CYKLICKE DEJE

(metodické pokyny pro praci s aplikaci)

Vyukové aplikace v ramci projektu ,Hratky s fyzikou“ umoznuji simulaci vybranych déju a jevi.

Tato aplikace umoznuje vykreslit izotermicky, izochoricky, izobaricky a adiabaticky déj v idealnim
plynu. Vykreslovani se v zdkladni Grovni déje za pomoci animaci, které bézi synchronizované s
vykreslovanim p-V diagramu. Animace je interaktivni a lze ji tedy zastavovat a spoustét, posunovat
do kteréhokoliv mista, maximalizovat na celou obrazovku, promitat pomoci externiho
zobrazovaciho zafizeni, a také 1ze ménit pomér stran v zavislosti na pouzitém PC.

Hodnoty stavovych veli¢in, prace, tepla a vnitini energie vSech vykreslovanych jevt v zavislosti na
Case se zapisuji do prehledné tabulky. Obsah tabulek lze snadno zkopirovat do schranky a hodnoty
zpracovat po vlozeni do jakéhokoliv tabulkového procesoru, jako je MS Excel, Libre Office Calc
nebo Gnumeric.

Aplikace ma zakladni a pokrodilou troven. V zakladni trovni lze zkoumat jednotlivé animace a
jejich p-V diagramy. V pokrocilé drovni se uzivatel sezndmi blize s matematickym aparatem,
potiebnym k popisu dé€jti videalnim plynu, a s principem Stirlingova motoru.

Cile

1. Seznamit zaky s principem cyklickych dé€jt a dé€ji v idealnim plynu a pomoci vykreslovani
p-V diagramu umoznit zkoumani téchto jevi.

2. Pracovat s poéitacovou aplikaci a intuitivné objevovat jeji funkce a moznosti.

3. Posilovat socialni interakce pti praci ve skupinach a s ucitelem.

4. Utvéret fyzikalni obraz svéta.

Kli¢ové kompetence

Materidly, které byly vytvoreny v rdmci projektu ,,Hratky s fyzikou®, ptispivaji k utvareni a rozvijeni
klicovych kompetenci zaki, zejména pak kompetence k uc¢eni a kompetence k feSeni problémi.
Kli¢ové kompetence jsou detailné rozepsany v dokumentu ,,Metodika projektu Hratky s fyzikou®.

Pomitcky
Pocitace s nainstalovanou aplikaci Hratky s fyzikou: Cyklické déje, dataprojektor, pracovni listy,
Cisty papir, kalkulacka.
Postup
1. Instalace aplikace

Aplikace funguje pouze na pocitadich soperacnim systémem Windows 10. Instalace se
provadi pres Windows Store, do budoucna predpokladame portable verzi. Instalaci lze
provést i bez prihlaseni k uétu Microsoft.

2. Ovladani aplikace

Po spusténi aplikace si uzivatel miize vybrat z nékolika moznosti:

e Zakladni turoven - Kovladani animaci pouzivime panel pod animaci.
Prvni tlacitko slouzi ke spusténi a zastaveni animace. Posuvnikem miiZeme animaci
nastavit na libovolné misto a v klidu prozkoumat, jak souvisi pozice éerveného bodu
v diagramu s aktualnim stavem plynu zobrazenym v animaci. Ostatni tlacitka slouzi
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po tadé k volbé rychlosti animace, k zobrazeni animace s riznym pomérem stran, k
vysilani animace pomoci dalsiho zatizeni a k zobrazeni v celoobrazovkovém rezimu.

e Pokrocila aroven — V pokrocilé trovni miizeme u jednotlivych déji pomoci tlacitka
»,Nastavit parametry“ zadat vstupni parametry déje a aplikace v zavislosti na
zvoleném d€ji spocita dalsi veli¢iny. Témito velicinami jsou prace, teplo, vnitni
energie, zdvihovy objem, termodynamicka teplota, tlak a u Stirlingova motoru
termicka ucéinnost. Do tabulky aplikace exportuje hodnoty stavovych veli¢in, kterymi
jsou termodynamicka teplota T, objem V a tlak p. V tabulce rovnéz najdeme praci,
teplo a zménu vnitfni energie pti daném dé&ji. Udaje z tabulky je moZné kopirovat a
vloZit do jiné aplikace (napriklad tabulkového procesoru) k dalsimu zpracovani.

e Studijni text (Samostudium) — podrobné vysvétleni stavové rovnice a problematiky
déji videdlnim plynu, Poissonovy konstanty, prace videdlnim plynu =za
konstantniho a proménného tlaku, pojmu cyklicky déj, prvniho a druhého
termodynamického zakona a vysvétleni principu Stirlingova motoru. Samostudium
je vhodné pro ty, ktefi se ve vyuce slatkou jesté nesetkali, nebo pro nestudujici
uzivatele, které dany jev zajima, a radi by se s nim seznamili.

