé jsou 3 posuvniky, kterymi mdZeme ménit
velikost zobrazovaného predmétu, jeho polohu a
polohy ohnisek. V této ¢asti je také mozné prepinacem

Info zobrazit zakladni informace:

Hodnoty a, a° udavaji polohy predmétu a obrazu.
Hodnota f urcuje polohu ohniska. Hodnoty udavaji
vzdalenosti v pixelech mérfeno od stfedu cocky.
Hodnota Z udava zvétseni. Program dodrzuje standardni

znaménkovou konvenci.

V dolni ¢asti obrazovky jsou tfi prepinace, kterymi lze

| ¥ info | Jawoslav Smahel 2008

Obraz je: zvétSeny

vzpfimeny
neskute€ny

a= 213
a’=-419
f= 433
Z= 197

zobrazit, nebo skryt jednotlivé paprsky ze tfi vyznacnych paprsk(. Jejich jména jsou barevnd

a koresponduji s barvou paprsku.

Céry paprskl jsou tfi druh(: plné &ary ukazuji skute¢ny chod paprsku. Pferu$ované &ary

zobrazuji myslené prodlouzeni paprskil pfi vzniku neskute¢ného obrazu. Cerchované &ary

jsou pomocné pti konstrukci chodu paprsku v urcitych pripadech, kdy je to nutné:

| poloha objekiu:| < | 7|
/N

velikostobjektu: «| |

| ohnisko: | ¢

]

+| [ info  Jaodey Smahel 2008

Obraz je: 2viitSeny
vzprimeny.

neskutetny

a= 156
a’=-385
f= 262
Z= 247

WV

 jdouci stiedem

v jdouci ohniskem  zobrazit obraz

Rozptylka | X Konec
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Prepinacem Zobrazit obraz Ize skryt, nebo zobrazit obraz predmétu (modra Sipka). Tlacitkem
Rozptylka pfepindme do zobrazeni rozptylkou.

£ Zobrazeni rozptylkou

velikost objekns; |« |

] [

poloha abjek: 4] | | ohnisko: <] |

| ¥ info

EEX

Jetoslay Smabel 2008
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Obraz je: zmenZeny a= 506
vzprimeny a'=-191 Y]

neskuteény f= 309

Z= 038

Vyznaéné paprsky: ¥ rovnobéing @ jdouci stiedem ¥ jdouci ohniskem v zobrazit obraz | % Konec

Program rozptylka deaktivuje okno se spojkou a zobrazi nové okno s rozptylkou, pficemz to
pavodni zlstava pod nim. Pfi navratu zpét do spojky se tedy zachovava posledni nastaveni
Posunutim oken lze zobrazit obé okna:

£ Zobrazen! razptytios

Vyznolisd popesky. ¥ rovsobiilsy @ jdou

73 = ] 0

kot ckiskar 4 1 3] pombeckisa o |

] obesko o]

] Finln | davdy Suha 200

Olrazjs: zmondeng
vzpiimeng
neskuiary

/

Vyznanb pepiaky: B savnobding

N

¥ jdoud wlindam 2 jdoud odaiskam 7 zobenzit obiax

__SMI\L X Komoo
5= ' - Tl 4
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Program Zrychleny pohyb

Slouzi jako grafickd pomulcka pro odvozeni vztahu pro rovnomérné zrychleny pohyb
s nulovou i nenulovou pocatecni rychlosti. Znamy vztah neni samozifejmé v prvnim rocniku
odvozovan pomoci dvojité integrace konstantniho zrychleni. Standardné se pouziva graficka
metoda pomoci obsahu trojuhelnika v grafu zavislosti v na t.

