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Uvod

Diplomova prace se zabyva problematikou tvorby pocitacovych modell na vybrané ulohy
z mechaniky. Toto téma bylo zvoleno z toho dlivodu, Ze je velmi praktické a velmi
vyuzitelné ve vyuce nejen pfirodovédnych predmétd. Nazornost zejména

v pfirodovédnych predmétech je velmi dulezita, obzvlast pak v matematice a fyzice.

Na trhu neexistuje pfilis velké mnozstvi program, které by se pti vyuce fyziky vyuzivaly.
Cilem prace bylo proto vytvofit animace na vybrané ulohy zamérené na urcitou oblast

fyziky, které by byly vyuZitelné pfi vyuce k lepSimu zndzornéni uloh.

Abychom ¢tenafi priblizili, é€emu se mechanika vénuje a jak se mechanika dostala

do popredi, popsali jsme v Uvodni ¢asti tuto fyzikdlni oblast. V prvni kapitole jsou tedy
zminéni néktefi vyznamni predstavitelé, ktefi se mechanikou zabyvali v jednotlivych
etapdch jejiho rozvoje. Otazkou zlstava, o co viechno bychom bez téchto osobnosti pfrisli.
Zejména kvantova mechanika, ktera vychdzela z té klasické, totiz hrdla vyznamnou roli

i pfi tvorbé mobilll a pocitaca.

Diky pocitaclim jsme schopni vytvaret simulace, které mohou byt pouzity v nejriznéjsich
oblastech. Jednou z téchto oblasti je Skolstvi, ve kterém je nazornost zejména

v abstraktnich védach velice dlleZita. Ctenaf je sezndmen s postupnou tvorbou modeld

a jejich typem. Je duleZité, ve které aplikaci jsou modely vytvareny. Scény jednotlivych
programU jsou odlisné strukturou. Vétsina programu se neshoduje také v programovacim

jazyce, kterého vyuZiva pro popis jednotlivych prikaz(.

Pro vytvareni programi byla zvolena platforma Unity, kterd k dispozici na trhu od roku
2005. Tato platforma je vcelku prehledna pro vytvareni animaci. Pracuje s hernimi
objekty, které se umistuji na scénu spole¢né s komponentami. Poté se ,volaji“ do scriptu,
ktery se musi ,povésit” na tyto objekty. Tento script vyuziva programovaciho jazyka C#.
Vytvareni aplikaci bylo hlavnim cilem této diplomové prace. Ke splnéni vytyceného cile

bylo zapottebi vybrat Ulohy, které budou v této platformé modelovany.

Ulohy z mechaniky byly vybrany na zakladé subjektivniho pocitu, ktery byl zaméreny
na problémové situace studentd zakladni a stfedni Skoly v této oblasti fyziky. Pred
samotnou modelaci bylo popsano feseni a dopocitana vyslednd hodnota, kterou budeme

moct porovnat se zjiSténou hodnotou prostfednictvim aplikace.



Vedlejsim cilem bylo otestovani vytvorenych modell ve vyuce fyziky. Bylo provedeno
vyzkumné Setteni dotaznikovou formou. Zaci posuzovali, jestli jim aplikace pomohla

k pochopeni zadani dlohy, popfipadé k feseni samotné ulohy. To, jestli jim animace
pomohla k feSeni ulohy, jsme ovéfili opétovnym zadanim ulohy Zakim v nésledujici
hodiné. Ziskané vysledky jsou uvedeny v zavéru diplomové prace. V pfilohach jsou pak

zdrojové kody, které jsou stéZejni soucasti chodu animaci.



1 Mechanika

1.1 Fyzika

Fyzika je védou zkoumajici pfirodu. Oznacdeni pochazi z feckého slova ,physikos”, coz
znamena ,prirodni“. Fyzika byla pavodné jedinou védou, ktera ptirodu zkoumala, v dnesni
dobé se ji zabyva chemie, biologie nebo také geologie, mineralogie a jiné. Jednotlivé védy
jsou ale zaméreny na konkrétni oblast prirody, kterou zkoumaji. V nékterych situacich
nicméné neni jednoduché rozhodnout, do jakého odvétvi dany jev zaradit, proto jsou i
védy, které vznikly kombinaci pfirodnich véd naptiklad biofyzika, astrofyzika a dalsi. Az v 19.
stoleti se zacal pouzivat nazev fyzika ve stejném smyslu, ve kterém se pouzivd v dnesni

dobé.

Fyzika se samoziejmé, stejné tak jako ostatni védy, v pribéhu déjin vyvijela. Poznavani
nejen ve fyzice neustdle pokracuje a je snahou postupovat vpred i prfes spoustu nezdar(.
Historii této védy lze rozdélit riizné v zavislosti na jejim pocatku. Stoll (2009, str. 18-19)
ve své publikaci rozdéluje déjiny podle dvou symbolickych rokd. Prvnim z nich je rok 1600,
kterym zacina védecka revoluce a druhym je rok 1900, protoZe v této dobé vznikala a byla
objasnovana kvantova a relativisticka fyzika. Na zakladé toho lze oznacit obdobi pred rokem
1600 jako ,starou fyziku“, ktera zahrnuje predevsim mechaniku (konkrétnéji statiku
a hydrostatiku) a optiku. Obdobi mezi zminénymi symbolickymi roky je oznacovano jako
klasicka fyzika a vtomto obdobi je vnimana jako plnohodnotna véda, jelikozZ je vyuZivano
pristrojli, méficich metod a matematickych aparatli mezi které se radi i matematicka
analyza. Vtéto dobé sevedle mechaniky a optiky rozvijela predevsim elektfina
a magnetismus, termika, termodynamika a také statisticka fyzika. Obdobi po roce 1900 je
pak nazyvano moderni fyzikou. Teorie kvantové a relativistické fyziky dokdzala zobecnit
model klasické mechaniky a pfinesla nové predstavy tykajici se ¢astic, které nelze

zaznamenat lidskymi smysly. (Stoll, 2009, str. 13-20)

1.2 Mechanika jako véda

Mechanika je jednim z obora fyziky, zabyva se studiem zakonitosti tykajicich se pohybu
téles. V této oblasti vznikaly zakladni fyzikalni pojmy, které byly ovéfovany a objasnovany
pomoci matematickych modeld. Jedna se o velmi rozsahlé téma, jehoZz zkoumani neni

dosud ukoncené.



Jeji pocatky jako védy jsou dilem vyznamnych badatell z pfelomu stfedovéku a novoveéku,
mezi které jsou pravem fazeni napfiklad Kopernik, Kepler, Tycho de Brahe nebo Galileo,
které fascinovaly zakony, jimiz se fidila télesa na Zemi i mimo ni. Neméli to ale v této dobé
vibec snadné, jelikoz cirkev moc dobre védéla, Ze jeji budoucnost byla v ohrozeni. Védecké
poznani probihalo pfedevsim v Evropé a bylo potfeba rozhodnout, jestli umoznit védé
rozvoj. To se nakonec podafilo pravé v pocatcich novovéku a svobodny rozvoj byl umoznén.

(Horsky, 2001, str.9; Héschl, 2009, str. 9; Samek, 2014, str. 42; Stoll, 2009, str.106)

1.3 Mechanika ve stfedovéku

Fyzika byla ve stfedovéku orientovana predevsim na mechaniku, ktera dale zkoumala
a rozvijela tfi oblasti. Prvni navazovala na Archimedovu praci a Araby a reSila otazku
ohledné hmotnych téles v relativnim klidu a rovnovahy téles. Druha ¢ast korigovala
Aristotelovy predstavy tykajici se rdznych druhl pohyb( a treti ¢ast se vénuje pficinam,
které zplsobuji vlastni pohyb a vlastnosti, které pohyb ovliviiuji. Nicméné aZ do 17. stoleti
nebyla zodpovézena ani jednoduchd otdzka tykajici se volného padu, nicméné je tfeba si
uvédomit, Ze do té doby nebyly zndmy nékteré fyzikalni veliciny, neexistovala fada méficich

pristroji a matematika nepouzivala funkéni zavislosti. (Stoll, 2009, str. 114-117)

1.4 Mechanika v renesanci

Evropské obdobi, které se nachazi mezi sttedovékem a novovékem, je oznacovano jako
renesance. V této dobé byla obnovena nejriznéjsi dila z antického obdobi a otevriela
prostor také fyzice. Mechanika byla rozvijena predevsim prostfednictvim vSeuméla
Leonarda da Vinci, ktery se zabyval nepohybujicimi i pohybujicimi se télesy, inspiraci pak
hledal predevsim v pfirodé. Na da Vinciho praci navazovali zejména fyzikové v Italii
a Holandsku, kterym se podafilo objasnit nékolik problémd, na jejichz vrcholu bylo
odmitani perpetua mobile. Tento poznatek byl velmi dllezity pro pozdé;jsi formulovani

zakond mechaniky a také jinych oblasti fyziky. (Stoll, 2009, str. 127-134)

1.5 Klasicka fyzika

V prvni poloviné 17. stoleti se zacaly rozvijet méfici pfistroje, které umoznily znacny pokrok
nejen v oblasti mechaniky. Témér v kazdém roce dochazelo ke zdokonalovani téchto
pfistroji nebo technologii, ¢cimz se zpresnovaly vysledky. Objevy v této dobé se neobesly

beze sporl, ¢asto byly prezentovany ustné bez presného dikazu.



Mnoho fyzikd mélo v této dobé vyznamny vliv na rozvoj riznych oblasti fyziky, nicméné
mezi nejvyraznéjsi osobnost v oblasti mechaniky se fadi Isaac Newton. Byl to pravé on, kdo
dokazal zformulovat zakony popisujici pohyb, které podpofil matematikou. Pravé
matematika pomohla Newtonovi v popisu problém(, na které se zaméfil. Newtonova
mechanika je postavena na tom, Ze prostor a cas jsou absolutni, coz znamen3, Ze prostor

je nehybny a ¢as utikd stale stejné a neni zavisly na jinych okolnostech.

Dnes uZ vime, Ze tyto zakony neplati pro velmi rychld télesa a pro presny vypocet je dilezité
pouzit relativistickou mechaniku. Jesté vétSim problémem ale je, Ze pohybovy zdkon
reaguje bez prodlevy na zménu hmoty zejména pro velké vzdalenosti. Lze tedy konstatovat,
Ze Newtonova mechanika se pouZiva dodnes, ale nedokdZze objasnit vSechny problémy

realného svéta.

Nicméné Newtonova mechanika hraje v dnesni fyzice stale vyznamnou roli, slavnou se stala
potvrzovanim platnosti pro pohyb vesmirnych téles na obloze. Vypadalo to tak, Ze vSe pljde
popsat pravé pomoci této teorie. Prvnim vyraznéjsim Uspéchem byla predpovéd tykajici se
pohybu Heliovy komety, a to vroce 1757 nebo 1758. Pfedpovéd byla relativné presna
(kometa byla spatfena v poloviné brezna roku 1759) a klasickd mechanika slavila uspéch.

(Kulhdnek, 2019, str. 15-17; Stoll, 2009, str. 142-250)

1.6 Moderni fyzika

Koncem 19. stoleti se zddlo, Ze pomoci Newtonovské mechaniky, popisu
elektromagnetismu od Maxwella a  Maxwellovo-Bolzmannovo  statistickou
termodynamikou lze popsat vSechny jevy. Védci zpfesiovali dosud ziskané poznatky
vyuZitim matematickych model(. JenzZe pravé tim se dostdvali u nékolika jev( k rozpordm
s klasickou fyzikou a otevirali tak brany moderni fyzice. Jednim z pfikladd mize byt
neschopnost vysvétlit povahu rentgenovych paprskd, ukterych je zapotiebi pouzit
abstraktnich pojm(, ¢emuz nemohl Rontgen uvéfit. DalSi nejasnosti se tykaly otazky
pohybu Zemé v pruzném prostredi nebo rozdéleni energie v podani Maxwella a Bolzmana.
Tém se nedafilo vysvétlit chovani absolutné c¢erného télesa a teoretické poznatky stdle

neodpovidaly tém namérenym. (Herneck, 1974, str.58)

Problém, které nedokazala klasickd mechanika popsat, se objevovalo ¢im dal vice.

Za uplné nejvétsi problém bylo povaZzovano vyzarovani spektralnich ¢ar atomy.



Tyto problémy vzbuzovaly koncem 19. stoleti velké rozpaky a spousta fyzik(i nedokdazala
tyto jevy pfijmout. Toto obdobi byva casto oznaCovano za krizi fyziky. Krize by ale
znamenala bezvychodnou situaci, avsak v této dobé probihaly experimenty, rozvijela se
mezindrodni spoluprace a vznikala nova centra. Malokdo si umél predstavit, Ze fyziku potka

obrovsky prevrat ve vnimani dosud platnych zakon(.

1.6.1 Stard kvantova mechanika

Fyziku popisujici dnesni svét Ize rozdélit na dvé ¢asové etapy. Nastupce klasické fyziky Ize
nazvat starou kvantovou mechanikou, kterd se vyvijela ptiblizné od roku 1900 do roku
1925. Max Planck na konci roku 1900 vystoupil na zasedani v Berliné, pfi kterém predstavil
zavislost hustoty energie zareni absolutné cerného télesa. Jeho poznatky odpovidaly
experimentalné namérenym hodnotam za predpokladu, Ze energie je vyzafovana v malych
porcich, tzv. kvantech, ktera jsou umérna frekvenci. Byl to prvni objev, ktery byl v rozporu
s klasickou mechanikou a neni tak divu, Ze spousta fyzik pochybovala o jeji spravnosti.
Pfesto existovali néktefi fyzikové a predevsim chemici, ktefi spatfovali v Planckové zavéru

potvrzeni atomismu.

