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Abstrakt

Ciefom nasej prace bolo vytvorit vyukovi webovu aplikaciu, ktorej ulohou bolo
demonstrovat pomocou simuldcie a naslednej vizualizacie vybrané fyzikdlne javy z oblasti
elektrotechniky. Aplikacia mala byt primarne uréena pre pouZitie na strednych Skolach.
Program by mal byt plne interaktivny a taktiez rozsiritelny pre moziné budlce verzie.
Nasledne sme mali program otestovat v praxi na Ziakoch strednej Skoly. Vsetky tieto ciele sa
ndm podarilo splnit. V Uvodnej kapitole sme popisali vychodiskd na zaklade ktorych, sme
vytvorili $pecifikdciu systému. Dalej popisujeme ndvrh a implementaciu jednotlivych &asti
aplikacie. Na zdver spomenieme priebeh testovania systému v praxi na Ziakoch strednej
Skoly.

Kltcové slova: simulacia, experiment, webova aplikacia



Abstract

The objective of this graduation thesis was to create an educational web application
and its purpose was to demonstrate selected physical phenomena in the field of electrical
engineering using simulation and visualization. The application was primary assigned for use
in high schools. The program should be fully interactive and also extendable for possible
future updates. Subsequently, we were managed to test program on high school students.
We successfully accomplished all of these objectives. In the introductory chapter we created
a system specification based on starting points that we also described in this chapter. In the
following chapter we described a project and implementation of individual parts of the
application. The final chapter deals with process of practical testing of the system on high
school students.

Key words: simulation, experiment, web application
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1 0VOD

Zivot v dnednej dobe si nevieme predstavit bez vyuZivania informaénych technoldgii.
Stretdvame sa s nimi na kazdom kroku. Ci u? je to v domdcnostiach, v medicine, v $kolstve
jednoducho vo vsetkych oblastiach nasho Zivota.

Takmer vsetko ¢o potrebujeme k Zivotu, si vieme jednoducho vyhladat a zariadit v
priebehu niekolkych sekund prostrednictvom internetu. Preto sme sa rozhodli prisposobit a
vytvorit webovu aplikaciu pre Ziakov strednych $kol, ktora im prostrednictvom simulacii
experimentov z oblasti fyziky poméze lepsSie pochopit danu problematiku. Fyzika je vsak
velmi putava a zaujimava veda, ktora vSak obsahuje prili§ vela tedrie, vzorcov a réznych
vypoctov, ktoré moézu lahko odradit nejedného Ziaka. Preto sme sa rozhodli k tomuto
vednému odboru trochu prispiet a ukazat Ziakom redlne simulacie, ktoré v uéebniciach len
tak nenajdu. Aplikacia bude disponovat velkou interaktivitou, takZe si kazdy Ziak bude moct
vyskusat ako dany fyzikalny jav funguje a zistit tak sivislosti medzi vstupnymi parametrami a
vystupnou simulaciou. Tym pomoéZe Ziakom pochopit fyzikdlne javy trochu zabavnejsim
spésobom. Navyse bude dostupnd on-line, takze ju bude moziné pouZit kdekolvek a
kedykolvek to bude potrebné.

Ciefom nasej prace bolo vytvorit webovu aplikaciu, ktora bude simulovat fyzikalne
javy z oblasti fyziky. Konkrétne sa jednd o simuldciu Kirchhoffovych zakonov,
Transformatorového javu, Vodi¢ov a lIzolantov a Elektrochemického ¢lanku. S kazdym zo
spominanych experimentov prichddzame do styku kaidy den a ani si to pritom
neuvedomujeme. Kirchhoffovymi zdkonmi sa riadia zlozZité elektrické obvody, ktoré sa
nachadzaju takmer vo vsetkych elektronickych zariadeniach, ktoré dennodenne pouzivame.
Ako napriklad pocitac, mobilny telefon ¢i tablet. Transformatorovy jav sa odohrava v
mnohych nabijackach a adaptéroch pre elektronické zariadenia. Vysvetli nam, ako sa vysoké
napatie niekolko tisic voltov z elektrickej siete dokaze zmenit napriklad na 220V, ktoré bezne
pouzivame v domdcnostiach. Experiment Vodice a izolanty vysvetluje, preco niektoré
materidly elektricky prdd vedu a iné nie. Dozvieme sa teda, pre¢o nas nepotrasie medeny
kabel, ktory je obaleny v izolante. Posledny experiment predstavuje predchodcu dnesnej
batérie, ktord pohana vsetky prenosné elektronické zariadenia. UkdZze nam, ako sa sila
chemickych reakcii meni sa elektricki energiu. Okrem tychto simulacii sme do aplikacie
pridali aj teoreticky popis, ktory bude vysvetlovat a odbévodnovat, preco dand simuldcia
prebieha prave tak, ako ju méZeme vidiet. K experimentalnej Casti sme dalej pridali aj
administracné rozhranie pre uditela a rovnako aj pre ziakov, ktoré bude uditelovi umozriovat
testovat vedomosti Ziakov, ktoré nadobudli nie len pri pouZivani nasej aplikacie, ale aj na
hodinach fyziky priamo v skole.

Nasa aplikacia bude vsak pozostavat iba zo Styroch experimentov, ktoré ani zdaleka
nedokazu obsiahnut mnoZstvo uciva, ktoré samotnd fyzika obsahuje. Preto bolo nutné
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aplikaciu postavit tak, aby bolo moZné v praci pokracovat dalej a pridavat do nej tak nové
experimenty.

......

a teoretické informacie pre vytvorenie ndsho programu. Spomenuli sme tam teoreticky
zaklad jednotlivych experimentov a taktiez sme popisali aj podobné prace, ktoré sa
podobnym problémom zaoberali uz v minulosti. A nakoniec sme analyzovali technoldgie a
vybrali tie najvhodnejSie pre docielenie tych najlepSich vysledkov nasej prace. V tretej
kapitole sme sa zaoberali detailnou Specifikdciou poZiadaviek, ktoré sme museli spinit pre
dosiahnutie nasho ciela. V stvrtej kapitole sme sa zaoberali ndvrhom rieSenia. Popisali sme
Strukturu aplikacie a jej rozdelenie na jednotlivé komponenty. Kazidy komponent sme
popisali jednotlivo. TaktieZ sme tam detailne rozobrali aj datovy model celého systému. V
kapitole o implementacii sme popisali problémy s ktorymi sme sa pri implementacii stretli a
ako sme ich nasledne vyriesili. V poslednej kapitole sme popisali testovanie aplikacie v praxi.



2 VYCHODISKA

2.1 Vyber experimentov

Elektrické obvody su sucastou kazdého elektrického zariadenia, ktoré pozname.
Malokto si vSak vie predstavit fyzikalne javy, ktoré sa vo vnutri tychto zariadeni odohravaja.
K tejto tematike mam velmi blizko, pretoZe som vysStudoval strednu elektrotechnicku Skolu
a javy v elektrickych obvodoch ma nesmierne zaujimaju. Preto som si zvolil na simuldciu 4
konkrétne fyzikdlne javy, ktoré sa odohravaju v Uplne kazdom elektronickom pristroji, ktory
so sebou kazdy den nosime, ako je napriklad mobilny telefdn, tablet ¢i notebook. Fyzikdlnych
javov v elektrickych obvodoch je velmi vela a preto sme mali problém vybrat tie, ktoré sa
daju dobre a pochopitelne simulovat. Nakoniec som sa rozhodol pre tieto 4, ktoré su
najbeZnejsie a myslim si, Ze by s nimi mal byt kazdy aspon trochu oboznameny. Cielom bolo
ukazat fyziku lepsie prijatelnd a pochopitelnu pre SirSiu skupinu ludi a nielen pre Studentov
elektrotechniky, pre ktorych bol program pévodne urceny.

2.1.1 Kirchhoffove zakony

Kirchhoffové zakony pozostavaju z dvoch pravidiel, ktoré v polovici 19. storocia
matematicky vyjadril nemecky fyzik Gustav Robert Kirchhoff(1824-1887). Tieto dve pravidla
patria k zakladom tedrie elektrickych obvodov. PouZivaju sa najma pre vypocet velkosti a
smeru elektrickych prudov v jednotlivych vetvach rozvetvenych obvodov a na vypocet
velkosti elektrického napatia na jednotlivych komponentoch daného obvodu. Pri analyze
elektrického obvodu sa daju pouZit obe tieto pravidla. Pri vypocte je potrebné zostavit a
vyriesit sustavu N rovnic o N neznamych. Pocet rovnic a neznamych zavisi od poctu uzlov a
slu¢iek v danom obvode. Tieto zakony sa daju pouZit nielen v obvodoch s jednosmernym
prudom, ale aj v obvodoch so striedavym pridom.

2.1.1.1 Prvy Kirchhoffov zdkon

[1] Plati pre rozvetveny elektricky obvod. Rozvetveny elektricky obvod nazyvame
taky, ktory obsahuje asporl 2 uzly. Uzol je miesto, kde sa stretdvaju aspori 3 vodice. Cast
elektrického obvodu, ktord sa nachddza medzi jednotlivymi uzlami sa nazyva vetva. Prvy
Kirchhoffov zakon popisuje prave uzly v el. obvodoch. Vyjadruje, Ze algebricky sucet prudov
do uzla vtekajucich a z uzla vytekajucich sa rovna nule (vid obrazok 2.1). Pri aplikacii v el.
obvodoch sa za pomoci tohto pravidla zostavuju rovnice pre vSetky nezavislé uzly.
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Obrazok 2.1 Uzol v el. obvode a smery jednotlivych pradov

2.1.1.2 Druhy Kirchhoffov zdakon

[1] Druhy Kirchhoffov zdkon hovori o napati v sluckach. Slucka je uzavreta cesta v el.
obvode. Dalo by sa to prirovnat k uzatvorenej ceste v grafe s tym, Ze kazdu cestu mézeme
prejst len raz a jedna cesta sa nemoézZe krizovat s inou. Su to takzvané oka elektrického
obvodu. Pre lepsie vysvetlenie slucky vid obrazok 2.2 na ktorom su slucky oznacéené rimskymi
Cislicami 1., 1. a Ill. Pre kazdu takuto slu¢ku v obvode plati, Ze sucet Ubytkov napati na
jednotlivych prvkoch slucky sa rovna suctu napéti vnutornych napéatovych zdrojov. Celkovy
sucet napati slucky by sa teda mal rovnat nule.

e[l @ |Je |

Obrazok 2.2 Slucky v elektrickom obvode

2.1.1.3 Aplikdcia Kirchhoffovych zdkonov v elektrickom obvode

Majme dany elektricky obvod pozostavajuci z dvoch zdrojov napatia U; =14V, U; =
18 V a troch rezistorov, ktorych odpory R;=2 Q, R, =4 Q a R3 =3 Q. Na obrazku 3 mbézeme
vidiet, ako nas obvod vyzera. Jednotlivé odpory rezistorov a velkosti napati oboch zdrojov
pozname, €o vSak nepozname su velkosti prudov, ktoré tecu v jednotlivych vetvach obvodu.
Tie vypocitame za pomoci pouZitia Kirchhoffovych zakonov.



R R R

+_ - -+
Oy Oy
\_J \_J

Obrazok 2.3 Nakres popisaného elektrockého obvodu

Z obrdazku 2.3 vidime, Ze obvod obsahuje aj 2 uzly, ale aby sme na ne mohli aplikovat
1. Kirchhoffov zdkon, musime si najprv oznacit prady, ktoré cez tieto uzly pretekaju. Vieme,
Ze prud tecie od kladného pdlu zdroja k zapornému. Prad v celej vetve hodnotu nemeni a to
znamena, zZe v nasom obvode potecu prave 3 rozne prudy. Oznacime si ich ako I, I, a ls.
Pridy su zndzornené na obrazku 2.4.

