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WYKORZYSTANIE SIECIOWYCH ZASOBOW
MULTIMEDIALNYCH W NAUCZANIU FIZYKI

WSTEP

Podstawowe znaczenie w nauczaniu fizyki maja przeprowadzane w czasie lekcji do-
$wiadczenia, ilustrujace odpowiednie prawa przyrody. Najlepiej, jesli uczen samo-
dzielnie wykonuje doswiadczenie, ale warto$ciowym jest réwniez pokaz przeprowadzo-
ny przez nauczyciela, ktéry obserwuja uczniowie. Niestety, nie wszystkie doswiadczenia
mozna przeprowadzi¢ w pracowni, poniewaz zachodzg albo za szybko - jak w przypad-
ku akcji laserowej, albo bardzo wolno - jak w przypadku niektérych rozpadow promie-
niotworczych. Nie mozemy réwniez obejrzec struktur bardzo matych, jak atomy oraz
nie mamy mozliwoéci badania obiektow potozonych daleko, jak planety i obiekty astro-
nomiczne. W takich przypadkach powinni$my skorzystac z szansy, jaka dajg symulacje
komputerowe oraz gotowe juz prezentacje multimedialne.

Zdajac sobie sprawe z faktu, ze zakup odpowiedniego oprogramowania do tworzenia
symulacji, jak Mathematica czy Matlab, jest czgsto znacznym obcigzeniem dla budzetu
szkoly, proponujemy wykorzystanie ogromnych zasobow sieci internetowej, aby skorzy-
sta¢ z udostepnionych w wielu miejscach gotowych juz przyktadéw. Ma to rowniez tg
dobra strone, ze uczniowie na lekcji zapoznaja sie z adresami internetowymi portali
poswieconych fizyce i mogg péiniej w domu, bo coraz wigksza ilo$¢ uczniéw posiada
komputer z taczem internetowym, samodzielnie powiekszac swoja wiedze korzystajgc
z zawartych na tych stronach informacji. Metoda taka ma jeszcze jedna zalete, wigkszo$c
materialéw umieszczonych w internecie jest za darmo, czasami trzeba jedynie wypelni¢
ankiete w celu rejestracji uzytkownika jak w przypadku programoéw freewarowych.

WYKORZYSTANIE APLETOW JAVA

ezyk programowania Java od wielu lat jest wykorzystywany do tworzenia nie tylko
portali internetowych, ale réwniez interaktywnych modeli réznych zjawisk przy-
rodniczych. Programowanie w tym jezyku nie nalezy do najtatwiejszych, ale istnieje
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ogromna ilo$¢ dostepnych gotowych apletéw w sieci, ktore z powodzeniem mozna
wykorzystac¢ na lekcji w celu zilustrowania omawianych zjawisk, w szczegolnosci
z zakresu fizyki wspotczesnej. Ponizej podam kilka przyktadow.

Zasada dzialania lasera

Trudno jest wykona¢ doswiadczenie ilustrujace zasade dziatania laserow, ktére sa te-
raz urzadzeniami wykorzystywanymi niemal codziennie w odtwarzaczach CD, DVD,
natomiast zasada ich dzialania rzadko jest prosto i dostepnie wyttumaczona w pod-
recznikach. Doskonaly, interaktywny wyktad ilustrujacy zasade dziatania lasera, role
pompowania optycznego w tym procesie znajduje si¢ na stronie Uniwersytetu Colo-
rado: http:/www.colorado.edu/physics/PhysicsInitiative/Physics2000/index.pl. Jest to
typowy podrecznik internetowy, na stronach tego portalu mozemy znalez¢ zaréwno
wstep do omawianego problemu, jak réwniez rozbudowany opis zjawiska fizycznego.
Na kolejnych stronach internetowych, krok po kroku jestesmy wprowadzani w za-
gadnienie, a dla lepszego zrozumienia calo$¢ jest ilustrowana interaktywnymi sy-
mulacjami. Oproécz zasady dziatania lasera mozemy tam znalez¢ gotowe symulacje
wyjasniajace fizyczne podstawy i zasady dziatania innych urzadzeri: aparatu do zdje¢
rentgenowskich, kuchenki mikrofalowej, monitoréw komputerowych zaréwno kla-
sycznych, jak i cieklokrystalicznych, i wielu innych.

