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VYUZITIE INFORMACNYCH TECHNOLOGII A HOLOGRAFICKEJ
INTERFEROMETRIE VO VYUCBE PRESTUPU TEPLA

PIVARCIOVA Elena, SR

Resumé

Prispevok popisuje moznosti vyuzitia holografickel interferometrie a multimedidnych
systémov vo vyuke prestupov tepla a teplotnych poli. Multimédia pontkaju Siroké moznosti
tvorby ucelenych ucebnych pomdcok pre vyucbu odbornych predmetov a st vhodné pre
samo&tudium hlavne pre vyuku nadanych Studentov na strednych Skoldch a Studentov
vysokych Skl prip. ako doplnok klasicke vyuky.

KTPacové dova: holografia, prestup tepla, e-learning, distan¢né vzdelavanie.

INFORMATION TECHNOLOGIES AND HOLOGRAPHY INTERFEROMETRY
UTILIZATION IN HEAT TRANSFER TEACHING

Abstract

The paper describes possibilities of holographic interferometry and multimedia systems
utilization in heat and temperature fields transfer teaching. Multimedia can offer wide
possibilities of building of integrated teaching tools for special subjects education and they
are proper for study hour especially of gifted students in secondary schools and universities,
resp. as additive to classic education.

Key words: holography, heat transfer, e-learning, distance study.

Uvod

Vyklad z&kladov fyziky ako jednegj z najstarSich vednych disciplin ma svoje dihé
tradicie. Ked'’Ze mnoho fyzikalnych experimentov je naro¢nych na aparatiru, je nutné hl'adat’
nahradné, prip. dopliujuce spdsoby vysvetlovania fyzikalnych poznatkov v Skolstve. Jednou
z moznosti, hlavne pre vyuku nadanych Studentov na strednych Skoléach a Studentov vysokych
8kal, je vyuZitie multimedidlnych systémov, ktoré otvargju Siroké moznosti tvorby ucelenych
ucebnych pomdcok pre vyucbu odbornych predmetov.

1 Teplotnépole

Teplotnym pol'om sa nazyva rozlozenie teplot v jednotlivych bodoch telesa v ur¢itom
c¢asovom okamihu. VSeobecne je pole trojrozmerné a meni sa s polohou a casom. Takéto pole
sa nazyva neustdlené, nestacionarne. V mnohych pripadoch vSak sta¢i uvazovat
jednorozmerné, s ¢asom sa nemeniace (ustalené) teplotné pole stacionarne. Na Obr. 1 sl
schématicky znézornené stacionarne teplotné polia.

Teplotné pole je skalarna veli¢ina. Spojenie bodov s rovnakou teplotou vytvori
v telese izotermicku ¢iaru (v jednorozmernych poliach) alebo izotermicka plochu (vo
viacrozmernych poliach).

Ked'ze vicsina sledovanych teplotnych poli si transparentnymi prostrediami, st pre
I'udské oko neviditel'né. Ich Studium sa podstatne zjednodusi, ak sa ich podari vizualizovat.
Na vizualizaciu teplotnych poli je mozné pouzit' metodu holografickej interferometrie (1),
ktora umoznuje prostrednictvom zaznamendvaného pola indexu lomu skimaného prostredia
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podat’ uceleny obraz a predstavu o velkosti a tvare teplotného pol'a v danom Case a nasledne
analyzovat’ a interpretovat’ skimany jav.
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Obr. 1 Stacionarne teplotné pole (Halahyja a kol., 1998 — upravené)

Vyuzitie holografickej interferometrie vo vyskume prestupu tepla umoziuje ozrejmit
mnohé deje prebiehajice v prostredi ana fazovom rozhrani medzi materiddlom a tymto
prostredim pri transporte tepla.

Kedze optické metdody st narocné na aparatiru, je nutné hladat’ nahradné, prip.
dopliiujiice spdsoby vysvetl'ovania. Jednou z moznosti je vyuzitie multimediénych systémov.

Vhodné je pouzit animaciu znazoriiujucu Sirenie zvéizku laserovych lacov
jednotlivymi optickymi prvkami. Pomocou takéhoto programu sa Studenti moZu zoznamit’ so
zakladnymi fyzikalnymi principmi, ktoré su nevyhnutné pri tvorbe hologramov, mézu vidiet’
vzhlad teplotného pol'a a nasledne riesit’ matematické problémy s tym spojené.

