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Motto:
Kdyz nemuiZete jit do laboratore,

musi jit laborator k vam.

1 Uvod

Vyrazny rozvoj informac¢nich a komunikac¢nich technologii (ICT) a pfedevSim znacny
rozmach internetu pfind$i nové moznosti do hodin fyziky na vSech stupnich
vzdélavaciho procesu. Ucitelé (predevSim ucitelé fyziky a technicky zaméfenych
pfedmétll) by meli byt otevieni nejmoderné€j$im technologiim a méli by je zaclenovat do
vyuky svych predméti. V opacném piipad¢ hrozi, ze soucasna priprava studentii na
probléemy budoucnosti bude probihat pomoci pomiicek a nastroju z minulosti (Dormido,
2002). Internet tvoii neodmyslitelnou soucéast nasich kazdodennich Zzivotii. Finanéni
transakce, nakupy zbozi a sluzeb, vzijemnd komunikace, hledani novych poznatkl
a informaci, ¢teni knih, novin a sledovani filmt, to je jen zlomek véci, ke kterym dnes
automaticky vyuzivame moznosti internetu. Efektivni vyuziti internetu pii vyuce fyziky

nebo pfi fyzikdlnim méfeni ovSem nepatii mezi Casté jevy na stfednich Skolach v CR.

Cilem této disertacni prace je pripravit nékolik tzv. vzdalen¢ ovladanych experimentt,
které budou slouzit pro vyuku fyziky pfedevsim na stfednich §kolach v Ceské republice.
Vzdalené¢ ovladané experimenty jsou experimenty, které jsou sestaveny z realnych
fyzikalnich pomicek a pfistroji, ale lze je ovladat (24 hodin denné€, 7 dni v tydnu)
prostfednictvim internetu z libovolného mista na svété. Tento (nikoliv novy, ale
v soucasné dobé ne zcela vyuzivany) typ experimentl budi v mnoha lidech velmi silné
emoce, bud’ zna¢né pozitivni, nebo zna¢n¢ negativni. NaSim cilem neni nahradit

klasické Skolni ,,face to face* pokusy vzdéalen¢ ovladanymi experimenty, ale nabidnout



ucitelim SS a jejich Zaktim dalsi alternativu experimentalni ¢innosti ve fyzice. Hledani
novych cest pro zvySeni zajmu mladych lidi o experimentovani ve fyzice a predstaveni

novych, modernich trendi v této oblasti je dalSim z cilt této disertacni prace.

Tato disertacni prace je rozdélena do ctyf zakladnich kapitol. Cilem prvni kapitoly
s ndzvem Experimenty ve vyuce fyziky bylo shrnout zékladni nabidku (pfedevsim)
pocitacem ovladanych fyzikalnich experimenti a popsat prednosti a nedostatky
jednotlivych systémil (§kolnich méficich souprav vhodnych pro vyuku fyziky na SS),

které se na Ceském trhu objevuji.

Cilem druhé kapitoly s ndzvem Vzddlené ovlddané experimenty ve vyuce fyziky na SS
bylo vysvétlit zakladni princip téchto experimentli, popsat rtizné pitistupy pii jejich
tvorbé, charakterizovat jejich zdkladni vyhody i nedostatky, zmapovat soucasny stav
tdchto experimenttl pro vyuku fyziky v Ceské republice i v zahrani¢i a také vytvofit
materidly, které by ucitelti fyziky (pfedevsim stfednich Skol) usnadnily zafazeni téchto

experimentt do své vyuky.

Cilem tieti kapitoly Vzdalené oviadané experimenty na PrF UP v Olomouci bylo popsat
experimenty, které byly vytvofeny na Katedie experimentdlni fyziky PiF UP
v Olomouci. V pribéhu poslednich tifi let bylo postupné vytvofeno pét vzdalené
ovladanych experimentii (Voltampérové charakteristiky Sesti riiznych zdrojii svétla,
Urceni tithového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla, Studium proudéni vody
v soustave trubic, Meteorologicka stanice na PrF UP v Olomouci, Monitorovani
radioaktivniho pozadi v Olomouci), kter¢ byly umistény na webové strance
http://ictphysics.upol.cz/remotelab/. Z této webové stranky mohou wuzivatelé
experimenty vzdalen¢ ovladat a ziskana (zméfend) data dale stahovat do svych pocitact
a tam je zpracovavat ¢i napt. vyuzivat pro vzdélavaci cely. Nami vytvorena vzdalené
ovladana laboratof (s volnym pfistupem, 24 hodin denn¢, kazdy den v roce, bez nutnosti
registrace) lze zaradit mezi pét nejlepSich vzdalen¢ ovladanych laboratofi (vhodnych

pro vyuku fyziky na SS) v celosvétovém srovnani.

Posledni ze zakladnich kapitol s nazvem Dotaznikové Setieni se zabyva dotaznikovym
prizkumem, ktery byl proveden mezi uditeli fyziky stfednich Skol z Olomouckého

a Moravskoslezského kraje a také mezi studenty PiF UP v Olomouci. Dotaznik ve své



prvni ¢asti zjiStoval Cetnosti vyuzivani riznych typi experimentil v hodinach fyziky na
SS (se zaméfenim na experimenty s vyuzitim pocitace a internetu) a ve své druhé ¢asti
byly zkoumany konkrétni postoje dotazovanych kndmi vytvofenému vzdalené

ovladanému experimentu.

Podstatnou ¢ast této disertacni prace tvoii také Prilohy, kde jsou mj. umistény
vytvofené pracovni listy pro zaky ZS a SS a materialy pro uéitele SS, které jsou vhodné
pro vyuku fyziky s vyuzitim vzdalen¢ ovladanych experiment. Na piilozeném CD
k této praci jsou navic umistény videonavody pro praci s vybranymi vzdalené
ovladanymi experimenty. Tyto studijni materidly (pracovni listy a videonavody) jsou
také voln€ dostupné na internetové adrese http://ictphysics.upol.cz/remotelab/, odkud je

mohou libovolni z4jemci (ucitelé, zaci) bez omezeni stahovat a dale vyuzivat.
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2 Experimenty ve vyuce fyziky

Fyzikalni experimenty hraji klicovou roli pfi vyuce fyziky na zakladnich, stfednich
i vysokych skoldch a maji potencidl zvysit (v soucasné dobé velmi maly) zajem
studentli o studium fyziky a motivovat je pii zkoumani a objevovani pfirodnich jevl
a zakonitosti kolem nas. Z nékterych prizkumt (napt. Svoboda, 2009, nebo kapitola
C. 5 této prace) vSak bohuzel vyplyva, ze podil zékovskych pokusti nebo pokust ucitelti
zabird v priméru na zdkladnich a stfednich Skolach velmi malé procento vyucovaci
hodiny fyziky. Vyznam redlného (avsak i simulovaného) experimentu pro fyziku jako
vedu i pro vyucovaci predmét je znacny — umoznuje nejen dokonalé poznavani prirody
(a chapani prirodnich jevii), ale také vyznamné prispiva krozvoji osobnosti

civilizovaného c¢loveka (Vybiral, 2011).

V dnesni dobé neni pochopitelné mozné experimentovat stejné¢ jako pred 50 lety,
fyzikalni pokusy musi vychazet z kazdodenni praxe soucasnych studentti, ktefi misto
do papirovych sesith pisi tkoly do prenosnych notebooki ¢i netbooki, grafy vykresluji
v multimediélnich iPadech,' knihy &tou pomoci elektronickych &tedek, vyuZivaji malé
kapesni pienosné pocitace PDA s dotykovou obrazovkou a zna¢nou ¢ast svého volného
Casu travi na socidlnich sitich a brouzdanim po internetu, kde mohou ihned nalézt

potiebné informace k libovolné problematice.

V soucasné dobé by mélo byt zcela automatické vyuzivani pocitace ve vyuce fyziky

(zda tomu tak doopravdy je, je podrobnéji rozebrano v kapitole ¢. 5 této prace) a lze

"' Napt. ZS v Ceské Kamenici pouziva pfi vyuce nékterych piedméti iPady misto klasickych papirovych
ucebnic (IHNED.CZ, 2011).
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predpokladat, Ze také internet se brzy stane nedilnou a neodmyslitelnou soucasti vyuky
na naSich Skoladch. VSudypfitomnost internetu jako informacniho a komunika¢niho
média otvira Sirokou Skalu moZnosti pro jeho vyuZiti a to i v oblasti provadéni Skolnich

fyzikalnich experimenta.

2.1 Zakladni klasifikace fyzikalnich experimentu

Jak mizeme obecné definovat fyzikalni experiment? Podle jakych kritérii lze fyzikalni
experimenty rozdélit? V knize Didaktika fyziky (Kaspar, 1978) se za fyzikdlni pokus
povazuje dej uméle navozeny, a to tak, aby byly zajisteny podminky, které jsou dilezité
pro jeho prubéh. Pritom jde o to, aby tyto podminky mohly byt pri opakovani pokusii
zachovany stejné nebo aby se daly vhodné obménovat. Podle souCasnych hledisek lze
fyzikalni experiment charakterizovat nasledovné (Vybiral, 2006; Mechlova, 1999):
Jedna se o védeckou metodu, pri niz se uméle (tj. za ucasti vyzkumnika) navodi déj s
predem stanovenymi podminkami tak, aby jej bylo mozné za stejnych podminek
opakovat. Pri probihajicim experimentu objektivné sledujeme meérenim pomoci pristroji
vzdjemnou zavislost fyzikalnich velicin za piisobeni co nejmensiho poctu rusivych viivii.
Experiment je prostredkem poznani a soucasné specifickou formou praxe. Ziskané
vysledky zobecnujeme do formy fyzikalniho zakona (obvykle popsaného matematickym

modelem), pricemz jeho spravnost overujeme dalsimi pokusy.

Experimenty se daji rozttidit do né€kolika kategorii a podkategorii. Jedna z moznosti, jak

1ze experimenty délit, je zobrazena v nasledujicim piehledu (A-E).