R1 Rz R3
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Obrazok 2.4 Znazornenie toku el. pridov v obvode

Oznacené prady predstavuji nezname, ktoré chceme vypocitat. Teda mame 3
neznadme. Ak by sme aplikovali 1. Kirchhoffov zakon pre vsetky uzly, dostali by sme 2 rovnice,
nasledne by sme aplikovali 2. Kirchhoffov zdkon pre obe slucky, dostali by sme 4 rovnice. Ale,
ako mozZeme vidiet, tak rovnice pre oba uzly by boli rovnaké, pretoZe tieto uzly maju
spoloc¢né vsetky 3 vetvy. Rovnicu pre druhy uzol teda vynechame. A zostanu nam 3 rovnice o
troch nezndmych. Rovnica pre uzol by teda bola:

1 +12 -13 =0 (2.2)

Na zostavenie dalSich dvoch rovnic podla 2. Kirchhoffovho pravidla, si musime v
obvode urdit slucky. Pocet sludiek v naSom obvode sa bude rovnat dvom. Na smere
orientacie sluciek nezalezi, vetky ale musia byt orientované rovnakym smerom. Oznacime si
ich rimskymi Cislicami | a Il. Slu¢ky su znazornené na obrazku 2.5.
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Obrazok 2.5 Slucky v elektrickom obvode

Na zaklade tychto sludiek uz vieme zostavit posledné 2 rovnice. Postupujeme tak, Ze
zacneme v lubovolnom uzle a pohybujeme sa v smere orientacie slu¢ky a cestou zapisujeme
do rovnice vsetky prvky obvodu. Za¢nime teda v spodnom uzle a zostavme rovnicu pre
slu¢ku 1. Ako prvy prvok obvodu je zdroj, ten ma vsak polaritu otocenu proti smeru slucky,
takZe do rovnice zapiSeme -U;, pokracujeme dalej a vidime, Ze prud pretekajlci cez rezistor
R1 je v smere slucky, do rovnice teda priddme +R:*l;. Poslednym prvkom v tejto slucke je
rezistor R, ktorého prud je takisto v smere slucky, takie priddme +R,*ls. Rovnakym
spbsobom prejdeme aj slucku Il. Tieto dve rovnice budu vyzerat nasledovne.

—-Ul1+R1+I1+1I3xR2=0

U2—-R2+I3—-R3+12=0 (22)

Dostali sme sustavu 3 rovnic o 3 neznamych a po dosadeni hodnot U,, U,, Ry, Ry a Rz uz
vieme vypocitat velkosti pradov Iy,1; a |3. Hodnoty pradov by sa malirovnat I, =1A,1,=2Aa
l3=3A.

2.1.2 Transformator

Transformator je elektricky stroj, ktory sa pouziva na zmenu velkosti striedavého
elektrického napatia. Umoiznuje napatie zmensit, ale aj zvacsit bez zmeny frekvencie.
Samotna konstrukcia pozostava z feromagnetickej kostry, je to druh kovu, ktory sdm o sebe
nie je magneticky, ale dokaze sa pri posobeni externého magnetického pola na urcitu dobu
zmagnetizovat. Na tejto kostre su navinuté najmenej dve cievky. Oznacuju sa ako primarna a
sekundarna, alebo ako primarne a sekundarne vinutie. Tieto cievky by mali byt umiestnené
tak , aby bola medzi nimi ¢o najvacSia vzajomnd magnetickd vazba. Cievka je vlastne
elektricky vodi¢ navinuty na nosnu kostru, v nasom pripade na feromagneticku kostru
transformatora. Ak sa do vodi¢a primarnej cievky pusti striedavy elektricky prud, cievka
zaCne vytvarat striedavé magnetické pole. Toto magnetické pole zaéne pdsobit na
druhd(sekundarnu) cievku transformatora a tym sa v nej vytvori elektrické napdatie. Pomer



napati na cievkach sa oznacuje ako transformacny pomer. Ten je Umerny pomeru poctu
zavitov na jednotlivych cievkach a oznacujeme ho ako koeficient n. [2] Pocet zavitov sa
oznacuje ako Ny pre primdrnu cievku a N, pre sekundarnu cievku.

U1/U; = Ny/N; =n (2.3)

Ak ma primdrna cievka vacsi pocet zavitov ako cievka sekundarna, vysledna hodnota
napatia bude mensia. Teda, bude sa jednat o transformaciu nadol. V opa¢nom pripade sa

.....

@] @]
U, N, N, U.
o @]

Obrazok 2.6 Schematicka znacka transformatora

2.1.3 Elektrické vodice a izolanty

Elektrické vodi¢e a izolanty su zakladnym stavebnym kamenom vsetkych
elektronickych zariadeni. Aby sme dokazali pochopit, preo niektoré materidly vedu
elektricky prud a iné nie, musime sa na ne pozriet poriadne zblizka. VSetko zacina u
samotnych atémov daného materidlu. Vieme, Ze atdmy su zloZzené z jadra, ktoré obsahuje
protény a neutrény a z elektronového obalu v ktorom obiehaju elektrény. Protény a
neutrény sa spolo¢ne nazyvaju nukledny. Elektrény obiehaju jadro atdmu po urditych
drahach, ktoré sa nazyvaju orbitaly alebo orbity. Tieto orbitaly popisal ako prvy rakusky fyzik
Erwin Schrodinger a zistil, Ze vyskyt elektrénu je uréeny jeho energiou. Pre tok elektrického
prudu su doleZité prave tieto elektrény. Elektrény, ktoré sa nachadzaju na orbite blizSie k
jadru atdmu, su viazané vacsou silou ako elektrény, ktoré si od jadra viac vzdialené.
Elektréony na poslednej vrstve sa nazyvaju valen¢né. Tie sa dokazu od jadra odtrhnut a volne
pohybovat v latke. Tato schopnost elektrénov, volne sa pohybovat dava danému materialu
schopnost viest elektricky prud.

2.1.3.1 Vodice

U elektrickych vodi¢ov je délezitd ich vodivost teda schopnost, ako dobre dokazu
viest elektricky prud. Okrem pevnych latok, dokazu elektricky prud viest aj plynné a kvapalné
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latky. Pevné latky, najma kovy maju vsak vodivost vacsiu, pretoZe jednotlivé atdomy su
umiestnené v krysStalickej mriezke. Prave mriezka umoziuje valen¢nym elektronom lahko sa
pohybovat, pretoze atdmy si umiestnené velmi tesne vedla seba a pésobia medzi nimi silné
pritazlivé sily. Vodivost materidlov sa da znazornit takzvanym pasmovym modelom latok. Je
to model zloZzeny z 3 pasiem. Vodivostnym, zakdzanym a valenénym. Zakdzané pasmo
predstavuje akusi medzeru, cez ktoru sa elektrony vedia dostat iba za urcitych podmienok.
Pri vodicoch sa vSak toto zakdzané pasmo nevyskytuje, pretoze sa tu prelina valenéné pasmo
s vodivostnym a to znamend, Ze elektrény sa bez prekazok vedia pohybovat vodicom.
Pasmovy model je znazorneny na obrazku 2.7.

Vodivostné pasmo

Vodi¢

- — — —
— —

B P PP Valencneé pasmo
F—o—o—
—o—o—

Obrazok 2.7 Pasmovy model vodica

Vodivost materidlu oznaCujeme G a da sa vypocitat ako podiel prudu a napétia.
Udava sa v siemensoch S.

I
U (2.4)

G =

Okrem vodivosti su pri elektrickych vodi¢och délezité aj ostatné jeho vlastnosti, ktoré
mozZu byt elektrické, mechanické, tepelné a magnetické. Medzi elektrické vlastnosti patri aj
elektricky odpor. Oznacujeme ho ako R. Vyjadruje schopnost zabrarnovat elektrickym
vodicom viest elektricky prud. Hodnota elektrického odporu sa udava v ohmoch (Q) a je
definovana ako podiel napatia a pradu prechadzajiceho vodicom.

U
R = — 2.5
I (2.5)

Elektricky odpor hlavne zavisi od druhu materidlu, rozmerov a teploty vodica. Tento

odpor sa da vypocitat bez toho, aby sme potrebovali poznat velkost elektrického priddu a

hodnotu napétia, len za pouiitia vlastnosti danej Iétky.
R = p— 2.6
pS (26)

Kde | je di?ka vodica, S je obsah kolmého prierezu vodi¢a a p je rezistivita. Odpor
vodica v zavislosti od teploty vzrastd priamoumerne. Zmena odporu od teploty je linedrna.



Ak teplota klesne prilis nizko, vodivost vodica sa zvysi. Pri velmi nizkych teplotach moze
teplota prekonat kriticki hranicu a odpor vodica sa znizi na nulu, tym vznika supravodivost.
Takuto vlastnost ma napriklad ortut pri teplote blizkej O stupriov kelvin, teda -273,15°C.

Rezistivita p je tabulkova hodnota [3] pre dany material a urcuje odpor 1m dlhého
vodi¢a s priemerom 1m? pri teplote 20°C. Ak véak potrebujeme vypoéitat rezistivitu vodica
pri teplote inej ako je 20°C, potrebujeme poznat aj teplotny sucinitel odporu a. a je taktiez
tabulkovd hodnota a uddva o kolko sa zmeni rezistiva materialu pri zmene teploty o 1°C. Na
vypocet rezistivity musime pouzit nasledujuci vzorec.

l
R=(p+(1 + a~x At))*§ (2.7)
2.1.3.2 Izolanty

Izolant, alebo inymi slovami nevodi¢, je latka, ktora obsahuje velmi malé mnoZstvo
volnych alebo valenénych elektronov. Ak si nevodi¢ ukdzeme na pasmovom modeli
(obrazok 2.8), vidime, Zze medzi valenénym a vodivostnym pdsmom sa nachddza zakdzané
pasmo. To predstavuje akusi priepast, ktoru volné elektrény nie st schopné prekonat. Takyto
izolant vSak ma nepatrnu elektricki vodivost. To znamend, Ze vedie nepatrné mnozstvo
elektrického prudu. To malé mnoZstvo sa v hom rozptyluje a premiena na teplo. Tym vznika
urcita strata, ktord sa nazyva dielektricka strata. Ak vSak extrémne zvySime elektrické napatie
pbsobiace na izolant, moZe dosiahnut kriticki hranicu a nastane takzvany prieraz. Toto
napatie sa nazyva prierazné. Prieraz znamena, Ze izolantom zacne pretekat elektricky prad a
stane sa vodivym.

) Vodivostné pasmo

Vodic Zakazané pasmo
—0—0—

L. ) Valen&né pasmo
*——o

Obrazok 2.8 Pasmovy model izolantu

Izolanty, rovnako ako aj vodi¢e, méZu nadobudnut vietky 3 skupenstva. Dalej sa
potom rozdeluju na organické a anorganické. Vodivost izolantu najméa organického pévodu,
mobze byt ovplyvnend vlhkostou. Preto sa najCastejSie pouZivaju izolanty anorganického
povodu, ako su napriklad sluda, sklo a keramika.



2.1.4 Elektrochemicky ¢lanok

Elektrochemicky, alebo inak povedané galvanicky ¢lanok je zdrojom elektrického
napatia. Toto napdtie je generované chemickymi reakciami, ktoré v nfom prebiehaja.[4] V
tomto experimente je simulovany prave Daniellov ¢lanok, ktory bol vynajdeny v roku 1836
britskym chemikom a meteorolégom Johnom Fredericom Daniellom. Dnes na podobnom
principe funguju vsetky druhy batérii.

Daniellov ¢lanok sa sklada z dvoch fyzicky od seba oddelenych nadob. V prvej sa
nachdadza 15% roztok siranu zino¢natého ZnS0, a v druhej 15% roztok siranu mednatého
CuS0,. Tieto nadoby su vzdjomne prepojené takzvanym solnym mostikom, v ktorom sa
nachadza roztok soli. V tomto pripade sa jedna o roztok dusi¢nanu draselného KNO5. Tento
roztok slizi na vyrovnanie elektrického naboja v oboch nddobach. Do nadoby so siranom
zino¢natym sa vlozi elektréda zloZend zo zinku a do tej druhej elektréda z medi. Elektrody su
nasledne prepojené elektrickym vodicom, na ktorom je mozné merat napatie. Celd zostava
je vyobrazend na obrazku 2.9.

o)
- & U &

LN —M Cu

Znso, Cuso,

Obrazok 2.9 Daniellov ¢lanok

Pricip je taky, Ze ak spojime elektricky obvod zo zinkovej elektrédy sa do roztoku
ZnS0, uvolni jeden atom zinku. Zinok zanechd v elektrode 2 elektony, preto do roztoku
vstupuje ako Zn?*. Inymi slovami prebehne tam reakcia popisana nasledujicim chemickym
vzorcom. Hovorime o oxidacii.

