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Abstrakt

V ramci prispévku se podivame na zakladni ovladani Algodoo a poté si ukazeme jednoduché
simulace z mechaniky a optiky. Podivame se napr. jak si zobrazit piisobici sily na téleso,
grafy polohy, rychlosti a zrychleni, nebo na chod paprskii spojkou a rozptylkou.

Co je to Algodoo

Algodoo (diive znamé pod nazvem PHUN) je jedno ze simula¢nich prostiedi (viz obr. 1),
které se daji vyuzit ve vyuce fyziky. Algodoo se nejlépe hodi na mechaniku a optiku, nasly
by se ale i dalsi zajimavé aplikace — napf. astrofyzice.

Pro jednoduchou ptedstavu, co Algodoo dokaze, doporucuji zhlédnout motivaéni video [1].
Pokud chcee ucitel s Algodoo zacit, je dobré se podivat na Tutorialy, které jsou pfimo soucasti
programul.
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Obr. 1: Simulaéni prostiedi Algodoo s Givodni obrazovkou popisujici ovladani tohoto
programu/aplikace

Algodoo je pro vyuku zdarma a je dostupné pro operacni systémy Windows, MacOS a i0OS.
V ramci jazykové podpory je 1 CeStina, ale ne vSechny terminy jsou zatim pieloZeny spravné.
Proto také v rdmci piispévku jsou pouzity anglické vyrazy k ovladani Algodoo.

Pro vyuku je velmi zajimava ¢ast s ndzvem ,,Lessons®, ve které¢ je mozné nalézt naméty

na konkrétni ptiklady do vyuky podle fyzikélnich témat a véku déti (viz obr. 2). Pro piistup
k ,,Lessons* je potieba pripojeni k internetu, k samotnym souborim Algodoo uz pak nikoliv.
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LANGUAGE: English

LIRS DU I this lesson students investigate the reflection of mirrors to
direct light. They build devices that send light in different
directions, for example a periscope.

Key Stage 2

—<ORY: Exercise, Laboratory

DISCIPLINE: Optics

LEARNING

Pt e rs A To explore the effects of mirrors on the passage of light.
Understand how a periscope works. To explore a simple optical
labyrinth.

Discuss what tools that helps us see better. Put up the suggestions
on the board, for example glasses, binoculars, telescopes. Discuss
what these tools do. Discuss if there are times when these tools do
not help. Let the students give suggestions on how it is possible to
see and shine light around corners.

Discuss how this can be visualized and explored in Algodoo. Let
the students create scenes in Algodoo using the suggestions you
came up with together or let them use their own ideas. Help the
students make decisions and ask guiding questions.

Encourage the students to follow the procedure Create - Predict —
Interact - Evaluate.

Allow the students to follow-up and share their experiences in
TRANSLATE,/Copy | €lass after the simulation.

Obr. 2: Ukazka z ¢asti Lessons — princip periskopu. Pro lekci je mozné nalézt kratky popis
Vv angli¢tin€ a hotové ukazky ke staZeni.

Zakladni ovladani
Simulace realného prostiedi

Pti zkoumani fyzikalnich dé€ji je potfeba myslet na to, ze v redlném prostiedi plisobi tieci
a odporové sily. Stejné tak je tomu i ve vychozim nastaveni Algodoo. Dilezité je si
uvédomit, Ze pokud by tyto sily, které bézné pii vypoctech zanedbavame, nebyly, choval by
se (i simulovany) svét velmi podivné.

Velikost soucinitele smykového tfeni se nastavuje v nastaveni daného objektu, velikost
odporové sily se nastavuje ve vlastnostech prostiedi v dolni listé (viz obr. 3)
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Obr. 3: Soucinitel smykového tfeni a odpor vzduchu. Na obrazku vlevo je vidét nastaveni
soucinitele smykového tfeni na hodnotu 0. Vpravo je vidét zapnuty odpor prostredi a jeho
hodnoty. Pokud ma ikona v ramec¢ku Sedou barvu, je zapnuty odpor prostiedi.
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Fyzikalni veli¢iny

V ramci prostiedi je moZzné pracovat s fadou fyzikalnich velicin. Je potfeba Zaklim zminit,
ze vektorové veli¢iny mohou mit ve svych slozkach zdporné hodnoty. Specifikum prostredi
je plosna hustota, jelikoz simula¢ni prostfedi je dvourozmérné.

Ziakladni ovladani objekti

Pro praci v prostiedi Algodoo se hodi znat alespoil zdkladni ovladani. Ukdzeme si proto par
praktickych nastrojl.