Experimenty Ize délit:

A. podle logické povahy
1. kvalitativni experimenty

2. kvantitativni (védecké) experimenty

12



B. podle osoby, ktera provadi pokus
1. experimenty provadéné ucitelem

2. experimenty provadéné zaky

C. podle organiza¢ni formy vyuky
1. demonstraéni experimenty

frontalni experimenty

skupinové experimenty

laboratorni experimenty

A

domaéci experimenty

D. podle didaktické role a zarazeni

1. heuristické (objevné) experimenty
motivacni experimenty
verifikacni (ovéfovaci) experimenty
aplika¢ni experimenty

historické experimenty

A

opakujici a prohlubujici experimenty

E. podle pouzitych prostiedki
1. redlné experimenty
2. myslenkové experimenty

3. pocitacem ovladané experimenty

Riznych forem a pfistupd k experimentovani ve fyzice existuje velmi mnoho.
Z hlediska této prace se budeme zajimat vylucné o kategorii £ (rozd€leni experimentii
podle pouzitych pomiicek) a dokonce pouze jen o jednu jeji podkategorii £3 (pocitacem

ovladané experimenty), kterou podrobné¢ rozebereme v podkapitole 2.1.1.
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2.1.1 Pocitacem ovladané experimenty

Pocitacem ovladané experimenty neboli experimenty k jejichz provedeni, resp.
zpracovani dat apfimé analyze, je potieba pocita¢ lze rozdélit do tfi zakladnich
kategorii:* klasické pocitatem ovladané 8kolni systémy, virtualni experimenty

a vzdalené ovladané experimenty.

2.1.1.1 Klasické pocitacem ovladané skolni systémy

Na ceském trhu existuje pomérné bohata nabidka Skolnich méficich systému, které lze
pouzit pro pocitacem podporované experimentovani v hodindch fyziky na zékladnich,
sttednich 1 vysokych Skolach (ptfehled téch nejcastéji pouzivanych je uveden
v nasledujici ¢asti této kapitoly I-VII). Ve vétSin€ piipadi se jedna o univerzalni meétici
systémy od renomovanych ceskych ¢i zahrani¢nich vyrobcei, které umoziuji provadét
experimenty i v dalSich pfirodovédnych a technickych pfedmétech (napt. chemie

(Stratilova, 2009), biologie, elektronika).

I. ISES (http://ises.info/)

Skolni experimentalni systém ISES je vytvofeny doc. Frantiskem Lustigem z MFF UK
v Praze a vyuziva se jiz fadu let pro méfeni a fizeni experimenti ve vyuce fyziky
na mnoha Ceskych a slovenskych Skolach. Tato souprava se skladd z métici ADDA
karty, kterd se zasouva piimo na sbérnici pocitace (diive ISA dnes vyhradn¢ PCI).

K této karté se piipojuje méfici panel ISES Professional (ptipadné ISES BASIC, ISES

? Vtomto dé&leni by se dalo uvazovat jesté o dalsi (&tvrté) skuping pocitatem podporovanych

experimentl. Tato tfida by neobsahovala fyzikalni pfistroje ¢i pomucky, ale pouze fyzikalni programy,
které jsou schopny analyzovat ruzné fyzikalni déje prostiednictvim pocitace. Napf. z uciva akustiky se
nabizi voln¢ stazitelné programy Soundcard Oscilloscope (http://www.zeitnitz.de/Christian/scope_en)
nebo Audacity (http://audacity.sourceforge.net/). Pro manualni videoanalyzu fyzikéalnich jevii pomohou
programy Tracker (http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/) nebo AviStep (http://mcpd.pagesperso-
orange.fr/Avistep/Avistep.html) a  pro automatickou  videoanalyzu  program  VIANA
(http://didaktik.physik.uni-essen.de/viana/) apod.
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PRO PCI) a knému jednotliva ¢idla. Pro vyuku fyziky nabizi ISES cca 20 riiznych
¢idel (napf. silomér; teplomér; voltmetr; ampérmetr apod.). Naméfena data se
zpracovavaji v softwaru ISESWIN. Novinkou roku 2010 je systém ISES Blue
(Lustig, 2011b), ktery umoziluje na zakladé technologie bluetooth snimat veliiny

bezdratové az na vzdalenost 10 m.

Obr. 2.1 Produkty systému ISES (zleva): sada ¢idel, métici karta a métici panel; ¢idlo opticka zavora;
systém ISES Blue (http://ises.info).

Pted 10 lety byl ISES jednickou na ¢eském trhu pocitatem podporovanych fyzikalnich
experimentil. V soucasné dobé se na $kolach v CR zvysuje polet experimentélnich
sestav od zahrani¢nich vyrobct (Vernier, Pasco). Jednoznacnou nevyhodou ISESu je
absence moderniho dataloggeru, nekompatibilita jeho c¢idel se senzory ostatnich
vyrobetl a maly trh omezeny pouze na Ceskou a Slovenskou republiku. Naopak za
vyhodu lze povazovat odolnost systému proti mechanickému znic¢eni, velmi kvalitni
software ISESWIN a moznost komunikovat s vyrobcem pii pfipadnych problémech,
nebo pii tvorbé meéticiho modulu na zakazku. DalSim pozitivem tohoto univerzalniho
systému je moznost jeho vyuziti 1 pfi experimentech z biologie (Balek, 2011) a méfeni
fyzikalnich veli¢in na lidském téle (EKG, EEG, srdec¢ni tep, krevni tlak apod.).
V soucasné dobé probiha modernizace soupravy ISES a vznikaji moduly, které ke
svému pouZzivani jiZ nepotiebuji Zadnou méfici ADDA kartu v pocitaci (systém ISES
Blue; USB métici moduly; bezdratovy GPS datalogger a bezdratovy 3 osy

akcelerometr).

II. PASCO (http://www.pasco.com/, http://www.pasco.cz/)

Pasco je americka firma, ktera jiz vice nez 45 let poskytuje pedagogiim po celém svéte

Skolni experimentalni soupravy pro vyuku pfirodnich véd (na zakladnich, stfednich
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i vysokych $kolach). V Ceské republice je zastoupena firmou PROFIMEDIA Science
Education. Produkty firmy Pasco se skladaji z riznych typt méfticich rozhrani, senzora

a softwaru DataStudio, ktery vyhodnocuje a analyzuje namétena data.

Rozhrani SPARKLink, USBLink a PowerLink umoziuji pouze piimé propojeni
(komunikaci) mezi sondami a pocitacem. Rozhrani Xplorer Datalogger a XplorerGLX
nabizeji kromé pifimého piipojeni €idel k pocita¢i 1 méfeni v terénu mimo dosah
pocitace. Rozhrani AirLink2 a AirLink SI zajistuji bezdratovy pienos dat na principu
bluetooth vrozsahu 10m, tyto posledni dvé zminéné rozhrani umoznuji mj.
shromazd’ovani a analyzovani naméfenych dat prostfednictvim iPhonti a iPodiTouch.
Asi za nejatraktivnéj$i rozhrani Ize pokladat plnohodnotny mobilni pfistroj SPARK
s barevnym, dotykovym displejem a USB porty pro piimé propojeni s flash disky nebo

s tiskarnou.

Pro experimentovani ve fyzice nabizi Pasco vice nez 60 senzorii, které se piipojuji
prostiednictvim rozhrani k pocitai (napf. senzor magnetického pole; senzor
elektrického néboje; senzor pocasi; senzor tlaku; senzor alfa, beta a gama zéfeni; senzor

pratoku; akcelerometr; teplotni ¢idla apod.).

=3 j
Obr. 2.2 Produkty firmy Pasco (zleva): sada ¢idel a XplorerGLX; datalogger SPARK; rozhrani AirLink2
(http://www.pasco.com).

Spolecnost Pasco patii v soucasnosti mezi dva nejlepsi vyrobce pocitaCem
podporovanych fyzikalnich experimenti na Ceském trhu (na srovnatelné urovni se
pohybuji produkty spolecnosti Vernier). Pasco nabizi dostatecné mnozstvi vlastnich
sond, Sirokou Skalu kvalitnich rozhrani, zakladni datalogger i datalogger s barevnym
a dotykovym displejem. Vyznamnym faktorem je i velké mnozstvi vyukovych
materiald, manualii a demonstracnich videi pro vyuku fyziky se systémem Pasco (jak

v anglickém, tak ¢eském jazyce).
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I11.

VERNIER (http://www.vernier.cz/, http://www.vernier.com/)

Tato americka firma nabizi jiz 30 let Skolni méfici soupravu, ktera se sklada z rozhrani,
gidel a softwaru LoggerPro. V Ceské republice je zastoupena spole¢nosti Edufor, ktera
se stard (zasluhou Mgr. Jakuba Jermafe a Mgr. Pavla Bohma z MFF UK v Praze)

o raketovy boom téchto pomticek na Gesky trh.’

Zakladnim produktem této spolecnosti je rozhrani LabQuest. Tento datalogger
s barevnym dotykovym displejem je uréeny pro samostatné méfeni v terénu, ale Ize jej
pies USB pfipojit také k pocitaci a namétfena data analyzovat prostiednictvim softwaru
LoggerPro. Dalsi (jednodus$si) rozhrani, které slouzi k propojeni pocitace a ¢idel jsou
Go!Link, LabQuest Mini a LabPro. Pro komunikaci mezi sondami Vernier a softwarem

LabVIEW od firmy National Instruments slouZzi rozhrani Vernier SensorDAQ.

Dalsi obrovskou pfednosti tohoto vyrobce je nabidka vice nez 40 cidel pro pocitatem
podporované fyzikalni experimentovani (napt. luxmetr; wattmetr; ¢idlo rychlosti toku;
siloméry apod.), které jsou navic v mnoha piipadech kompatibilni s rozhranimi dalSich
vyrobcll (napt. s rozhranim CoachLabll). Teplotni ¢idlo GO!Temp je dokonce mozno

pfipojit do pocitace ptimo USB kabelem bez nutnosti rozhrani.

=) ——

.' sensorDAQ

Obr. 2.3 Produkty firmy Vernier (zleva): datalogger LabQuest; rozhrani Vernier SensorDAQ; ¢idlo
luxmetr a teplomér Go!Temp (http://www.vernier.com).

wevr

Firma Vernier nabizi v souasné dob¢ asi nejkvalitnéjsi datalogger na ¢eském trhu,

velké mnozstvi vlastnich cidel, které jsou v mnoha piipadech kompatibilni

*Dle jednoduché analyzy nejvétsi konference v Ceské republice pro ugitele fyziky viech stupiiti §kol
(Veletrh napadu ucitelt fyziky) zjistime, ze do roku 2007 se na této konferenci neobjevil zadny prispévek
(dle zvetejnénych abstraktil), ktery by se vénoval piistrojim firmy Vernier. V roce 2008 byl prezentovan
jeden pfispévek a vroce 2010 jiz sedm ucastnikli této konference vystoupilo s riznymi néapady, jak
experimentovat s pomtickami firmy Vernier v hodinach fyziky (http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/).
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i s rozhranimi jinych vyrobcl, navody a manudly k experimentim (zatim predevsim
v anglickém jazyce, ale postupné vznikaji i materidly v ceském jazyce) a animace pro

experimentovani s pfistroji.

IV. COACH (http://www.cma-science.nl/)

Nizozemska firma CMA (Centre for Microcomputer Applications) vyrabi skolni métici
systém, ktery se skldda z méficiho rozhrani, ¢idel a softwaru Coach 5, resp. Coach 6,

ktery vyhodnocuje a analyzuje naméfena data. V Ceské republice je zastoupena firmou
PEPEKO—Consultans.

