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Pocitace hraji v naSem Zivoté a dnesni spolecnosti velmi vjznamnou a v mnoha oblastech i nezastupitelnou roli. S pocitaci se Ize nyni set-
kat i na mistech, kde to dfive nebylo myslitelné. Tento trend se nevyhnul ani oblasti vzdélavani. Nedostupnost dostatecného technického
vybaveni by dnes jiz neméla byt prekézkou; Skoly jsou béZné vybaveny stolnimi pocitaci i notebooky, projektory a interaktivnimi tabulemi.
Proc tedy pocitaCe nevyuZzit i pfi vyucovani fyziky?

Tento ¢lanek je uvodni ¢asti seridlu, ktery si klade za cil popsat riizné moznosti pouziti pocitacii ve vyuce fyziky,
predevsim k vizualizaci vysledkt fesenych piikladt. Obsahuje dvé zakladni Casti. Za prvé — jaké jsou problémy
fyziky a fyzikalniho vzd€lavani v této dob¢ a jak pomoci pocitaci zvysit zajem studentd o fyziku ukazkou toho,
ze fyzika neni jen teoreticka a ,,sucha™ véda, ale naopak disciplina, kterda umozituje popisovat jevy kolem nas.
Druha ¢ast uvadi pojem model, a jaky je obecny postup pii modelovani fyzikalni reality na pocitaci. V zavéru je
uveden seznam planovanych pokra¢ovani se stru¢nou upoutavkou kazdého dilu.

V poslednich letech se zda, Ze se piestava klast diiraz na kvalitni piirodovédné vzdélani. Hodinové dotace na Skolach
jsou ¢im dal nizsi, financovani fakult zabyvajicich se vzdélavanim ucitelti je kazdym rokem vice a vice omezujici.
Jako by si zodpovédné organy neuvédomovaly, ze v minulosti byl kazdy ekonomicky rist zaloZzen predev§im na
vysledcich vyzkumt, které vedly pravé osoby se solidni znalosti matematiky a ostatnich piirodnich véd.

Diivodii miize byt mnoho. Podstatné se zménilo obecné nazirani na fyziku jako védni obor. Casto jiz neni vefej-
nosti vnimana jako dynamicky se vyvijejici disciplina, jez pfinasi poznatky, které od zakladti méni nase vnimani
svéta. Pomérné dlouhou dobu jsme nebyli svédky prilomového objevu, ktery by se ptimo prakticky promitl do
kazdodenniho zivota, at’ jiz jako nova technologie, vynalez apod. Jedna z nejslibngjSich fyzikalnich teorii sou-
Casnosti (minulosti) — teorie strun — jakkoli slibn¢ ze zacatku pusobila, také dosud nepfinesla piimo prakticky
aplikovatelné poznatky (pominime nepiimy piinos pro teoretickou matematiku, vypocetni techniku a dalsi obory).
Fyzika se tak mtize pomalu dostavat do pozice pékné, ale nikoli nepostradatelné a prinosné veédy.

Ruku v ruce s tim se méni i postoj samotnych studentti a vzdélavaci systém sam o sob¢. Strukturalni zmény na
trhu prace silné€ ovlivnily volbu budouciho zaméteni studentti a oni, snad i castecné opravnéné, nekriticky odmitaji
cokoli, co jim na prvni pohled k nicemu nebude. Pocitacoveé-filmové-televizni éra téz fvori studenty méné ma-
tematicky erudované a disponujici nizs§i schopnosti prace s tisténou informaci. Kazdy touZzi po rychlém tspéchu
(nejlépe ekonomickém) a vénovat své Usili velmi naro¢né védé, navic s nejistym uplatnénim do budoucnosti,
nevypada na prvni pohled lakave. [1]

Objevuji se 1 hlasy, ze soucasné fyzikalni kurikulum neni postaveno pfili§ $tastné. Témat je velmi mnoho
a jsou probrana povrchné s tim, Ze na vysSim stupni vzdélani dojde k prohloubeni, coz ¢asto nenastava. Evaluace
vyukového procesu pak neprobiha na zaklad¢ skutecného pochopeni problémd, ale Casto je stlacena na pouhé
dosazovani do rovnic bez hlubsiho pochopeni, pro¢ co kam dosazuji. Psychologové poukazuji na frustraci z toho,
ze studenti neciti pokrok ve své praci [2], coz zakonité vyustuje ve ztratu motivace a zajmu.