Zng) - Zn?t + 2e” (2.8)

Tieto 2 elektrony cestuju elektrickym obvodom aZz do medenej elektrody. Tam
vytvoria zaporny ndboj. Ten pritiahne z roztoku siranu mednatého jeden atdém medi,
ktorému prave 2 elektrony chybaju. Tento atdm medi zreaguje s elektrédou. Hovorime o
redukénej chemickej reakcii.
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Cu?* (g4q) + 27 = Cug) (2.9)

Tymto vznikne v prvej nddobe kladny elektricky ndboj, pretoZe v nej plava o jeden
atdém zinku viac a naopak v druhej nadobe vznikne zaporny elektricky ndboj, pretoze jeden
atdm medi sa naviazal na medenu elektrédu. Tento problém riesi prave solny mostik, ktory
oba tieto elektrické naboje vyrovna. Do prvej nddoby vniknu 2 molekuly NO;  a do druhej
zase 2 atdmy drasliku K*. Tymto spdsobom presli 2 elektrony cez elektricky obvod a vytvorili
tak elektricky prud. Cely ¢lanok bude vytvarat elektricky prad [5], az do kym neprestane
prebiehat jedna z popisanych reakcii. Vtedy hovorime, Ze sa vybila baterka.

2.2 Existujuce systémy

V minulosti boli na nasej univerzite uz vypracované dve bakaldrske prace, ktoré sa
zaoberali simuldciami fyzikalnych javov. Prva z nich bola vypracovand uz v roku 2011 a jej
autorom bol Lukas Slovak. Program bol rieSeny ako javovska aplikacia, ktord bolo mozné
spustit v pocitaci ako desktopovu aplikaciu. Ukazka z programu je vidiet na obrazku 2.10.

| 2| Fyzika mikrosveta EI@

| Fotoelektricky jav || Rutherfordov experiment | | Dvojitrbinovy experiment | ‘ de Broglieho hypotéza ‘

Pocet dopadajicich elektronov za sekundu

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Z T

VysUr

[»

Dvojstrbinovy experiment

Tento experiment znazorfinje, Ze elektrony maju niektoré vlastnosti klasickych ¢astic a niektoré vlastnosti vin. Princip
experimentu je nasledovny. Majme zdroj elektronov Z. Pred nim tienidlo T s dvoma trbinami. Pred tienidlom je
fotografickd platfia F. ( vid’ obrazok) Zo zdroja sa zaéni vystrelovat’ elektrony smerom k tienidlu. Cez tienidlo mézu

{]

Obrazok 2.10 Aplikacia Lukasa Slovaka
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Tematikou tejto prace bola fyzika mikrosveta. Simulovali sa tu taktiez ako aj v nasej
praci Styri experimenty. Konkrétne to bol: Fotoelektricky jav, Rutherfordov experiment, Dvoj
Strbinovy experiment a de Borglieho hypotéza. Jednalo sa o pomerne naroénu tému a dva z
experimentov simulovali iba fyzikalny jav, bez mozZnosti menit vstupné parametre. Ostatné
dva experimenty obsahovali ovladaci panel s mnoZstvom ovlddacich prvkov. Sucastou
programu bola taktieZ aj tedria, ktord sa zobrazovala v hlavhom okne pod simulovanym
experimentom. Okrem tedrie poskytovala aplikdcia aj moznost vyplifiat testy, ktoré sa
zobrazovali v novom okne pri kliknuti na tlacidlo Test. Kazdy experiment obsahoval prave
jeden test, ktory pozostaval iba zo Styroch otdzok. Tie vSak boli pevne definované a ich obsah
sa nedal menit. Po vyplneni testu sa zobrazili spravne odpovede aj s vysvetlenim, preco je to
tak. Nebola tu vsak moznost prihlasenia sa, takZe vysledky z testov sa nikam neukladali a
sluzili iba pre vlastné otestovanie sa. Aplikacia vSak disponovala mozZnostou pripojit sa na
ucitel'sky pocitac. Po pripojeni bolo mozné sledovat experimenty na uditelskom poditadi.
Ucitel tak mohol Ziakom popri vysvetlovani ukazovat priebeh simulacie jednotlivych
experimentov. Na pripojenie sa k uditelskému pocitacu stacilo zadat IP adresu daného
poditata. Ak by som to mal zhrnut, tak tento program fungoval bezchybne a splfial celd
Specifikaciu.

Druhu pracu vypracoval v roku 2013 Jozef Belko. Jednalo sa o java applet spustitelny
v prehliadadi. Problémom vsak bola kompatibilita. Applet bolo mozZné spustit iba v pripade,
ak bol v prehliadaci nainstalovany ten spravny modul a to sa tiez malokedy podarilo.
Tematika tejto prace bola mechanika. Program rovnako, ak aj predchadzajuci pozostaval zo
Styroch simulovanych experimentov. Jednalo sa o simulaciu Zotrvacéniku, Gyroskopu, Kladiek
a Coriolisovej sily. Kazdy z experimentov taktiez obsahoval ovladaci panel, pomocou ktorého
bolo mozné menit vstupné hodnoty experimentov. Ukazka tejto aplikacie sa nachadza na
obrazku 2.11.

Skryt’ aplikdciu

‘ Zotrvacnik | ‘ Gyroskop | | Kladky | | Coriolisova sila |

Obnovit'
Rychlost: 0 otacokis
ol 2

Unol osi toni: 116°

90 {} 180

Teoria

Uloha

Obrazok 2.11 Ukazka programu Jozefa Belka
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V experimentoch bolo sice mozné menit vstupné hodnoty, ale iba pred spustenim
samotného experimentu. TakZze nebolo moZné hodnoty upravovat pocas behu a bolo nutné
experiment vypnut a restartovat. Z poctu Styroch experimentov boli viak funkéné iba tri.
Experiment s ndzvom Gyroskop nebol nikdy implementovany a po jeho nacitani sa zobrazilo
iba prazdne okno. Okrem experimentov aplikdcia obsahovala aj ucitelsky reZim ,ktory
umozfoval zadavat dlohy, ktoré mohli Ziaci vyplfiat a svoje odpovede odosielat. Bolo mozné
vytvorit Ulohu pre kazdy experiment zvlast, alebo pre vietky dohromady. TaktieZ tu bola
pristupna aj tedria ku kazdému z experimentov. Tato aplikacia viak nebola dokoncend a mala
eSte mnoho nedostatkov.

Obe aplikacie mali vSak spolo¢né niektoré vlastnosti, ktoré sa dobre osvedcili. A preto
sme sa rozhodli vytvorit aplikaciu, ktora by obsahovala vsetky dobré vlastnosti z oboch
rieSeni. V oboch rieseniach bol problém s dostupnostou. Desktopovu aplikaciu bolo nutné
stahovat a pre spustenie bolo potrebné mat nainstalovany Java Runtime Environment ( JRE)
s verziou 6 a vysSie, u appletu bol zase problém s kompatibilitou. Preto sme sa rozhodli nasu
pracu naprogramovat v javascripte, ako webovu aplikiciu. Tym padom bude on-line
dostupnd kdekolvek, kde je pripojenie na internet. Problém s kompatibilitou bude
minimalny, pretoze HTML5 canvas a JavaScript su podporované vo vsetkych majoritnych
prehliadacoch. Zachovaju sa aj hlavné ¢rty aplikacie. Obe rieSenia obsahuju hlavné menu,
ktoré umoziuje intuitivne sa preklikdvat medzi jednotlivymi experimentmi. Pod hlavnym
menu sa bude takisto nachadzat plocha, do ktorej sa bude vykreslovat aktudlny stav
experimentu. Tak isto sa osveddil aj ovladaci panel k experimentom. Bude sa viak nachadzat
mimo plochy. Vstupné parametre sa budu dat zaddvat aj pocas behu experimentu a ten sa
na zaklade tychto vstupov upravi pocas behu. Nebude teda nutné experiment zastavovat a
resetovat. Osveddila sa aj tedria k jednotlivym experimentom. Jej spdsob zobrazenia v
druhom rieseni ndm pripadal viac userfriendly a bude sa teda zobrazovat len po kliknuti na
tlacidlo. Testy pre Ziakov sa taktieZ zachovaju, ale s tym rozdielom, Ze uditel si bude méct
sam upravit obsah testu a systém ich po vyplneni sdm vyhodnoti a oboduje. V oboch
pripadoch nam chybal akysi navod na pouZitie. Prvé rieSenie obsahovalo mozZnost pripojit sa
na pocita¢ ucitela a sledovat Co sa deje, ale od tejto moznosti sme upustili, pretoze sme
chceli donutit Ziakov, aby experimentovali sami. Kazdy experiment teda bude obsahovat
niekolko Uloh, ktoré Ziaka naucia ovlddat samotny experiment a pochopit jeho princip. Ulohy
budu interaktivne, takZe sa Ziak okamzite dozvie, ¢i danu uUlohu vyriesil spravne. Taktiez bude
pre uciteflov vytvorené administraéné rozhranie s poZiadavkou na minimalizaciu
administracnej prace. Teda ucitel nebude musiet vytvarat prihlasovacie konto pre kazdého
Ziaka zvlast, ale bude mat moznost vytvorit jedno konto pre celd skupinu. NavySe budu
pripravené predvolené testy, ktoré budd moéct uditelia pouzivat a nebudud si tak musiet
vytvérat vlastné, ak nebudu chciet.
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2.3 Pouzité programovacie jazyky a technologie

V tejto kapitole su popisané programovacie jazyky pouZité v prdaci. Okrem popisu
jednotlivych technoldgii obsahuje tato kapitola aj popis toho, nac¢o boli dané technolégie
vyuZité.

2.3.1 HTML, CSS, PHP, MySQL

Pri tvorbe nasej aplikacie sme wvyuzili Standardné technoldgie uréené na tvorbu
webovych aplikacii. Ako napriklad PHP, HTML, CSS a MySQL.

2.3.2 JavaScript a jQuery

JavaScript je programovaci jazyk pouZivany k tvorbe webovych stranok. Jeho ulohou
je spravit stranku viac dynamickou. V podstate generuje a upravuje html kéd rovnako ako aj
PHP, ale s tym rozdielom, Ze JavaScript sa odohrdva na strane klienta[6] zatial o PHP na
strane servera[7]. Tym pddom nie je potrebny refresh strdnky, ale vsetky zmeny sa
odohravaju v redlnom ¢ase. Tym padom pomocou neho daju robit vyborné animacie.

Jadro nasSej aplikdcie bude programované prdve v jazyku JavaScript, pretoze pre
pekne vyzerajucu simulaciu su potrebné animacie a tie su mozné len vdaka HTML 5 canvasu
a JavaScriptu, ktory bude vykreslovanie sprostredkovavat. Taktiez v rnom budu
naprogramované vsetky vypocty potrebné k simulacii, pretoZe do experimentov bude mozné
zadavat vstupné parametre pocas behu programu. Tym padom sa nemusi po kazdej zmene
refreshovat celd stranka. Rovnako poméze aj pri generovani testov pre Ziakov. Umozni
jednoduché pridanie novej otdzky do testu bez toho, aby bol potrebny refresh.

V Case vytvarania tejto aplikacie bol JavaScript velmi slabo objektovo orientovany.
Inymi slovami neexistovalo v nom niec¢o ako napriklad konstruktor. To vsetko vSak malo byt
sucastou novsej verzie JavaScriptu, ktory sa v tom Case este len zacinal vytvarat. Objekty tu
vSak fungovali podobne ako aj v inych jazykoch.