Firma poskytuje jedno zékladni rozhrani CoachLabll (resp. mirné¢ zmodernizovanou
verzi CoachLabll+), které umoznuje piimou komunikaci ¢idel s pocitacem
prostiednictvim USB kabelu. Dale nabizi dvé jednodussi rozhrani €Lab a €Sense
a datalogger ULAB, ktery se hodi spiSe na sbér dat v terénu, nez na pfimou analyzu.
K tomuto dataloggeru Ize pfipojit az 6 senzorli soucasné. Firma CMA nabizi vice nez 50
¢idel pro fyziku, ale vétSina z jejich nabidky jsou c¢idla firmy Vernier, které jsou

s rozhranim CoachLabll 1 dataloggerem ULAB kompatibilni.

)

e 8 0

Obr. 2.4 Produkty firmy CMA (zleva): rozhrani CoachLabll; ¢idlo termoelektricky ¢lanek; datalogger
ULAB (http://www.cma-science.nl/).

Nejvétsim kladem tohoto systému je kvalitni software, ktery umoziiuje komplexni
analyzu a zpracovani naméfenych dat a také videoanalyzu fyzikéalnich jevl. Pozitivnim
faktorem je rovnéZ kompatibilita se sondami od firmy Vernier. Datalogger ULAB
ovSem nemuze konkurovat dataloggerim jinych firem. Nedostatkem je absence
kvalitnich webovych stranek v ceském jazyce anizky pocet vyukovych materiald,

pracovnich listli a navodu k provadéni experimentu.
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V. LoglT (http://www.mujpokojicek.unas.cz/www.eduxe.cz/logitworld/,

http://www.logitworld.com/)

Anglicka firma DCP Microdevelopments byla zaloZzena vroce 1981 a orientuje na
méfeni a zdznam dat fyzikalnich veli€in prostfednictvim pocitace. Distributorem tohoto

vyrobee pro Ceskou republiku je spoleénost EDUXE.

Tato spolecnost nabizi jednak klasické rozhrani LogIT eXperiment, LogIT Live a LogIT
Black Box, které umoziuji pouze piimé propojeni pocitate a méficich sond. Rozhrani
LoglIT DataMeter a LoglT Voyager umoznuji navic sbér dat v terénu, ale analyza
naméfenych hodnot se provadi v pocitac¢i prostiednictvim softwaru LoglT Lab3.
Me¢éfeni, zdznam a analyzu dat pfimo v dataloggeru nabizi rozhrani s ndzvem LogIT
DataVision. Firma nabizi cca 20 senzorl pro fyziku (napf. senzor radioaktivity; tlaku

plynu; vzdalenosti; elektrického proudu apod.).

Obr. 2.5 Produkty firmy DCP Microdevelopments (zleva): rozhrani LogIT Voyager; rozhrani LogIT
DataVision; senzor radioaktivity (http://www.logitworld.com/).

Produkty firmy DCP Microdevelopments se na ceskych Skoldich moc neobjevuji.
Soupravy LogIT piisobi spiSe dojmem technickych méficich zafizeni, nez vyukovych
ptistrojii. Mezi nedostatky téchto pomtlcek dale patii absence vyukovych materiald,
nekompatibilita sond s ostatnimi vyrobci a jejich nedostate¢né mnozstvi pro vyuku

fyziky.

VI. RC Didactic (http://www.rcdidactic.cz)

Tato Ceska firma se specializuje na vyvoj a vyrobu uc¢ebnich pomiicek pro elektroniku,

elektrotechniku, fidici a digitalni techniku s podporou pocitace. Zakladnim prvkem této
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soupravy je ADDA panel, ktery komunikuje s pocitacem pomoci USB nebo sériové
linky a zajistuje sbér a zpracovani méfenych dat. K analyze téchto dat se vyuziva
software ulLAB. K zékladnimu panelu lze pfipojit fadu aktivnich a pasivnich prvkl
ataké pfristrojové, Cislicové a regulacni moduly (napf. bipolarni tranzistor; tyristor;

voltmetr; generator funkci apod.).

Firma RC Didactic se nezamétuje na komplexni fadu fyzikalnich pfistrojii ze vSech
oblasti fyziky, ale pouze na pomtcky pro elektfinu a elektroniku, coz mize byt vyhodné
pro odborné elektrotechnické ¢i primyslové Skoly. Pro zdkladni Skoly a vSeobecna

gymnazia je tato orientace na jednu vybranou oblast naopak nevyhodou.

Obr. 2.6 Produkty ﬁrm§ RC Didactic (zleva): modulovy vyukovy systém rc2000 — nLAB;
programovatelny zdroj napéti; modul transformatoru (http://www.rcdidactic.cz).

VII. PHYWE (http://www.phywe.cz/, http://www.phywe.com/)

Némeckd firma PHYWE byla zaloZena jiz v roce 1913 pod ndzvem "Physikalische
Werkstitte" (fyzikalni dilna). Vyhradnim dovozcem pro Ceskou republiku je firma

Artemis spol. s r.0.

K pocitacem ovladanym experimentim je potieba interface Cobra3 Basic-Unit nebo
bezdratové rozhrani Cobra4 Wirless-Link, které umoznuje méfit az do vzdalenosti 20 m
od pocitace. Rozhrani Cobra4 Mobile-Link 1ze pouzit jako datalogger na méfeni
v terénu. K t€émto rozhranim se pfipojuji méftici senzory (napf. snima¢ dopadu; svételna
zavora;, mikrofon; senzor proudu a napéti apod.). Vyhodnoceni namétfenych dat
prostiednictvim  pocitace je realizovano softwarem measureCobra3, resp.

measureCobra4.
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Obr. 2.7 Produkty firmy PHYWE (zleva): interface Cobra3 Basic-Unit; interface Cobra4 Wirless-Link;
experiment Stirlingtiv motor (http://www.phywe.com).

Vyhodou je, ze kromé rozhrani a senzorii nabizi PHYWE vice nez tisic kompletnich
fyzikalnich experimentii (napt. Stirlinglv motor; fotoelektricky jev; Dopplertv jev;
Franckiv-Hertzv pokus apod.). Na ¢eskych zakladnich a stfednich Skolach se vSak tyto
soupravy neobjevuji, a to predevsim kvili své vysoké cené€. K experimentiim neexistuje
dostatek vyukovych materialti v ceském jazyce a ani nabizeny datalogger neumoznuje
tolik interaktivnich funkci, jako dataloggery od konkurence. S experimenty od firmy

PHYWE se mizeme setkat v Ceské republice pouze na vysokych $kolach.

2.1.1.2 Virtualni experimenty

Druhym typem pocitacem podporovanych experimentli jsou tzv. virtualni experimenty.
Jedna se predevsSim o aplety (resp. physlety = fyzikalni aplety), coz jsou vétSinou
zdrojové kody v jazyce Java nebo podobnych programovacich jazycich. Ve virtualnich
laboratofich se nepracuje se skuteCnymi méficimi piistroji, ale pouze s virtudlnimi
objekty a se skuteCnymi redlnymi laboratofemi nemaji mnoho spole¢nych rysi.
Fyzikalnich apletd (virtudlnich simulaci a animaci) lze na webovych strankach najit
obrovské mnoZstvi ajsou vétsinou voln& piistupné libovolnému uZivateli.* Jedny

z nejdokonalej$ich virtudlnich experimentii lze nalézt na webové strance Physics

“Jiz od roku 2002 lze na webové adrese http://www.mptl.eu/evaluations.htm nalézt seznamy
doporucenych vyukovych multimedialnich materidli (jedna se pfedevsim o webové stranky z java aplety
a interaktivnimi flash simulacemi a animacemi) z riznych oblasti fyziky. Tyto odkazy jsou prubézné
dopliiovany a v soucasné dobé zde 1ze nalézt cca 140 doporuc¢enych webovych stranek.
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Education Technology — University of Colorado (http://phet.colorado.edu/). Zde se
nachdzi cca 100 vysoce interaktivnich simulaci (nejenom z fyziky, ale také napft.
z biologie, chemie a matematiky). Mezi zékladni cile autorid téchto simulaci patii
zvySeni zajmu studentii, zlepSeni jejich uceni a zlepseni jejich pristupu k uceni (Wieman,
2008). Dalsi kvalitni virtualni simulace vhodné pro vyuku fyziky na SS lze nalézt na
webovych strankach Waltera Fendta (http://www.walter-fendt.de/), nebo na strankach

NTNUJAVA Virtual Physics Laboratory (http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/).

Vyhodou téchto simulaci je jejich naprosta univerzalnost. Ucitelé mohou nazorné
demonstrovat libovolny fyzikalni déj (od jevi z oblasti mikrosvéta po simulace procest
probihajicich ve vesmiru), coz v redlnych skolnich fyzikalnich laboratotfich neni mozné
nikdy dokézat a navic nemusi kupovat zadné fyzikalni pomucky. Ucitel¢ také mohou
(1bez znalosti programovani) vytvaret i své vlastni aplety, napf. pomoci programu
Interactive Physics nebo s vyuzitim volné stazitelného programu Easy Java Simulations

(http://www.um.es/fem/Ejs/).

2.1.1.3 Vzdalené ovladané experimenty

Oblasti, ktera je ovsem v soucasné dobé trochu v pozadi za java simulacemi (dle
Cetnosti vyuzivani v hodinach fyziky, viz kapitola ¢. 5) jsou tzv. vzdalené ovladané
experimenty. Tento typ experimentli stoji na rozhrani mezi redlnymi (tradi¢nimi)
experimenty a virtudlnimi simulacemi. Uzivatel (ucitel, student) nepracuje piimo
s experimentem ve své laboratofi (jak je tomu napft. pii tradi¢ni experimentalni ,,face to
face* Cinnosti), ale ovlada a meéfi experiment prostiednictvim internetu z webové
stranky. Na rozdil od virtudlnich simulaci, experimenty, které¢ studenti ve vzdalené
ovladanych laboratofich ovladaji, jsou skute¢né, sestavené ze skuteénych fyzikalnich
ptistrojii. Tyto pristroje maji své chyby méfeni, rozsahy a limity, které jsou dany
kvalitou a specifikaci kazdého pftistroje. Vzddlene oviladané experimenty prinesly

revoluci v moznostech fyzikalniho méreni, protoze umoznuji témer okamzité srovnani

teoretickych tvrzeni, virtualnich simulaci a realnych experimentalnich vysledkii
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(Fjeldly, 2003). Vzdalené¢ ovladané experimenty jsou prostfednictvim internetu
dostupné pro libovolného zijemce z libovolného mista na svété v libovolném case.
Podrobny popis téchto experimentii je rozebran v nasledujicich dvou kapitolach této

prace (kapitola ¢. 3 a ¢. 4). Zakladni schéma vzdalené ovladaného experimentu je

_,g a
|l

zobrazeno na obr. 2.8.