V roce 1905 se k Planckovi pfidal Albert Einstein, jedna z nejznaméjsich osobnosti fyziky.
Pravé diky nim je uznavdna kvantova fyzika. Byla to pravé specidlni teorie relativity,
kterd v podstaté zobecnuje klasickou fyziku tim, Ze dokdze spravné popsat pohyby téles
a ¢astic pro rychlosti velmi blizké svételné rychlosti. Obsahuje asi nejznaméjsi vzorec celé
fyziky

E = m - c?. Tato teorie neni snadno pochopitelnd, zménila pohled na vnimani ¢asu a dnes
je experimentdlné ovérena. Neni pochyb o tom, jak dlleZita pro popis fyzikalnich jevu je.

Vyuziva se napriklad pfi konstrukci fyzikalnich zafizeni.

V nasledujicich letech se Einstein zaobiral tzv. principem ekvivalence, ktery popisoval
padani téles v gravitaénim poli a ktery je zakladem obecné teorie relativity. V roce 1915 se
mu podafilo opravit Newtonlv gravitacni zakon, za coZ se vyslovné omluvil. Pravé
provadéni oprav klasické mechaniky pomoci kvantovani dokdzalo vysvétlit nékteré
mikroskopické jevy a stdlo tak u zrodu nové fyzikalni teorie, kterd je nazyvana moderni

kvantovou mechanikou. (Stoll, 2009, str. 383-472)



1.6.2 Moderni kvantovd mechanika

Zacatkem 20. let 20. stoleti zacala tedy vznikat na zdkladé novych myslenek nova teorie,
ktera méla fesit jevy vatomech. Navazovala na méné presné teorie, mezi které se radi
kvantova teorie svétla nebo teorie stavby atomui zkoumana N. Bohrem. Na moderni
kvantovou mechaniku Slo vté dobé nahlizet dvéma rdznymi pohledy. Jednalo se
o Heiseinbergovu maticovou mechaniku a Schrédingerovu vinovou mechaniku, o nichz
dnes vime, Ze to jsou pouze rizné formy jednoho a toho samého zplisobu feseni problému
kvantové mechaniky. Tyto myslenky umozZnily rozvoj relativistického pojeti svéta

mikrocastic a diky nim se pfi feSeni nemusela omezovat jejich rychlost.

Za zakladatele feSeni relativistickych problém(i kvantové mechaniky jsou povazovani Dirac
a Fock. Jejich poznatky byly vyuzity pfi vzniku kvantové elektrodynamiky a kvantové teorie
pole pocatkem 40. let 20. stoleti. Relativistickd kvantova mechanika byla vyuZita za posledni
pul stoleti predevsim v technice a elektronice. Diky tomu vznikly i tranzistory, které jsou
soucdsti modernich zatizeni, mezi které se fadi napfiklad mobily a pocitace. Kvantova
mechanika umoznila také vyvoj laseru. Zistdva otazkou, jak byl vypadal a fungoval dnesni

svét bez kvantové mechaniky, na které je obrovsky zavisly. (Opatrny, 2012, str. 37-38)

2 Pocitacové modely

2.1 Model, modelovani

V poslednich letech se informacni technologie stdle vice zarazuji do vyuky ve skolach,
a ne jinak je tomu pfi vyuce fyziky. S vyuZitim pocitaca a jinych prostredkl Ize ve Skolach
zefektivnit nejen praci ucitel(, ale predevsim Zakd. Nedilnou soucasti fyziky jsou
experimenty, pozorovani nebo prace s modely, které potvrzuji predpoklady vychazejici
z teorie. Jsou to pravé vétSinou matematické modely, na kterych je fyzika nebo jina véda

zavisla. (Valek, 2014, str. 22)

Pod pojmem model se rozumi zjednoduSeni puUvodniho, sloZitého systému jinym
systémem, ktery ma urcité vlastnosti shodné s vlastnostmi v pavodnim systému. Model
Casto obsahuje matematickou rovnici, ktera popisuje danou situaci, naptiklad vzorce
Newtonovy mechaniky, relativistické kvantové mechaniky, aj. Modelovani je pak proces,
ktery vyuzivd téchto modell ke zkoumani vybranych vlastnosti. Nedilnou soucdsti feseni je

vétsinou vypocetni technika, kterd umozni zrychleni matematickych vypoctu.



Pravé numerické reSeni je nejcastéji pouzivanou metodou, zejména pak pro feSeni
diferencidlnich rovnic. Tyto modely a jejich feSeni pomdaha zakim v poznavani, dokaze
Castokrat znazornit a tim pfiblizit studentim zkoumané problémy. (Mechlovd, 2014;

Vachek, 1980)

2.2 Pocitacové modely ve fyzice

Pravé pocitacové modely a animace pomdhaji zakiim vizualizovat danou situaci, ¢imz
mohou umoznit snazii pochopeni vybraného fyzikalniho jevu. Zaci tak nemaji moinost
utvofit si mylnou predstavu. Pro samotné uceni Zakd nemusi byt samotné modelovani vidy
vyhodou, Zaci nemohou opravovat mylnou predstavu, kterou dany jev vnimaji. Bylo by
proto vhodnéjsi modely vyuzivat jinym zplUsobem, ktery u Zak(i podporuje jejich prvotni

pohled na dany jev. (Valek, 2014, str. 29)

Jednim z prvnich predstaviteld metody ovérovani vybranych vlastnosti, zkoumani novych
fyzikalnich poznatkd nebo chovani téles a latek, byl znamy teoreticky fyzik Richard Phillips
Feynman. Na svych prednaskach ale vté dobé nevyuZival pocitace, nybrz studenty,

ktefi provadéli vypocty rucné. (Feynman, 2013, str. 127-135)

V soucasnosti se tato metoda stdle vyuziva pfi reseni zmén vysledk( vybranych hodnot
v zavislosti na zméné vstupnich parametr(l. Zaci se Fesenim pomoci modelil setkdvaji
s programovanim a musi vyuzivat logiky, aby dokazali posoudit, jak moc se zméni vysledné
feSeni se zménou vstupnich parametrl. V nékterych udlohach uZz si nelze danou
problematiku predstavit, Zaci se tedy seznamuji pfedevsim s modely, které ve védé hraji

vyznamnou roli pravé v této oblasti.

Prikladem muze byt zména parametr( pfi Sikmém vrhu. Tradi¢ni by mohla byt zména
pocatecni rychlosti nebo Uhlu, pod kterym je téleso vrzeno. Sledovana veli¢ina by byla délka
tohoto vrhu. Pfi Upravé zminénych parametr(i mohou mit néktefi zaci problém si uvédomit,
jakym zpUsobem se délka tohoto vrhu zméni Pocitacové modelovani umoznuje zménu také

tihového zrychleni. Realita je trochu jina, trajektorie je jesté ménéna odporem vzduchu.

Ne vidy se ale tyto modely pouzivaji k pfedstaveni fyzikalniho jevu, ktery ma byt zaky
ovéren. Pokud model dokaze dynamicky reagovat na zménu vstupnich parametrd, jakymi

jsou napftiklad konstanty popisujici télesa a prostredi, nazyva se dynamickym.
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Pro takovy model je stéZejni znalost rovnice, ktera popisuje vybrany jev a samoziejmé
i pocatecnich podminek. Pfi znalosti takové rovnice pak staci zvolit jednu veli¢inu a sledovat
zavislost vysledné hodnoty na zméné vstupni hodnoty. Pfi vyuziti téchto modell je ale

potieba, aby se tvlrce orientoval jak ve fyzice, tak matematice.

Pocitacové modely se vyuZivaji zejména pro rychlost vypoltl pomoci pocitace,
které disponuji také rychlym zpracovdnim dat a vykresleni zavislosti sledovanych veli¢in.
To umoznuje vyuZiti fadové statisicl elementarnich krok( v relativné kratkém casovém

useku. (Lepil, 2007, s. 7-67)

2.3 Tvorba pocitacového modelu

Zadani problém, které jsou reseny pocitacem, byva zpravidla slovni. V prvnim kroku je
dllezitd matematizace tohoto problému, tzn. popis realné situace matematickym zapisem
fyzikdlniho jadra véci. Tim se samoziejmé uzivatel dopousti urcitého zjednoduseni,

coz vétSinou znamena, Ze se neberou v Uvahu vSechny vlivy souvisejici s timto problémem.

DalSim krokem je sestaveni algoritmu pomoci predchozi matematizace. Pfi tom je
podstatné zohlednit, zda ziskané vysledky budou odpovidat redlné situaci, tedy jestli dany
model dostatec¢né popisuje tuto situaci. DalezZité je také zvolit vhodnou metodu k feseni,

vétsina rovnic nemusi byt feSitelna jako funkce ¢asu.

Poslednim neméné dulezitym krokem je prezentace ziskanych hodnot. Nejcastéji se Ize
setkat stabulkou ¢i grafem, popfipadé diagramem zndzornujicim casovou zavislost
vybranych veli¢in. Ovérovany jsou totiz podstatné hodnoty popisujici dany jev,
pfi nedostatecné interpretaci mlze byt dana situace pochopena zcela jinak. (Valek, 2014,

str. 35-36)

3 Dosavadni stav vyuziti pocitacovych modell ve vyuce fyziky

V Ceské republice se vyuzitim pocitacovych modell ve fyzice zabyva doc. Dvorak, ktery
spolu se svymi kolegy vytvofil vypocetni systém s ndzvem Famulus. Tento program byl
nejvice vyuzivanym programem na stfednich Skolach a vyuzivan byl také na nékterych

vysokych skolach.
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SIMULACE A JEDNODUCHA AMNIMACE

SIKMY VRH
Z.43E-1 Hmotnost micde Ckogl

Priamér mice LCml = 6.808E-1
5.800E-1 Kvadr. koeficient [ a = 1.16E-Z

Kvadyr. koef. odpoiru
rychlost Ces/sl= 8.800E+Q

8.80E-1 ‘ocatedénil
= Z.88E+1 ; odu

Koeficient odrazu
Cxradl 1.98E—-1
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Obrdzek 1: Program Famulus. Drska Ladislav

VyuZziva rozhrani, které je podobné programovacimu jazyku Pascal. Nejvétsi vyhodou je pak
bez pochyby graficky vystup, ktery ma k dispozici Sirokou nabidku Uprav, coz umoznuje
ziskani potrebnych informaci mérenych veli¢in. Program také umoZiuje prevedeni

vystupnich hodnot do jinych programa. (Dvorak, 1992)

Daldim programem, ktery se v Ceské republice pouZivd a nahrazuje se jim predchozi
program, je Modellus. VyuZiva opét matematickych modell pro vypocty fyzikalnich jevu.
Jeho obrovskou vyhodou je, Ze uzZivatelé nemusi znat ani jeden programovaci jazyk, musi

se ale orientovat v dané problematice.

Vystupem pak jsou vypocétené hodnoty zaznamenané do tabulky ¢i grafu, uZivatel ma
moznost vybrat si také z obrazku ¢i videa. Obrazovy vystup pak obsahuje zobrazeni
modelovanych objekt( a jejich trajektorii v pfipadé pohybové situace. M(zZe ale obsahovat
také vektory veli¢in, které si sam vybere. Program byl vyroben plvodné v Portugalsku,

v v/

prelozen je ale i do ¢eského jazyka, za coz vdécime Martinu Krynickému. (Janecek, 2011)
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Obrdzek 2: Program Modellus. Janecek Petr

Dnes je k modelovani vyuzivan program Algodoo, ktery je také znamy pod dfivéjSim ndzvem
Phun. Hlavnim cilem tohoto programu je ukazat fyziku predevsim hravou a také zabavnou
formou. Program vznikl v rdmci magisterské prace na univerzité ve Svédsku také za icelem
motivace Zakl pfi praci zejména v technickych oblastech, konkrétnéji pak pro fyzikalni
védy. Vyhoda tohoto programu je v jeho jednoduchosti, staci totiz nakreslit zkoumana
télesa, kterym se posléze pfiradi poZzadované vlastnosti. Tento program tedy lze vyuzit jak
na zakladni, tak na stfedni Skole a je zaméren pfedevsim na mechaniku. Pokud potiebuje
uzivatel vytvorit cokoli jiného, je potfeba dany problém popsat pomoci mechaniky a poté

je Algodoo idedlni aplikaci pro modelovani.

Tato aplikace disponuje také primou podporou vyuky, lze totiz vyuzit pripravenych
vyucovacich hodin. Pedagog je pak mGZe snadno zafadit do hodin. Zaci si mohou programy
vytvaret také sami jednoduchym umisténim objektd na scénu a pfifazenim konkrétnich
vlastnosti, mezi kterymi nalezneme napfiklad volbu materialu. Po vybrani daného materialu
poéitd Algodoo s konkrétnimi hodnotami pro hmotnost, pruznost atp. (Cerny, 2013, str.

216-223)
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Obrdzek 3: Program Algodoo - ukdzka 1

Obrdzek 4: Program Algodoo — ukdzka 2
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3.1 Unity

3.1.1 Popis programu

V této préci byl k programovani zvolenych uloh vybrdna platforma Unity. Ta se objevila
na trhu v roce 2005. Jedna se o herni engine (poskytuje funkce pouzivanych v pocitacovych
hrach), ktery mél ulehcit vznik a vyvoj her i mensim skupindm, které se touto problematikou
zabyvaly. Od té doby tato platforma prosla nékolika zménami a zacala se vyuZivat zejména

pro vyvojare her. (Axon, 2016)

Unity jiz nékolik let vyuzivd nastroje UnityHub, ve kterém jsou prehledné zaznamenany
vSechny uZivatelem vytvofené projekty. Tento software také obsahuje informace
o nainstalovanych verzich (lze mit nainstalovano soucasné nékolik verzi). Pod zalozkou
LEARN pak uZivatel mlze nalézt ukazkové projekty nebo dalsi informace schované

pod odkazy.