NezZ za¢neme se samotnou praci, zobrazime si nejprve miizku (viz obr. 4). Ta ma vyhodu,
ze pii tvorbé objekti funguje automaticky ,prichytit k miizce™. Tato funkce se b&zné
pouziva v grafickych programech pro snadné&jsi praci s objekty.
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Obr 4: Simula¢ni prostiedi Algodoo se zapnutou miizkou. Mfizku zapneme v dolnim menu.
Pro praci s objekty slouzi hlavné nabidka v levém dolnim rohu, jejiz ikony jsou barevné
odliseny. Zluté ikony slouzi hlavné pro tipravu objekti, modré k jejich tvorbé a zelené jsou
interaktivni sou¢astky — napf. tryskovy motor, laser, nebo pruzina.

V pravém hornim rohu ménime (fyzikalni) vlastnosti objektl a jejich vzhled. Obdobné je
mozné menit vlastnosti objektu klepnutim pravym tlac¢itkem mysi.

Ovladani simulace

Pro spusténi simulace slouzi zelené tlacitko v dolni ¢asti obrazovky. Pokud mysi na toto
tlacitko pouze najedeme, miiZeme nastavit i rychlost simulace — tato moZnost se hodi
pro ptilis rychlé, nebo pomalé déje. Pokud chceme pohyb v danou chvili zastavit, staci jen
kliknout na tlacitko ,,pauza“, které se zobrazi misto tlacitka play. K vraceni simulace
na zacatek slouzi Sipka zpét (opét v dolni nabidce).
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Algodoo v mechanice

Vv

Nejsilné€jsi strankou Algodoo je simulace d€jii z mechaniky. Podivejme se nyni na par
ukazek.

Odporové a treci sily

Jak jiz bylo zminéno vySe, v prostfedi plsobi tieci a odporové sily. Chceme-li ale ukazat
»idealni pohyb®, je nutné tyto sily ,,vypnout*.

Pohyb po naklonéné roviné

Nejprve si nakreslime naklonénou rovinu pod thlem 30° a na ni umistime dievény kvadr.
Nasledné klikneme pravym tlac¢itkem mySi na kvadr a zvolime Show plot. Na levé strané
boxu grafu je mozné zvolit veliiny, jez se maji na osach zobrazovat (viz obr. 5). Pro svislou
osu je mozné zvolit i nékolik veli¢in soucasné. DiileZité je mit grafy s potfebnymi veli¢inami
ptipraveny pted spusténim simulace, jinak je nebude Algodoo méfit.

Simulation speed:  1.00 =

Obr. 5: Kvadr na naklonéné roviné s grafem. Graf na obrazku ziistal z pfedchoziho
spusténi simulace. Pomoci ikonky je mozné obsah grafu vymazat. ,,Zuby*
v samotném grafu jsou zptisobeny dopadem kvadru na podlozku, jelikoz se presné
nedotykal naklonéné roviny.

Graf se vykresluje automaticky pifi béhu simulace. Pokud chceme pohyb v danou chvili
zastavit, sta¢i jen kliknout na tlacitko ,,pauza‘, které se zobrazi misto tla¢itka play. Simulace
je mozné spoustét opakované pomoci tlacitka zpét. Vhodné je této moznosti vyuzit, pokud
zkoumame problém pro rizné parametry (viz obr. 6).
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Obr. 6: Zkoumani pohybu po naklonéné roviné pro rizné parametry. Pii pouZiti Sipky zpét
je mozné zkoumat déje pro riizné parametry — vV tomto piipadné pro riiznou hodnotu
souCinitele smykového tfeni mezi télesem a naklonénou rovinou.

Srazky téles

Nejprve si nakreslime objekty, které chceme srazet, a nasledné jim nastavime pocatecni
rychlosti (viz obr. 7). Taktéz je potieba ve vlastnostech objektii nastavit hodnotu koeficientu
restituce — pro idealni pruznou srazku na hodnotu 1.

Pomoci lupy v pravém hornim rohu nasledn¢ zvolime moznost ,,Show values (viz obr. 7),
abychom vidéli hodnoty rychlosti. Ve stejné nabidce pod zalozkou ,,Velocities* (anglicky
rychlost) je mozné zobrazit $ipky, znazoriujici velikost vektoru rychlosti u v§ech predmeéti
v simulaci pomoci policka ,,View Velocities”. Ve stejné nabidce 1ze zobrazit i skalu pro
velikost vektori.