RYS. 1. Obraz ekranu przedstawiajacy symulacje, obja$niajaca réznice w emisji §wiatla
przez stonce oraz laser

Zachowanie czasteczki wody w kuchence mikrofalowej

Kuchenki mikrofalowe staly si¢ juz réwnie popularne jak zwykle kuchnie gazowe. Nie
jest jednak tatwo wyttumaczy¢ uczniowi nie tylko zasade jej dziatania, ale réwniez jak
zachowuje si¢ czasteczka wody w polu mikrofal i na czym polega proces gotowania
wody w polu mikrofal. Aplet ilustrujacy to zjawisko umieszczony jest na stronie http:
[www ftj.agh.edu.pl/wfitj/java/phys2000/h20-pl.html. Pozwala on obserwowa¢ po-
jedyncza czgsteczke w polu mikrofal, mamy mozliwoé¢ nie tylko sterowania moca
pola mikrofalowego, ale réwniez powigkszania widoku obserwowanej czasteczki
wody. Uczen moze zaobserwowac jak zachowuje si¢ czasteczka wody w polu stabym,
a jak w polu o duzym natgzeniu.
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RYS. 2. Czasteczka wody w stabym (po lewej) i silnym (po prawej) polu mikrofalowym

Efekt fotoelektryczny

Przeprowadzenie doswiadczenia ilustrujacego efekt fotoelektryczny jest w wigkszosci
szkot bardzo trudne, gdyz wymaga specjalistycznej, czesto drogiej aparatury. Mozna
jednak takie doswiadczenie przeprowadzi¢ wirtualnie, wpisujgc ponizszy adres http:
/Iwww.physics.orst.edu/~rubin/nacphy/CPapplets/PhotoEl/Fotoele.html. Przenie-

RYS. 3. Aplet symulujacy zjawisko fotoelektryczne, w przyktadzie wybrano elektrode
wykonana z aluminium oraz napiecie wejéciowe 0,1 V
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siemy si¢ wtedy na strong, gdzie znajduje si¢ program umeozliwiajacy symulacje
efektu fotoelektrycznego i to dla elekirod wykonanych z roznych materialow. W
pracowniach dysponujemy zazwyczaj tylko gotowym urzgdzeniem, ktore ma elektro-
de wykonana z jednego metalu. Program oblicza rowniez warto$¢ energii wybijanych
elektronéw. W symulacji mamy tez mozliwo$é zmiany wartodci zasilania ukladu
i obserwowania jak wplywa to na energie emitowanych elektronow.

Soczewka rozpraszajaca

Chociaz doswiadczenia z optyki geometrycznej sa bardzo proste i tatwe do przepro-
wadzenia w klasie, jednak uczniowie sa w stanie zaobserwowac na lek¢ji jedynie obraz
obiektu i ewentualnie na tej podstawie wykresli¢ bieg promieni swietlnych. Wydaje
si¢ sensowne uzupetnienie takiego doswiadczenia o interaktywny aplet, ktéry pozwa-
la $ledzi¢ bieg wielu promieni, zmienia¢ odlegto$¢ przedmiotu, w tym przypadku
czerwonej strzatki, od soczewki i obserwowad, jak zmienia sie wtedy obraz. Nie mo-
zemy niestety zmienia¢ soczewek, wigc ogniskowa wynoszaca 1 m dla badane;j so-
czewki musi nam w pelni wystarczy¢. Aplet znajduje si¢ na stronie wydawnictwa
Zambkor, jako material uzupelniajacy do podrecznika fizyki dla szkét ponadgimna-
zjalnych. Pod adresem http://www.zamkor.com.pl/ znajdziemy rowniez spis innych
materialow pomocniczych dla nauczycieli m.in. aplety javy ilustrujace takie zjawiska
jak: ruch po okregu, dylatacje czasu, zmiany energii kinetycznej na potencjalng pod-
czas swobodnego spadania, catkowite wewnegtrzne odbicie swiatla, oddzialywanie
fotonu z atomem i wiele innych.

RYS.4. Bieg promieni §wietlnych w soczewce rozpraszajacej
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PROGRAMY SYMULAC]NE

Oprécz gotowych apletéw napisanych w Javie, mozemy rowniez korzystac na lek-
cji z apletéw gotowych aplikacji, w ktérych sami przeprowadzimy odpowiednig
symulacje. Programy takie réwniez znajduja si¢ w sieci, jedyny problem to ich insta-
lacja na szkolnym komputerze i zapoznanie sie z instrukcjg. Jako przyktad postuzy
nam program Waves, autorstwa Macieja Matyki, ktéry mozna znalez¢ na stronie http:
//panoramix.ift.uni.wroc.pl/~maq, pozwala on na obserwacj¢ zjawiska interferencji
fal na wodzie. Sami musimy zdefiniowa¢ wielkos¢, polozenie i iloé¢ przeszkdd oraz
szczelin ustawionych na drodze rozchodzenia sig fali, wybrac kat i odleglosc, z jakiej
chcemy oglada¢ zjawisko, oraz okredlic szate graficzng symulacji.