PC

fe—— ")

UZivatel Internetu Weh Experiment
{uéitel, student, .} Server
Obr. 2. 8 Ukazka zakladniho schématu vzdalené ovladaného experimentu.

23



3 Vzdalené ovladané experimenty ve

vyuce fyziky na SS

Redlné experimenty v laboratofi umoziuji testovat a ovefovat teoretické predstavy
v realnych situacich. Studenti pracuji sredlnymi pfistroji a uci se je ovladat
a manipulovat s nimi. AvSak v dnesni dobé mnohé Skoly, univerzity ¢i védecka
pracovisté Celi finanénim problémim a fesi problémy, jak zajistit a udrzovat nakladné
laboratorni vybaveni. Vyborné studijni ¢i védecké vysledky ve fyzice a technice lze
ocekavat pouze tam, kde maji studenti ¢i védci piislusné kvalitni laboratorni pfistroje
a pomucky a odpovidajici ¢as k méteni. Jednou z moznosti, kterad tyto problémy tesi je
vzdaleny pfistup k laboratornim experimentim. Vzdalené experimenty maji potencial
snizit finan¢ni ndklady Skoly, ¢i védecké instituce a zajistit dostateCny Casovy prostor

pro laboratorni méfeni a ovétovani teoretickych poznatkd.

Vzdalené ovladané experimenty umoziuji ucitelim, zdkim i libovolnym zdjemcim
vzdalené (prostfednictvim internetu) ovladat realné laboratorni pokusy. Pfistup k témto
experimentim je 24 hodin denn¢, kazdy den vroce a ve vétSiné piipadi jsou
experimenty snimany on-line webovou kamerou pro zvyseni pocitu realného méteni
pfimo v laboratofi. Udrzovat vzdalené experimenty v neustalém chodu vyzaduje od
tviiretl téchto experimentd dostatek Gasovych i finanénich prostiedki. Casto se tedy
setkavame se vzdalenymi laboratofemi, které jsou funkéni jen po urcitou dobu (napft. 3-
5 let po dobu trvani projektu) a poté jsou definitivné zruseny, nebo jsou zapinany pouze
v urcitém Casovém intervalu (napf. v dob¢ vyuky dané problematiky na Skole). Nekteré

ze vzdalenych laboratofi nejsou pfistupné libovolnym zajemctim, ale pouze studentim
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piislusné Skoly nebo vybranym pracovnikiim, kteii maji piistupové heslo k ovladani

experimentil.

Na internetu se miiZzeme setkat se dvéma typy vzdalené ovladanych experimentii. Prvni
druh reprezentuji experimenty, k jejichz ovladani je potieba stdhnout si do pocitace
dodatecny program, ktery zprostfedkuje komunikaci mezi vzdalenym uzivatelem
a ovladanym experimentem v laboratofi. Tento pfistup vyuzivd firma National
Instruments (NI) ve svém vyvojovém prostiedi LabVIEW. Prostifednictvim néstroje
Remote Panel umoznuje LabVIEW, relativné jednoduse, vytvoftit klienta pro vzdalené
ovladani experimentu (timto zplGsobem vznikd vétSina zahrani¢nich vzdéalené
ovladanych laboratofi). Jednoduchost tvorby vzdalené ovladaného experimentu timto
zpusobem skyta zvysSené naroky pro vzdalené uzivatele. Pro ovladani takto vytvoiené¢ho
experimentu musi mit uzivatel nainstalovan ve svém pocitaci software LabVIEW, nebo
si musi do svého pocitate stdhnout a nainstalovat program LabVIEW Run-Time
Engine. Pro u¢itele na SS nebo pro zéky, kteii prostfednictvim internetu experimentuji
jen ziidka, neni idedlni stahovat a instalovat specialni software do svého pocitace.
Nékdy uéitel na SS nema ani moznost instalovat novy software do $kolniho poéitace.
Pro védecké pracovisté, vysoké skoly, primyslovou sféru, kde s LabVIEW pracuji
pravidelné, je samoziejm¢ tento zplisob vzdaleného méfeni vyhovujici, rychly a zcela
bezproblémovy. V roce 2011 firma NI spustila webovou sluzbu Web Services, ktera
poskytuje standardni on-line rozhrani pro vzdalenou komunikaci s aplikacemi
vytvofenymi v softwaru LabVIEW. Na stran¢ klienta (uzivatele) neni potieba program
LabVIEW Run-Time Engine, ale experiment lze ovladat z libovolného webového
prohlizece, klient jiz potfebuje pouze drobny (5 MB) plug-in Microsoft Silverlight,
ktery je kompatibilni se vSemi webovymi prohlizeci. Komunikace mezi experimentem
a vzdalenym klientem probiha pomoci standardnich HTTP zprav (dotaz — odpovéed)

a experiment lze ovladat napf. i prostfednictvim telefonu ¢i SmartPhonu.

Druhym typem jsou experimenty, které lze pfes internet ovladat pfimo z webového
prohlizee bez nutnosti instalovani specialnich ovladacich programti (v CR a na
Slovensku vznika predevsim tento typ vzdalenych laboratofi, viz kapitola 3.2). Jedinou

podminkou pro spusSténi experimentu z webového prohlizeCe je instalace zcela
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standardniho programu Java, ktery ucitelé musi mit jiz v poc€itaci, pokud chtéji zakim

predvadeét virtudlni experimenty (java aplety).

3.1 Vyhody x nevyhody vzdalené ovladanych

experimentu

Vzdalen¢ ovladané experimenty by mély dopliovat, ovSem v zadném pfipadé¢ ne

nahrazovat, ostatni formy experimentalni ¢innosti a nabizi dalsi alternativu pro zvyseni

cetnosti experimentovani ve fyzice. Kazdy typ experimentl (redlny, virtudlni, vzdaleny)
ma své vyhody, ale 1 nevyhody. Hlavnimi vyhodami vzdalené ovladanych experimentt

(oproti klasickym nebo virtualnim experimentiim) pro zaky a uéitele SS (tedy uZivatele

téchto vzdalenych experimentil) jsou:

e 74ci mohou provadét experimenty z libovolného mista na svété v libovolném cCase
a nejsou limitovani pouze vyucovaci hodinou;

e vzdaleny experiment je pfipraven a sestaven k méfeni a odpadd tim jeho mnohdy
zdlouhavé sestavovani;

e na rozdil od virtudlnich simulaci pracuji zéaci se skuteCnymi méticimi pomuckami
a nastroji (nameétena data jsou redlnd), coz umozni pristup k redlnym ptistrojim napf.
1 zakim s riznymi zdravotnimi hendikepy;

e na rozdil od virtudlnich simulaci zde mohou vzdaleni uzivatel¢ méfit a pocitat
odchylky a chyby méfeni;

e SS si nemohou dovolit kupovat drahé méfici piistroje a pomicky, ale s vyuzitim
vzdalen¢ ovladanych laboratofi je mozno zpfistupnit moderni fyzikalni pfistroje
libovolnym zajemctim zcela zdarma;

e 74ci pii experimentovani mohou postupovat svym vlastnim tempem, a pokud se jim
meéfeni nezdafi, maji moznost mefeny pokus nékolikrat opakovat;

e ve vzdadlené¢ ovlddanych laboratofich lze pracovat i1 s nebezpecnymi pfistroji
a latkami, jelikoz experimentator nepiijde do piimého kontaktu s méfici aparaturou

a nehrozi moznost urazu pii provadéni pokusu;
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e vzdalené experimenty pfinaSi nové moznosti i v oblasti zkouSeni zakl. Predevsim
v technickych disciplinach je (pri zkouseni) nezbytné prokdzat schopnosti Zakii
elegantné a efektivne resit experimentadlni a praktické aspekty problému (Thomsen,
2005);

e nckteré pokusy maji sva specifika pravé pro dané meétici misto. Napt. vypocet
tihového zrychleni g, ktery lze provést z doby kmitu matematického kyvadla neni
konstantni hodnota, ale zavisi mj. i na zemépisné §ifce mista méfeni. Zaci tedy
ziskavaji moznost porovnavat vysledky méfeni z rliznych mist na svété, aniz by

museli osobné tyto mista navstivit;

o hlavni nevyhodou distancniho studia formou e-learningu je absence laboratornich
meéreni. Multimedidlni animace nebo simulace nemohou vyplnit tuto mezeru a jediné
mozné reseni k zajisteni praktického méreni v ramci distancniho vzdélavani nabizeji
vzdalené ovladané laboratore s on-line video prenosem (Stefanovic, 2009);

e tento typ experimentil spojuje u zaki mnohdy nepopularni fyziku s velmi oblibenou
vypocetni technikou (resp. s internetem), coz muze zvysit klesajici zdjem studentti

o fyziku.

Vzdalene oviadané laboratore se pouzivaji jiz radu let v oblasti védeckého vyzkumu

(napr. v urychlovaci castic), pri studiu vesmirného prostoru prostiednictvim kosmickych

sond a teleskopii, ve vyvoji novych technologii a v oblasti robotiky (Grober, 2008).

Vyuziti vzdalené ovladanych experimenti ve védecké a primyslové sféfe ma nekolik

zéakladnich vyhod (Auer, 2001):

o ndkladné a slozité pristroje mohou byt pouzivany z riiznych mist dané spolecnosti;

o clenové tymu, pracujici v riiznych mistech svéta, mohou provadet stejna meéreni bez
nutnosti cestovani;

o dlouhodobé méreni miize byt jednoduse hlidano (obsluhovano) z domova napr.
o vikendu,

e pii praci snebezpeCnymi latkami (napi. radioaktivnimi) nemusi pracovnici
opakovang navstévovat laboratof, ale mohou méteni provadét vzdalené bez osobniho

kontaktu s nebezpecnou latkou ¢i zarenim.
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Nevyhody vzdalenych méfeni pro uditele a zaky na SS piedevsim jsou:

kontakt s experimentem neni pfimy, ale je zprostfedkovan prostfednictvim internetu
a webové on-line kamery;

experiment mize ovladat jeden uzivatel a dalsi musi ¢ekat, nez se experiment uvolni;
pfi poruse experimentu je vzdaleny uzivatel odkdzan pouze na tvlirce experimentu
a nemuZze experiment nijak (béhem kratké chvile) vzdalené opravit;

pro demonstraci v hodiné fyziky je potfeba mit ve tfidé pocitac¢ s moznosti pfipojeni

na internet.