Na plvodni obrazovce mlizeme vidét graf zavislosti rychlosti na ¢ase v pripadé, Ze rychlost je
konstantni. Po stisku tlacitka se zobrazi vztah s=v-t. UraZend draha je tedy rovna obsahu
obdélnika v grafu v=v(t). Ten reprezentuje modra plocha:

£ Draha zrychleného pohybu

davastay Smahel 2008

Vinax

Nowulovs potiteenl wehlost | % Konec| [Zabrant veore| [+ ol

Zrychleny pohyb mliZzeme povazovat za fadu po sobé jdoucich pohybi s konstantni rychlosti,
kde dochazi k postupnému narlstu rychlosti. Toho docilime posunem jezdce vpravo dole:

£ Draha zrychlensho polybu

Jaeaslav Smahel 2008
Miic [ e S e S e R R T L A R D e DR e S e — Tl
1 | g
s=zv-t —
2 Mt
Iz
%
Menubovd poddtesnl lychlo!t| X Knnecl J ﬂ an
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UraZzend draha je opét rovna obsahu modrych obdélnik(. Pokud zvétSujeme zjemnéni (jezdec
dovoluje rozdéleni useku az na 200 obdélnik() dojdeme azZ k predstavé, Ze draha
rovnomérné zrychleného pohybu je rovna obsahu trojuhelnika, ktery je vyjadien vztahem:

1
s=-v-t
2

/' Driha zrychleného pohybu

Jainsday Smahel 2008

Stejnym zpUsobem lze odvodit i vztah pro drahu rovhomérné zrychleného pohybu
s nenulovou pocatecni rychlosti. K tomuto obrdzku se dostaneme stiskem tlacitka ,,Nenulova

pocatecni rychlost”:

£ Draha zrychlendho pohybu

v e

vy

B £

Nulowii poétedni mchlost | X Konec| [Eobiazi veoied Kl H]

Draha je opét rovna obsahu modré plochy, kterou lze sloZit z obsahu obdélnika a

trojuhelnika:

1 1
s=E(v2—v1)-t+v1-t=5Av-t+v1-t

10
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Program vinyl

Program VInyl zobrazuje s¢itani dvou vin v nejrlznéjsich situacich. Umi zobrazovat soucet
vin, které jsou v pohybu proti sobé i rovnobézné, umi u kazdé viny ménit zakladni parametry
apod. Je vhodny pro vyuku interference, vzniku razl, stojatého vinéni apod.

Zakladni ovladaci parametry najdeme v horni a dolni ¢asti obrazovky. V horni ¢asti jsou dvé
pole po tfech jezdcich, kterymi ovldadame vlastnosti dvou vstupujicich vin: Amplituda, Vinova
délka, Faze.

£, Soucet vineni [8[=1(3]

Amplituda: 60 Vinova délka: 100 Faze: Ampllluda. B0 Vinova dalka: 1000 Faza:0

| E] B el ] i ] | i ] il ]

NADNANNNDDNTS
VVVVVV VYV

AWAWAWAWAWAWAWAWANA
VVVVVV VYV

ANAANNAANAN S
UUUW\/\/UU

Hy:hln:lvin ni: smilr pohybu vin: | Sloucitviny:
R s Fi
o ol oo EESNEfoes e e
o W Vinaz @ Vyslednavinn | SEimemérem 0. wiw smohel com

Modra a zelena vina jsou ty, které se scitaji. Vysledkem jejich souctu je Cervena vina. Zplsob
jejich zobrazovani najdeme v dolni ¢asti obrazovky.

Zaskrtavacimi poli¢ky: Vlna 1, Vina 2 a Vysledna vina dané viny zobrazime, nebo skryjeme.
Polem Sloucit viny ménime to, zda se zobrazuji viny na jedné, dvou, nebo tfech vodorovnych
osdach:

Amp\lluda. 26 Vinova ditlka: 10 Fale 0o Ampllluﬂa. ] Vinova ditlka: MB Fé:a o

i | ET | o I S T [

f\/\/\/\f\f\/\/\f\/\/\f\/\/\f\/
VVVV WYV VY UU\/\/L\/U

M M
W Y

nycmlnxm In@nt: smér pohybu vin: Slouit viny:
v sion || rw | o | Pl
Vina 1: |_|J 0 ~ Vine 1 il < S

Vina 2: J 0 F Wine2 = Visledna vina C stejnym smigrem |

Jarcalay Smahel 2008
Wy smahel com
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Zbyvajici ovladaci prvky slouzi k fizeni pohybu vIn. Jejich pohyb spustime jezdci v panelu
Rychlost vinéni: Vina 1 a Vina 2. Pokud je nastavena rychlost na hodnotu 0, viny se
nepohybuji.