Program ma te istotna zalete, iz sami mozemy budowac system przeszkdd i szcze-
lin, i w ten sposdb obserwowaé, jak zmienia si¢ obraz interferencyjny. Program ten
uwzglednia réwniez nakladanie sie fal odbitych od brzegéw naczynia oraz istnieje
mozliwos$¢ modyfikowania amplitudy i miejsca potozenia Zrédla fal.

RYS. 5. Przyktad obrazu interferencji fal uzyskanego w programie Waves

PREZENTAC]JE MULTIMEDIALNE 3D

ezentacje multimedialne 3D to zdecydowanie najtrudniejsza i najdrozsza obecnie
metoda projektowania symulacji, jest ona jednak zdecydowanie najlepsza. Wielkie
wytwornie filmowe juz dawno zauwazyly, ze symulacje 3D sa istotnym elementem
przyciagajgcym przed ekrany nowe pokolenie kinomanéw. Filmy takie jak Shrek czy
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Matrix zostaly wyprodukowane whasnie przy pomocy oprogramowania shuzacego do
tworzenia prezentacji 3D. Programy takie jak LightWave czy Maya s3 jednak poza
zasiggiem finansowym wielu instytucji edukacyjnych. Jednak ostatnio zaczely sie
pojawiac programy freewarowe, ktére umozliwiaja korzystania z animacji 3D, jednak
tylko w wybranych dziedzinach, Przykladem jest program Moray, ktéry stuzy do
projektowania obiektéw 3D oraz program POV-Ray stuzacy do rezyserowania od-
powiednich scen przy uzyciu jezyka programowania Scene description language.
Programy te dostgpne s3 pod adresem http://www.povray.org. Umozliwiaja one pro-
jektowanie obiektéw 3D oraz ich animacj¢ przy uzyciu rzeczywistych modeli fizycz-
nych np.: zaprojektowanie podrozy po uktadzie sfonecznym lub podréz do gwiazd.
Nalezy jednak zauwaziy¢, iz jezyk skryptowy uzyty w tych aplikacjach jest doé¢ skom-
plikowany i nadaje si¢ do uzytku tylko dla zaawansowanych programistéw jezykéw
wyzszego rzgdu. W naszej pracowni stworzylismy film ,Podréz do gwiazd” wykorzy-
stujac omowione powyzej aplikacje. Stosujgc metode prezentacji 3D, zbudowalismy
modele planet Uktadu Stonecznego, ich ksiezyce, niektére asteroidy, oraz uzywajac
danych z archiwum astronomicznego projektu Hipparcos gwiazdy naszej Galaktyki:
http://www.astro.estec.esa.nl/Hipparcos/hipparcos.html. Umiesciliémy réwniez na
orbicie tréjwymiarowe modele statkéw kosmicznych, takie jak Migdzynarodowa
Stacja Kosmiczna (ISS) i Kosmiczny Teleskop Hubbla. Dzieki metodzie symulowania
obiektéw 3D stworzylidmy film, w ktérym widz odbywa realistyczng podroz poprzez
Uktad Stoneczny do granic naszej Galaktyki, a wracajac poznaje réwniez obiekty
orbitujace wokdt Ziemi. Podréz odbywa si¢ pomiedzy rzeczywistymi modelami pla-

RYS. 6. Widok Orbitalnej Stacji Kosmicznej na tle Ziemi
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net, ktérych powierzchnia zostala stworzona na podstawie zdjec ze statkow kosmicz-
nych, ktore je badaly. Zdjecia oraz mapy powierzchni wielu obiektéw kosmicznych,
rowniez spoza naszego Ukladu, znajda panstwo pod adresem: http://www.maps.
jpl.nasa.gov. Klatki z filmu znajduja si¢ na rysunku 6. oraz 7.

Prezentacje multimedialne 3D umozliwiaja przygotowanie materiatow ilustruja-
cych odpowiednie modutly lekcyjne, a dobremu nauczycielowi-informatykowi zapro-
jektowanie nowych jednostek lekcyjnych nie tylko z zakresu astronomii i fizyki, ale
rowniez innych dziedzin wiedzy.

~ Saturn

RYS. 7. Klatka z filmu ,,Podréz do Gwiazd” stworzonego w naszej pracowni
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