Po spusténi zakladni Grovné se uzivateli objevi prehled d€ji videalnim plynu a Stirlingiv
motor. UZivatel si vybere, kterou interaktivni animaci chce spustit, a tu pak mtze studovat
spolu se synchronizované béZicim vykreslovanim déje vp-V diagramu. Animaci lze
zastavovat, poustét od zac¢atku, zrychlovat nebo zpomalovat, krokovat v obou smérech.

V pokrocilé arovni si uzivatel nejprve nastavi vstupni parametry jednotlivych déji, nacez
aplikace provede vykresleni p-V diagramu vybraného déje a spocita dalsi fyzikalni veliciny
jako je prace, teplo, vnitfni energie a v pripadé Stirlingova motoru také termicka uc¢innost.

V ptipadé pokrocilé tirovné miizeme zobrazit tabulku hodnot, kterou lze kopirovat ¢i tdaje
exportovat do jiné aplikace k dalsimu zpracovani.

Do diagramu lze psat, zvyraznovat nebo prikladat pravitko a thlomeér.

Samostudium je urcené pro zaky stfedni Skoly a dalsi zajemce, ktefi si chtéji latku
nastudovat sami. Soucasti této ¢asti jsou i kontrolni otazky, které umozni ovérit pochopeni

latky.

Pribéh hodiny

V vodu hodiny seznami uditel zaky s tématem hodiny a s jejim priibéhem. Kratce vysvétli,
co je to idealni plyn, popiipadé Carnotiv cyklus.

Z4ky rozdélime do skupin, idedlné po dvou Zacich. Jsou mozné i vétsi skupinky. Kazda
skupina bude mit k dispozici pocita¢ s nainstalovanou aplikaci Hratky s fyzikou: Cyklické
déje, pracovni list (zdkladni nebo pokrocilé trovné€), papir, kalkulacku a psaci potieby.
Ucitel miiZze na dataprojektoru ukazat ovladani aplikace. Nicméné aplikace je na ovladéani
tak jednoducha, Ze to neni nutné.

Pracovni listy

Po pokynu ucitele Zaci zacnou ve skupinach vyhotovovat pracovni list dle ucitelem zvolené
obtiznosti. Zakladni verze je uréena pro bézné hodiny fyziky, pokrocilejsi verze je urcena pro
fyzikalni seminar. Je vSak na kazdém uciteli ¢i Skole, jakou verzi pouZzije, protoze kazda
Skola ma sviij $kolni vzdélavaci plan a kazda tfida ma jinou troven studentd.
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Pracovnt list- zakladni torovern

Ulohy jsou zaméieny na osvojeni ovladani aplikace a zkoumani vlastnosti déjii
v idedlnim plynu za pomoci interaktivnich animaci. V zdkladni tirovni se uzivatel
seznami s jednotlivymi déji v idealnim plynu pomoci interaktivnich animaci
doplnénych p-V diagramy. V p-V diagramu na vodorovnou osu vyndsime objem V
a na svislou osu tlak p.

Pracovnt list - pokrocila tiroven

V pokrocilé tirovni budeme zkoumat jednotlivé déje vice z matematického hlediska.
Zaci se seznami se zakony pro déje videdInim plynu a s éinnosti Stirlingova
motoru jako cyklicky pracujicitho stoje. Také se zaci nauc¢i pracovat s tabulkou
hodnot.

Zaci sami prijdou na to, jak musi byt vzdjemné drdhové posunutd vinéni, aby
vznikly kmitny a uzly. Zkoumaji, s jakou fazi dochazi k odrazu vinéni na pevném a
na volném koci bodové irady.
Z4ci cca 2/3 hodiny vyhotovuji pracovni listy pomoci vyukové aplikace. Uéitel pomah4
studentiim s pracovnimi listy, ukazuje jim ovladéni aplikace a pripadné poméh4 s vypocty.
Posledni 1/3 hodiny ucitel se studenty projde pracovni list, ukaze feSeni v aplikaci ptes
dataprojektor ¢i na tabuli s postupem reseni.

Nasleduje shrnuti hodiny.

5. Zasobnik aloh a namétu do vyuky
V piipadé, ze ucitel ¢i Zaci chtéji v dalSich hodinach vyuzit tuto aplikaci, je k dispozici
zasobnik dlohy s feSenim a dal$i nadméty do vyuky.

P¥ilohy

pracovni list - zdkladni roven

pracovni list - zdkladni Groven s resenim
pracovni list — pokro¢il4 troven

pracovni list - pokrocila troven s reSenim
zasobnik tGloh a nAmétt do vyuky
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