Zménou jejich rychlosti se daji zelenda a modra vina do pohybu. Pfepinaci na panelu ,Smér
pohybu vin“ ménime, zda viny bézi rovnobéziné nebo proti sobé.

Tlacitkem Stop jejich pohyb zastavime a jeho opétovnym stiskem opét spustime. Pokud je
jejich pohyb docasné takto zastaven, mlzZeme ftidit jejich posun vpred a vzad o 1 pixel
pomoci tlacitek Rev a Fw.

Typické priklady:

Razy

Nastavime-li hodnoty na vinovou délku u obou hornich jezdcid na blizké hodnoty a

spustime-li jejich pohyb zménou rychlosti, miZzeme pozorovat vznik razl. Na obrazku je
ptiklad vinovych délek 38 a 43:

/' Soutet vingni (] =1E3]
Amplituda: 50 Vinova délka: 41 Faze:0 Amplituda: 50 Vinova delka: 30 Faze:D
e e T T

NAAANAANAANANAAANAANA
VAVAVRVRVAVATAVATRVRAVRVAVAVAVAVATRVRVATAI

AAAANAAANAANAAAAAAAAAAD
VVVVVUVVUVVVVVVVVVVVVY

/\ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ%Aﬂﬂﬂﬂﬂmﬂ%nq
-

Poychlost vinéni: = smér pohybu vin: Sloutit vimy:
Vina1: < | )1 ~ Vina 1 Fov|[Sarl] e | © proti sobi oy Jaasiay Smahel 2003
Vinn 2: |4 0 F Vina2 7 VyslednA vina £ steinymismérem. ||/ 1e2+3

www smahel com

Stojaté vinéni:

Dalsim typickym pfikladem je stojaté vinéni, které vznikne, pokud pustime proti sobé obé
viny, které maji nastaveny zakladni parametry na stejnou hodnotu.

Jisté vas napadne cela fada dalSich mozZnosti, které |ze takto zobrazit.

12
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Program vodivost

Program slouzi k demonstraci pohybu volnych elektrona (¢ervené kuli¢ky) v atomové mtizce
(modré kulicky). Zaroven je prizpGsoben k vykladu podstaty veli¢iny napéti a proud. Atomy i
elektrony konaji neustaly ndhodny kmitavy pohyb. U elektrond lze jeho velikost
z didaktickych dtvodd ménit posuvnikem v horni ¢asti okna. Skutecna rychlost nahodného
pohybu elektronli je mnohonasobné vyssi nez posuvna rychlost elektronli v elektrickém poli,
které je vodici. Zde je samoziejmé rychlost ndhodného pohybu elektron(i velmi snizena.

Napéti se vlozi nastavenim nenulové hodnoty voltd na posuvniku v levém hornim rohu. Az
potom dojde k pohybu elektronli smérem od minus v pravé casti programu k plus v levé
casti.

Elektrony se samoziejmé od sebe odpuzuji Coulombovskou silou.

Rychlost jejich pohybu je samozfejmé dana velikosti nastavenych voltd. Zaci mohou
sledovat, jak elektrony nardzZeji do atoml a posouvaji se smérem k plusu. Pohyb lze zastavit
tlaéitkem Stop. Tlaéitkem Generovani lze elektrony znovu ndhodné rozmistit.
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Ve spodni ¢asti Ize méfit pocet elektron, které prochazeji danym levym koncem obrazovky.
Zobrazuje se jak pocet proslych elektront, tak ubéhly ¢as. Soucasné se zobrazuje i jejich
pomeér, jakozto pocet proslych elektronl za sekundu. Toto slouzi k vykladu veli¢iny proud.

Diky jednoduchosti modelu programu (napfiklad srazky s atomy jsou nepruzné) a diky
malému poctu elektront, program nedodrzuje Ohmuv zakon.
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