Moznost zobrazovat vysledky prikladt fesenych v hodinach na pocitaci se jevi jako vhodny doplnek k vyuce
a studenty byva pfijiman velmi kladné. Studenti mohou piimo vidét vysledky rovnic, které pravé spocitali, a vyse
popsana ztrata motivace z ,,bezii¢elného* pocitani ,,bezobsaznych* rovnic pak nehrozi. Mezi hlavni vyhody pou-
zivani pocitact pii feSeni uloh ve fyzice lze zaradit:
 Pfimé zobrazeni prave spocitanych vysledkll — student ma motivaci fesit ptiklad, ihned vidi vizualizované feseni.
* Moznost pohrat si s vysledkem. Student miize zménou pocatecnich podminek nebo fyzikalnich konstant (tiho-
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vého zrychleni, permitivity vakua apod.) ovlivnit vysledek a vidét, jak je feSeni jednotlivymi podminkami nebo
fyzikalnimi konstantami ovlivnéno.
* Rozbiti monotoénnosti hodin jinak plnych pocitani piikladi vloZzenim pasaZe prace s pocitacem.
Pocitace postupné se svym rozsitovanim brzo pfitahly pozornost védcii zabyvajicich se teorii poznani. Pocatecni vy-
zkumy dokumentovaly velky potencial pouziti pocitacti, pokud budou soucasti koherentniho vyukového procesu [3].
Prvotni nad$eni mize dokumentovat vyrok [4] A. Borka z roku 1981: We are at the onset of a major revolution
in education, a revolution unparalleled since the invention of the printing press. The computer will be the instru-
ment of this revolution ... By year 2000, the major way of learning at all levels in almost all subject areas will be
through the interactive use of computers, tedy: Jsme na usvitu velké revoluce ve vzdélani, revoluce srovnatelné
s vynadlezem tisku. Nastrojem této revoluce budou pocitace... V roce 2000 budou interaktivni pocitace hlavnimi
nastroji vyuky na vsech stupnich skol v téemer vsech predmeétech.
Zijeme v dobé tii desetileti vzdalené, ale svédky takto pievratné revoluce jsme zatim nebyli.

Prvnim krokem feSeni piiklad byva vétSinou sestaveni matematického modelu. Model miizeme definovat jako
prirodni nebo umély objekt, ktery je v néjakém vztahu se zkoumanym objektem, nebo néjakou jeho Casti, a je
schopen studovany objekt zastoupit. Zkoumani modelu umoznuje ziskat zprostiedkované poznani zkoumaného
objektu samého. V tomto pojeti je tedy model vzdy o néco jednodussi nez originalni zkoumany predmét. Pii
tvorbé modelu se objekt abstrahuje a schematizuje, nepodstatné ¢asti jsou vypoustény. Kvalita vysledného modelu
zna¢éné zavisi na této prvotni analyze, protoze vypusténi vyznamné ¢asti mize cely model znehodnotit.

Napt. Rosenblueth a Wiener v [5] definuji: ,,Model je nahrazeni komplexniho systému systémem, ktery je po-
kladan za jednodussi a o némz se predpoklada, ze ma jisté vlastnosti, které jsou shodné s t€mi, které byly vybrany
pro studium na origindlnim komplexnim systému.*

Model miize byt sestaven z experimentalné zjisténych hodnot, nebo aplikaci specidlniho, pro tu kterou oblast
fyziky uréeného, matematického aparatu. Pti tvorb€ modelu realné fyzikalni situace musime vétsinou pfistoupit k jis-
tym zjednodusenim, aby byl model dostupnymi technickymi prostfedky viibec fesitelny (zanedbame vliv odporu pro-
stfedi, gravitacni pole uvazujeme homogenni, ...). Chyby ziskanych hodnot v§ak nesmi piekro¢it inosnou hranici.

Snaha postihnout v modelu vS§echny vlastnosti reality by vnesla do modelu zna¢nou slozitost a ve vysledku by
se jevila jako kontraproduktivni.

Modely v mechanice tak mtizeme sestavit aplikaci rovnic Newtonovy mechaniky, Lagrangeovych ¢i Hamil-
tonovych rovnic a mnoha dal$imi zptisoby. Modely pro studium elektromagnetického pole sestavime z Max-
wellovych rovnic apod.

Pro ziskany matematicky model musime zvolit vhodnou metodu FeSeni. Pii volb¢ metody je nutné zohlednit
mnoho hledisek. Metodika by pro feSeni dané¢ho problému méla ostatni pred¢it v rychlosti vypoctu, pfesnosti,
rychlosti konvergence, spolehlivosti, stabilit€ apod.

V dalsim kroku pro zvolenou metodu vypracujeme algoritmus, tedy soubor n€kolika instrukci, které je
k provedeni vypoctu potieba provést. Algoritmus je poté vétSinou zapsan do pocitace v nékterém programovacim
jazyku (C++, Object Pascal, ...). Problém je také mozno fesit ve specializovaném matematickém baliku software
(MatLab, Mathematica atd.)