Jak jiz bylo zminéno vyse, tento program vznikl predevsim za Gcelem vytvareni her, které
obsahuji tzv. herni objekty. Pod timto pojmem si mlzZeme predstavit vSe, co ma pro hru
néjaky vyznam (napf. postavy, véci, prekazky, ...). Tyto objekty se opakované pohybuiji
a vykresluji na scéné. Vse tedy lze sledovat, aniz bychom hru spustili, a to prepnutim

pomoci zalozky.

Na této scéné muizeme tedy pozorovat chovani hernich objekttd. Unity umi za uZivatele fesit
fyziku v podobé detekce kolizi, rychlosti, hybnosti nebo pruznosti hernich objektd.
U hernich objekt(l Ize také zménit materidl, ktery ma pozadované fyzikalni vlastnosti.
Dokaze také upravit tyto parametry v zavislosti na pozadovanych vlastnostech. Uzivatel ale

musi vSe do programu umét zadat.

Pokud se herni objekty objevi na scéné, nelze s nimi nic provadét. Mluvi se o nich jako
0 ,,vésacich na vlastnosti“, na které uzivatel prifadi vybrané vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou
v Unity zndmy pod pojmem komponenty. Ty mulzZe uZivatel ovlivnit nastavenim jejich
parametr(, coZ lze udélat pomoci panelu Inspektor nebo v pokrocilejsich fazich pomoci

kodu, ktery bude soucdsti samotné hry, tzv. skriptu. (Holan, 2020, str. 21-32)

Platforma nabizi dvé varianty, ve kterych lze vytvaret programy. Jednd se o 2D a 3D
programovani, které se lisi rozméry. V Unity 2D lze programovat pouze ve dvou rozmérech.

Pokud bychom se chtéli vénovat vytvareni aplikaci v prostoru, mizeme vyuzit Unity 3D.
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Jednotlivé varianty se témér neodlisuji, kazdd kategorie ma ale své zvlastni oznaceni

pro samotné objekty, komponenty, pfikazy a dalsi.

Kdybychom tedy chtéli vytvaret vlastni program, spustime platformu Unity a na scénu
umistime objekt, ktery reprezentuje napfiklad kostka. K dispozici jsou samozirejmé i dalsi
varianty, jako napfiklad koule, valec nebo téleso ve tvaru tobolky. Tato kostka po spusténi

programu neudéla vibec nic a ani nemlze, protoze jsme ji nepfiradili Zadnou vlastnost.

Window Help

File Edit Assets GameObject Companent

Obrdzek 5: Unity - kostka

Pokud poZzadujeme od kostky, aby po spusténi programu zaéala néco délat, je potfeba
pouzit komponentu Rigidbody. Lze ji najit v pravém sloupci kliknutim na Add Component
— Physics a nasledné vybrat zminénou vlastnost. Tim kostka nebo jiny vybrany objekt ziska
hmotnost, ktera je nastavena na hodnotu 1 nebo naptiklad moznost plsobeni gravitace

na tento objekt.
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File Edit Assets GameObject Component Window Help

Obrdzek 6: Unity — Rigidbody

Po spusténi programu se tedy kostka zacne pohybovat plsobenim gravitace smérem dol(.
Parametry komponenty Rigidbody lze samozifejmé upravovat a mizeme také zadavat
i konkrétni hodnoty. Je ale zfejmé, Ze od objektu bychom chtéli daleko vic. Budeme chtit
naptiklad, aby kostka reagovala na jiné objekty (aby dochazelo ke kolizim). Musime vyuzit

komponentu Box Collider, ta zajisti to, aby se objekty srazily.

File Edit Assels GameObject Component Window Help

Obrdazek 7: Unity - bez Box Collider
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File Edit Assets GameObject Component Window Help

coFFFFEEEEREN

Obrdazek 8: Unity - s Box Collider

Mame sice zavéSené komponenty, objekty ale nemaji pfifazeny materidl, coz ma
za nasledek nepruznou srazku. To Ize napravit pomoci tzv. Assets. Ty Ize vytvofit Uplné nové
nebo ziskat jinymi zplsobem, napfiklad na oficidlnich  strankach unity

(https://assetstore.unity.com/) stazenim a importem. Opét lze upravovat jednotlivé

parametry podle potreby.

File Edit Assets GameObject Component Window Help
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Obrdzek 9: Unity — Materidl
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Vysledkem je pruzna srazka a pfi upraveni bychom mohli ziskat i dokonale pruznou srazku.

Podobné bychom mohli pfifazovat dalsi vlastnosti a povésit je na objekty na scéné.

Timto zplsobem funguje zjednodusené platforma Unity, i kdyZ vétSina jejich moZnosti

nebyla ani zminéna, natoZ popsana. (Holan, 2020, str. 21-32)

3.1.2 Programovacijazyk

Na hmotné body Ize povésit také kddy, kterymi Ize docilit napfiklad pohybu téchto objekta.
V tomto kddu ale potfebujeme objektlim na scéné sdélit, co maji délat. Toho lze dosdhnout
pomoci programovaciho jazyka, pro Unity se pouZiva jazyk C# (c sharp). Ten vyvinula firma
Microsoft. Dnes je nejpouzivanéjsi vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio, ve kterém
Ize vytvaret programy pravé v tomto jazyce. Tento jazyk vychazi predevsim z jazyka C/C++,

nékteré prvky jsou prevzaty z jiného programovaciho jazyka, kterym je Java.

Mezi zakladni prvky stézejniho programovaciho jazyka platformy Unity se fadi objektova
orientovanost. Znamena to, Ze jazyk C# se zaméfuje prfedevsSim na vyuZiti softwarovych

komponent, které definuji objekty na scéné vcetné jejich chovani.

3.1.3 Struktura programu

Pokud bychom chtéli v Unity vytvofit program, kterym budeme chtit napfiklad pohybovat
objektem na scéné, nemusi tento objekt na scéné byt. Staci v zdlozce Assets zvolit moznost
Create, kde vybereme C# Script. Tento Script po otevreni neni prazdny, obsahuje uz
predepsany zdrojovy kéd, u kterého neni podstatné, co jednotlivé prikazy znamenaiji.

Vysvétleni nema pro vytvareni programu vyznam.
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Obrdzek 10: C# - struktura programu

DulezZitéjsi je, Ze tento programovaci jazyk vyzaduje dodrZovani systému pfi tvorbé,
to znamena psani prikaz(i do sloZzenych zdvorek. Dalsi podstatnou véci je ukoncovani témér
vSech radkl stfednikem, vyjimkou jsou komentare, popfipadé jiné konstrukce tohoto
programovaciho jazyka. Nespornou vyhodou pfi dodrzovani pravidel je pak obrovska

prehlednost ve vytvofeném programu.

Pro dovysvétleni vyznamu jednotlivych radkd se pouZivaji komentare, které mohou byt
jednoradkové nebo viceradkové. Pro jednoradkové lze pouzit dvé lomitka //, za ktera lze
dopsat jakykoli text. Pokud bychom potfebovali sepsat delsi text, je vhodnéjsi pouzit
lomitko a hvézdi¢ku /* pro zahajeni psani a hvézdic¢ku a lomitko */ pro ukonéeni komentare.
Vyhodou komentarl je, Ze program na né nereaguje, takie je mlzeme vepsat tam,

kde budou nejvice potreba.

Programator také velmi ¢asto vyuziva proménnou. Tento pojem neni jednoduché z hlediska
programovani  definovat. Proménnou bychom mohli popsat pfirovnanim
k pojmenovanému Supliku, ve kterém je ulozena néjakd konkrétni hodnota. Tyto
pojmenované Supliky pak spole¢né vytvareji celou kartotéku, pod kterou se skryva

pocitatova pamét, ve které si programy uchovavaji sva data.
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V jazyce C sharp to pak vypada tak, Ze kromé ndzvu pro jednotlivé proménné je potreba
zapsat také typ hodnot, které tato proménna bude obsahovat. Je potfeba rozliSovat mezi
celym cislem (int), desetinnym cislem (float), textem (string) a dalSimi. (Bory, 2016, str. 11-

32)

4 Modelovani vybranych uloh z mechaniky

4.1 Uloha 1 - Slovni Uloha o pohybu

Dva hmotné body se pohybuji ve sméru osy x rovhomérnym pfimocarym pohybem tak,
Ze v pocatecnim Case t = 0 jsou od sebe vzdaleny o s = 60 m a velikosti jejich rychlosti
jsou:

1 1

a) Vgy=5m-'s v, =2m- s

1 1

b) vy =5m-s vy, =—2m-s™ .

Urcete misto a Cas, ve kterém se v obou pfipadech potkaji. (Samek 2014, s. 52)

4.1.1 Reeni

a) V prvnim pfipadé se oba hmotné body pohybuji stejnym smérem. Rychlost jednoho
bodu vigi druhému je déna rozdilem, tedy v, = 3m-s~1. To znamend, 7e kaZdou
sekundu se vzdalenost mezi obéma hmotnymi body zkrati o 3 m. Touto Uvahou lze

snadno urcit Cas, ktery bude potfebny k prekonani vzdalenosti mezi obéma hmotnymi

body

Dosazenim a vypoctem ziskame hodnotu t, = 20 s. Misto, kde se oba hmotné body potkaji

Ize urcit dopoctenim jedné ze dvou vzdalenosti od plvodni polohy.

Prvni hmotny bod ma v éase t = 0 hodnotu x-ové souradnice rovnou 0. Jeho celkova

vzdalenost je pak rovna
ll = 1751 - tC'

Po dosazeni a dopocitani ziskame hodnotu [; = 100 m od pocétku.
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Stejnou hodnotu od pocatku bychom dostali i v pfipadé druhého hmotného bodu. Ten
ale urazi jinou vzdalenost nez prvni hmotny bod. MUZeme ji opét dopocitat, tentokrat ale

podle vztahu
lz :S+1752'tc.

Rozdil spociva v tom, Ze pocatecni poloha tohoto hmotného bodu je ve vzdalenosti 60 m
od pocatku. Zminénou vzdalenost obou bod( tedy zapocitame pro urceni celkové
vzdalenosti. Po dosazeni do vztahu uvedeného vyse ziskame opét hodnotu [, = 100 m,

s tim rozdilem, Ze druhy hmotny bod urazil pouze 40 m.

b) Ve druhém pripadé se oba hmotné body pohybuji opacnym smérem, tedy proti sobé.
Rychlost jednoho bodu vici druhému je tedy tentokrat dana souctem obou rychlosti,
tedy v, = 7 m - s~1. V tomto p¥ipadé se vzdalenost mezi obéma hmotnymi body zkrati
kazdou sekundu o 7 metr(. Z toho je patrné, Ze se potkaji dfive v misté, které je blize

pocatku. Cas zjistime opét podle vztahu

t, =—.
c v,

Po dosazeni a zaokrouhleni na dvé desetinnd mista ziskame hodnotu t. = 8,57 s. Misto
setkdni mlGzeme opét urit dosazenim do vztahu pro pohyb prvniho nebo druhého

hmotného bodu.
Pro prvni pripad tedy plati opét vztah
lh = V51 " te,

kde po dosazeni a vypoctu ziskame hodnotu [; = 42,86 m v pfipadé, Ze se tento hmotny

bod nachazel v pocatku souradnicového systému.
Pro druhy ptipad pak plati opét stejny vztah jako v situaci a), tzn.
lz :S+v52'tc,

kde za rychlost dosazujeme zdpornou rychlost, tedy v opacném sméru pohybu prvniho
hmotného bodu. Po dosazeni a vypocteni ziskdme opét hodnotu [, = 42,86 m, coz

znamena, Ze druhy hmotny bod urazil vzdalenost 17,14 m smérem k pocéatku soustavy.
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4.1.2 Modelace v Unity

Uloha byla namodelovana v platformé& Unity. Modelace probihala vzhledem k zaddni
v Unity 2D. Zakladem je umisténi dvou objektli, kterymi budou kruhy. Tyto kruhy
pro prehlednost pojmenujeme koulel a koule2, které reprezentuji hmotny bod 1, resp. 2.
Nyni je umistime vzhledem k zadani Sedesat jednotek od sebe. Prvnimu hmotnému bodu
byla tedy hodnota x-ové soutfadnice nastavena na —50, jeho souradnice bychom mohli
zvolit i jiné a podle nich upravit hodnoty druhého hmotného bodu. Abychom dodrzeli

zadani ulohy 1, x-ova souradnice druhého hmotného bodu byla nastavena na hodnotu 10.

Pro zobrazeni scény je jeSté velmi dUleZité upravit jeji velikost. Pravé proto jsme nastavovali
vychozi soufadnice obou hmotnych bodl na vy$e zminéné hodnoty. Sestindsobnym
zvétSenim scény ziskdme na hodnotu 30 ziskdme scénu o rozmérech 60 jednotek
na 60 jednotek (Main Camera: Size: 5 = 30). Tim mame zajistény dostatecny prostor

pro sledovani celé situace. Velikosti hmotnych bod( byly pozdéji upraveny na trojnasobek.