Okrem toho, Ze JavaScript nebol prili§ stavany pre objektové programovanie, nebol
ani typovy, alebo méZzeme povedat, Ze bol len velmi slabo typovy. Jednotlivym premennym
sa sice dal nastavit typ, ale nebolo to potrebné. Do premennej, v ktorej bola uloZzena
boolovskd hodnota, sa dalo lahko priradit niekolkorozmerné pole réznych typov. Tato
vlastnost JavaScriptu vsak spdsobovala problémy najma pri praci so spajanim retazcov a
sCitovanim operatorov. Na spdjanie retazcov sa totizto pouZivalo rovnaké znamienko ako pri
sCitovani. Teda plus. V praxi to znamenalo, Zze ak som zo vstupného policka pre zadanie
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hodnoty vytiahol ¢islo 10 a pripocital som k nemu 1, stdvalo sa, Ze vysledok bol 101 a nie 11,
ako by sme ocakavali. Vetky premenné bolo teda vidy nutné previest na spravny typ.

Pre JavaScript vsak existuje velké mnoZstvo dobrych kniznic, ktoré dokazu ulahdit
pracu s vytvaranim webovych aplikacii. Jednou z najznamejsich je kniznica jQuery [8], ktora
bola vydana uz v roku 2006. V tejto praci som jQuery vyuZil iba na slidre, ktoré slizia ako
ovladacie prvky k jednotlivym experimentom.
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3. SPECIFIKACIA CIELOV

V tejto kapitole je popisana konkrétna Specifikacia vyslednej aplikacie. Obsahuje
detailny popis spravania sa kazdého zo simulovanych experimentov. Okrem popisu
experimentov obsahuje aj popis administraéného rozhrania. Specifikacia vyplyva zo zadania
prace.

3.1 VSeobecna Specifikacia

Ciefom nasej prace bolo vytvorit webovu aplikaciu, ktora bude mat za ulohu vysvetlit
Studentom strednych elektrotechnickych kol fyzikalne principy v elektrickych obvodoch.
Mala by pozostavat zo Styroch experimentov, ktoré budu graficky vizualizovat dany fyzikalny
jav. Experimenty by mali byt interaktivne, aby mohol Student zadavat vlastné hodnoty a
pozorovat, ¢o sa stane a na zaklade toho pochopit dany princip.

3.2 Konkrétna Specifikacia

Bude sa jednat o webovl aplikaciu, takZe ju bude moiné spustit v beZinom
internetovom prehliadaci. Bude tvorena styrmi experimentmi medzi ktorymi sa bude dat
jednoducho a intuitivne prechadzat. Kazdy z experimentov bude vizualizovat simulovany
fyzikalny jav. Konkrétne sa bude jednat a vizualizaciu toku elektrickych prddov v obvodoch
na zaklade Kirchhoffovych zakonov. Druhym experimentom bude simuldcia
transformatorového javu. Treti experiment bude vizualizovat pohyb elektrénov skrz vodice a
izolanty. Posledny experiment sa bude zaoberat vizualizaciou ¢astic v galvanickom ¢lanku.
Kazdy z experimentov bude obsahovat vlastni plochu na vykreslovanie danej simulacie.
Dalej bude obsahovat ovladaci panel, prostrednictvom ktorého bude mozné zadavat vstupné
hodnoty, ktoré program spracuje a na zdklade nich vykresli danu simulaciu. V niektorych
experimentoch bude mozné zadavat vstupné hodnoty aj priamym vpisanim do prislusnych
poli priamo v ploche uréenej na vykreslovanie. Okrem simuldcie a vizualizacie bude kazdy
experiment obsahovat aj kratky teoreticky popis danej problematiky. Ten bude obsahovat
informacie v podobe obrazkov, textov a matematickych vzorcov pre lepSie pochopenie danej
simulacie.

Aplikacia bude taktiez obsahovat prihlasovaci formular, prostrednictvom ktorého
bude moziné prihldsenie sa do systému. Budu existovat dva typy uctov. Ucitelsky a
Studentsky. Ucitel bude moct vytvarat rézne testy pre Studentov na zaklade ktorych, mozu
byt studenti hodnoteni. Ucitel si bude méoct pripravit niekolko testov vopred a spristupnit ich
aZ priamo na hodine. Studenti budu po prihldseni moct vidiet dostupné testy, ktoré mézu
rieSit. Po odovzdani im ich systém automaticky vyhodnoti a pripiSe body k celkovému
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hodnoteniu. Ucitel bude moct v testoch urcit bodové hodnotenie kazdej otazky zvlast. Ucitel
bude mat taktieZ pristup k historii testov vSetkych studentov.

3.2.1 Simulacia Kirchhoffovych zakonov

Na ploche bude vykresleny jednoduchy rozvetveny elektricky obvod, ktory bude
obsahovat 2 napatové zdroje, 3 spotrebice v podobe rezistorov a 3 ampérmetre na meranie
elektrického prudu v kazdej vetve obvodu zvlast. Pri kazdej suciastke okrem ampérmetra
bude policko na vpisanie vstupnej hodnoty ¢i uz napatia, alebo odporu. Ampérmetre budu
iba pre zobrazovanie. Ovladaci panel bude taktieZz obsahovat 1 slider pre kazdu nastavitelnu
suciastku zvlast. Pre pohodlnejsie ovladanie. Pohybmi sliderov sa budu dat nastavit hodnoty
napatovych zdrojov a aj spotrebicov.

Cely experiment bude mozné spustit, alebo vypnut vypinatom umiestenym na ploche
v blizkosti elektrického obvodu. Po spusteni sa vypocitaju elektrické prudy na zdaklade
Kirchhoffvych zakonov. Tieto vypocitané hodnoty pridov sa zobrazia v prislusnych
ampérmetroch. Smer toku elektrického prudu skrz obvod bude vizualizovat animacia
pozostavajuca z pohybujucich sa Sipok. V pripade zmeny niektorého zo vstupnych
parametrov experimentu, ¢i uz priamym vpisanim do prislusnych poli, alebo pohybom
sliderov sa vystupné hodnoty prudov okamzite prepocitaju a zobrazia. Vstupné polia budu
oSetrené proti zlym vstupom. Bude moziné zadavat iba ¢isla v rovhakom rozsahu, ako to
dovoluje slider.

Pri vypnuti simulacie vypinaéom sa hodnoty v ampérmetroch vynuluju a tok prudu v
obvode sa prestane vykreslovat.

3.2.2 Simulacia transformatorového javu

Na ploche bude vykresleny elektricky obvod pozostavajuci z napatového zdroja,
primarnej cievky, sekundarnej cievky, spotrebi¢a v podobe odporu a voltmeter na meranie
vystupného napatie. Voltmeter bude iba na d¢itanie. Obvod bude taktiez obsahovat aj
vykreslené feromagnetické jadro transformatoru. V hornych rohoch plochy budd vyhradené
miesta pre zobrazenie grafického priebehu napati v podobe grafu. Nad napatovym zdrojom
bude graf, zobrazujuci vstupné napatie a nad spotrebicom graf, ktory bude zobrazovat
vystupné napatie. Na ploche bude taktieZ vypina¢ umozniujlci zapnutie a vypnutie celého
experimentu. Ovladaci panel bude obsahovat 2 slidre pre cievky. Primarnu a sekundarnu.
Kazdym z tychto sliderov bude moZné nastavit pocet zavitov na prislusnej cievke. Rozsah
zavitov pre obe cievky bude od 50 do 1000. V ovladacom paneli sa dalej bude nachadzat
jeden slider pre nastavenie velkosti vstupného napatia. Rozsah zdroja bude od 0 po 10 000
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V. Okrem sliderov sa tam bude nachadzat aj moZnost zmeny elektrického prudu zo
striedavého na jednosmerny a naopak. Tento ovladaci prvok bude pozostavat z 2 radio
buttonov. Jeden pre striedavy a druhy pre jednosmerny prud.

Po zapnuti vypinada sa z aktudlne zvolenych vstupnych informdcii vypocita
transformacny pomer. Na zdklade neho sa vypodita vystupné napatie. Toto napatie sa
nasledne zobrazi na voltmetri. TaktieZ sa zacne na grafoch zobrazovat priebeh vstupného a
vystupného napatia. V pripade, Ze sa bude jednat o striedavy prud, graf Cislo jeden bude
sinusoida. Jej velkost bude zavisiet na vstupnom napéti. Rovnako aj na druhom grafe sa
zobrazi sinusoida s tym rozdielom, Ze jej velkost bude zavisiet nielen na vstupnom napati, ale
aj na poctoch zavitov na primarnej a sekundarnej cievke. V pripade jednosmerného prudu
bude na prvom grafe rovna ciara, pricom jej velkost bude zavisiet od vstupného napatia. Na
druhom grafe v tomto pripade nebude nic. Poc¢as behu experimentu so striedavym pridom
bude v primdrnom aj sekunddarnom obvode zobrazeny smer toku elektrického prudu. Tato
vizualizacia bude zobrazend pohybujicimi sa elektronmi tam a spat. Vo feromagnetickom
jadre transformatora budu vykreslené magnetické siloCiary. Budu vyobrazené pohybujucimi
sa Sipkami po zvolenych trasach. Ich smer bude zavisiet od aktudlneho smeru elektrického
prudu. V pripade jednosmerného prudu, sa budu elektrény pohybovat iba v primarnej cievke
a to iba jednym smerom.

Pri zmene poctu zdavitov Ci uz v primarnej alebo sekundarnej cievke pomocou slideru
sa bez ohladu na beh experimentu prekresli poéet zavitov prislusnej cievky na jadre
transformatora. Pocet vykreslenych zavitov bude iba ilustraény. Jeden vykresleny zavit bude
zodpovedat hodnote priblizne 100 zavitov. Pri zmene poctu zavitov pocas behu experimentu
sa okamZite vypocita a zobrazi vystupné napatie. Na zaklade vystupného napatia sa okamzite
upravi aj velkost sinusoidy na vystupnom grafe. Graf vstupného napétia zostane v tomto
pripade nezmeneny. Pri zmene vstupného napatia pofas behu experimentu sa taktiez
okamZite vypocita a zobrazi vystupné napatie. Rovnako sa upravi velkost sinusoid na oboch
grafoch. Pri prepnuti obvodu na jednosmerny prud sa voltmeter vynuluje. Vystupny graf sa
vynuluje tiez. Vstupny graf sa zmeni sa rovnu Ciaru. Pri opdatovnom prepnuti na striedavy
prud sa animacia uvedie do rovnakého stavu, ako bola pred zmenou typu prudu.

Pri vypnuti vypinaca sa voltmeter vynuluje. Pohybujice sa elektrony zmiznu z
obvodu. Grafy a zobrazenie magnetického toku sa vymazu.

3.2.3 Simulacia vodicov a nevodicov

Plocha experimentu bude obsahovat vykresleny elektricky obvod, ktory bude
pozostavat z napatového zdroja, odporu o hodnote 100 Q, vypinaca, ampérmetra a ohm
metra. Cely tento elektricky obvod bude pripojeny na velky odpor, v ktorom bude
vykresleny detail materialu, z ktorého je dany odpor vyrobeny. Bude mozné zobrazit detail
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vidy jedného zo Siestich materidlov. MoZzné materialy budd: med, striebro, zlato, kremik,
grafit a diamant. Detail materidlu musi obsahovat molekuly daného materialu usporiadané v
krystalickej mriezke. Medzi jednotlivymi atdmami budi musiet byt zretelne znazornené
chemické vazby. Bude treba odlisit volné elektrény od viazanych. R6zne materialy sa budu
lisit farbou, Strukturou krystalickej mriezky, velkostou atdmov a poctom elektrénov. Ovladaci
panel bude v tomto pripade tvoreny troma ovlddacimi prvkami. Dva z nich budu slidre a treti
bude vyberové pole. Prvy slider bude ovladat teplotu. Ta sa bude dat nastavit rozsahu od -
273°C po 727°C alebo inak od 0 K po 1000 K. Druhym zo sliderov bude napatie v rozsahu od
0-1000 V. Vyberové pole bude slizit na vyber jedného zo spominanych Siestich materialov.