Pro tviirce vzdalenych experimentti vznika ovSem také fada nevyhod a povinnosti:

na jeden experiment je tfeba uvolnit jeden pocita¢, ktery bude neustile zapnuty
a pfipojeny k internetu (pro vzdalené laboratofe postavené na platformé¢ LabVIEW
odpadd nutnost mit pro kazdy vzdédleny pokus samostatny pocita¢, ale tvirce
experimentu musi vlastnit licenci tohoto softwaru);

je potieba nakoupit (vyrobit) vhodné piistroje,” které lze vzdalené ovladat a vytvofit
uzivatelsky jednoduchy program, ktery umozni bezproblémoveé vzdalené tidit
experiment (vzdaleny experiment, ktery nema ,,uzivatelsky piijjemny piistup* (user
friendly access), je pro praktické vyuziti ve Skolni vyuce velmi tézko pouzitelny);
ovladaci panel musi byt konstruovan tak, aby vzddleny uzivatel nem¢l moznost
experiment ¢i samotny ovladaci program znic¢it nebo poskodit;

pokud je experiment urcen pro zcela libovolné zijemce, musi byt ovladaci panel
a zékladni informace o experimentu v anglické jazykové verzi (vedle verze v rodném
jazyce);

na webovych strankach by kromé experimentu mély byt volné dostupné i dalsi

studijni materialy, které zjednodusi zarazeni vzdaleného experimentu do bézné

vyuky fyziky;

°Z finanénich diivodii nelze predpokladat, e bude v CR existovat pracovi§té, které volné nabidne 20
a vice vzdalenych experimentt. Je tfeba hledat modely financovani a spoluprace mezi institucemi, které
zvysi nabidku kvalitnich vzdalenych pokust pro vyuku fyziky. Jednou z moznosti je rozsifeni vzdalenych
experimentli na vice instituci, resp. skol, které se budou starat napf. o 1 nebo 2 vzdalené experimenty.
Cela tato sit’ fyzikalnich vzdalenych experimentti by méla byt vytvofena na stejné platformé a méla by
byt volné pristupna z jedné centralni webové stranky.
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e u experimentu musi byt minimalné¢ 1 webova kamera, kterd je nezbytnou soucasti
vzdalenych laboratofi, aby mél vzdaleny uZzivatel okamzitou vizualni zpétnou vazbu
o zménach v laboratofi;

e experiment je potieba sestavit tak, aby se vzdy na konci vzdaleného méteni dostal do
puvodni polohy a byl okamzité pfipraven na dalsi vzdalené métenti;

e tvirce vzdalenych experimenti musi své experimenty pravidelnd kontrolovat®

a piipadné problémy okamzité opravit.

3.2 Vzdalené ovladané laboratoie v Ceské

republice a na Slovensku

Kromé¢ nasi vzdalené¢ ovlddané laboratofe, ktera je umisttna na KEF PfF UP

v Olomouci existuje v CR a na Slovensku jesté nékolik vzdalené ovladanych laboratofi.

Prikopnikem v oblasti vzdalenych laboratoii je v CR jiz fadu let doc. F. Lustig z MFF
UK v Praze. Jeho vzdalené¢ ovladana laboratof se nachazi na webové strance
http://www.ises.info/ a jeho vzdalené¢ experimenty vyuzivaji software ISES WEB
Control. Prvni experiment v této laboratofi (Regulace vodni hladiny) byl spustén v roce
2002 a v soucasn¢ dob¢ laboratot obsahuje devét experimentti (napt. Vlastni a vynucené
oscilace, Ohyb elektromagnetického zafeni, Elektromagneticka indukce apod.). Jeden
z nejnovejSich experiment Vnéjsi fotoelektricky jev (Brom, 2011) neni ve findlni
podob¢ a prozatim umoziuje méfit volt-ampérové charakteristiky vakuové fotonky pro

6 ruznych vinovych délek. Posledni experiment (ktery je také pouze v pracovni verzi)

SPro Gipravy (opravy) softwaru je vhodnym pomocnikem program, ktery dokaZe zobrazit obrazovku
vzdaleného pocitate na vasem monitoru. K tomuto ucelu lze vyuzit napf. program UltraVNC
(www.uvnc.com). Neni tedy potieba vzdy sedét v laboratofi, kde je server pro vzdaleny experiment, ale
Ize tento serverovy pocita¢ vzdalené ovladat (opravovat) z jiného mista. Prostfednictvim tohoto programu
by bylo mozné zpfistupnit i vzdalené méfeni a nemuseli byste vytvaret (programovat) specialni ovladaci
panel (stacilo by vyuzit libovolny software napf. pro Pasco, Vernier, ISES apod.). Tento zpisob ovsem
nelze predev§im z bezpecnostnich divodi doporucit, protoze libovolny uzivatel by ziskal pfistup piimo
do vaseho pocitace v laboratofi.
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umoznuje sledovat pfirozené radioaktivni pozadi na MFF UK v Praze. Na webové
strance se kazdych 10s (nonstop) zaznamenava pocet alfa, beta a gama castic, které

prolétnou Geiger-Miillerovym ¢itatem (Lustig, 2011a).

DalSim pracovistém, kde se zabyvaji propagaci vzdalen¢ ovlddanych experimenti je
PdF MU v Brné, kde v soucasné dobé&, na webové adrese http://ises.tym.cz/, existuji tii
funk¢ni vzdalené ovlddané experimenty. Experimenty jsou opét postaveny s vyuZzitim
softwaru ISES WEB Control. Dva z experimentll (Nucené¢ kmity a Meteorologicka
stanice) jsou inspirovany experimenty z laboratofe na MFF UK v Praze a tieti
experiment Méfeni na fotovoltaickém panelu je jiz del§i dobu v pracovni verzi. O tuto
laboratot se staraji dva studenti doktorskych obort (Lukas Pawera a Jan Valek) z PdF

MU v Brné.

Od zafi 2011 je na gymnaziu J. Vrchlického v Klatovech spustén jeden vzdalené
ovladany experiment (M¢feni tepelné zavislosti elektrického odporu kovu
a polovodice). Tento experiment 1ze ovladat z adresy http://remote-lab.fyzika.net/ a po
hardwarové strance je postaven na univerzalni experimentdlni USB desce KS8055.
Uzivatelé potiebuji k ovladani tohoto experimentu pouze moznost spoustét java aplety
ve svém prohlizeci. V blizkém cCasovém horizontu planuji v této laboratofi spustit dva
nové experimenty (Urceni horizontalni slozky magnetického pole Zemé a Vzdalené

ovladani robotické paze).

Dalsi laboratore v CR se orientuji pfedeviim na remote sensing experimenty
a konkrétné na Meteorologické stanice. Meteorologickou stanici miizeme najit napf. na
weboveé strance Ceské zeméedelske univerzity v Praze
(http://meteostanice.agrobiologie.cz/), kde lze sledovat teplotu, vlhkost, tlak, zéfeni,
smér a rychlost vétru. Meteorologické stanice existuji napf. také na strankach ZS
v Sumperku (http://hluchak.cz/?q=teplomer/), nebo na A v Plzni’
(http://www.22zsplzen.cz/pocasi/).

"Pravé na ZS a SS se &asto setkavame s nedostupnosti jejich vzdalenych laboratofi v priib&hu hlavnich
prazdnin (Cervenec, srpen).
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Na Slovensku existuje jedna vzdalen¢ ovladana laboratof (http://kf.truni.sk/), ktera
vyuziva komponenty soupravy ISES a vzdalené méfeni probihd s vyuzitim softwaru
ISES WEB Control. Tato laboratof je vystavéna na Pedagogické fakulté na Trnavskeé
univerzité a v souc¢asné dobé obsahuje pét fyzikdlnich vzdalenych experimentii (napf.
Oscilace v RLC obvodu a Volny pad) a jeden chemicky vzdaleny experiment
(Elektrochemicky c¢lanek), ktery je sloZen ze dvou nadob a dvou kovovych elektrod
pripojenych pres membranu. Uzivatelé mohou mérit vodivost a pH elektrolytu
(Véalkova, 2008). Nevyhodou tohoto chemického experimentu je, Ze je potieba
dopliiovat elektrolyt a tim pro tviirce pokusu roste ¢asova i financni zatéz. Pro vzdalené

uzivatele se zvysuje riziko, Ze experiment nebude vzdy ptipraven ke svému pouziti.

Na Pedagogické fakult¢ v Trnavé zavadéji (propaguji) tzv. Integrovany e-learning
(Schauer, 2009; Ozvoldova, 2010; Zovinova, 2010), ktery se sklad4 ze t¥i komponent

(vzdaleny experiment, virtualni simulace a studijni material v elektronické podob¢).

3.3 Vzdalené ovladané laboratore ve svéteée

Jednu z nejvétSich vzdalené ovladanych laboratofi na internetu lze nalézt na webové
adrese http://rcl.physik.uni-kl.de/. Tato laboratof ma hlavni centrum v Kaiserslauternu
v Némecku (webova stranka ovSem obsahuje experimenty iz jinych mist svéta)
a vedouci tohoto projektu je prof. H. J. Jodl. Tento webovy portal obsahuje cca 15
funk¢nich vzdalenych experimenti (napf. Pozorovani elektronové difrakce, Urceni
rychlosti svétla, Studium radioaktivniho zafeni, Zkoumani fotoelektrického jevu,
Pokusy ve vzduchovém tunelu apod.). U vétSiny vzdalenych tuloh uzivatel mize
vzdéalen¢ ménit parametry experimentu, ale pfenos namétenych dat je zprostiedkovavan
webovou kamerou, kterd sleduje hodnoty na méficim pfistroji (napf. multimetru).
Uzivatel si tato data opisuje z obrazovky svého pocitace. K ovladani a méfeni
experimentll v této laboratofi neni potfeba do pocitae instalovat zadny specialni

program ani se piedem registrovat.
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Dalsi zahraniéni vzdalené ovladand laboratof se nachdzi na webové strance
http://remote.physik.tu-berlin.de/ a je oznacena jako ,,Remote Farm*. Vedouci této
laboratote je prof. Ch. Thomsen z univerzity v Berling. V této laboratofi se nachéazi cca
10 funk¢nich vzdalené ovladanych experimentti (napt. Studium kapacity kondenzatoru
v zavislosti na vzdalenosti jeho desek, Studium tlaku plynu, Zkouméni vlastnosti
sprfazenych kyvadel apod.). K ovladani téchto experimentli je nutnost mit v pocitaci
program LabVIEW Run-Time Engine nebo software LabVIEW. UZivatelé, kteti chtéji
pracovat s témito experimenty, se musi nejprve na webové strance zaregistrovat
(vytvorit si vlastni ucet). Pfed kazdym ovladdnim experimentu se musi uzivatel piihlasit
pod svym uzivatelskym jménem a heslem. Obraz z webovych kamer neni u této
laboratofe umistén pfimo na strance s ovladanim experimentu, ale v jiném webovém
okné.