File Edit Assets GameObje omponent  Window _ Help

Obrdzek 11: Uloha 1 — Scéna 2D

Na hmotné body zatim nic nepUsobi, ale ze zadani vime, Ze se tyto hmotné body maji
pohybovat rGznymi rychlostmi a rdznym smérem. VyuZijeme tedy zminéné komponenty
RigidBody, tentokrat ale nezaskrtneme moznost gravitace (v Unity 2D vypneme gravitaci

zménou parametru Gravity Scale z hodnoty 1 na 0).
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File Edit Assets GameObject Companent Window Help

Obrdzek 12: Uloha 1 - Rigidbody 2D

Na scéné tedy mame umisténé body, kterymi budeme chtit pohybovat a na né zavésené
komponenty Rigidbody 2D, které tento pohyb umozZni. Pfichdzi tedy cast, ktera bude

stéZejni pro vytvoreni animace. Tou je vytvareni pfikazu v programovacim jazyce CH.

V zéloZce Assets zvolime moZnost Create, ze které vybereme C# Script, coZz bude
programovaci ndstroj pro zminény pohyb. Po naprogramovani vySe uvedené zmény
soufadnic a ndasledném spusténi programu zjistime, Ze se objekty na scéné nehybou.
Objekty na scéné jsou ,vésaky”“ a nasim ukolem je na né povésit zminény C# Script. Nyni

bychom méli tento pohyb naprogramovat.

Nejprve budeme potiebovat ,zavolat” jednotlivé objekty a komponenty ze scény. Tento

krok je velmi dllezity, protoze musime védét, k ¢emu se maji dalsi kroky vazat:

koulel = GameObject.Find("koulel");
componentl = koulel.GetComponent<Rigidbody2D>();
koule2 = GameObject.Find("koule2");
component2 = koule2.GetComponent<Rigidbody2D>();.

Toto zavolani provadime prikazem GameObject.Find a vzdvorce uvedeme obijekt,
ktery chceme zavolat (koulel nebo koule2). Pro prehlednost si jednotlivé pfikazy

pojmenujeme.
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Nasledné budeme vyuZivat vyse zminéné komponenty Rigidbody 2D, které ziskame
pfikazem GetComponent<Rigidbody2D>(). Nesmime zapomenout ukoncovat kazdy radek

strednikem.

Nyni bude nasim ukolem rozpohybovat tyto hmotné body podle zadani. Modelace bude
probihat pro oba pfipady. K pohybu bude potieba vytvofit prikaz zajiStujici posunuti
soufadnic obou hmotnych bodl za c¢as. Budeme pozadovat, aby se toto posunuti

opakovalo, to zajistime neustalym pficitanim téchto , kouskl“ k predchozim hodnotam.

Prvnim krokem této ¢asti bude vytvoreni proménnych hodnot, coZ zajistime vytvorenim
novych vektorul prikazem Vector2. Na pocatku nastavime veskeré hodnoty na 0. Budeme
totiz chtit, aby se hmotné body zacaly pohybovat az budeme pohyb poZadovat (po stisknuti

tlacitka).

Vector2 rychlostl = new Vector2(9, 0);

Vector2 rychlost2 = new Vector2(9, 0);

Nasledovat bude samotna zména souradnic. Pro rychlost bude platit, Ze zaéneme pficitat
k pavodnim soutadnicim rychlost, kterou pozdéji zadame, vyndsobenou ¢asovym uUsekem,

ktery zvolime v nastaveni Unity.
Tato ¢ast zdrojového kédu vypada pak nasledovné:

componentl.transform.position = new Vector2
(componentl.transform.position.x + rychlostl.x
*Time.fixedDeltaTime, componentl.transform.position.y + rychlostl.y
*Time.fixedDeltaTime);

component2.transform.position = new Vector2
(component2.transform.position.x + rychlost2.x

*Time.fixedDeltaTime, 0);.

Componentl.transform.position.x znamend zménu x-ové souradnice, ke které pficteme
zminény soucin rychlosti ve sméru osy x s ¢asovym Usekem. Obdobné bychom mohli
postupovat ve sméru vy, ktery ale pro nas nebude relevantni. Proto je v druhém pfipadé

y-ova souradnice nastavena na hodnotu 0.
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Time.fixedDeltaTime je v tomto pripadé ¢asovy interval mezi ,pevnymi“ snimky, ktery je
udavan v sekundach. Tento ¢asovy udaj neni zdavisly na snimkovaci frekvenci vytvorené
animace. Jeho hodnota je konstantni a v nastaveni ma vychozi hodnotu 0.02, coZ znamenj3,

Ze program je aktualizovan 50krat za sekundu.

Nastaveni ¢asového Useku Ize provést kliknutim na Edit — Project Settings. Tim se otevre
tabulka, ve které mlizeme nastavovat spoustu véci véetné ¢asu. Vybereme tedy moznost
Time a zobrazi se ndm celkem 4 polozky, které miZeme upravovat. Nas bude zajimat
polozka Fixed Timestep, kterd udava velikost jednoho ¢asové skoku. Pro zajisténim
plynulého posunu hmotnych bodl byla nastavena hodnota na 0.01
(100 krat za sekundu). Pokud bychom nastavili hodnotu na 0.1 nebo dokonce 1, vidéli

bychom jednotlivé skoky.
ettings

/e Performance

P ic
Player
et Manager

Texth
Time

ment

Obrazek 13: Nastaveni ¢asového skoku

Tento Casovy Usek souvisi s pfikazem FixedUpdate, ktery se pouziva zejména pro fyziku.
Jednd se o prikaz, kdy je volana aktualizace snimku. Jeho vyhodou je, Ze neni zavisly na

snimkové frekvenci.
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Chybi ndm jesté nastaveni rychlosti pro oba hmotné body. Vhodné fesSeni se nabizi
zadavanim a pripadnou zménou v prlibéhu animace. Pfiddme tedy na scénu InputField

(vstupni pole), ktery lze nalézt pod zdlozkou Component — Ul. Pojmenujeme tuto

komponentu a presuneme se opét do C# Scriptu.

Obrdzek 14: InputField pro zaddvdni rychlosti

Je zfejmé, Ze do komponenty InputField budeme zaddvat ciselnou hodnotu. V CHScriptu
proto bude nutné text prevést na Cislo, cozZ zajistime prikazem float.Parse. Musime ale
nejprve védét, co chceme prevést, takze nesmime zapomenou opét ,zavolat” objekt
a vybrat to, co pro nas bude podstatné. Govelocity je pouze pojmenovani pro tento herni

objekt.

GameObject govelocityl = GameObject.Find("rychl");
InputField text = govelocityl.GetComponent<InputField>();
if (text != null)
{
string stext = text.text;
rychlostl.x= float.Parse(stext);
}
GameObject govelocity2 = GameObject.Find("rych2");
text = govelocity2.GetComponent<InputField>();
if (text != null)
{
string stext = text.text;
rychlost2.x = float.Parse(stext);
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}

V tento moment jsme schopni rozpohybovat oba hmotné body zadanymi rychlostmi. Chtéli
bychom ale také sledovat ¢as a drahy obou hmotnych bod( v pribéhu animace. Pfidame

tedy jesté 3 texty, které budou zobrazovat ubéhnuty ¢as a drahy obou hmotnych bodu.

Obrdzek 15: Zobrazovaci texty

if (beforeCrash)

{

txt.text = startTime I= DateTime.MinValue ?
sec.ToString() : "@";

txt = GameObject.Find("drahal").GetComponent<Text>();
txt.text = (rychlostl.x * sec).ToString();
txt = GameObject.Find("draha2").GetComponent<Text>();
txt.text = (rychlost2.x * sec).ToString();

}

Budeme chtit poditat ¢as a drahy az do okamziku, kdy se oba hmotné body potkaji. VyuZzili
jsme prikazu bool, ktery mGze nabyvat pouze hodnoty false nebo true. Po spusténi animace
bude nastavena hodnota false a v pfipadé, Ze hodnota soufadnice x prvniho hmotného
bodu bude vétsi nez hodnota souradnice x druhého hmotného bodu, tyto texty prestanou

poditat. Zobrazi pak hodnotu, pfi které doslo , ke srazce”.

Cas potita hodnotu od okamZiku zahajeni do srazky, drahal a draha2 pak pocitéd celkovou
urazenou drahu hmotnym bodem 1, resp. hmotnym bodem 2. Drdha jedna se pocita jako

rychlostl ve sméru x vyndsobend aktudlni ¢asovou hodnotou, obdobné je to s drdhou dva.
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Pro zobrazeni potifebujeme text, takZze tyto Ciselné hodnoty zobrazime pomoci ToString()

jako text.

Posledni véci je, Zze chceme program spustit pomoci tlacitka. Pfidame jej na scénu opét
pres Component — Ul, ale tentokrat zvolime mozZnost Button (tlacitko). Pfiddme jesté

jedno tlacitko na resetovani animace. Obé tlacitka pojmenujeme.

Obrdzek 16: Tlacitka Start a Reset
To, co maji tlacitka délat bude nutné popsat do scriptu.

public void ButtonPressed()

{
UnityEngine.Debug.Log("Pressed");

startTime = DateTime.Now;

Stisknutim tlacitka Start se spusti casomira. Je zfejmé, ze po zmacknuti budeme chtit také
rozpohybovat oba hmotné body. Proto vySe zminéné piikazy pro govelocityl a govelocity2

presuneme do této oblasti.

Tlacitko Reset bude mit pak za ukol vratit vSe do plvodniho stavu. Oba hmotné body
do vychozi polohy, vynulovat pocatecni rychlosti i hodnoty text(i. To zajistime uz velmi
snadno, pro rychlosti zavedeme novy vektor2, jehoz soufadnice budou nulové. Cas a drahy
vynulujeme tim, Ze nastavime ¢asovou hodnotu na minimalni. Zbyvda nam posunout
hmotné body do plvodni polohy, takZe je transformujeme pomoci dvourozmérného

vektoru do ptislusnych pozic. Souradnice pfitom zname.
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public void ResetButton()
{
UnityEngine.Debug.Log("Pressed reset");
rychlostl = new Vector2(0, 0);
new Vector2(0, 0);

rychlost2
beforeCrash = true;

koulel.transform.position = new Vector2(-50, 0);
koule2.transform.position = new Vector2(10, 0);

startTime = DateTime.MinValue;

}

Nesmime zapomenout na vSechny objekty povésit C#Script. Pokud to neudélame, nic
z toho, co jsme tu dosud popisovali, nebude fungovat. Cely C# Script je uveden v pfiloze

jedna.

4.2 Uloha 3 — Dokonale pruzna srazka vozik(
Na vzduchové draze se srazi vozik dokonale pruzné s druhym vozikem, ktery byl do srazky
v klidu. Po srdzice se oba voziky pohybuji stejné velkymi rychlostmi opacnym smérem.

Uréete pomér hmotnosti obou vozikl. (Re$ené tlohy, 2006)

4.2.1 ReSeni ulohy

Za predpokladu, Ze se voziky pohybuji po pfimce budeme postupovat obdobné jako
v pfikladu 2, s tim rozdilem, Ze budeme muset pro vypocet pouzit také zakon zachovani
mechanické energie. Opét tedy plati ze zdkona zachovani hybnosti, Ze je soucet hybnosti
v izolované soustavé konstantni, navic bude konstantni také soucet kinetické a potencialni

energie (ze zakona mechanické energie).
Oznacme opét pro prehlednost fyzikalni veli¢iny dllezZité pro vypocet ulohy:

m, ... jako hmotnost prvniho voziku,
m, ... jako hmotnost druhého voziku,
V4 ... jako rychlost prvniho voziku pred srazkou,

U, ... jako rychlost druhého voziku pred srazkou,
... jako rychlost prvniho voziku po srazce,

v, ... jako rychlost prvniho voziku po srazce,
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P1 ... jako hybnost prvniho voziku pfed srazkou,

D, ... jako hybnost druhého voziku pfed srazkou,
... jako hybnost prvniho voziku po srazce,

... jako hybnost druhého voziku po srdice,

E}1 ... jako kinetickou energii prvniho voziku pred srazkou,
E} ... jako kinetickou energii druhého voziku pfed srazkou,
E}, ... jako kineticka energii prvniho voziku po srazce,

E ... jako kinetickou energii druhého voziku po sréazce.

Pro fesSeni bude vhodné vyjadrit rychlosti pred srazkou a po srazce vozikd. Pred srazkou

bude mit druhy vozik nulovou rychlost, tedy:

U, =0m-s7},

po srazce je pak rychlost vozikd stejnd, coz mizeme zapsat takto:

_ —

171' = 172’, 171’ = — 172’.
Pro dokonale pruznou srazkou plati zminény zakon hybnosti, ktery zapiSeme ve tvaru:
b1 TP2=pP1 TPz
Dale pouZijeme vzorec pro hybnost (p = mv), ktery dosadime do této rovnice:
N - —_ B
miv, + myv, = myv;’ + myv,’.

Zavedeme souradny systém, pomoci kterého prepiSeme rovnici skalarné. Nejvhodnéjsi
bude orientovat osu x ve sméru jizdy prvniho voziku pfed srazkou, tedy druhého voziku po
srazce. Vyuzijeme také toho, Ze je rychlost druhého voziku pfed srazkou nulova a Ze jsou

rychlosti po srazce stejné velké, to znamena:
myv, = —myv; + myv;y.

Vyjadfit pomér hmotnosti z tohoto vztahu lze, jenze nezndme rychlosti. Budeme tedy

potfebovat aplikovat zakon zachovani mechanické energie, ktery ma tvar:

Ex1 + Exy = Epq + Eyy.
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Opét pouZijeme vzorec, tentokrate pro kinetickou energii (Ej =%mv2) a dosadime,

vyuZijeme opét toho, Ze jsou rychlosti po srazce stejné velké a také toho, Ze rychlost

druhého voziku je pfed srdzkou nulova:

1
2 2 2
-mvi+0==-mv°+-=-—m,v;".