Po spusteni vypinaca sa zo zadanej teploty, napatia a druhu materialu vypocita odpor
a prud, ktory teCie celym vodicom. Vypocitané hodnoty sa zobrazia ako vystupy na
ampérmetri a ohm metri. Zaroven sa spusti animacia. Ta sa bude liSit na zaklade od
zvoleného materidlu. Vo vsetkych pripadoch vsak bude simulovat pohyb elektronov danym
materidlom. Na priebeh animacie bude vplyvat vypocitany prid a zadana teplota. Velkost
pradu bude uréovat rychlost pohybu elektronov vodi¢om. Pri nulovom prude sa elektrony
nezastavia Uplne, ale prestanu tiect vodi¢om a za¢nl obiehat najblizsi volny atom. Teplota
bude urcovat velkost kmitania elektréonov. Pri zmene teploty, alebo napétia sa okamzite
prepocitaju a zobrazia vystupné hodnoty na zdklade ktorych sa upravi animdcia. Pri zmene
materidlu sa animacia vypne. Plocha sa vycisti a vykresli sa detailny pohlad na zvoleny typ
materidlu. Nastavena teplota a napatie zostanu nezmenené.

Po vypnuti vypinaca sa ampérmeter aj ohm meter vynuluju a animdcia sa zastavi. Po
opatovnom spusteni sa animacia rozbehne od bodu, v ktorom skoncila.

3.2.4 Simulacia elektrochemického ¢lanku.

Pri tomto experimente musi byt na ploche vykresleny jednoduchy elektricky obvod a
cely ilustraény nakres elektrochemického ¢lanku. Elektricky obvod bude zostaveny z
vypinaca, dvoch elektréd a voltmetra, ktory bude pripojeny na spotrebi¢ v podobe odporu,
aby bolo moiné merat elektrické napatie. Kazdd zo spominanych elektrod musi byt
nakreslend inou farbou, pretoze budu predstavovat rézne druhy materidlov. Farby teda
musia byt priblizne rovnaké, ako je aj farba daného materialu, v tomto pripade zinok a med.
Dalej musi byt vykreslenad celd zostava elektrochemického ¢lanku. T4 pozostava z dvoch
nadob, ktoré su fyzicky prepojené trubicou zvanou mostik. Nadoby budd musiet byt
umiestnené tak, aby do nich obvod aj s elektrédami presne zapadol. V prvej nddobe sa bude
nachadzat zinkova elektroda a roztok siranu zino¢natého. Tento roztok je tvoreny
molekulami zinku a siranu. Tieto molekuly musia byt vykreslené v prvej nadobe. V druhej
nadobe bude naopak medena elektréda a roztok siranu mednatého. Takisto aj v tomto
roztoku budu vykreslené prislusné molekuly. V mostiku sa bude nachadzat roztok dusi¢nanu
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draselného. Ten pozostava z molekul drasliku a nitratu. Rovnako, ako aj v nddobdach, aj tieto
molekuly tu budu vyobrazené. Pri kazdej z nadob bude popis daného roztoku, ktory navyse
bude indikovat aktudlny elektricky nadboj v kazdej z nadob. Ovladaci panel bude obsahovat
iba jeden ovladaci prvok a tym bude teplota. Bude regulovatelna pomocou slideru, ktorého
rozsah bude od -273°C po 727°C, alebo inak od 0 K po 1000 K.

Po spusteni tohto experimentu pomocou vypinaca, sa molekuly v nadobdach zaénu
pohybovat. Budu simulovat skutocné chemické reakcie a spravanie sa tychto roztokov. Po
niekolkych sekundach behu sa zo zinkovej elektrédy uvolni do roztoku jeden atém zinku.
Farba roztoku v tejto nadobe sa zmeni. Farba bude zodpovedat viac nasytenému roztoku.
Zinkova elektréda sa zmensi. Zostanl v nej vsak 2 elektrony navyse, ktoré zaénu cestovat
elektrickym obvodom aZ do medenej elektrédy. Ked dorazia do ciela, zacnu pritahovat jeden
atdm medi z roztoku v druhej nadobe. Ak sa med dotkne elektrody, atdm medi spolu s
elektrénmi zmizne a medend elektréda sa o kusok zvacsi. Farba roztoku v druhej nddobe sa
tiez zmeni. Popis roztokov pod nadobami za¢ne okamzite pri kazdej so spominanych reakcii
indikovat zmenu elektrického ndboja. V prvej nadobe bude + + a v druhej - -. Nasledne sa z
mostika zacnu pohybovat molekuly nitratu smerom k prvej nadobe a idny drasliku smerom k
nadobe druhej. V. momente, ked sa dostanu do nadoby, indikatory elektrickych nabojov sa
upravia. Novo pridané molekuly sa v nadobach zacnu spravat podla fyzikalnych zakonov,
teda nadviaZzu sa na volne plavajuci zinok a med. Po cely ¢as behu experimentu bude na
voltmetri ukdzany aktualny elektricky potencial tohto ¢lanku. Ten vSak nebude po celi dobu
rovnaky. Pocet molekul v nddobach sa bude ¢asom menit, rovnako, ako aj Sirka elektréd a
tym padom tento proces nepdjde do nekonecna. Kazdou reakciou sa mierne upravi
koncentracia roztokov, z ktorej sa nasledne vypocita aktudlne elektrické napatie. Ak v
nadobach déjdu molekuly potrebné na jednu z prisluSnych reakcii, na voltmetri sa objavi 0.
Tento stav bude znamenat vybitie baterky. Pocas celého behu experimentu bude vsak
mozné nastavovat aktudlnu teplotu. OkamZite, po zmene, sa novo zvolena teplota zapocita
do vzorca pre vypocet aktualneho napatia. To sa nasledne zobrazi na voltmetri.

Po vypnuti vypinaca, sa chemické reakcie a pohyb molekul zastavi. Voltmeter sa
vynuluje. Po opdtovnom spusteni bude experiment pokracovat tam, kde skoncil.

3.2.5 Interaktivny tutorial

Kazdy jeden zo Styroch experimentov bude obsahovat takzvany tutorial, inymi
slovami navod na pouZitie. Tento navod bude pozostavat z niekolkych dloh, ktoré bude
musiet uZivatel splnit (obrazok 3.1). Napriklad, bude musiet nastavit vstupné parametre
experimentu tak, aby sa dosiahol konkrétny vystup. Systém automaticky vyhodnoti splnenie
ulohy. Po splneni tlohy si bude moct uzivatel sam zvolit, ¢i bude v Ulohach dalej pokradovat,
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alebo nie. Tutoridl bude mozné v ktoromkolvek okamihu vypnut, alebo opatovne zapnut.
Predvolene bude vZdy zapnuty.

Zapnite experiment.
Nastavte vstupné napatie na 2 000 V. Dalsia aloha

Obrazok 3.1 Tutorial k experimentu

3.2.6 Administracné rozhranie a testy

Aplikacia bude taktiez umozZnovat ucitelom otestovat si vedomosti svojich Ziakov.
Ucitelia si budd méct vytvarat vlastné testy za pomoci administraéného rozhrania. To bude
fungovat nasledovne. Administrator prida do systému Skoly, ktoré budu tdato aplikaciu
pouzivat. Ku kazdej Skole taktieZ vytvori prihlasovacie konta pre konkrétnych ucitelov. Ucitel
sa tym padom uz bude moct prihlasit do systému. Na prihlasenie si vyberie Skolu na ktorej
vyucuje, zvoli si prihlasenie ako uditel a zada prihlasovacie uUdaje, ktoré mu prideli
administrator. Po prihlaseni sa do systému bude mdct vytvorit Studijné skupiny. Na
vytvorenie Studijnej skupiny bude musiet zadat nazov skupiny a heslo pre skupinu. Toto
heslo bude spoloéné pre celt skupinu Ziakov. Ziaci sa nasledne budd méct prihlasit do
systému. Najskoér si vyberd svoju Skolu. Potom si z ponuknutého zoznamu vyberd svoju
skupinu a nakoniec sa prihlasia pod svojim menom, priezviskom a heslom skupiny. Meno a
priezvisko budu v tomto pripade sluzit iba ako identifikacny udaj pre ucitela.

Ucitel bude mat po prvotnom prihlaseni sa k dispozicii niekolko predvolenych testov,
ktoré budu pre vsetky Skoly rovnaké. Bude mat vsak moznost vytvorit si vlastny test. Pri
vytvarani testu bude musiet zadat jeho nazov. Nasledne musi vyplnit text otazky. Pod kazdou
otadzkou bude predvolene zobrazené jedno pole pre moznosti. Do tohto pola sa bude vzdy
zadavat spravna odpoved pre prislusnu otazku, systém ju potom automaticky zamiesa medzi
ostatné odpovede. Daliu moZznost bude mozné pridat prislusnym tla¢idlom. Pre odstranenie
moznosti bude stacit nechat prislusné pole prazdne. Maximalny pocet moznosti bude vsak
obmedzeny na 5. Po vyplneni moznych odpovedi na otazku, bude musiet zadat pocet bodov
pre prislusnd otazku. Nasledne bude moct pridat dalSiu otazku a cely postup opakovat. Pocet
otazok v jednom teste nebude obmedzeny. Po vyplneni vsetkych Gdajov, bude moct test
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uloZit. V pripade zmien, alebo uUprav bude moiné dany test plne editovat, alebo Uplne
odstranit zo systému. Takto vytvoreny test bude pristupny iba pre konkrétnu skolu a pre
konkrétneho uditela, ktory ho vytvoril. Predvolené testy nebude mozné nijako zmenit ani
vymazat.

Vsetky testy, ktoré ucitel vytvoril plus tie, ktoré su predvolené budl zobrazené v
ucitel'skej administracii. Tam bude mat ucitel moznost manaZovat pristupnost testov pre
jednotlivé skupiny Ziakov. Po vytvoreni nového testu, bude mat predvoleny status ako
nepristupny, teda Ziaden Ziak sa k nemu nedostane. Ucitel tu bude mat vSak moZnost
spristupnit konkrétny test pre konkrétnu skupinu.

Pri statuse "pristupné" bude moct konkrétna skupina zacat riesit vybrany test. Pri
statuse "hotové" sa test pre Ziakov danej skupiny zmeni na nepristupny. Bude to mat
rovnaky efekt ako status "nepristupné" s tym rozdielom, Ze ucitel uz bude vediet, Ze tento
test uz skupina absolvovala.

Ak bude pristupnych viacero testov, Ziaci si budd mdct zvolit, ktory test chcu riesit
ako prvy. Pri zvoleni si testu sa otvori nové okno, aby bolo moZné pristupovat zaroven ku
vSetkym simuldcidm experimentov. V tomto novom okne bude zobrazeny text testu.

Pri vyplfiani testu si bude moct Ziak pomahat simuldciami daného fyzikalneho javu.
Pri nechcenom zatvoreni okna testu bude systém informovat Ziaka o tom, Ze ak okno naozaj
zavrie, jeho vysledky sa neuloZia. Po vyplneni testu ho bude méct Ziak odovzdat. OkamZite sa
dozvie vysledok. Nedozvie sa vSak spravne odpovede ihned. Dozvie sa len to, na ktoru otazku
odpovedal spravne a kolko bodov celkovo z testu ziskal. Opatovné spustenie, vyplnenie a
odovzdanie testu bude mozné, ale do databazy sa zapiSe iba prvy pokus. Tam sa zapisSu
Ziakove odpovede, identifikacné Udaje, Cas odovzdania testu a ip adresa Ziaka.