SpiSe jako ukazka moznosti vzdaleného méfeni muze slouzit webova stranka
http://mechatronics.poly.edu/MPCRL/. P&t vzdalené ovlddanych experimentii na této
strance bylo vytvofeno na fakulté strojirenstvi na Polytechnické Univerzité v New
Yorku v USA. Experimenty na této strance jsou pfistupné pouze od pond¢li do patku od
10:00 do 17:00 mistniho ¢asu. Vzdaleni uzivatelé potiebuji k ovladani pouze program
Java. Neni potieba se do laboratofe registrovat, nebo si stahovat dodatecny software.
Vzdalené experimenty na této strance (napt. Ovladani (stejnosmérného) DC motoru,
Ovladani radiem tizeného modelu auta, Magnetickd levitace ocelové kulicky apod.)
slouzi spiSe pro potfeby studentli dané Univerzity a jejich zafazeni do vyuky fyziky na
SS v CR by bylo komplikované. Ovladat experiment miiZze vzdy jen jeden uZivatel,
ostatni ¢ekaji ve front¢.

Na univerzité v Jizni Australii (University of South Australia) funguje v souc¢asné dobé
jeden vzdalené ovladany experiment, ktery umoznuje urcit parametry jednoduchého RC
obvodu z jeho prechodové charakteristiky. Na webové strance
http://netlab.unisa.edu.au/ si vzdaleny uZzivatel musi nejprve vytvofit svlj ucet se
jménem a heslem. Druhym krokem je zarezervovat si vymezeny ¢as, kdy chcete s timto
experimentem pracovat. K tomuto ucelu je vytvoren rezervacni systém. V jeden okamzik
mohou s experimentem pracovat az tii studenti (Nedic, 2003). Po spusténi experimentu
se zobrazi né€kolik samostatnych webovych oken, v kterych jsou zobrazeny displeje

jednotlivych pfistroji (fotografie pfedni strany pristroje s nckolika interaktivnimi
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tlacitky, které jsou naprogramovany pomoci LabVIEW). Uzivatel nastavuje parametry
méfeni (na virtudlnim osciloskopu, generdtoru funkci, digitdlnim multimetru apod.)

a on-line zmény redlnych pfistroji v laboratofi sleduje pomoci webové kamery.

3.4 Pracovni listy, reseni pro ucitele

a videonavody

Vzdalené ovladanych experimentii pro vyuku fyziky na SS neni na internetu mnoho
a v soucasné dob¢ neexistuji pracovni listy (navody na méfeni), podle kterych by mohl
cesky ucitel provést plnohodnotné (vzdalené) méfeni v hodiné nebo zadat méteni zakim
jako samostatny domaci ukol nebo ukol do laboratornich cvieni. Od ugiteld fyziky SS
vznikl pozadavek na tvorbu pracovnich listi (manual), podle kterych by se daly
ovladat vzdalené experimenty. Nami vytvofené pracovni listy obsahuji zékladni
fyzikalni princip daného experimentu, cil méfeni, potfebné pomicky k provedeni
experimentu, schéma, postup méfeni s konkrétnim vzdalenym experimentem, dopliujici
otazky a seznam literatury, kterd byla pouzita k tvorbé daného pracovniho listu.
Soucasné jsme byli také pozadani o vytvoreni listi se vzorovym feSenim pro uclitele
fyziky SS. Soudasti téchto listd pro ucitele SS jsou spravné (naméfené) hodnoty dle

postupt v prislusnych pracovnich listech.

Jako posledni podptrny materidl k vzdalen¢ ovladanym experimentim byly vytvofeny
videonavody, které¢ (v délce 2-4 minut) ndzorné zobrazuji, jak ovladat a pracovat
s konkrétnim vzdalenym experimentem. Tyto videonavody byly vytvofeny ve volné
dostupném programu WINK (http://www.debugmode.com/wink/). Ucitel, ktery ma
v ucebné pouze pocita¢ bez moznosti pfipojeni na internet muize pouzit praveé tyto

vytvoiené videondvody napi. jako nazornou ukazku, jak ovladat vzdalené experimenty.
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Veskeré vytvorené materialy (pracovni listy pro zaky SS® a ZS a videonavody) jsou
umistény na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ odkud si je mohou
uZivatelé stahovat a libovoln& dale vyuzivat. Vytvofené pracovni listy pro zaky SS, listy
s feSenim pro ucitele SS a pracovni listy pro zaky ZS jsou v pfiloze této disertatni

prace, videonavody jsou umistény na ptilozeném CD k disertacni praci.
Vytvoiené pracovni listy pro Zaky SS:

e Voltampérové charakteristiky raznych zdroji svétla (viz ptiloha €. 5)
e Volny pad v trubici (viz ptiloha €. 7)

e Vétrny tunel (viz piiloha €. 9)

e Zavislost tthového zrychleni na zemépisné $itce (viz ptiloha €. 11)

e Ohyb elektromagnetického zafeni na stérbin€ (viz ptiloha ¢. 13)

e Rychlost $ifeni svétla (viz pfiloha €. 15)

e Fotoelektricky jev (viz ptiloha ¢. 17)

e Pozorovani elektronové difrakce (viz ptiloha ¢. 19)

e Matematické kyvadlo v Trnave (viz ptiloha ¢. 21)

e Sériovy obvod RLC (viz ptiloha €. 23)

e Urceni tithového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla (viz ptiloha €. 25)

e Studium proudéni vody v soustave trubic (viz ptiloha ¢. 27)
Vytvoiené pracovni listy pro Zaky ZS:

e Meteorologicka stanice v Brn¢ (viz ptiloha ¢. 29)

e Meteorologicka stanice v Praze (viz ptiloha ¢. 30)

e Regulace vodni hladiny (viz ptiloha €. 31)

e Robot v bludisti (viz ptiloha ¢. 32)

e Meteorologicka stanice v Olomouci (viz ptiloha €. 33)

e Monitorovani radioaktivniho pozadi v Olomouci (viz ptiloha ¢. 34)

¥Listy se spravnym fesenim pro uéitele SS nejsou umistény na nami vytvorené webové strance, ale ucitelé
si 0 né mohou pozadat a budou jim obratem poskytnuty v elektronické podobé.
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Vytvorené listy s FeSenim pro uditele SS:

e Voltampérové charakteristiky riznych zdroji svétla (viz ptiloha €. 6)
e Volny pad v trubici (viz ptiloha €. 8)

e V¢trny tunel (viz ptiloha €. 10)

e Zavislost tihového zrychleni na zemépisné Sitce (viz ptiloha €. 12)

e Ohyb elektromagnetického zafeni na Stérbiné€ (viz ptiloha ¢. 14)

e Rychlost $ifeni svétla (viz pfiloha €. 16)

e Fotoelektricky jev (viz ptiloha €. 18)

e Pozorovani elektronové difrakce (viz ptiloha ¢. 20)

e Matematické kyvadlo v Trnavé (viz ptiloha ¢. 22)

e Sériovy obvod RLC (viz ptiloha ¢. 24)

e Urceni tithového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla (viz ptiloha €. 26)

e Studium proudéni vody v soustavé trubic (viz ptiloha ¢. 28)
Vytvorené videonavody v programu WINK:

e Video 1: Voltampérové charakteristiky raznych zdroja svétla

e Video 2: Vétrny tunel

e Video 3: Fotoelektricky jev

e Video 4: Meteorologicka stanice v Olomouci

e Video 5: Urceni tithového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla
e Video 6: Zavislost tthového zrychleni na zemépisné Sitce

e Video 7: Matematické kyvadlo v Trnave

e Video 8: Monitorovani radioaktivniho pozadi v Olomouci

e Video 9: Ohyb elektromagnetického zafeni na Stérbiné

e Video 10: Sériovy obvod RLC

e Video 11: Studium proudéni vody v soustave trubic
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4 Vzdalené ovladané experimenty na
PrF UP v Olomouci

V poslednich tiech letech se na KEF PfF UP v Olomouci intenzivné zabyvame tvorbou,
rozvojem a propagaci vzdalené ovladanych experimenti. Pro nasi laboratof jsme
vytvorili webovou stranku (rozcestnik) http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 4.1)
a na této strance jsou umistény vSechny nami vytvofené experimenty. Experimenty jsou
zcela volné (zdarma) dostupné, v libovolny cas, z libovolného mista, bez nutnosti

registrace.

Vzdalené ovladana laborator

_

EXPERTMENT 1 Vzdalené ovladané experimenty

Voltampérové charakteristiky
Sesti riznych zdrojd svétla

EXPERIMENT 2

Uréeni tihového zrychleni z doby
kmitu matematického kyvadla

EXPERIMENT 3

Studium proudéni vody v
soustavé trubic

EXPERIMENT 4

Meteorologicka stanice v

Olomouci

EXPERIMENT 5

Monitorovani radioaktivniho
pozadi v Olomouci

Obr. 4.1 Webova stranka http://ictphysics.upol.cz/remotelab/.

36



Kromé experimentii obsahuji webové stranky také zdkladni informace o vyhodach
vzdalené¢ho méteni, odkazy na dalsi (zahrani¢ni i ¢eské) vzdalené¢ ovladané laboratote
a chat.” Kazdy z experimentti obsahuje navic slozky: Fyzikdlni princip, Navod k méreni,
Videonavod, Sestava experimentu, Pracovni list, Statistiky pristupii a Fotogalerie.
Dilezité casti webové stranky a ovladani vSech experimentii jsou pielozeny 1 do

anglické verze, aby mohli experimenty snadné vyuzivat i zahrani¢ni uzivatelé.

Princip naSich vzdalenych experimentil je zaloZen na architektufe server-klient (viz obr.
4.2). Kazdy experiment je pfipojen k jednomu samostatnému pocitaci v nasi laboratofi,
ktery ma nainstalovan webovy server (Pinknet Web Server, Apache HTTP Server nebo
Nginx). Tento server fidi komunikaci s klientem prostiednictvim standardniho
protokolu HTTP (dotaz-odpovéd’). Klientem je webova aplikace (vytvoiena
v programovacim jazyce Java), kterd je umisténa na nasi webové strance. Tuto aplikaci
lze ovladat z libovolného webového prohlizece (napt. Mozilla Firefox, Internet Explorer
apod.) bez nutnosti instalace specidlnich programi (s vyjimkou vzdaleného experimentu
¢. 3, ktery je vytvofen na vyvojové platform¢ LabVIEW a k jeho ovladani je tieba
program LabVIEW Run-Time Engine).

2 W e

Uzwatel A inatel B Uzwater C

N 2
| 2

Video streaming
Ovladani experimentu

{  Webovy server RS232/USB i
Uzivatelské rozhrani |4 ' $Expariment

Obr. 4.2 Zakladni princip vzdaleného fizeni experimentd v nasi vzdalené laboratofi.