Upravime vynasobenim dvéma:
myvi = myvi? + myvit.
Nyni mame k dispozici soustavu rovnic, ze kterych se budeme snazit ziskat reseni:

ZZH: myv; = —myv; + myvy,

ZZIME: m v? = myvy? + myvi2.
Z obou rovnic vytkneme a prvni rovnici umocnime:

ZZH: m2v? = vi*(m, — my)?,

. 2 _ 02
ZZME: m v = vi“(my + m,).
Vyjadiime dale z obou rovnic rychlost po srazce v;2 a rovnice srovname:

mivi my vy

(my —my)? B (my +my)
Obé strany rovnice vydélime nenulovym vyrazem m, v# a upravime do tvaru:
my (my +my) = (my —my)?,
Poslednim krokem je Uprava této rovnice:
m? + mym, = m5—2m;m, + m2,
m2 — 3m;m, = 0,
m,(m, —3m,) = 0.

Z této rovnice zjistime pomér mezi hmotnostmi vozik(i. Vime totiz, Zze hmotnost druhého

voziku je nenulova, zbyva doresit nulovost zavorky:

m, = 3m,,
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Pomér mezi hmotnosti vozik( je roven tfem.

4.2.2 Modelace v Unity
Modelace této ulohy bude vychazet z ulohy 1, vyuZijeme toho, co jsme doposud vytvofili.
Postupné budeme upravovat scénu a doplfiovat do scriptu jednotlivé ptikazy pro pfidané

objekty. Tato ¢ast bude opét doplnéna o ukazky prikazl pouZité pro tuto ulohu.

Vychazejme tedy ze scény, kterou mame k dispozici z pfikladu jedna. Uz vime, jak se
na scénu umistuji objekty a komponenty, jak se pojmenovavaiji a jak se ,volaji“ v scriptu.
Vse je podrobné rozepsano v podkapitole 5.1.2. Na tuto scénu umistime dalsi InputField,
do kterych budeme tentokrat zaddvat hmotnosti a doplnime je pro prehlednost popisky.
Dale pfiddme jednotlivym koulim zvlastni popisky, u kterych budeme chtit zobrazovat
rychlost, hybnost a energii, kterou budou mit pred srdzkou a po srazce. Posledni Upravou
bude predélani textd, které pocitaly drahy obou kouli. Ty uz nebudeme potfrebovat, ale
mUlzZeme misto nich pocitat celkovou hybnost a celkovou hmotnost. Scéna na obrazku je jiz

upravena.

Hmotnost 2

PruziNepruz (99

Obrdzek 17: Upravend scéna pro tlohu2
V této scéné se navic objevuje tladitko pro prepinani pruzné a nepruzné srazky. Tohoto

tlacitka si zatim nebudeme vSimat, bude potreba az k uloze 3. Tim vytvorime jednu aplikaci,
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ve které budeme moci prepinat mezi pruznou a nepruznou srazkou v zavislosti na zadani

ulohy.

StéZejnimi pro popis uUlohy 2 budou samoziejmé prikazy ve scriptu. Opét nesmime
zapomenout ,povésit“ na nové pridané objekty a komponenty tento script, aby vse
fungovalo. Nyni bude nasledovat popis prikaz(, které jsou dleZité pro chod ulohy.
GameObject gomassl = GameObject.Find("mass1");

InputField text = gomassl.GetComponent<InputField>();

if (text != null)
{

string stext = text.text;
hmotnostl = float.Parse(stext);

}

GameObject gomass2 = GameObject.Find("mass2");
text = gomass2.GetComponent<InputField>();

if (text != null)

{

string stext = text.text;
hmotnost2 = float.Parse(stext);

}

Pro popis energie a hybnosti budeme potfebovat znat hmotnosti obou hmotnych bod.
Proto jsme na scénu umistili dalSi dvé komponenty s nazvem InputField. Do téchto poli
budeme zadavat hmotnosti obou kouli. Hodnotu potfebujeme prevést na Cislo, k cemuz
slouzi pfikaz float.Parse. Pojmenujeme si nové ziskané hodnoty tak, abychom je mohli
vyuzivat v dalsi ¢asti pfikazu.

Znovu bude nutné rozlisit dvé situace. Jedna bude pred srazkou kouli, druha po srazce.
K tomu, aby ke srazce doslo, bude nutné srazku vytvorit. Mame dvé koule o poloméru
3 jednotky, u kterych transformujeme souradnice ve sméru x. Srazku tedy mizeme zajistit
tak, Ze nastavime podminku na jejich souradnice.

if (beforeCrash && (koulel.transform.position.x + 3 >
koule2.transform.position.x)) //srazka

beforeCrash = false;

float vi
float v2

rychlostl.x;
rychlost2.x;
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float vlnew, v2new;

Pokud tedy nastane situace, ve které hodnota soufadnice x u koule jedna bude o 3 jednotky
mensi nez hodnota soufadnice x u koule dva, systém tuto situaci vyhodnoti jako srazku
a nastavi hodnotu beforeCrash na false. Pro popis celé situace oznacime pro prehlednost
plGvodni rychlosti jako v1 a v2 a rychlosti po sraZce jako vlnew a v2new. VSechny veli¢iny
jsou zavedené jako float, mohou tedy nabyvat desetinnych Cisel. PGvodni rychlosti obou

kouli budou vyuzivat jiz popsanych rychlosti ve sméru x.

Dale je tedy potifeba do ptikazu uvést, jak maji nové rychlosti vypadat. Vyjdeme z toho,
Ze dochazi k pruzné srazce, ve které plati zakon zachovani hybnosti a zdkon zachovani
energie. Z téchto rovnic ziskdme pomoci pavodnich rychlosti a jednotlivych hmotnosti
rychlosti obou kouli po srazce. Tyto rychlosti zapiSeme do scriptu. Nesmime zapomenout,
Ze se rychlosti jednotlivych kouli zméni, coz mGzZeme zapsat novym vektorem, ve kterém
bude prvni soutadnice odpovidat novym rychlostem.

vinew = (hmotnostl * vl + hmotnost2 * (2 * v2 - v1)) / (hmotnostl +
hmotnost2);

v2new = (hmotnost2 * v2 + hmotnostl * (2 * vl - v2)) / (hmotnostl +
hmotnost2);

rychlostl
rychlost2

new Vector2(vlnew, 0);
new Vector2(v2new, 0);

Tim mdame zajistény pohyb kouli pfed a po srazce. Pro pfehlednost budeme chtit zobrazovat
jednotlivé rychlosti, hybnosti a energie. Proto jsme ptidali popisky k jednotlivym objektlim,
které vypadaji nasledovné:
GameObject.Find("popisRychlostl").GetComponent<Text>().text =
"Rychlost: " + rychlostl.x.ToString() + "\nHybnost: " + (hmotnostl

* rychlostl.x).ToString() + "\nEnergie: " + (0.5 * hmotnostl *
rychlostl.x * rychlostl.x).ToString();

GameObject.Find("popisRychlost2").GetComponent<Text>().text =
"Rychlost: " + rychlost2.x.ToString() + "\nHybnost: " + (hmotnost2
* rychlost2.x).ToString() + "\nEnergie: " + (0.5 * hmotnost2 *
rychlost2.x * rychlost2.x).ToString();

Nejprve opét ,zavoldme” popisek, do kterého postupné uvedeme rychlost, hybnost

a energii. Rychlost pfipojime pfikazem rychlost1.x.ToString(). Pro psani hybnosti pak plati,
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Ze ji ziskdme tak, Ze aktudlni hmotnostl vynasobime rychlosti jedna ve sméru x a vse
y o . , 1 ” .
prevedeme na text. Kinetickd energie pak ma tvar ;m1V12 znovu s pfiponou ToString().

Tosamé plati pro druhy popisek ovsem sindexy 2. Pfidali jsme pfrikazy, které
rozpohybovaly popisky spolecné s koulemi. Ty budou soucasti zdrojového kddu k uloze 2

a 3 v pfiloze.

Popisky pro drahy obou kouli vtomto pfipadé postradaji smysl, proto je upravime. Tyto
popisky budou nyni pocitat celkovou hybnost a celkovou energii. Celkovou hybnost
i energii spocteme podle vztahl uvedenych v ptikazu. VSe opét pfevedeme na text.
txt = GameObject.Find("kin").GetComponent<Text>();

txt.text = (0.5f * hmotnostl * (rychlostl.x *

rychlostl.x) + 0.5f * hmotnost2 * rychlost2.x *
rychlost2.x).ToString();

txt = GameObject.Find("hyb").GetComponent<Text>();
txt.text = (hmotnost1l * rychlostl.x + hmotnost2 *

rychlost2.x).ToString();

4.3 Uloha 2 — Dokonale nepruzna srazka kouli

Dvé koule o hmotnosti m; a m, se pohybuji proti sobé po stejné pfimce a srazi se. Srdzka
je dokonale nepruznag, tj. koule po srazce od sebe ,,neodskoci” a pohybuji se ddle spole¢né.
Kineticka energie E; prvni koule je pfed srazkou dvacetkrat vétsi nez kineticka energie E,
druhé koule. Je mozné, aby se koule po srazce pohybovaly ve sméru pohybu koule s mensi

kinetickou energii? Jakd podminka pro to musi byt spinéna? (Redené ulohy, 2006)

4.3.1 ReSeni ulohy
Pro fedeni je potfeba znalosti stfedni $koly a vyuZiti zdkona zachovani hybnosti. Uloha je
feSena v izolované soustaveé, coz znamena, Ze celkova hybnost této soustavy se zachovava

(soucet hybnosti téles v této soustavé je konstantni).
Oznacme tedy:

m, ... jako hmotnost prvni koule,
m, ... jako hmotnost druhé koule,
V1 ... jako po&ate&ni rychlost prvni koule,

U, ... jako po&éteéni rychlost druhé koule,
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U ... jako vyslednou rychlost obou kouli,
E; ... jako kinetickou energii prvni koule,
E, ... jako kinetickou energii druhé koule,
D1 ... jako hybnost koule o hmotnosti m,,
D, ... jako hybnost koule o hmotnosti m,,

P ... jako celkovou hybnost soustavy.
Ze zakona zachovani hybnosti:
P1+DP: =0
mv; + myv,; = (my +my)v.
Vzhledem ktomu, Ze se obé koule pohybuji po pfimce, miZeme prepsat tuto rovnici
do skalarniho tvaru. Pro feSeni ulohy pak bude vhodné osu x orientovat ve sméru pohybu
koule s kinetickou energii E,. Upravenim tedy dostaneme tvar:
—myv; + myv, = (my + my)v.
Aby dle zadani doslo k pohybu ve sméru koule s kinetickou energii E,, musi byt splnéna
podminka:
myv; < myvs,.
Kinetickou energii koule o hmotnosti m, Ize zapsat ve tvaru

E—1 2
1—2m1v1,

kinetickou energii koule o hmotnosti m, pak ve tvaru

E, = —1 m 2
Uy~
2 2 2V2

Z obou tvar( vyjadfime rychlosti v; a v,:

2E;

v, = |—,
1 my
2E,

v, = |—.
2 ™,
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Tyto vztahy pro rychlosti vyuZijeme a dosadime je do vySe zapsané podminky,

¢imZ dostaneme:

Umochénim tohoto vztahu ziskdme nerovnici:

2E 2E
m2 " < my2 —2,
my m;

Nyni zbyva jen upravit tuto nerovnici do vhodnéjsiho vztahu, ze kterého budeme schopni
popsat vysledek dlohy. To zajistime vydélenim celé nerovnice dvéma, zkracenim prislusnym
hmotnosti. Pro lepsi prfehlednost pak upravime nerovnici do podilového tvaru, ¢imz

dostaneme:

E; m,

E, my

Ze zadani vime, Ze energie E; je dvacetkrat vétsi nez energie E,, takie do podminky

5 hodnotu 20:

mUzZeme dosadit za podil -
2

mp
20 < —.
mq

Vynasobenim nerovnice hmotnosti m, ziskame podminku pro reSeni ve tvaru:
20m; < m,.

Spoleény pohyb kouli ve sméru koule, kterd ma dvacetkrat mensi kinetickou energii,
je mozny. Musi byt splnéna podminka, ve které hmotnost koule s mensi kinetickou energii

bude alespon dvacetkrat vétsi nez hmotnost koule s vétsi kinetickou energii.

4.3.2 Modelace v Unity

Uloha 3 je podobna tloze 2. Budeme tedy vychazet ze stejné scény a stejného zdrojového
kédu jako v pfedchozi Uloze. Zaddani je ale zamérené tentokrat na nepruznou srazku, proto
bude nutné doplnit podminku, ve kterém odlisSime pruznou a nepruznou srazku. Na scénu
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jsme proto umistili tla¢itko, kterym mlzZeme prepinat mezi typem srazky. Dale je do scriptu

potieba vyslednou rychlost kouli po nepruzné srdzce.

Podminka se bude tykat zaskrtnutého, respektive nezaskrtnutého tlacitka. Pokud bude
tlacitko zaskrtnuté, bude se jednat o pruznou srazku, v opaéném pfipadé se bude jednat o
srazkou nepruznou. Pro druhou moZnost doplnime vyslednou rychlost, kterou Ize vypocitat

jako soucet hybnosti prvni a druhé koule vydéleny sou¢tem hmotnosti obou objekt(.