Ucitel bude mat pristup k prehladu vsetkych svojich skupin. Tento prehlad bude
rozdeleny podla skupin Ziakov. V kazdej z tychto skupin budd zaznamenané vsetky testy a k
nim aj vSetci Ziaci, ktori dany test absolvovali. Ucitel si tak bude mdct jednoducho a
prehladne pozriet, ako sa jeho Ziakom na teste darilo. Ucitel bude mat taktieZ pristup aj k
vysledkom jednotlivych Ziakov. Tam sa bude moéct dozvediet, ako odpovedali na ktoré
otdazky.
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4 NAVRH RIESENIA

4.1 Typy pouzivatel'ov

Pri tejto aplikacii budeme rozlisovat dva typy uZivatelov. Prvym bude ucitel. Ucitelia
budu rozdeleni podla skoly na ktorej vyucuju. Teda jedna Skola méze mat viacero ucitelov,
ale jeden ucitel mbze patrit iba jednej skole. Pri prihlasovani si bude musiet ucitel zvolit
svoju Skolu a nasledne sa prihlasit pod pridelenym menom a heslom. Do systému bude
vstupovat ako administrator pre danu Skolu. Kazdy ucitel si bude moct vytvorit vlastné
skupiny Ziakov a dalej ich potom spravovat. Ako ucitel si bude moct vytvarat aj vlastné testy,
ktoré méze jednotlivym skupinam Ziakov spristupfiovat. Po vyplneni testov sa bude méct
pozriet na prehlad vyplnenych testov, kde bude moct vidiet jednotlivych Ziakov a ich
odpovede na dany test. Okrem administracnej Casti bude mat pristup k samotnym
experimentom. Jediné, ¢o nebude moct uditel robit je vyplfiat testy. Bude sa viak moct
prihlasit ako Ziak a vyskusat si to. Ziaci budu mat pristup iba k experimentom a informacidm
o nich. Budu sa moct prihlasit do systému. Kvoli optimalizacii administracie pre ucitelov,
nebudl mat Ziaci vlastné konta. Na prihlasenie teda budu musiet zadat svoje meno a
priezvisko, ktoré budu sluzit iba ako identifikator pre ucitela, budu si musiet zvolit svoju
skupinu a zadat heslo konkrétnej skupiny, ktoré sa dozvedia od ucitela. Po prihlaseni budu
moct vypliat testy.

Vypinat’ testy

Spustat experimenty

Prezerat’ skupiny

Spravovat' skupiny

Citat’ informacie
0 experimentoch

Ziak Uéitel

Prezerat’ testy

Prezerat’ vysledky testov

Obrazok 4.1 Use-case diagram
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4.2 Struktira aplikacie

Tato aplikdcia ma Struktdru Standardnej webovej aplikdcie. Korefiom aplikacie je
subor index.php v ktorom je includnutych vSetkych 9 javascript suborov. 4 z nich obsahuju
triedy pre jednotlivé experimenty. Subory atomy.js a suciastky.js obsahuju funkcie pre
vykreslovanie elektrotechnickych suciastok a elementdrnych chemickych prvkov. Z dévodu,
Ze javascript obsahuje minimum vstavanych funkcii, museli sme vytvorit aj subor main.js,
ktory obsahuje pomocné a zakladné funkcie spolo¢né pre vsetky experimenty ako napriklad
getRandomint(min, max), kelvinToCelsius(t), cistaPlocha(). Subor form.js obsahuje vsetky
funkcie, ktoré su potrebné na vlastné prispésobenie si formuldrov. Napriklad pridanie
moznosti k otdzkam v editore testov, alebo pridanie celej otazky. NavySe sa v tomto subore
nachadzaju aj funkcie na kontrolu spravnych vstupov pre vsetky formulare. Okrem nasich
vlastnych suborov su tu obsiahnuté aj skripty jQuery, ktoré vyuzivame na prdcu so slidermi.
Na zaCiatku suboru index.php su includované aj php subory. Konkrétne databaza.php a
main.php. Databaza.php obsahuje triedu Spojenie, ktord zabezpecuje spojenie s databazou.
NavysSe obsahuje aj funkcie, ktoré osetruju vsetky vstupy. Main.php je trieda obsiahnutd v
stibore main.php, je predizenim triedy spojenie a obsahuje funkcie, ktoré manipulujd s
datami v databdze. V tele indexu sa includuju aj dalSie php subory, z ktorych kazdy
predstavuje jednu podstranku.

4.3 Datovy model aplikacie

Ako kazda ina webova aplikacia s autentifikaciou uzivatelov, ani tato sa nezaobide
bez databdzy. V nasom projekte pouzivame konkrétne MySQL databazu. T4 pozostava zo
Siestich tabuliek. Cela Struktira databazy aj so vztahmi medzi jednotlivymi tabulkami je
vyobrazena na obrazku 4.2.

Users >l Skupiny ] TestySkupin ] LogTestov =
¥ id: INTEGER # id: INTEGER # id: INTEGER # id: INTEGER
& meno: VARCHAR(30) & nazov: VARCHAR(S0) & id_testu: INTEGER 4 id_testu: INTEGER
& priezvisko: VARCHAR(S0) [ ™4 id_skoly: INTEGER ¢ id_skupiny: INTEGER ¢ id_skoly: INTEGER
% heslo: VARCHAR(100) % id_ucitela: INTEGER < id_skoly: INTEGER @ id_skupiny: INTEGER
% id_skoly: INTEGER H % heslo: VARCHAR(50) = & status: INTEGER e meno_studenta: VARCHAR(40)
- "¢ priezvisko_studenta: VARCHAR(40)
& ip_studenta: VARCHAR(20)
Testy — & log_testu: TEXT
Skol - # id: INTEGER @ datum: DATE
7 id: INTEGER & nazov: VARCHAR(100) @ body: INTEGER
% nazov: VARCHAR(100) —*= & data_testu: TEXT
@ id_skoly: INTEGER
@ exist: BOOL

Obrazok 4.2 Struktira databazy
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4.3.1 Tabul'ky a ich vzajomné vztahy

Vzhladom na to, Ze tdto webova aplikacia je uréena predovsetkym pre vyucbu fyziky
na strednych skolach, zdkladom databdzy bude teda tabulka Skola. Ta obsahuje iba nazov
Skoly a jej pridelené id. Kazda zo skél v tabulke méze mat niekolkych ucitelov. Pocet ucitelov
na $kolu nie je obmedzeny. Udaje o utiteloch sa nachadzaju v tabulke Users. Kazdy riadok v
tabulke Users obsahuje udaj id_skoly, ktory odkazuje na prave jeden udaj id z tabulky Skola.
Tymto sposobom je kazdy z ucitelov prideleny prave jednej zo $koOl. Tabulka Users dalej
obsahuje id, meno, priezvisko a heslo uditela.

Kazdy z ucitelov si moZe vytvarat vlastné studijné skupiny. Tym st myslené napriklad
triedy, alebo kruzky Ziakov. Tieto skupiny su uloZené v tabulke Skupiny a pozostavaju z
nasledujucich udajov: id, ndzov a heslo skupiny. Okrem toho tato tabulka obsahuje aj
id_skoly a id_ucitela. Id_ucitela sa rovnd idcku uditela, ktory tento test vytvoril a id_skoly sa
rovna idcku Skoly, pod ktorou je ucitel prihlaseny. Kazda skupina je teda priradend
konkrétnej skole a konkrétnemu uditelovi. Okrem vytvdrania Studijnych skupin, si ucitel
moze taktiez vytvarat aj vlastné testy pre Ziakov. Tie sa ukladaju do tabulky Testy. Tato
tabulka pozostdva z udajov ako id a nazov_testu, data_testu, id_skoly a udaju exist.
Data_testu je v podstate text. Jedna sa o serializované php pole do stringu, ktoré obsahuje
véetky otazky a mozné odpovede k nim. Udaj id_skoly je rovnaky ako id_skoly ucitela, ktory
dany test vytvoril. Tato tabulka neobsahuje id_ucitela a tym umoznuje ostatnym ucitelom v
ramci Skoly, zdielat svoje vytvorené testy. Pre kazdu zo 3$kél teda modzZe byt vytvorené
neobmedzené mnoistvo testov. Poslednym udajom v tabulke Testy je exist. Toto je
boolovska hodnota a hovori ¢i test existuje. Inymi slovami, ¢i nebol vymazany. Pri vytvoreni
testu sa predvolene nastavi na true. Ale po vymazani testu, sa nastavi na false a test sa bude
spravat, ako keby bol skutoéne odstraneny. V skutocnosti sa vsak nevymaZe, pretoze
obsahuje spravne odpovede k danému testu. Ukladat ich ku kazdému vyplnenému testu od
kazdého Studenta, by bolo totizto pamatovo omnoho narocnejsie. Tento zdanlivo vymazany
test, bude teda sluZit pri kontrole spravnosti uz vyplnenych testov aj po tom, ¢o bol ucitefom
"odstraneny".

Predposlednou tabulkou databazy je tabulka TestySkupin. Ta tvori akési prepojenie
testov a Studijnych skupin. Obsahuje Udaje id_testu, id_skoly, id_skupiny a status. Pre kazdu
skupinu méze kazdy z testov v ramci skoly nadobudnut urcity status. Ten urcuje, ¢i je dany
test pre danu skupinu pristupny, alebo nepristupny. Ak ucitel zmeni status testu pre skupinu,
zapise sa do tejto tabulky id daného testu, id danej skupiny a id Skoly do ktorej patri test,
skupina a aj ucitel. Ako status sa nastavi hodnota podla vstupu uditela. Status pozostdva z
hodnét 1, 2 a 3. Jednotka znamena, Ze test je pre Ziakov nepristupny, rovnako ako aj, ked' sa
v tabulke nenachddzaju Ziadne Udaje, ktoré spdjaju Studijnu skupinu s testom. Dvojka
znamena, Ze test je pre Ziakov pristupny a mozu ho zadat vyplriovat. Trojka znamena, Ze Ziaci
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uz test vyplnili a teda je pre nich nepristupny. Je to skor informacia pre uditela, aby vedel,
ktory test a ktora skupina uz test absolvovala.

Po odoslani vyplneného testu Ziakom sa vsetky potrebné informdcie ulozia do
poslednej tabulky, ktorou je LogTestov. Tato tabulka obsahuje id_testu, id_skoly, id_skupiny,
meno_studenta, priezvisko_studenta, ip_studenta, log testu, datum a body. Id_testu
obsahuje id¢ko daného testu. Id_skoly je rovnaké ako id_skoly pri danom teste. Id_skupiny je
id¢ko Studijnej skupiny do ktorej Ziak patri. Meno a priezvisko su Udaje, ktoré Ziak zada pri
prihlaseni sa do systému a na zaklade nich ich ucitel identifikuje. Ak by sa nahodou niekto
pokusil podvadzat a zadal nepravé Udaje, obsahuje tabulka aj idaj ip_studenta, do ktorej sa
zapise ip adresa pocitaca pri ktorom Ziak sedel a podla zasadacieho poriadku bude mozné
overit si, kto za danym pocitacom skutocne sedel. V pripade, ak sa niekto prihlasi anonymne,
teda nezadd pri prihlasovani svoje meno a priezvisko, do tabulky sa zapi$e ako "Ziak <ip
adresa>". Udaj LogTestu obsahuje odpovede k danému testu, ktoré Ziak vyplnil. Jedna sa
opat o serializované pole do podoby stringu a je uloZené ako text. Datum obsahuje datum a
¢as odovzdania testu. Stipec body obsahuje bodovy zisk, ktory Ziak dosiahol. Tento sa uklada,
aby nebolo potrebné vypocitavat bodové skére pri kazdom utriedeni.

4.4 Komponenty aplikacie

Zakladnym prvkom celej aplikacie je hlavné okno aplikacie. To je zloZzené z dvoch
elementov. Prvym je hlavné menu, ktoré obsahuje 4 odkazy. Kazdému z tychto odkazov je
prideleny konkrétny experiment a umoZnuje prechdadzanie medzi jednotlivymi
experimentmi. Druhym elementom je obsah. Ten sa dynamicky meni vzhfadom na prave
zobrazovanu podstranku. Ale v zasade sa aj obsah deli na dve casti. Obsahuje plochu, kde sa
zobrazuju bud experimenty, alebo obsah z administraéného rozhrania. Druhym elementom
obsahu je bo¢ny panel, ktory vo vSetkych pripadoch obsahuje login panel. V pripade, ak sa
zobrazuje experiment, obsahuje boc¢ny panel aj ovladacie prvky k danému experimentu.
Inymi slovami ovladaci panel. Celé telo experimentu sa zobrazuje v obsahu stranky. Kazdy z
experimentov sa dalej deli na plochu pre vykreslovanie a plochu, v ktorej sa zobrazuje
tutoridl. Cely model aplikacie aj so zobrazenym experimentom je k dispozicii na obrazku 4.3.
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Obrazok 4.3 Navrh aplikacie

4.4.1 Komponenty experimentov

Kazdy z experimentov je rieSeny ako samostatnd podstranka celej aplikacie. Su
ulozené v jednotlivych .php suboroch. Kazidy z tychto suborov predstavuje prave jeden
experiment a sklada sa z nasledujucich elementov: Plocha, Tutorial panel, Control panel a
Odborny popis. V ploche je umiestneny canvas, do ktorého sa vykresluju animacie daného
experimentu. Tutorial panel sa nachadza hned pod plochou a sliZi na zobrazenie priebehu
tutorialu. Control panel sa nachddza v bo¢nom paneli hlavného okna a obsahuje html
elementy, ako napriklad slidre, radio buttony a vyberové listy, ktoré sliZia na zaddavanie
vstupnych parametrov do konkrétnych experimentov. Kazidy experiment ma vlastnu
Strukturu ovladacieho panelu. Poslednym z elementov experimentu je Odborny popis. Tento
element je predvolene nastaveny ako neviditelny, pretoze prekryva cely obsah stranky. Po
jeho zobrazeni pomocou tladidla v ovladacom paneli sa zviditelni. Jeho obsahom je text s
obrazkami, ktory vysvetluje fungovanie daného experimentu z pohladu fyziky.