2 Vyuzitie informacénych technoldgii

Formy klasického vzdelavania pod vedenim ucitelov s priamym kontaktom existuju
uz od pociatku vzdeldvania a pre urcité oblasti budi nezastupite'né aj v budicnosti. Popri
klasickych osvedéenych metddach sa Coraz CastejSie vyuzivaji nové technologie. Ich vyuZitie
vo vzdeldvani (vyukové kurzy na CD ROM, on-line vzdelavanie prostrednictvom Internetu)
je optimanym rieSenim pre komplexné vzdelavanie. S vyuZitim novych technol6gii sa déraz
V procese uCenia moze presunut’ na individiudlne samostidium. Moéze sa preto realizovat
nielen v ramci denného $tadia, ale poskytne aj priestor pre realizaciu distan¢ného vzdelavania.

Web je dynamické prostredie, ktoré umoziiuje rychle a praktické upravovanie
vyukovych textov, operativne vyradovanie zastaralych informécii a doplianie novymi
poznatkami. Zaujimavé grafické a animované materidly moézu nahradit’ nudné ucebnice.
Treba si uvedomit’ aj moznost’ komunikacie a prenosu tidajov na vel'ké vzdialenosti.

Virtudlne elektronické Studijné materidly sldzia Studentom k interaktivng on-line
vyuke. Jednoduchy pristup k vyukovym lekciam je zabezpeCeny pouzitim Standardného
webovského prehliadaca (Obr. 2). Vdaka vyuzitiu modernych internetovych technologii
umoznuju aplikovat’ pri vyuke mnoho interaktivnych prvkov a vyuzivat multimedialne
prostriedky a nastroje pre nédzorni demonStraciu preberang latky (3), vratane
spatnovazbového systému pre kontrolu vedomosti (Obr. 3).
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Aplikacie holograficke]j interferometrie - Vizualizacia
teplotnych poli pri tepelnom zatazeni dreva -
Vysledky a diskusia

Pnabeh expanmentu mal dynamicky charakter, jednotive obrazce sa menik
pomama rychlo. Vyhodnd preto bolo pouhitie CCD kamery, ktord pracuje
akamiite & wbvara raEnam vo foeme bing suberaw.

Pn tepainom zatadeni skifobrych tebes dochddza v prve) etape k prestupu
topla a ndsledne k postupnej degraddcs drewnej hmoty. ¥ tesna) blizkost
nad skidobnym Relesom Sa wvylvor tepeing medend wvritva, v kKtorg) pe
mofné sledovat interferentnd prifky.

Ma obrizkoch [(Cbr. 28 a-d) s holografickd mterferogramy teplotndho pala
nad chnavanym skidobmim (ekasom Iarmamenans prn teplote okobidhs
prostredia 17 °C (290 K) a taku 93 000 Pa,

Teplo prestupuje cer silfcbnd teleso hribky 10 mm. Ma obrizkoch wdiet
fwnoiEmy Narast hribky tépalne medene) visbvy. Vo vatis) vEdiadanosh
od skifobndho telesa dochddza bou chaotickému rozlodeniu interferendnych
pridkov. Interféerenciné prabcoy predstavupd izotermické kvky beplotndého
pola, Na obrazkoch si charaktenstckd jednotivd interferantng pridky,
ktord s jasne chranifend, protode sa moni index lomu, Je to dand tym, $o
skifobnd beleso 38 postupne prehieva a) na hame) strane a dm pe vadha
tepiota, tym wviac poidicoy vrrnkd, Pra pednotiivé prifky je moEng wypolitat
prisiudnég baploby.

Obr. 38 Holograficky interferogram teplotnisho pol'a
horizontélnej drevenej veorky (topol’ - pozdifny smer)
rarnamenany pri nastaveni interferometra na nekonednia

Lirku prifkov
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Obr. 2 Ukézka stranky www.holografia.wz.cz
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Obr. 3 Ukazka testu

Zaver

Zavadzanie multimédii do vyuc€by nie je kratkodoby proces. VyZaduje si obvykle od
ucitel’a paralelny pristup k dvom metodicky odlisnym spdsobom vyucovania (2).

V tomto prispevku sme naznacili nasu snahu zaistit Studentom vzdeldvanie
zodpovedajuce sucasnej dobe. Ukdzali sme, akym spdsobom sa pokasame pomocou
modernych informaénych technoldgii pripravit’ nazorna a zaujimava vyuku pomocou on-line
kurzov.

Je zrggmé, Ze on-line vzdelavanie a ani ngjlepSie prepracované vyukové kurzy na CD
nenahradia klasické vzdelavanie vo vsetkych oblastiach. Mézu byt ale vhodnym doplnkom
ku klasicke vyuke.

Prispevok bol pripraveny vramci rieSenia projektu VEGA 1/0498/10: Aplikacia
holografickej interfenometrie pri skimani medznej vrstvy v zariadeniach na prestup tepla.
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