Jelikoz se obé koule ,,spoji”, budou obé rychlosti shodné, rychlost prvni koule po srazce se

bude rovnat rychlosti druhé koule po srazce.

if (GameObject.Find("pruzn").GetComponent<Toggle>().isOn)

{
vinew = (hmotnostl * vl + hmotnost2 * (2 * v2 - v1)) / (hmotnostl +

hmotnost2);
v2new = (hmotnost2 * v2 + hmotnostl * (2 * vl - v2)) / (hmotnostl +
hmotnost2);

}

else

{

vlnew = (hmotnostl*rychlostl.x +
hmotnost2*rychlost2.x)/(hmotnostl+hmotnost2);
UnityEngine.Debug.Log(vlnew);

v2new = vlnew;

}
5 Zarazeni pocitacovych modeld vybranych uloh pfi vyuce fyziky

5.1 Modely ve vyuce

Fyzika je jednim z predmétd, ve kterém je dulezité, aby si Zaci uméli danou problematiku
predstavit. K ovérovani teoretickych zakladd jsou totiz ¢asto pouzivany metody pozorovaci
nebo experimentalni. Soucasti vyuky fyziky na nékterych Skolach jsou pak také laboratorni
prace. Modely jsou nedilnou soucasti vyucovani fyziky, mlZzeme je povazovat za nastroj,

kterym mze ucitel demonstrovat svym zakiim konkrétni fyzikalni jev.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1, pod pojmem model si pfedstavime zjednoduseni realné
situace se zachovanim stézZejnich vlastnosti zkoumaného objektu nebo jevu. Pfi vyuce
se tedy naskytuje moznost vytvaret takové situace, ve kterych lze prechazet od konkrétnich

priklad(i k obecnym zavérim nebo naopak. (Valek, 2014, str. 22-23)
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Je dlilezZité, aby se Zaci nezamérovali pouze na poznani modelu, ale dokdzali propojit tento

model s fyzikdlni podstatou.

5.2 Klasifikace modeld
Modely Ize délit do rlznych skupin podle zvolenych kritérii, mezi které spada napfiklad
obsah, cil nebo zaméreni. Zalezi jen na autorovi, které kritérium zvoli. Jednim z takovych

déleni je déleni podle didaktickych potfeb v podani Rakusana H. Mucke.

Ten rozdéluje modely ve vyucovani fyziky na modifikujici, transformacni, simulacni,

ilustrujici a formalizujici.

Pod modifikujicimi modely si miZeme predstavit predevsim zménu v méfitku. Vysledky

ziskané experimentem lze pak prevést na redlnou situaci.

Transformacni modely, jak napovida nazev, prevadéji realnou situaci na souhlasny systém,
pomoci kterého se tuto situaci snazime objasnit co nejjednodussim zplsobem. Nelze

ovsem obecné délat Uplné zavéry o redlné situaci.

Simulaéni modely jsou zndmé také pod nazvem imitujici modely. Zakladem téchto modell
je vnéjsi napodobeni origindlu. OdliSnost od redlné situace nastava v ¢innosti modelu, ktera

se fidi vlastnimi zakonitostmi.

Obrazné znazornéni originadlniho jevu je zndmé jako ilustrujici model. Asociace zakonu

uZivatelem probiha pozorovanim pracovni a ilustrujici funkce.

Poslednim typem jsou formalizujici modely, ve kterych jsou redlné situace popisovany

pomoci matematickych znakovych systému. (Vachek, 1980, str. 16)

5.3 Zarazeni modell do vyuky

Ulohy, které byly popsané vyse, byly vybrany predeviim na zakladé problematickych mist
vyuky fyziky, se kterymi se mohou setkat ucitelé béhem praxe. Dalsi faktorem, podle
kterého byly Ulohy vyselektovany, byla souvztaznost s mechanikou. Fyziku, jak je zndmo,
Ize rozdélit do mnoha oblasti. V této préci jsem se zaméfil na oblast mechaniky, ktera je
velmi rozsahld a pod kterou spada také nékolik kapitol. Je vhodné dodat, Ze se jednd

o subjektivni pohled na danou véc.
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Problematické situace se tykaji predevsim slovnich uloh zamérenych na pohyb, na které
mohou kantofi narazit také pfi vyuce matematiky. Tyto ulohy nemivaji vysokou miru
Uspésnosti v oblasti feseni. Dlvod( maze byt nékolik, velmi ¢asto Zaci nepochopi samotné
zadani ukolu, popfipadé nedokdzZou sestavit rovnici nebo soustavu rovnic, pomoci které by
feSeni vypocitali. Vytvoreny model by tedy mohl usnadnit zaklim pochopeni zadani ulohy

a tim i sestaveni rovnice nebo soustavy rovnic.

Zbylé dvé ulohy (uloha 2 a 3) byly vybrany z didvodu vhodnosti modelace. Jak pruznd, tak
i nepruznd srazka jsou idedlnimi tématy, ve kterych lze pouzit modely pfi vyuce.
V platformé Unity lze nastavovat rGzné vlastnosti jednotlivych hmotnych bodd,

které ovlivni vysledek ulohy.

Zaci osmych a devatych tfid béhem $kolniho roku narazili na zminéné ucivo, které bylo
vyucovano nejprve bez téchto modell. Po dokonceni jednotlivych kapitol vyplfiovali Zaci
pracovni listy, do kterych byly zahrnuty pfiklady popsané v ptedchozich kapitolach.
Nasledné probihala vyuka, pfi které byly vyuZity tyto modely. Opét byla prace zaki

s vyuZitim pracovnich list( reflektovana. Vysledky jednotlivych uloh pak byly porovnany.

5.4 Uloha 1 - model ve vyuce

Ulohy ¢&islo jedna a dva se tykaji uciva, které neni na zakladni $kole probirané ve fyzice,
ale Ize se s nim setkat v jiném predmétu. V matematice se s tématem slovni ilohy o pohybu
setkaji ucitelé vétsSinou v pribéhu osmého rocniku, moznosti je také pripadnd vyuka tohoto
tématu na zacatku devatého rocniku. Prvni situace se tykala také zdkladni skoly, ve které

byly modely pouzity.

5.4.1 Popis tfid

V obou tfiddch mélo byt dohromady 43 z4k(, nicméné skutecny stav byl nepatrné odlisny
z divodu absence nékterych z nich. Pracovni list tedy vyplnilo 38 Zakd. Ve tfidé 8. B
je celkové 21 z4ka, z toho 12 chlapcli a 9 divek. Tato tfida pracuje v hodinach fyziky velmi
dobre, vétSina zakl md o ucivo zajem, coz dokazuji nejriznéjSimi dotazy v prabéhu
vyucovaci hodiny. Zapojuji se ¢asto také do diskuse. Aktivnéjsi jsou predevsim hosi. V této
tridé jsou také 3 chlapci se specialnimi vzdélavacimi potfebami. Z védomostniho hlediska

povazuji zminénou tfidu za primérnou.
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Do tfidy 8. C dochazi celkem 21 Zaku, z toho 12 chlapcli a 9 divek. PfestozZe je tato tfida
sloZena stejné jako predchozi, pracuje se v této t¥idé o néco lépe. Zaci maji radi hodiny,
ve kterych mohou néco zkoumat a prohlubovat tak své znalosti. Novy program, ve kterém
Ize vyuZit aplikace k simulaci redinych problémd, byl pro né motivatorem a z mého pohledu
pracovali o néco lépe nez druhd tfida. Védomostné radim zaky tfidy 8. C do nadpriiméru,
coz doklada vhodnd argumentace pfi hodinach a lepsi primérné hodnoceni. V této tfidé je

pak pét hochi se specialnimi vzdélavacimi potifebami.

V obou tfidach se velmi dobfe pracuje, Zaci spolupracuji a jsou aktivni. Obrovskou vyhodou
je jejich vzajemna komunikace, a to zejména v pfipadech, kdy néktefi Zaci nerozumi
zadanému ucivu. DalSim obrovskym plusem pfi vyuce v téchto tfidach je, Ze se zaci neboji

odpovidat na zadané otdzky, i kdyby to znamenalo, Ze odpovi chybné.

5.4.2 Popis hodiny

Vyucovaci hodina probéhla ve dvou osmych rocnicich na prelomu kvétna a ¢ervna. Hlavnim
cilem téchto vyucovacich hodin bylo, aby Zaci vypocitali slovni Ulohy zamérené na pohyb.
Zaci by z divéjich hodin méli umét sestavovat a pocitat rovnice, méli by také vypoéitat

. , ’ ;v v S
soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych a v neposledni fadé pracovat se vzorcem v = -

Jednalo se o hodinu, kterd navazuje na téma slovni Ulohy o pohybu. Tyto ulohy byly fesené
pomoci rovnic. Zaci zatim neuméji pouZivat soustavu rovnic k FeSeni slovnich uloh
o pohybu, budou se tedy muset pfi vypoctu obejit bez nich. Nicméné méli by uz umét
pracovat s rovnicemi, vyjadfovat z rovnic nezndmou, sestavovat vyrazy na zakladé zadani

ulohy a vytvofit rovnici, kterou Ize slovni Ulohu vyresit.

Obé vyuéovaci hodiny probihaly vodborné ucebné fyziky, ve které je k dispozici

dataprojektor. Na tomto pfistroji pak byla promitana animace vytvorena v platformé Unity.

5.4.2.1 Struktura hodiny

V dvodu hodiny nastinil ucitel téma, které budou Zaci v hodiné probirat a popsal, jakym
zpUsobem bude hodina probihat. Poté dostali Zaci dvé ulohy, jejichZz zadani bylo napsano
na papiru, ktery si nalepili do seSitu. Na vyreSeni téchto uloh byla ¢asova dotace 5 minut,

které ucitel vyuzil k zapisu do tfidni knihy a pripravé modela.

42



Zadani uloh:

1. Prdmérna rychlost béZce na lyZich, ktery byl na celodennim vyletu, je 13 km/h.
a. Jakou vzddlenost ujede za 1 hodinu?
b. Jakou vzdalenost ujede za 3 hodiny?
c. Jakou vzddlenost ujede za 5 hodin?
d. Jakou vzdalenost ujede za t hodin?
2. Podle jakého vzorce lze vypocitat drahu pohybu béZce? Odvod z tohoto vzorce
vztah pro rychlost a ¢as. Jakd podminka musi byt splnéna, abychom tento vzorec

mohli pouzit?

Jejich udkolem bylo pracovat na téchto Ulohach a zopakovat si tim feSeni problematiky

tykajici se pohybu, kterou se zabyvali v pfedchozich hodindch. Zaroven museli pracovat se

N , . v s v . , v s . s v
vzorcem v = -, ktery je soucasti uciva fyziky v sedmém rocniku zakladni skoly.

V prabéhu hodiny dostali Zaci dvé ulohy o pohybu, které méli vyresit. Ty samé ulohy dostali
zaci také po nékolikandsobném shlédnuti animaci v platformé Unity na zacatku pristi
hodiny. Vysledky téchto uloh pak byly porovnany. Na vypocet obou tloh méli Zaci 15 minut,
coZ znamena, Ze zbyvalo 25 minut z celkového ¢asu vyucovaci hodiny. Cilem této hodiny

bylo, aby Z4ci zvolili vhodny postup pfi feSeni tloh o pohybu.

Pfiblizné 10 minut z hodiny byl vyuzZit k prdaci s animaci k Uloze jedna. Zadana byla uloha
jedna, kterd je podrobné popsana v kapitole 5. Zak(im nebylo nastinéno Feseni tlohy, jen
méli mozZnost vidét zadani Ulohy pomoci platformy Unity. Nékolikrat vidéli animaci, kterou
se nasledné pokusili vyuZit k feSeni. Po vyprseni ¢asové limitu zbyvalo pfiblizné 10 minut.
Zavéreéna cast pak byla vénovana hodnoceni, kdy Zaci dostali nékolik otazek a vybirali

jednu z nabizenych moznosti. Tyto otazky jsou popsany v dalsi kapitole.

5.4.3 Reflexe hodiny

Vyucovaci hodiny v obou tfidach mély vysoké pracovni tempo. Aktivni byli pfedevsim Zaci,
které se dle mého nazoru podafilo zaujmout. Prvni motivacni Uloha pro vétSinu
nepfedstavovala velky problém. Zaci se bez otazek pustili do Fedeni. Druhy tkol ui byl
obtiznéjsi, ponévadz néktefi zaci nepochopili, co se po nich chce. Nedokazali tak zapsat

vztah mezi rychlosti, drdhou a ¢asem.
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Po spolecné kontrole nasledovala samostatna prace, pfi které byla zadana uloha k Feseni.
Zaci obou t¥id znali Glohu spide z matematického hlediska, néktefi z nich se proto doptdvali
na pojmy, se kterymi se nesetkali. Jini se obraceli s prosbou o pomoc, jelikoz si nebyli jisti,
zda spravneé pochopili zadani Ulohy. Vétsi ¢ast se ale pustila do feseni. Vysledky jednotlivych

uloh budou rozebrany v dalsi kapitole.

Z kazenského hlediska se ani v jedné hodiné nevyskytl problém, ktery by ovlivnil nebo

narusil chod hodiny. Zaci tak méli dostate¢ny prostor k fe$eni zadanych tloh.

6 Shrnuti ziskanych poznatkd z vyuky
V nasledujici ¢asti je podrobnéji popsano Setreni, které slouzilo jako nastroj k hodnoceni
vyuky fyziky s vyuZitim pocitacovych modell. Realizované Setfeni vyuZivalo dotazniku,

ke kterému budou v dalsi ¢asti uvedeny hypotézy a vysledky.