Po nacitani .php suboru ktoréhokolvek z experimentov sa spusti trieda daného
experimentu zadefinovand v .js subore. T4 pomocou metddy Create() nastavi vSetky
potrebné parametre a zavold metédu Kresli(), ktora vykresli do canvasu pociatocny stav
experimentu. V pripade, Ze si uzivatel nevypol tutorial, tak metdéda Tutorial() do Tutorial
panelu vypiSe vSetky ulohy priradené k tomuto experimentu. Control panel je pevne
zadefinovany v .php slbore experimentu. Ten sa zobrazi bez pouZitia javascriptu. VSetko toto
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sa udeje iba v pripade, ak nie je zobrazeny Odborny popis. Vtedy sa zobrazi iba hlavné menu
a text odborného popisu.

4.6 Navrh experimentov

Na zaklade Specifikdcie sme wvytvorili navrh k jednotlivym experimentom. Na
nasledujucich obrazkoch su zobrazené teld jednotlivych experimentov vo vypnutom
pociatocnom stave.

Prvy z experimentov predstavuje vyuzZitie a aplikdciu Kirchhoffovych zakonov
(obrazok 4.4). Druhym z experimentov je Transformatorovy jav (obrdzok 4.5). Na obrazku 4.6
je znadzorneny experiment s ndzvom Vodice a izolanty, konkrétne je vyobrazeny vodi¢ zo
zlata. A na zaver mbZeme vidiet plochu, ktord sa zobrazi pri experimente s nazvom
Elektrochemicky ¢lanok (obrazok 4.7).

A
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Obrazok 4.4 Experiment 1 - Kirchhoffove zakony
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Obrazok 4.7 Experiment 4 - Elektrochemicky ¢lanok

4.7 Navrh administra¢ného rozhrania

Hlavym ovladacim prvkom administraéného rozhrania pre ucitela bude panel,
pomocou ktorého bude méct roznym skupindm Ziakov spristupriovat testy. Tento panel teda
musi obsahovat vsetky skupiny Ziakov a zaroven vsetky testy. Rozhodli sme sa ho navrhnut
ako tabulku, ktorej riadky budd predstavovat testy a jej stipce budu predstavovat skupiny
Ziakov. Jednotlivé polozky tejto tabulky budu predstavovat ovlddacie prvky na zaklade
ktorych bude mozné menit status jednotlivych testov pre jednotlivé skupiny. Tento ovladaci
prvok bude tvoreny vysuvnym menu s nasledujicimi moznostami: Pristupné, Nepristupné a
Hotové. Vyznam tychto poloZiek sme detailnejSie uz popisali v Specifikacii. Okrem tychto
ovladacich prvkov budu nazvy testov a skupin obsahovat odkaz, ktory uditela presmeruje
bud' na nahlad zvoleného testu, alebo na prehlad testov vybranej skupiny. Celd tato
ovladacia tabulka je zobrazena na obrazku 4.8.
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Testy / Skupiny 1.A 1.B 1.C
Transformatorovy jav Pristupné v | [Nepristupné v Pristupné v

Test testov Pristupné v | Hotové v Nepristupné v

Hotove

Obrazok 4.8 Ovladacia tabulka v administracnom rozhrani

Jednotlivé testy, ktoré si Ziak otvori, sa zobrazia v novom okne. Vo vrchnej Casti sa
bude nachadzat nazov testu. Hned pod nim budu vypisané jednotlivé otazky. Pod kazdou z
otazok bude vypisany zoznam mozZnych odpovedi, z ktorych si bude méct Ziak vyberat. Kazda
otazka bude taktieZ obsahovat informaciu o pocte bodov za spravne vyplnenie danej otazky.
Na konci testu bude umiestnené tlacidlo na odoslanie odpovedi. Pohlad na celé okno testu je
na obrazku 4.9.

[ localhost/aplikacia/index.php?experiment=testPreStudenta&idTestu=3

Test: Transformatorovy jav

Otazka 1 Primama cievka ma 500 zavitov. Vstupné napatie je 200V Zistite pocCet zavitov
sekundarnej cievky, tak aby platilo, Ze vystupné napéatie bude mat hodnotu 400V

MoZnosti A: 750 B: 500 C: 1000 D: 100 E: 250

Body 10

Otazka 2 Aky prud spdsobuje indukciu napatia v sekundarnej cievke?

Moznosti A: Striedavy B: Jednosmerny

Body 2

Odoslat’ test

Obrazok 4.9 Okno testu

Po vyplneni testov Ziakmi, si bude méct uditel pozriet Uspesnost Ziakov v jednotlivych
skupinach. Vypis Uspesnosti Ziakov bude vyzerat nasledovne. Pre kazdu skupinu bude
existovat prave jeden prehlad. Na zaciatku bude umiestneny nazov skupiny. V skupine budu
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nasledne pod sebou vypisané ndzvy testov. Pod kaidym z testov bude vypisany zoznam
Ziakov, ktori dany test vyplnili. Ku kazdému jednému zaznamu Ziaka bude v riadku vypisany aj
pocet bodov, ktoré dosiahol, ¢as a datum v ktorom test odovzdal a IP adresa pocitaca, na
ktorom test odovzddval. Celd predstava prehladu skupin je na obrazku 4.10.

Prehlad skupiny 1.A

Transformatorovy jav
Meno Body Cas Datum IP
Jakub Hr 12 18:53:49 07.03.2015 127.0.0.1
Michal Se 2 12:31:00 06.03.2015 127.0.0.1
Juraj Kerekes 2 18:44:37 07.03.2015 127.0.01
Michal S 2 14:5521 05.04 2015 127.0.0.1
Test testov
Meno Body Cas Datum IP
Lukas Mrkvicka 5 17-57:04 07.03.2015 127.0.0.1
Michal S 0 15:01:56 05.04 2015 127.0.0.1

Obrazok 4.10 Prehlad skupin

Okrem celkového prehladu skupin bude mat uditel pristup aj k vysledkom kazdého
Ziaka zvlast. Pri tychto vysledkoch bude vo vrchnej ¢asti uvedend mald informacéna tabulka,
ktora bude obsahovat meno, priezvisko a bodovy zisk Ziaka. Dalej sa v nej bude nachadzat
nazov a cas odovzdania testu. Pod touto hlavickou budu vypisané jednotlivé otazky. Pod
kazdou otazkou bude vypisana odpoved zadand ziakom a spravna odpoved. V pripade zhody
tychto odpovedi sa vykresli na zeleno a opacnom pripade na Cerveno. Cely nahlad na
vysledky jednotlivého Ziaka sa nachadza na obrazku 4.11.

Vysledky testu

Spravna odpoved

Body

Meno: Juraj
Priezvisko: Kerekes
Bodovy zisk: 2
Nazov testu: Transformatorovy jav
Datum: 18:44:37 07.03.2015
Otazka 1 Primarna cievka ma 500 zavitov. Vstupngé napatie je 200V. Zistite pofet zavitov
sekundarne] cievky, tak aby platilo, Ze vystupné napéatie bude mat hodnotu 400V
Odpoved
Spravna odpoved 1000
Body 10
Otazka 2 Aky prud spdsobuje indukciu napatia v sekundarnej cievke?
Odpoved Stiedavy

Striedavy
2

Obrazok 4.11 Vysledok testu Ziaka
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5. IMPLEMENTACIA

5.1 Problémy pri implementacii

Najviac problémovou sucastou tejto aplikacie bol experiment, ktory simuloval
transformatorovy jav. Jeho animdcia totiZ pozostava z troch r6znych pohyblivych elementov.
Kazdy z nich sa musi pohybovat inou rychlostou, ba dokonca svoju rychlost pocas behu aj
menit. Sinusoidy v grafoch sa pohybuju stéle rovnakou rychlostou, takze ich implementacia
bola pomerne jednoducha. Pri striedavom prude sa vsak elektrény nepohybuju rovnako
rychlo, ale ich rychlost sa v zavislosti od aktualnej hodnoty sinusoidy v grafe meni. Grafy boli
teda rieené pomocou ¢asovaca setinterval a mali pevne stanoveny ¢asovy krok. Casovy krok
pri pohybe elektronov sa vsak musel menit. Nestacilo iba zvysit hodnotu, o ktoru sa elektrén
pohne pri kazdom z krokov. Ak by sa totizto pohyboval o viac ako 2 pixle na jeden krok,
animacia by nadobudla dojem, Ze sekd. Pohyb elektronov sme teda vyrieSili pomocou
setTimeout, ktory zavold funkciu na pohyb, iba raz po ubehnuti stanoveného ¢asu. Na konci
tejto funkcie sa vidy nastavil novy setTimeout, ale pre iny ¢as. Cas sa vypocitaval na zaklade
aktualneho priebehu sinusoidy z grafu. Okrem tohto sa v animacii vyskytuju aj pohyblivé
siloCiary, ktoré menia svoj smer na zaklade priebehu sinusoid. Nepohybovali sa vSak rovnako
rychlo aj sinusoidy, takZze museli byt rieSené cez samostatny timer. VSetky tieto tri ¢asovace
museli byt 100% synchronizované a pretoze sa pri kazdom vykonavalo mnoZstvo rdéznych
vypoctov, stdvalo sa, Ze pri dlhsie zapnutom experimente, zacal niektory z nich zaostavat
pred ostatnymi. A kedZe sa jednalo o animdciu, ktord sa v urcitych cykloch opakovala,
rieSenim bolo pouZivat globalne premenné v kazdom z ¢asovacov, na zdklade ktorych sa
aktudlne hodnoty vo vsetkych ¢asovacoch nastavili na pociato€né a animdacie zacali akoby od
znova.

Dal$im z problémov pri transformatorovom jave bolo vykreslovanie sinusoid do
grafov (obrazok 5.1). Pri kazdom kroku ¢asovaca sa totizto museli posunut o 2 pixle smerom
v pravo. Okrem toho museli aj menit velkost na zaklade vstupov uZivatela.

+U14 +12 4

U1 ¢ 2§

Obrazok 5.1 Grafy priebehu napitia pri transformatorovom jave
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To vyZadovalo, aby si pri kazdom ¢asovom kroku, ktory bol 72 milisekind, vypocitali a
vykreslili siradnice oboch sinusoid do grafov. To bolo vypoctovo velmi naroéné a pocitace so
slabsim vykonom, to nemali $ancu, za taky kratky okamih stihnut. V kazdom kroku sa teda
vypocitali suradnice jednotlivych bodov oboch sinusoid a pridali sa do pola (obrazok 5.2).

for (h = -Math.FI; h <= Math.PI; h += 0.05){
vamp = 100 + Math.sin{h) * wyaka:
pom_pole.push (yamp) ;

Obrazok 5.2 Vypocet sinusoidy

Nasledne sa preslo celé toto vygenerované pole so zaciatkom podla aktudlneho priebehu a
jednotlivé body sa pospdjali UseCkami a tym sa vytvoril spojity graf. Takto rieSena animdcia
Casto krat sekala. Riesenim teda bolo, vygenerovat si suradnice sinusoid ihned po zacati
experimentu a zapamatat si ich v poli. KedZe bolo mozné menit aj vysku sinusoid, bolo
potrebné vygenerovat si 1000 sinusoid s rozdielnou vyskou a tie potom podla potreby
nacitavat z pola. Pamatova narocnost sa sice zvysila, ale vypoctova narocnost pri behu
experimentu rapidne klesla.