Na webovych strankach jsou také uvedeny kontaktni udaje (postovni adresa, email a telefon).
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O vysoke kvalité¢ nami vytvofenych vzdéalené ovladanych experimentti svédci 1 fakt, ze
v listopadu 2011 jsme byli (jako jediny zastupce za Ceskou republiku) pozadani
o spolupraci na celoevropském projektu, ktery ma feSit problematiku tvorby
a udrZzitelnosti vzdalenych a virtudlnich experimentii a jejich implementaci do Skolni
vyuky (viz pfiloha €. 35). Tento projekt s ndzvem ,, European Remote Experiment and
Simulations Laboratory“ (EURESLAB) je koordinovan prof. Ch. Thomsenem
z Technische Universitit v Berliné a kromé KEF PfF UP jsou dal$imi partnery projektu

napf. University of Delft (Holansko) nebo University of Cambridge (Velka Britanie).

4.1 Experiment €. 1: Voltampérové

charakteristiky Sesti riznych zdroju svétla

Prvnim vzdélené¢ ovladanym experimentem na KEF PfF UP bylo méfeni voltampérové
charakteristiky sitové zarovky NARVA 230V/200W pii pouziti stiidavého proudu.
Tento experiment byl na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ volné
dostupny libovolnym zajemcim od 1. kvétna 2009 a prostfednictvim jedné webové
kamery mohli uzivatelé sledovat on-line zmény v laboratofi. Od prvniho spusténi vsak

tento experiment prosel jesté nékolika upravami.

Od srpna 2009 do listopadu 2009 bylo zpfistupnéno vzdalené srovnavaci méieni
voltampérové charakteristiky klasické a usporné zarovky pii pouziti sttidavého proudu.
Konkrétné se jednalo o klasickou netspornou zarovku NARVA 230V/200W
a o uspornou zarovku Philips Master 33W/827 E27. Po dvou mésicich (prosinec 2009
aleden 2010), kdy byl experiment mimo provoz z divodu jeho rekonstrukce, doslo
k tpravé a od tinora 2010 je mozno srovnavat 6 riznych svételnych zdroji (viz tab. 4.1)
a prométovat jejich voltampérové charakteristiky. Soucasné byla piidana druha webova
kamera, ktera zaznamenava hodnoty uciniku cos¢ z digitalniho wattmetru, ¢imz se
1 rozsifila moznost experimentu proméfovat a ovérovat ¢inny a jalovy vykon v obvodu

sttidavého proudu.
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Tabulka 4.1 Seznam zéakladnich charakteristik 6 svételnych zdroju, které 1ze vzdalené proméfit v nasi
laboratofi.

Typ zarovky Jn;;?ko(:/rit}'f Energeticka tfida Zivotnost Svételny tok
1 — Neusporna 200 W E 1 000 hodin 3 040 Im
2-LED 2W A 50 000 hodin 100 Im
3 — Halogenova 150 W E 2 000 hodin 2 100 Im
4 — Netsporna 75 W E 1 000 hodin 930 Im
5 — Netsporna 150 W E 1 000 hodin 2160 Im
6 — Usporna'* 24 W A 6 000 hodin 1 500 Im

Kromé pocitace s pfipojenim na internet, 6 rtiznych svételnych zdroji (viz tab. 4.1),
digitalniho wattmetru a dvou webovych kamer tvofi tento experiment piedevsSim
skokové regulovatelny zdroj stiidavého napéti DIAMETRAL AC250K1D"
s maximalnim vystupnim proudem 1A, dva pfesné digitalni multimetry UNI-T UT805
s kalibraci (pro méteni proudu a napéti) a Sestikanalova reléova deska, ktera slouzi pro
piepindni mezi jednotlivymi obvody. Zdroj stfidavého napéti 1 oba digitalni multimetry
jsou propojeny s pocitacem pies sériové porty RS232. Celd aparatura je fizena
z pocitace v laboratofi na KEF PiF UP, ktery slouZzi jako server. Ve voln¢ dostupném
vyvojovém prostiedi NetBeans IDE byl vytvofen v jazyce Java jednoduchy ovladaci
panel,'” ktery byl umistén na webovou stranku. Prostfednictvim tohoto ovladaciho
panelu lze s vyuzitim webového serveru Apache HTTP ovladat (z libovolného mista

v libovolny cas) tento vzdaleny experiment.

Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ fidit, je zobrazena na obr. 4.3. Piistup
do laboratoie je zcela bez omezeni, experiment je pfistupny 24 hodin, kazdy den

v tydnu. Uzivatelé potfebuji mit v pocitaci nainstalovdn pouze program Java SE

"Usporna zarovka neboli kompaktni zafivka obsahuje elektronicky prediadnik, ktery samoziejmé
ovlivituje vyslednou podobu voltampérové charakteristiky.

"Vystupni napéti u tohoto zdroje se ziskava transformaci sitového napéti 230V/50Hz oddélenym
transformatorem. Vystupni napéti ma tedy Cisty sinusovy pribéh S0Hz.

“prvotni verze obsluzného softwaru k tomuto experimentu byla vytvofena K. Samiecem z firmy
SYSBAS Control, s. r. 0.
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Runtime Environment, ktery je zcela standardné pouzivan ke spousténi java aplett.
V levé casti webové stranky jsou on-line zédbéry ze dvou webovych kamer. Na horni
kamefe je zabér na cely experiment a na ¢ast laboratofe, na dolni kamete jsou zobrazeny
hodnoty z digitalniho wattmetru. Aktualizace obrazu z obou kamer je 1s. V pravé casti
stranky je ovladaci panel, ktery je v Ceské, anglické a litevské jazykové mutaci.
Uzivatelé mohou na tomto ovladacim panelu zvolit svételny zdroj (1-6), jehoz
voltampérovou charakteristiku chtéji promeéfit a poté zadavat hodnoty stiidavého napéti
v rozsahu 0V az 250V a zpétné ziskdvaji proud protékajici jednotlivymi Zarovkami.
Zadana hodnota napéti vzdalenym uzivatelem vzdy mirn€ osciluje = 1V, a proto se na
webové strance zobrazuje nejenom zadand hodnota napéti, ale i skuteCna zméfena
hodnota napéti pomoci digitalnitho multimetru. Namétené ¢iselné hodnoty se zobrazuji

v tabulce a také v grafické podobé¢ voltampérové charakteristiky pfimo na strance.

Odkazy
Owvladaci panel experimentu
zdaleny experiment 1
Spotiebic: 1 02 ®3 04 05 06
O EN ®cz
Cas na vase experimentovani 129 s
SRS e —
Napéti: {130 v (1-250v) Nastavit |
Mérené napéti: 139,000 ¥

MéFené napéti: 139,580 ¥
MéFeny proud: 0,510 A

[ Napéti ;| Proud [a]: | Napéting:| | prigat

|
L
| Smazat

Obr. 4.3 Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Po né¢kolika mésicich provozu tohoto experimentu jsme ptidali moznost automatického
vypnuti experimentu po ur€ité dob¢ jeho necinnosti. Casto se totiz stavalo, Ze vzdaleni
uzivatelé nastavili na zdroji vysokou hodnotu napéti a odhlésili se z webové stranky.

Vybrany zdroj svétla mohl tedy svitit i nékolik dni, nez byl vypnut vzdalené¢ nebo
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lokalné pfimo na serverovém pocitaci v laboratofi. V soucasné dob¢ pii neaktivité delsi
nez 180s je uzivatel odhlaSen a na ovlddacim panelu je nastavena hodnota napéti OV.
Kazdy uZzivatel ma tedy k ovladani experimentu 3 minuty, ale pifi kazdé aktivité na
strance (nastaveni napé€ti) se doba vymezena na experimentovani nastavi na maximalni
hodnotu. Naméfena data si mohou uzivatelé¢ stahovat do svych pocita¢h (napt. do
Excelu) adale snimi dle libosti pracovat. Hodnoty uciniku cose si musi
experimentatoti opisovat piimo z webové stranky. Pokud se k experimentu piihlasi dva
uzivatelé soucasné, tak prvni miize experiment libovolné ovladat a druhy uzivatel nema
moznost ménit parametry na ovladacim panelu a mize pouze sledovat on-line zmény

v laboratofi z webovych kamer.
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Graf 4.1 Vzdalen& naméfena voltampérova charakteristika $esti zdroji svétla. Cisla v grafu odpovidaji
¢islim zarovek v tabulce 4.1.

Ucitelé a Zzaci mohou tento experiment vyuzit pfedevSim pro vzdalené méfeni
voltampérovych charakteristik rtiznych svételnych zdroji v rozsahu 0V az 250V
(viz graf 4.1), coz nelze (z bezpecnostnich divodl) realizovat pifimo ve tiid€¢ s zaky
(ani jako demonstracni pokus), protoze se vtomto experimentu pracuje se sitovym
napétim 230V. Soucasné by proméieni 6 zdroji bylo ¢asové narocné a zabralo by
znacnou ¢ast vyucovaci hodiny (pfi méfeni voltampérové charakteristiky v rozsahu 0V
az 250V napft. po 5V je potieba pro zméteni Sesti riznych zdroju svétla nastavit hodnotu
napéti celkem 300krat). Pfidanou hodnotou tohoto experimentu je rozdilnost

jednotlivych zdrojt, které vyzatuji svétlo na zaklad¢ riznych fyzikalnich jevi a ucitelé
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tak mohou tento vzdaleny experiment zafadit napt. do integrovaného vzdélavani (LED
zarovka — polovodice, P-N piechod, dioda, elektroluminiscence, emise, rekombinace,
..., uspornd zarivka — vyboj v plynech, ionizace, ..., klasicka Zarovka — termoemise,

wolfram, vakuum, ..., halogenova Zarovka — elektrické vyboje v parach, ...).

Vyznam srovnavat charakteristiky klasickych (wolframovych) a Gspornych zarovek se
zvySuje nafizenim Evropské komise ¢. 244/2009, z n¢hoz vyplyva, ze od zati 2009 je ve
vSech clenskych statech Evropské unie zahajen postupny piechod (viz tab. 4.2) na

usporné (nizkoenergetické) svételné zdroje (Ministerstvo primyslu a obchodu).

Tabulka 4.2 Casovy harmonogram piechodu na usporné (nizkoenergetické) svételné zdroje. Sedou
barvou je v tabulce znazornéno, ktery typ zarovky bude v daném ¢asovém obdobi zrusen (Ministerstvo
primyslu a obchodu).