6.1 Cile vyzkumu
Cilem vyzkumu bylo zjisténi, zda vytvofené modely k Gloham pomahaji zakiim pfti reSeni
uloh o pohybu a také jak zaci vnimaji platformu Unity. Proto byly stanoveny nasledujici dil¢i

vyzkumné cile:

1. Porozuméni zadani ulohy jedna s vyuzitim vytvofeného modelu.

2. Prehlednost ulohy v platformé Unity z pohledu zak.
Vyuzitim dotazniku byly testovany zminéné cile a vyhodnoceny jejich vysledky.

6.2 Vyzkumny soubor

Zakladni soubor tvofili zaci dvou tfid osmého ro¢niku zakladni Skoly, na které vyucuji obé
zminéné tridy. Celkovy pocet respondentl ve vékovém rozmezi 13 — 15 let je 38. Sbér dat
dotazniku probihal v kvétnu 2022 pouze v papirové podobé. Dotaznik vyplnilo celkem
22 chlapct (58%) a 16 divek (42%), ktefi méli 10 minut na vyhodnoceni. V téchto tfidach
je celkem devét zakl se specidlnimi vzdélavacimi pozadavky na vyucovani. Je dllezité

upozornit na fakt, Ze mezi témito zaky jsou pouze hosi.

44



6.3 Vyzkumné otazky
Na zdkladé zminénych vyzkumnych cild byly vytvofeny vyzkumné otazky a hypotézy.
Zjistovany byly pak cetnosti jednotlivych odpovédi. Poté byly testovany hypotézy

na zakladé téchto vysledkd.
Otdazky:

1. Jsem:

a. Kluk b. Holka
2. Zadani ulohy jedna mi pfiSlo srozumitelné.

a. Rozhodné ano b. SpiSe ano c.SpiSene  d.Vlbecnne
3. Vyuziti aplikace v Unity mi pomohlo porozumét zadani ulohy jedna.

a. Rozhodné ano b. Spise ano c. Moc ne d. Vlbec ne
4. Uloha jedna byla v aplikaci piehledna.

a. Rozhodné ano b. Spise ano c.SpiSene  d.Vubecne

6.4 Hypotézy vyzkumného Setreni
Hypotézy byly sestavovany na zdkladé zkusenosti ucitell z vyuky fyziky a jejich pohled(

na danou problematiku.
Hypotézy:

1. Vice jak osmdesati procentim zaka osmého roéniku pomohlo vyuZiti platformy
Unity k pochopeni zadani ulohy jedna.

2. Divkdm v obou ttidach pomohlo vyuZiti modell vice nez chlapcim.

6.5 Vysledky

6.5.1 Vysledky otazky ¢. 1

Prvni otdzka méla za cil zjistit, jestli je rozdil ve vnimani modell jednotlivych dloh mezi
chlapci a dévcaty. Jeji vysledky totiz mohou hrat roli ve vnimani animaci vytvorenych
v rliznych programech. UZite€nd pak byla zejména k potvrzeni nebo vyvraceni druhé

hypotézy, kterd srovnavala dopady animace na reseni slovni ulohy zaky.
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Genderové rozdéleni respondentu

M chlapci

m divky

Graf 1: Genderové rozdéleni respondentii

Z celkového poctu Ctyfriceti tii Zakl vyplnilo dotaznik 22 chlapcl (58 % z celkového poctu

respondentl) a 16 divek (42 % z celkového poctu respondentd).

6.5.2 Vysledky otazky €. 2

Druha otazka byla zaméfrena na subjektivni vnimani zadani prvni ulohy. Jejim cilem bylo
ovérit, zda respondenti porozuméli zadani ulohy, tedy jestli byl slovni popis problému
dostatecné srozumitelny a vystizny. Jednalo se o slovni Ulohu zaméfenou na pohyb

hmotnych bod( ve sméru za sebou a proti sobé.

Po zodpovézeni této otdzky byla pozornost zamérena pouze na zaky, kterym nebyla Gloha
srozumitelna pred shlédnutim animace v platformé Unity. Z&ci, ktefi pochopili zadani

bez shlédnuti aplikace, jsme dale nezahrnovali do vysledk( Setreni.
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SROZUMITELNOST ULOHY 1 - CHLAPCI

Vibec ne Rozhodné ano
9% 4%

SpiSe ano
14%

SpiSe ne
73%

Graf 2: Srozumitelnost tlohy 1 — chlapci

Data ziskana zodpovézenim otazky 2 byla rozdélena z hlediska pohlavi respondentd.
Chlapci nejcastéji krouzkovali odpovéd spiSe ne, tedy spiSe nerozumim zaddni ulohy
(16 respondentl, coz je 73 % zcelkového poctu chlapcli). Druhd nejcastéji uvadéna
odpovéd byla spiSe ano, Zaci tedy rozuméli zadani, zfejmé si ale nebyli dostate¢né jisti
(3 chlapci, co? je 14 % z celkového poctu chlapcti). Uloze viibec nerozuméli dva zaci (9 %
z celkového poctu dotazovanych zakl) a pouze jednomu Zdkovi pfisla uloha 1 zcela

srozumitelnd (4 % z celkového poctu dotazovanych zak).
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SROZUMITELNOST ULOHY 1 - DiVKY

Rozhodné ano
Vibec ne 6%
19%

SpiSe ano
25%

Spise ne
50%

Graf 3: Srozumitelnost ulohy 1 - divky

Nejcastéjsi uvadéna odpovéd na otazku Cislo 2 u divek byla stejna jako u chlapcu, tedy spisSe
ne. Tuhle odpovéd zakrouzkovalo 8 divek (50 % ze vSech dotazovanych divek). Druha
nejcastéji oznacovand odpovéd byla stejnd jako u chlapc(, 4 divky (25 % z dotazovanych
respondentek) uvedly, Ze zadani spiSe rozumély. Tti divky (19 % vsSech dotazovanych divek)
zvolily moznost vlibec ne a stejné jako u chlapcl pouze jedna divka (6 % ze vsech

dotazovanych divek) slovnimu zadani zcela porozuméla.

6.5.3 Vysledky otadzky ¢. 3

Treti otazka byla zamérena na samotnou animaci vytvorenou v platformé Unity. Jejim cilem
bylo vyhodnotit, zda tato animace pomohla respondentdim v pochopeni zadani tlohy. Z&ci
mohli opét zvolit jednu ze ¢tyf moznosti: rozhodné ano; trochu ano; moc ne; vibec ne. Data
ziskand z odpovédi na tuto otazku jsou stéZejni pro vyhodnoceni prvni hypotézy. Odpovédi

pak byly opét rozdéleny podle pohlavi respondent.
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Vliv animace - chlapci

B Rozhodné ano
B Trochu ano
® Moc ne

Vibec ne

Graf 4: Vliv animace (uloha 1) — chlapci

Nejcastéjsi moznost, kterou chlapci oznadili, byla trochu ano. Celkem ¢trnacti zakim (67 %
vSech dotazovanych chlapcli)) pomohlo shlédnuti animace v aplikaci Unity k pochopeni
zadani ulohy. Jedna se opét o subjektivni pohled, pfi kterém mohou mit nékteti zaci pocit,
Ze zadani ulohy na zakladé aplikace pochopili. Druhou nejc¢astéji uvadénou odpovédi (2
zaci, tedy 11 % z celkového poctu dotazovanych chlapctl) bylo, Ze hochlim vyuziti animace
ve vyuce pomohlo k pochopeni zaddni ulohy. Tfi z dotazovanych respondentl (17 %
z celkového poctu) uvedli, Ze jim aplikace moc nepomohla. Jednomu z Zak( pak nepomohla

vibec (5 %).
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Vliv animace - divky

B Rozhodné ano
B Trochu ano
® Moc ne

Vibec ne

Graf 5: Vliv animace (uloha 1) - divky

U divek byly odpovédi na otazky témér shodné. Z celkového poctu dvanacti divek uvedlo
73 % znich, Ze jim animace trochu pomohla. Dvé divky (18 % z celkového poctu
respondentek) zvolily moZnost rozhodné ano. Rozdil byl vtom, Ze pouze jedna divka (9 %
z celkového poctu dotazovanych divek) zakrouzkovala mozZnost, Ze ji aplikace moc

nepomohla v pochopeni ulohy. Ani jedna divka nezvolila moZnost vibec ne.

6.5.4 Vysledky otazky ¢. 4
Posledni otazka neslouzila k potvrzeni ¢i vyvraceni hypotéz. Jejim cilem bylo zjistit, jak Zaci
vnimaji prostredi, ve kterém byla tato aplikace vytvarena. Pomohla posoudit, jestli byla

uloha namodelovdna dostatecné vzhledem k zadani prikladu.
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Prehlednost ulohy jedna v aplikaci

W Rozhodné ano
M Spise ano
m SpiSe ne

Vibec ne

Graf 6: Pfehlednost ulohy jedna v aplikaci

Vysledky byly pomérné jasné. Vétsiné zak( prisla aplikace méné nebo vice prehlednd. Obé
varianty zvolilo celkem 36 z 38 respondentu, coz je celkem 95 %. 23 zakl uvedlo, Ze jim
aplikace prisla spiSe prehlednd. Pouze dvéma dotazovanym (5 % vsech zakud) prisla

animace v aplikaci spiSe neprehledna.

6.6 Vysledky hypotéz

6.6.1 Diskuse vysledkl hypotézy H1

Prvni hypotéza se tykala pomoci animace vytvorené v platformé Unity v pochopeni zadani
ulohy cislo 1. Vyuzitim vysledkd z vyzkumného reseni, mlizeme hypotézu H1 potvrdit
Ci vyvratit. Pro konecny verdikt byly zkoumany odpovédi zakl, ktefi pred shlédnutim

animace uvedli, Ze nerozumi zadani ulohy.
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Srozumitelnost ulohy 1 po shlédnuti animace

m Rozhodné
B Trochu ano
® Moc ne

Vibec ne

Graf 7: Srozumitelnost ulohy 1 po shlédnuti animace

Z tohoto poctu celkem 83 % chlapcli a divek uvedlo, Ze jim uloha pfisla srozumitelna
po shlédnuti animace vytvorené v platformé Unity. Hypotézu H1 tedy mUZeme potvrdit.
Prispivd ktomu i fakt, Ze tito Zaci spravné zakreslili danou situaci, kterd byla soucasti

rozboru ulohy.

Vétsina zakl i presto nedokazala zadanou ulohu vypocitat. Vliv na tuto skute¢nost muze
mit napfiklad nedostatecny matematicky aparat, numericka chyba, Spatna interpretace

vysledk( a jiné. Neznamena to vsak, Ze Zaci zadané uloze nerozumi.

6.6.2 Diskuse vysledkd hypotézy H2
Divkam v obou tfidach pomohlo vyuZiti modell vice nez chlapciim. Tak znéla hypotéza H2.
Potvrdit nebo vyvratit ji miZeme porovnanim zak( a zakyn, ktefi tlohu zprvu nechdpali a po

vyuziti aplikace jim uloha pfisla srozumitelna.
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Pochopeni zadani ulohy 1 po shlédnuti
aplikace - chlapci

B Ano
M Ne
Graf 8: Pochopeni zaddni ulohy 1 po shlédnuti aplikace — chlapci
Pochopeni zadani dlohy 1 po shlédnuti
aplikace - divky
B Ano
m Ne

Graf 9: Pochopeni zaddni ulohy 1 po shlédnuti aplikace — divky
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Z vyse uvedenych grafll je zfejmé, Ze hypotézu H2 muUZeme potvrdit. Pouze jedné divce
z celkového poctu jedendcti divek nepomohla aplikace v pochopeni ulohy. U chlapct byl
tento pocet daleko vétsi, z toho dlivodu nemliZzeme hypotézu vyvratit. Je vhodné ovsem
zminit, Zze néktefi z hochl mohli byt Zaci se specidlnimi vzdélavacimi pozadavky. To také

mohlo ovlivnit ziskané hodnoty.
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit pocitatovy model k vybranym ulohdam
z mechaniky. Byly zvoleny tfi ulohy, ke kterym byly vytvoreny celkem dva programy. Prvni
animace zndazornuje ulohu, ve které se dva hmotné body pohybuji podle zadani za sebou
nebo proti sobé. Aplikace umozZniuje vkladat rdzné rychlosti, kterymi se maji objekty
pohybovat. Pokud bychom chtéli ménit vzdalenost, mohli bychom prepsat soufadnice bod{i
v samotném scriptu nebo pfidat na scénu dalsi vstupni pole, které by zménu soutadnic
umoziiovalo. Uloha byla vybrana na zakladé subjektivniho pocitu z feseni tloh o pohybu
zaky na zdakladni skole. Toto téma se pak nejcastéji vyucuje v matematice v osmém nebo

devatém rocniku, vyucovano muze byt také na stfedni Skole v ramci fyziky.

Druha animace je zamérena spiSe pro zaky stfednich skol, vyuZzita by mohla byt i na zakladni
Skole. Zndazornuje pruznou i nepruznou srazku dvou téles a jejich vysledny pohyb. Jeji
struktura vychazi z prvni ulohy, je ovSiem doplnéna o dalsi ,vychytavky“. UZivatel mize na
vstupu zadat hmotnosti a rychlosti obou téles a platforma Unity pak pocitd hybnost

a energii pred srazkou i po srazce v zavislosti na typu srazky.

Tvorba téchto animaci byla rozepsdna do dil¢ich krokd, které maji za ukol pfiblizit ctenafi,
jakym zpUsobem lze v platformé Unity vytvofit program. Diplomova prace obsahuje také
samotné feseni Uloh, které je nezbytné pro zvoleni vhodné scény, ale hlavné pro ovéreni

vysledk(, které ziskdme z programu.