Poslednym problémom s transformatorovym javom bola animacia elektrénov,
prechddzajucich skrz cievku. Samotny pohyb elektrénov by problémom nebol. Problémom
vsak bolo, Ze uZivatel vie pocas behu experimentu menit pocty zavitov v cievkach. Napriklad:
primarna cievka ma zobrazenych 9 zavitov, elektrén sa nachdadza na prvom zdavite. UZivatel
zmeni pocet zavitov a zostane vykresleny iba jeden. Na tomto jednom zavite sa elektrén
nachddza, ale nasledne to uZivatel zmeni opat tak, aby ich bolo vykreslenych 9. Na ktorom z
tychto zavitov by sa mal teraz elektron nachadzat? Tento problém je znazorneny na obréazku
5.3.

ISy

— > — > ==

Obrazok 5.3 Problém so zobrazenim elektronu

Nakoniec sme sa rozhodli, Ze elektrény v cievke nebudeme vbbec animovat, pretoze, aj keby
sa podarilo vyriesit tento problém, vznikol by novy. Tym novym by bolo, Ze by elektrony
velmi skdkali hore a dole pri ¢astom zasahu uZivatela a naruSilo by to synchronizaciu
ostatnych animacii.
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Dal$im problémom aplikdcie bol experiment simulujici polovodi¢e, teda inymi
slovami PN prechod. Samotny princip funkénosti PN prechodu nebolo zlozité
naprogramovat. Problémom vsak bolo, Ze na internete sa podobnych simulacii a videi
nachdadza vela. VSetky tieto simuldcie a vided su vSak velmi jednoduché a popisuju spravanie
sa PN prechodu iba ilustracne a povrchne. Nasim cielom bolo naprogramovat simulaciu,
ktord by bola schopna simulovat PN do tych najmensich detailov. A tak sme sa rozhodli
naprogramovat tuto konkrétnu simuldciu spdsobom, ktory by zobrazoval spravanie sa
polovodi¢ov na molekuldrnej Urovni. Experiment bol uz implementovany a plne funkény, ked
sa ukazalo, Ze takato simulacia nezodpoveda po fyzikalnej stranke na 100%. Nakoniec sme
museli teda upustit od tohto experimentu a nahradit ho nie¢im novym. Pohlad na tento
vymazany experiment je vSak mozné vidiet na obrazku 5.4.
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Obrazok 5.4 Zamietnuty experiment - Simulacia PN prechodu
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6 NASADENIE A POUZITIE

6.1 Pouzitie v praxi

Aplikacia bola vyskisand na Ziakoch strednej skoly. Konkrétne sa jednalo o Ziakov
spojenej Skoly sv. FrantiSka v Bratislave. Testu sa zucastnilo 5 Ziakov. Priebeh testovania je
zachyteny na obrazku 6.1. Pri kazdom experimente mali postupovat rovnakym spésobom.
Najskor si mali prestudovat informacie o danom experimente, ktoré aplikacia ponuka.
Nasledne mali za ulohu prejst si tutoriadl, pomocou ktorého mali pochopit princip a
fungovanie daného experimentu. Po vyrieSeni vSetkych tutoridlov bol naplanovany test,
ktory mal otestovat, ¢o nové sa naucili. Na zaver mali za Glohu vyplnit jednoduchy dotaznik
ako spatnu vazbu.

Vsetkym testovanym Ziakom sa podarilo Uspesne vyriesit kazdy tutoridl bez
akejkolvek pomoci. Rovnako Uspesne sa im podarilo vyplnit aj zaverecny test, ktory
obsahoval otazky zo vsetkych Styroch experimentov. Priemerna uUspesnost zavere¢ného
testu bola 78%. Z vysledkov testu vsak vyplyvalo, Ze experiment s elektrochemickym
¢lankom nebol Ziakmi dobre pochopeny. Pricinou mohol byt nedostatoc¢ne rozsiahly tutoridl
pre tento experiment, alebo nedostatocne detailna animacia. Problémovou ¢astou testu boli
aj otazky ohladom experimentu Vodi¢e a lzolanty. Uspednost tychto otdzok bola iba 33%.
Ukazalo sa vsak, Zze otazky boli nespravne postavené, pretoze sa viac tykali chémie ako fyziky.

Otazky na prvé dva experimenty, teda Kirchhoffove zdkony a Transformatorovy jav boli
Uplne bezproblémové. Ich Uspesnost bola celych 100%.

Obrazok 6.1 Ziaci strednej $koly pri teste aplikacie v praxi
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Z vyplnenych dotaznikov vyplynulo, Ze Ziakom sa pacili animacie experimentov.
Taktiez sa im pacilo, Ze ucivo bolo najskor vysvetlené, potom si to mohli sami vyskusat a na
zaver prebehol test. Ddvam do pozornosti niekolko kladnych ohlasov z dotaznika: "Bolo to
velmi dobre zndzornené, najskér vysvetlené a potom test. Overili sme si teda, ¢i uCivu naozaj
rozumieme" . "Prijemné spestrenie vyucovania". Ako zaporné vlastnosti uviedli, Ze niektoré
animacie nefungovali na starsich verzidch prehliada¢ov Mozily Firefox a Internet Explorer. V
testovanej skole mali totizto na pocitatoch k dispozicii prave tieto dva prehliadace, ktoré

neboli niekolko rokov aktualizované. V prehliadaci Google Chrome aplikdcia fungovala bez
najmensich problémov.
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ZAVER

Ciefom nasej prace bolo vytvorit vyukovy program, uréeny pre Ziakov strednych kol s
elektrotechnickym zameranim. N&s program mal simulovat Styri fyzikdlne javy z vybranej
oblasti fyziky. Konkrétne sme si zvolili fyzikdlne javy, ktoré sa odohrdvaju v elektrickych
obvodoch. Jednalo sa o simuldciu elektrickych pradov v elektrickom obvode na zdklade
Kirchhoffovych zakonov a simuldciu fyzikdlnych javov, ktoré sa odohrdvaju v
transformatoroch. Daldim z experimentov bola simulacia toku elektrického prudu skrz vodivé
a nevodivé materidly a poslednym bol elektrochemicky jav, ktory sa odohrava v batériach.
Vsetky spominané experimenty mali byt plne interaktivne, teda mali okamZite reagovat na
vstup uZivatela zmenou animdcie a vypoctom novych vystupnych hodnét. Kaidy z
experimentov mal obsahovat aj teoreticky popis daného fyzikdlneho javu. Navyse, boli
vsetky experimenty rozsirené o interaktivne tutorialy, ktorych ulohou bolo motivovat Ziakov,
aby sa sami snaZili splnit jednoduchu sériu zadani a tym porozumeli danému fyzikdlnemu
javu. Okrem experimentov mala aplikacia obsahovat aj, testy na zaklade ktorych dostane
ucitel spatnu vazbu od Ziakov, Ci Ziaci danej problematike porozumeli. PoZiadavkou pre tieto
testy bolo, aby ucitel nemal prilis vela prace s administraciou. Preto by mala aplikicia
obsahovat niekolko testov spolo¢nych pre vsetky skoly, aby si ich ucitel nemusel vytvarat.

Vsetky stanovené ciele a poziadavky sa nam podarilo splnit. Vytvorili sme webovu
aplikaciu, ktora simuluje vsetky Styri Specifikované fyzikdlne javy z oblasti elektrotechniky.
Umoznuje Ziakom menit vstupné parametre pocas behu simulacie a na zaklade nich meni
vystupné hodnoty a animdcie. Ucitelovi umoznuje testovat Ziakov s minimalnou poZiadavkou
na administraciu. Staci, ak si vytvori vlastnu skupinu zadanim ndzvu a hesla a spristupni tejto
skupine jeden z predvolenych testov, alebo si test mdZze podla potreby vytvorit sdm. Ziakom
stadi iba heslo od svojej skupiny a mdzu sa pustit do vypliania. U¢itel si potom médze
jednoducho skontrolovat, ako sa Ziakom v jeho skupine darilo.

Tato aplikacia vSak pozostava iba zo Styroch experimentov, ¢o predstavuje iba velmi
maly zlomok toho, ¢o by sa dalo z oblasti fyziky simulovat. Preto sme aplikaciu pripravili tak,
aby bolo mozné ju do buducna rozsirit o nové zaujimavé experimenty. Aplikacia je open-
source a preto su zdrojové kédy umiestnené v online repozitari na
https://bitbucket.org/Sejco/bakalarka/src. Aplikaciu je taktiez mozné spustit v prehliadaci na

adrese http://kempelen.ii.fmph.uniba.sk/elektrickeobvody/.

38


https://bitbucket.org/Sejco/bakalarka/src
http://kempelen.ii.fmph.uniba.sk/elektrickeobvody/

POUZITA LITERATURA

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Wayne Storr: Kirchhoffs Circuit Law and Kirchhoffs Circuit Theory, Basic Electronics
Tutorials. [Online]. Dostupné 10.7.2014

http://www.electronics-tutorials.ws/dccircuits/dcp 4.html

Andrej Tirpak: Elektromagnetizmus, IRIS 2011. [Online]. Dostupné 25.5.2015

http://files.gamepub.sk/Bakalar/Fyzika%202/Andrej%20Tirpak,%20Elektromagnetizm
us/Andrej%20Tirpak, %20Elektromagnetizmus.pdf

C.R. Nave: Table of Resistivity, in : HyperPhysics, Georgia State University, 2012.
[Online]. Dostupné 15.4.2015

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/rstiv.html

John Wiley: Electrochemical Cells: The Daniell Cell, in: Dummies. [Online]. Citované
10.7.2014

http://www.dummies.com/how-to/content/electrochemical-cells-the-daniell-

cell.html

The Nernst Equation, University of Bristol [online]. Citované 10.7.2014

http://www.bris.ac.uk/phys-pharm/media/plangton/ugteach/
ugindex/m1 index/med memb/file/Nernstl.htm

JavaScript Tutorial. [Online]. Dostupné 1.3.2014

http://www.w3schools.com/js/

PHP: Hypertext Preprocessor. [Online]. Dostupné 1.3.2014

http://php.net/

39


http://www.electronics-tutorials.ws/dccircuits/dcp_4.html
http://files.gamepub.sk/Bakalar/Fyzika%202/Andrej%20Tirpak,%20Elektromagnetizmus/Andrej%20Tirpak,%20Elektromagnetizmus.pdf
http://files.gamepub.sk/Bakalar/Fyzika%202/Andrej%20Tirpak,%20Elektromagnetizmus/Andrej%20Tirpak,%20Elektromagnetizmus.pdf
http://files.gamepub.sk/Bakalar/Fyzika%202/Andrej%20Tirpak,%20Elektromagnetizmus/Andrej%20Tirpak,%20Elektromagnetizmus.pdf
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/rstiv.html
http://www.dummies.com/how-to/content/electrochemical-cells-the-daniell-cell.html
http://www.dummies.com/how-to/content/electrochemical-cells-the-daniell-cell.html
http://www.bris.ac.uk/phys-pharm/media/plangton/ugteach/ugindex/m1_index/med_memb/file/Nernst1.htm
http://www.bris.ac.uk/phys-pharm/media/plangton/ugteach/ugindex/m1_index/med_memb/file/Nernst1.htm
http://www.bris.ac.uk/phys-pharm/media/plangton/ugteach/ugindex/m1_index/med_memb/file/Nernst1.htm
http://www.w3schools.com/js/
http://php.net/

[8]

jQuery. [Online]. Dostupné 24.5.2015.

https://jquery.com/

40


https://jquery.com/

PRILOHY

CD obsahuje
- Zdrojovy kéd

- Export z databdzy

41