Predposlednim krokem realizace vypoctu je FeSeni vytvoreného matematického modelu zvolenym a pfipra-
venym algoritmem. Soucasti feSeni je i ovéfeni smysluplnosti ziskanych vysledki. Casto se tak hodnoty, které
aplikaci modelu nalezneme, srovnavaji s experimentalng¢ ziskanymi hodnotami a je provedena diskuse piipadnych
rozdild, nebo naopak shod. Zkouma se tak vhodnost sestaveného modelu a algoritmu feSeni (napf. dostatecna
presnost, rychlost konvergence a dalsi).

Poslednim, avSak velmi vyznamnym krokem, ktery se miize ¢astecn¢ prekryvat s predchozim krokem, je vyhod-
noceni a prezentace vysledkii. Ziskané vysledky je nutné vizualizovat a zpfistupnit tak dalsSimu zkoumani. Vy-
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sledky je mozné zpracovat ve formée tabulek (v nékterém z tabulkovych procesortt), animovat ¢asovy vyvoj veli¢in
na obrazovce pocitaCe, zobrazit zavislost pozorovanych veli¢in formou grafii a podobné. Na tento krok se ve skolské
fyzice Casto zapomind. Nalezneme se studenty vysledek, dvakrat ho potrhneme a pokracujeme s dal§im piikladem.
Pocitace umozni vysledek zobrazit a do hloubky prozkoumat, jakou fyzikalni informaci nam vlastné ptinesl.

Prvni dil serialu mél polozit zakladni teoreticka vychodiska pro dalsi casti. Tvorba a feseni konkrétnich mate-
matickych modelt a jejich pouziti bude popsano v nasledujicich dilech. Zatim jsou planovany tyto:

° Vyuiiti tabulkOV)"ch I"“ et e (m Ov Ao : e B
o SedleiTeo vl ldrotes -
procesorii (EXCEL). i = “”..a... BERdneding ..;-.i.-h; : pEsradsging -s.l —_—
Tabulkové procesory, |: : P ——

bézn€ pouzivané apli-
kace, které byvaji nainsta-
lovany v téméf v kazdém
pocitaci, mohou byt efek-
tivné vyuzity k numeric-
kému feseni fyzikalnich
uloh a ke grafickému
zobrazovani vypoctenych
hodnot.
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¢ Fyzikalni aplety. Aplety ==

Jsou malé aplikace, které Obr. 1—modely v aplikaci Microsoft Excel
funguji v rdmci interne-

tovych prohlize¢t — umoziuji animaci objektli na obrazovce, vykreslovani grafii a dalsi operace. Na internetu
je mozné nalézt velké mnozstvi stranek, které obsahuji vytvofené fyzikalni aplety a mohou byt bez dalSich
uprav ve vyuce fyziky
pouzity. Tento dil bude
diskutovat pouzivané
technologie a uvede se-
znam nejoblibengjsich
a osvédcenych stranek. s

Obr. 2 — fyzikaIni aplet — simulace chovani fetézce castic

¢ Tvorba vlastnich apleti Physlet - balistické kyvadlo
— PhysLety. Existujici
aplety nemusi vzdy vy- Tima: 2089
hovovat nasim potiebam.
Tento dil seridlu ctenare
provede jednotlivymi
kroky tvorby vlastniho,
specificky upraveného
apletu. Nemusi to byt
slozité, Physlety nam
s mnohym pomohou.

Obr. 3 — physlet — balistické kyvadlo
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¢ Vzdalené laboratore. > OVLADACI PANEL <
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Ovladaci panel experimentu
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n¢kdo jiny a neumoznil
jeho pozorovani (ovla-
dani) po internetu.

* Wolfram Mathematica,
Wolfram Alpha. Dil

popise zakladni ovladani
profesionalni aplikace
Wolfram Mathematica

Obr. 4 —vzdaleny experiment , Urceni horizontalni sloZky magnetického pole Zemé”
[zdroj: http://remote-lab.fyzika.net/experiment/02/experiment-2.php?Ing=cz]

a to, jak je mozné ji po- | N
uzit ve vyuce. Wolfram .

Alpha je ,,znalostni vy- #W(-)lfr an
poéetni Systém“, kter}'/ Enter what you want to calculate or know about
poskytuje odpovédi na
zadavané dotazy. Od
obycejnych vyhledavaci |1 T Examples Random
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Obr. 5 — Wolfram Mathematica, Wolfram Alpha
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