Teoreticka ¢ast pak zahrnuje popis vyvoje mechaniky véetné dalezitych milnikd, které byly
zakladem pro dalsi zkoumani. Diky poznatk(im z kvantové mechaniky dochazelo mimo jiné
k rozvoji elektroniky. Jsou to pravé pocitace, které umoznili vytvaret rGzné simulace
a modely a priblizovat tak prfedstavu o rliznych déjich a situacich. V diplomové préce je také
struéné popsan proces tvorby pocitacovych modeld. Za zminku stoji také popis nékterych
program(, které byly nebo stale jsou vyuZivany k modelovani uloh. Podrobnéji je pak

popsana funkce platformy Unity, ve které byly dlohy vytvareny.

VedlejSim cilem této prace bylo otestovat tyto animace v praxi. Otestovana byla pouze
prvni Uloha, kterd byla zafazena do vyuky fyziky pro Zaky osmého rocniku, ac se jedn3, jak

jiz bylo zminéno, o slovni Ulohy o pohybu, které jsou vyu¢ovany v matematice.
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Z4ci méli moznost sledovat praci s aplikaci, kterd jim méla pfiblizit zadani Glohy a kterd jim
méla pomoci pfi fedeni této ulohy. Setieni probéhlo dotaznikovou formou, kde Z&ci
odpovidali na ¢tyfi pfredem stanovené otazky. Ze ziskanych dat byly potvrzeny hypotézy.
Vice nez osmdesati procentlim zakl pomohla, podle jejich hodnoceni, animace vytvorena
v platformé Unity k pochopeni zadani ulohy, coz se u nékterych respondentt projevilo také
pfi opétovném reseni této Ulohy nasledujici hodinu. Zaroven vyzkum potvrdil, Ze animace
pomohla vice divkdam nez chlapclim. V préci je pak podrobnéji rozepsano samotné Setreni

i sloZzeni respondent(.

Hlavniho cile prace bylo dosazeno, animace bychom mohli i nadale upravovat nebo
vytvaret nové. Vytvorené animace by pak mohli Zakim pomoci béhem studia na zékladni
¢i stredni Skole, a to zejména v oblasti abstraktnich véd. Vyzkumem se podafilo ovéfit,

Ze aplikace méla velky vliv na pochopeni zaddni ulohy a pozitivné ovlivnila také reseni
nékterych respondentu. Tato prace by mohla slouzit ke snazSimu vytvareni programu

v platformé Unity zejména v oblasti mechaniky.
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Resumé

Diplomova prace popisuje tvorbu animace vybranych dloh z mechaniky v platformé Unity.
V teoretické ¢asti prace je popisovan vyvoj mechaniky, diky které se rozvijely technologie,
mezi které se rfadi i pocitace. V této ¢asti jsou dale vymezeny pojmy model a modelace

a popisovany nékteré programy, které byly nebo jsou vyuZivany ve vyuce.

Prakticka ¢ast se vénuje platformé Unity a tvorbé animaci. Byly vytvoreny dvé animace
k tfem vybranym uloham z mechaniky, které jsou reSeny v ramci zakladnich a stfednich
Skol. K funkénosti aplikace jsou potfeba prikazy, které jsou v této ¢asti rovnéz popsany.
V zavérelné pasazi diplomové prace je prostfednictvim dotaznikového Setfeni zjistovan
vliv vytvorenych aplikaci na vyuku fyziky v osmém rocniku zakladni skoly. Bylo zjisténo,
Zze aplikace méla vliv na pochopeni i feseni tlohy a Ze divkdm pomohla aplikace k Uloze

0 néco vice nez chlapciim.

Summary

The thesis describes a creation of animation of selected function from mechanics in Unity
platform. The theoretical part is focused on development of the mechanics as a device,
that led to progress of technologies that include computers. Terms model and modulation
are defined in the theoretical part. Some programs that are used in teaching are also

described in that part.

The practical part occupies with the Unity platform and the creation of animations. Two
animations for three selected machanics tasks for primary a secondary education were
made. Functionality of the applcations requires commands which are also described in
this part. The conclusion of the thesis contains a questionnaire that finds out an influence
of the created applications on the teaching of physics in the eighth grade of primary
school. The result was that the application had an impact on the understanding and the

solution of the task and that the application had a bigger influence on girls than on boys.
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Priloha 1: Zdrojovy kod k uloze 1

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System;

using System.Linq;

public class Gamelogic : MonoBehaviour

{

private IEnumerable<GameObject> objArray;

//public static GameSystem Instance { get; private set; }
GameObject koulel, koule2;

Rigidbody2D componentl, component2;

bool beforeCrash = false;

DateTime startTime = DateTime.Now;

Vector2 rychlostl
Vector2 rychlost2

new Vector2(0, 0);
new Vector2(9, 0);

// Start is called before the first frame update
void Start()

{
koulel = GameObject.Find("koulel");
componentl = koulel.GetComponent<Rigidbody2D>();
koule2 = GameObject.Find("koule2");
component2 = koule2.GetComponent<Rigidbody2D>();
ResetButton();
//this.ButtonPressed();
}

// Update is called once per frame

void FixedUpdate()
{

#region texty

var cas = GameObject.Find("time");
Text txt = cas.GetComponent<Text>();
double sec = (DateTime.Now - startTime).TotalSeconds;
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if (beforeCrash)
{

txt.text = startTime != DateTime.MinValue ?
sec.ToString() : "@";
txt = GameObject.Find("drahal").GetComponent<Text>();

txt.text = (rychlostl.x * sec).ToString();

txt = GameObject.Find("draha2").GetComponent<Text>();
txt.text = (rychlost2.x * sec).ToString();
}

#endregion

componentl.transform.position = new
Vector2(componentl.transform.position.x + rychlostl.x *
Time.fixedDeltaTime, componentl.transform.position.y + rychlostl.y
* Time.fixedDeltaTime);

component2.transform.position = new
Vector2(component2.transform.position.x + rychlost2.x *
Time.fixedDeltaTime, 0);

if (beforeCrash && (koulel.transform.position.x >
koule2.transform.position.x)) //srazka

{
beforeCrash = false;
float vl = rychlostl.x;
float v2 = rychlost2.x;
}

}

public void ButtonPressed()

{
UnityEngine.Debug.Log("Pressed");

startTime = DateTime.Now;

GameObject govelocityl = GameObject.Find("rychl");
InputField text = govelocityl.GetComponent<InputField>();
if (text != null)
{

string stext = text.text;

rychlostl.x= float.Parse(stext);

}

GameObject govelocity2 = GameObject.Find("rych2");
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}

text = govelocity2.GetComponent<InputField>();
if (text != null)
{

string stext = text.text;

rychlost2.x = float.Parse(stext);

public void ResetButton()

{

UnityEngine.Debug.Log("Pressed reset");

rychlostl = new Vector2(e, 0);
rychlost2 = new Vector2(e, 0);
beforeCrash = true;

koulel.transform.position
koule2.transform.position

new Vector2(-50, 0);
new Vector2(10, 0);

startTime = DateTime.MinValue;
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Priloha 2: Zdrojovy kod k dloze 2 a 3

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System;

using System.Linq;

public class GamelLogic : MonoBehaviour
{
//public static GameSystem Instance { get; private set; }
GameObject koulel, koule2;
Rigidbody2D componentl, component2;
bool beforeCrash = true ;
DateTime startTime = DateTime.Now;

public InputField energiel;
public InputField energie2;

new Vector2(0, 0);
new Vector2(9, 0);

Vector2 rychlostl
Vector2 rychlost2

float hmotnostl
float hmotnost2

5f;
5f;

// Start is called before the first frame update
void Start()

{
koulel = GameObject.Find("koulel");

componentl = koulel.GetComponent<Rigidbody2D>();

koule2 = GameObject.Find("koule2");
component2 = koule2.GetComponent<Rigidbody2D>();

ResetButton();

//this.ButtonPressed();
}

// Update is called once per frame
void FixedUpdate()

{
//float.Parse("0.5f");

UnityEngine.Debug.Log("FixedUpdate at " +
startTime.ToString());
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#region texty

var vell = GameObject.Find("time");

Text txt = vell.GetComponent<Text>();

double sec = (DateTime.Now - startTime).TotalSeconds;
if (beforeCrash)

{
txt.text = startTime != DateTime.MinValue ?
sec.ToString() : "@";
}

txt = GameObject.Find("kin").GetComponent<Text>();

txt.text = (0.5f * hmotnostl * (rychlostl.x *
rychlostl.x) + ©.5f * hmotnost2 * rychlost2.x *
rychlost2.x).ToString();

txt = GameObject.Find("hyb").GetComponent<Text>();
txt.text = (hmotnostl * rychlostl.x + hmotnost2 *
rychlost2.x).ToString();

Vector2 screenPos =
Camera.main.WorldToScreenPoint(componentl.transform.position);

GameObject.Find("popisRychlostl").GetComponent<RectTransform>().an
choredPosition = screenPos - new Vector2(100, -70);

GameObject.Find("popisRychlostl").GetComponent<Text>().text =
"Rychlost: " + rychlostl.x.ToString() + "\nHybnost: " + (hmotnostl
* rychlostl.x).ToString()

+ "\nEnergie: " + (0.5 * hmotnostl * rychlostl.x *
rychlostl.x).ToString();

screenPos =
Camera.main.WorldToScreenPoint(component2.transform.position);

GameObject.Find("popisRychlost2").GetComponent<RectTransform>().an
choredPosition = screenPos - new Vector2(-100, -70);

GameObject.Find("popisRychlost2").GetComponent<Text>().text =
"Rychlost: " + rychlost2.x.ToString() + "\nHybnost: " + (hmotnost2
* rychlost2.x).ToString()

+ "\nEnergie: " + (0.5 * hmotnost2 * rychlost2.x *
rychlost2.x).ToString();

#endregion
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componentl.transform.position = new
Vector2(componentl.transform.position.x + rychlostl.x *
Time.fixedDeltaTime, componentl.transform.position.y + rychlostl.y
* Time.fixedDeltaTime);

component2.transform.position = new
Vector2(component2.transform.position.x + rychlost2.x *
Time.fixedDeltaTime, 0);

if (beforeCrash && (koulel.transform.position.x + 3 >
koule2.transform.position.x)) //srazka

{

beforeCrash = false;

float vl = rychlostl.x;

float v2 = rychlost2.x;

float vlnew, v2new;

if
(GameObject.Find("pruzn").GetComponent<Toggle>().isOn)

{

vlinew = (hmotnostl * vl + hmotnost2 * (2 * v2 -
vl)) / (hmotnostl + hmotnost2);
v2new = (hmotnost2 * v2 + hmotnostl * (2 * v1 -
v2)) / (hmotnostl + hmotnost2);
}

else

{
vinew = (hmotnostl*rychlostl.x +
hmotnost2*rychlost2.x)/(hmotnostl+hmotnost2);
UnityEngine.Debug.Log(vlnew);
v2new = vlnew;

}
rychlostl = new Vector2(vlnew, 0);
rychlost2 = new Vector2(v2new, 0);

}

public void ButtonPressed()
{

startTime = DateTime.Now;
UnityEngine.Debug.Log("Pressed at " +
startTime.ToString());

GameObject gomassl = GameObject.Find("massl1l");
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InputField text = gomassl.GetComponent<InputField>();
if (text != null)
{

string stext = text.text;

hmotnostl = float.Parse(stext);

}

GameObject gomass2 = GameObject.Find("mass2");
text = gomass2.GetComponent<InputField>();
if (text != null)
{
string stext = text.text;
hmotnost2 = float.Parse(stext);

}

GameObject goenergyl = GameObject.Find("energiel");
InputField text2 = goenergyl.GetComponent<InputField>();
if (text2 != null)
{

string stext2 = text2.text;

rychlostl.x = float.Parse(stext2);

}

GameObject goenergy2 = GameObject.Find("energie2");
text2 = goenergy2.GetComponent<InputField>();
if (text2 != null)
{
string stext2 = text2.text;
rychlost2.x = float.Parse(stext2);

}

public void ResetButton()
{

UnityEngine.Debug.Log("Pressed reset at " +
startTime.ToString());

rychlostl = new Vector2(e, 0);
rychlost2 = new Vector2(e, 0);
beforeCrash = true;

new Vector2(-30, 0);
new Vector2(30, 0);

koulel.transform.position
koule2.transform.position

startTime = DateTime.MinValue;



}

Priloha 3: Zadani U

ohy jedna a vyzkumnych otazek respondentim

Dva hmotné body se pohybuji ve sméru osy x rovnhomérnym pfimocarym pohybem tak, Ze
v pocatecnim Case t = 0 jsou od sebe vzdaleny o s = 60 m a velikosti jejich rychlosti jsou:

c) vg=5m-sLv,=2m- s}

d vy=5m-sLv,=—2m-s" L
s1 S2

Urcete misto a Cas, ve kterém se v obou pfipadech potkaji.

1. Jsem:

a. Kluk b. Holka
2. Zadani ulohy jedna mi pfiSlo srozumitelné.

a. Ano,velmi b. SpiSe ano c. Spise ne d. Vlibec ne
3. Vyuziti aplikace v Unity mi pomohlo porozumét zadani ulohy jedna.

a. Ano velmi b. Spise ano c. Spise ne d. Vlibec ne
4. Uloha jedna byla v aplikaci pfehledna.

a. Ano velmi b. Spise ano c. Spise ne d. Vlibec ne
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