REODR P
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Obr. 7: Nastaveni pocate¢ni rychlosti a zobrazeni jejich hodnot. Poc¢ate¢ni rychlost se
nastavuje u kazdého objektu v jeho vlastnostech, stejné tak i zobrazeni Sipky symbolizujici
velikost rychlosti. Pokud chceme zobrazit hodnoty, je nutné vyuzit nabidku Visualization
(ikonka lupy) v pravém hornim rohu.
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Neni dobré pouzivat k simulaci kruhy, jelikoz kromé¢ transla¢ni slozky pohybu maji i rotacni
slozku a s ni spojeny moment setrvacnosti.

Tlumeny harmonicky oscilator

Nazornou simula¢ni ukazkou je harmonicky oscilator (viz obr. 8). Ten se velmi snadno udéla
béhem nékolika krok.

M7 v

zapneme si mfizku, aby se nam obrazce lépe kreslily

nakreslime obdélnik a ten upevnime pomoci ikonky B v levém dolnim rohu obrazovky
nakreslime kruh pod obdélnikem

ikonou pruziny spojime stfed kruhu a obdélniku
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Obr. 8: Simulace harmonického oscilatoru. Neni-li prostiedi a pruzina spravné nastavena,
budeme vzdy vidét tlumené kmitani.

Zobrazeni vyslednice pisobicich sil

Chceme-li zobrazit pusobici sily, sta¢i opét kliknout na lupu v pravém hornim rohu
anasledn¢ v zalozce ,,Forces” zatrhnout moznost ,View Forces”. Oproti béznému
znazorhiovani Vv domacich ucebnicich se pusobisté reakénich sil podlozky zobrazuji
ve ,,spodnich rozich* (obdélnikového) télesa (viz obr. 9).
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Obr. 9: Zobrazeni puisobicich sil na téleso. V nabidce ,,Forces* je taktéz moznost nastavit
pomér pro délku Sipek znazornujici velikosti sil (,,Force arrows scale®).

Optika

Pro optiku je mozné vyuzit preddefinovanou scénu snazvem ,,Optics. Na samotné
soucastky lze vyuzit nabidku ,,Components® (horni listicka na levé strang) nebo si je
nakreslit — ru¢né, nebo pomoci prace s objekty (viz obr. 10).

cut underying sbiects b

Obr. 10: Vytvoieni spojky odtiznutim z kruhu. Nejprve vytvotime kruh, ze kterého chceme
spojku vyrobit a nasledné nakreslime o néco vétsi obdélnik. Poté zobrazime nabidku
s vlastnostmi obdélnika a v ni zvolime ,,Combine shapes/Cut®.



Dilny Heuréky | Heureka Workshops 2015

Chod paprski spojkou a rozptylkou

Pti chodu paprskll spojkou i rozptylkou se vyuziva zdkonu lomu a ten umi toto prostfedi
velmi dobfe simulovat. Pfi samotné ukézce zakim je dobré vyuzit nékolik laserti, které
postupné vkladame. Nazorné se pak u obou ptikladt ukaze kulova vada (viz obr. 11).
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Obr. 11: Zobrazeni chodu paprskt spojkou a rozptylkou. U rozptylky je vidét tmavé zluty
paprsek, ktery se diky totdlnimu odrazu ldme jinym smérem. Ve skle jsou s mensi
intenzitou vidét i odrazy paprski vychazejicich ven ze spojky a rozptylky.

Chod paprskii dutym a vypuklym zrcadlem

Chceme-li zobrazit obraz pomoci dutého nebo vypuklého zrcadla, staci u spojky a rozptylky
z piedchozich ptikladt nastavit ,,Refraktive index‘ (index lomu) na nekone¢no (viz obr. 12).

BEBPWaw

Obr. 12: Zobrazeni dutym a vypuklym zrcadlem.

Chod paprskii optickym hranolem

Zkusime-li v Algodoo poslat bily paprsek hranolem, budeme pozorovat rozklad svétla
na barevné spektrum (viz obr. 13).
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Obr. 13: Prichod bilého svétla hranolem. Pfi prichodu svétla hranolem mizeme pozorovat

Mrwv

rozklad svétla. Pro kresleni hranolu se hodi zapnout mtizku, ktera ma 3 osy.

Nebojte se zacit

Algodoo je velmi jednoduchy systém, se kterym se da hodné rychle naucit. Ukazky zminéné
vyse jsou soucasti sborniku a mizete je rovnou vyuzit ve vyuce. Obdobn¢ 1ze dané téma —
napft. zobrazeni rozptylkou zadat zaktim jako projekt.

Algobox

Na zavér stoji za zminku jiz hotova knihovna scén — Algobox [2]. Zde si ucitel vybere
z piislusného tématu, stahne si pfislusnou simulaci a pouzije ji ve své vyuce.
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