Casovy harmonogram 7411 2009 7411 2010 7411 2011 7411 2012
I5W I5W I5W
25W 25W 25W
Neusporné ¢iré 40W 40W 40W

zarovky 60W 60W

T5W

Neusporné matné

zarovky

Prvni vzdaleng ovladany experiment je na webové strance jiz déle nez dva roky."® Podet
uzivatell, ktefi provadéli vzdalené méteni na tomto experimentu od 1. 5. 2009 do 30.
11. 2011, je uveden v tabulce 4.3. Ve sloupci ,,opakovanad navstéva do 60 min.“ jsou
zaznamenavany piistupy uZivateld, ktefi se po své navstévé vrati k ovladani

experimentu (ze stejného pocitate) do 60 minut. Pfiblizn€¢ 94 % uzivateli ovlada

BTento vzdalend ovladany experiment je na KEF PiF UP zatazen do piedmétu Praktikum z fyziky, kde
studenti béhem jednoho semestru méti 9 klasickych experimentl a 1 vzdaleny experiment. Ohlasy
studentil na vzdalené pokusy jsou velmi pozitivni a uvitali by vice vzdalenych méteni.
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experiment z pocitac z CR, ale pozorujeme 1 piistupy ze zahrani¢i napt. ze Slovenska,

Litvy, Bulharska, Némecka, Francie, Ruska apod. (viz graf 4.2).

Tabulka 4.3 Seznam uvzivatel, ktefi navstivili webovou stranku s timto experimentem.

casové obdobi prvni ndvstéva opakovana navsteva celkem
do 60 min.
od 1. 5.2009
do 31. 12. 2009 493 386 879
od 1.1.2010
do 31.12. 2010 445 153 600
od 1.1.2011
do 30. 11. 2011 219 56 275
1200
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2
‘€ 600 -
>
=
2 400 -
[=
3
€ 200 -
=
§ 23 12 10 8 7 5 3 1 1 1 1 1 1
m 0 =1 T — T — T T T T T T T T T T 1
IS S (- R L R R
o TG T

Graf 4.2 Cetnost ,,prvni navitévy u experimentu ¢. 1 dle zemé z jaké se uzivatelé piihlasili.

4.1.1 Vyuziti experimentu €. 1 pfi tradiéni formé vyuky

Nami vytvorené vzdalen¢ ovladané experimenty neslouzi ovSem pouze pro vzdalené
meéfeni pfes internet. Experimenty jsou umistény ve fyzikalni laboratofi a studenti PiF
UP v Olomouci snimi mohou byt ivpifimém kontaktu. Kromé voltampérovych

charakteristik, lze méfit i dalsi charakteristiky jednotlivych zdroji svétla. S vyuzitim

43



luxmetru DX-200, ktery mé& rozsah 0— 200000 Ix a pfesnost + 2 % jsme zméfili
prostorové vyzatovaci charakteristiky pro jednotlivé svételné zdroje.'* Na obr. 4.4 jsou
vyznaceny zakladni osy pro urceni této charakteristiky a v tabulkach 4.4 — 4.9 a v grafu
4.3 jsou zobrazeny nami naméfené hodnoty. Pro vSechny svételné zdroje byla intenzita

osvétleni £ méfena ve vzdalenosti 0,30 m od zdroje.

Obr. 4.4 Stanoveni zakladnich os pro urceni prostorové vyzarovaci charakteristiky (zleva): neusporna
zéarovka (v nasem experimentu ¢. 1, 4 a 5); LED zarovka (v nasem experimentu ¢. 2); halogenova zarovka
(v naSem experimentu ¢. 3) a Gsporna zafivka (v naSem experimentu €. 6).

Tabulka 4.4 Prostorova vyzarovaci charakteristika — zdroj svétla ¢. 1.

vzdalenost ¢idla od stiedu zdroje: r = 0,30 m
{ihel 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°
osvétleni pfi 0 V 28 24 23 20 31 39 42
Eo[1X]
OSV"ﬂeFi“ [li;‘] 230V 2560 2970 2920 2790 2940 2990 2540
1
Vys“*dl';e[;’)f]ve“e“‘ 2532 | 2956 2897 | 2770 | 2909 2051 2498

Tabulka 4.5 Prostorova vyzatovaci charakteristika — zdroj svétla ¢. 2.

vzdalenost ¢idla od stiedu zdroje: r = 0,30 m
thel 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°
osvétleni pfi 0 V 57 41 39 23 40 57 70
E, [1x]
osvétleni pri 230 V 64 90 95 1649 99 107 78
E, [Ix]
vysledné osvétleni
E [Ix] 7 49 56 1626 59 50 8

“Kromé prostorovych vyzafovacich charakteristik 1ze napf. s vyuzitim §kolniho spektrofotometru zméfit
spektra vyzarovani jednotlivych svételnych zdrojt.
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Tabulka 4.6 Prostorova vyzatovaci charakteristika — zdroj svétla ¢. 3.

vzdalenost ¢idla od stiedu zdroje: r = 0,30 m
Gihel 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°
osvétleni pfi 0 V 46 42 36 30 46 60 65
E, [Ix]
Osveﬂeé“ [fl’;l] POV om0 | 1712 1102 835 1124 1725 2530
1
Vys“’d]';e[;’;lveﬂe“‘ 2374 | 1670 1066 805 1078 1665 2465
Tabulka 4.7 Prostorova vyzatovaci charakteristika — zdroj svétla ¢. 4.
vzdalenost ¢idla od stfedu zdroje: r = 0,30 m
Gihel 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°
osvétleni pfi 0 V 19 18 17 14 20 20 20
Eo [1x]
osvétleni pfi 230 V 711 878 949 835 953 888 702
E, [Ix]
vysledné osvétleni | o) 860 932 821 933 868 682
E [Ix]
Tabulka 4.8 Prostorova vyzatovaci charakteristika — zdroj svétla €. 5.
vzdalenost ¢idla od stiedu zdroje: r = 0,30 m
Gihel 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°
osvétleni pfi 0 V 20 20 18 15 23 28 30
Eo [1x]
OSVthelf:“ [‘;;‘]230 v 1460 | 2320 2440 | 2290 | 2430 2350 1490
1
Vys'edl';e[;’;]wﬂe“' 1440 | 2300 | 2422 | 2275 | 2407 | 2322 | 1460
Tabulka 4.9 Prostorova vyzatovaci charakteristika — zdroj svétla €. 6.
vzdalenost ¢idla od stfedu zdroje: r = 0,30 m
ahel 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180°
osvétleni pfi 0 V 29 28 25 20 29 33 34
Eo [1x]
osvétleni pii 230V | o 1130 756 459 761 1127 1160
E, [Ix]
Vys‘edge[;’;]““e“‘ 1139 1102 731 439 732 1094 1126
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Graf 4.3 Hodografy pro 6 svételnych zdrojt.

Pro klasické zarovky s wolframovym vlaknem (€. 1, 4 a 5) pozorujeme, ze vysledné
osvétleni pro 0° a 180° je nejnizsi a pro ostatni sméry je osvétleni na srovnatelné (vyssi)
urovni (pro 90° 1ze pozorovat opét mirné snizeni osvétleni, ale v rdmcei chyby méfeni je
toto snizeni zanedbatelné). Prostorové vyzatovaci charakteristiky pro ostatni métené
zdroje svétla vSak vypadaji odlisné. LED zarovka ¢. 2 ukazuje silnou smeérovost
a vyzafuje pouze ve sméru 90°. Halogenova Zarovka s matnym povrchem ¢. 3 vyzaiuje
nejvice do sméru 0° a 180° a smérem k 90° vysledné osvétleni klesa (pro 90° je
osvétleni jen tietinové nez pro hodnotu 180°). Podobné jako hodograf halogenové
zarovky vypada hodograf usporné zatrivky ¢. 6, kde maximalni hodnoty osvétleni

pozorujeme pro smér 0° a 30°, resp. 150° a 180° a pro smer 90° je osvétleni nejniZsi.

U Zarovky ¢. 1 byla intenzita osvétleni E navic meéfena 1v nékolika riznych
vzdalenostech » (0,1 m, 0,2 m, 0,3 m a 0,4 m) od stfedu zdroje (viz graf 4.3), aby bylo

mozné oveérit zavislost:

E =~ —=. 4.1)
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Graf 4.4 Ovéfeni platnosti vztahu E = iz pro zarovku €. 1 (pro thel 90°).
T

4.2 Experiment €. 2: Urceni tihového zrychleni

z doby kmitu matematického kyvadla

Druhy vzdalen¢ ovladany experiment, ktery jsme vytvofili, umoziuje z libovolného
mista na svété experimentalné ovéfit hodnotu tihového zrychleni g ve 4. patfe nové
budovy PiF UP v Olomouci (17. listopadu 12). Celkovy pohled na tento experiment,
ktery je sestaven (z realnych fyzikalnich pfistroji a pomiicek) a umistén v nasi fyzikalni
laboratofi, je zobrazen na obr. 4.5. Vytvoreny experiment lze od 1. 9. 2010 vzdalené

ovladat z webové stranky http://ictphysics.upol.cz/remotelab/.

Tento vzdalené fizeny pokus je sestaven z velké casti ze Skolniho experimentalniho
systému ISES (panel ISES PROFESSIONAL, moduly ISES: relé¢ a optickd zavora,

meétici ADDA karta) a podporu vzdéaleného méfeni zajistuje softwarova stavebnice
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ISES WEB Control. K soupravé ISES je pfipojena nase sestava skladajici se z fidiciho
mikroprocesoru, servomotoru (ECO-16), elektromagnetu a dvou stabilizovanych

12V 8kolnich zdrojt (viz obr. 4.6).

J Ae_ =N AT

Obr. 4.5 Celkovy pohled na vzdalené ovladany eperiment C. 2,eh02 dutlezitou soucast tvori
matematické kyvadlo o délce 184,9 cm.

Potita¢ ISES Mikroprocesor Servomotor/
Elektromagnet

Obr. 4.6 Ridici ¢ast druhého vzdalené ovlddaného experimentu.

Ridici mikroprocesor je piipojen k ovladacimu panelu ISES PROFESSIONAL,
konkrétné k jeho digitdlnim vystupim (K, L, M, N). Znich mikroprocesor cte
Styibitové piikazy. Ukolem mikroprocesoru je tyto piikazy rozpoznat a podle nich

ovladat elektromagnet a servomotor. Elektromagnet je pfipojen k mikroprocesoru

vvvvv
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servomotor, ktery je také pfipojen k fidicimu mikroprocesoru a slouzi k uvedeni

vozicku a tedy 1 elektromagnetu do pohybu.

Servomotor je maly elektromotor, ktery obsahuje urCitou skupinu pievodu (dle typu
servomotoru jich mize byt vice, nebo jsou tfeba vyrobeny z kvalitnéjSich materialt
a diky tomu ma servomotor v¢étsi silu nez obycejny elektromotor stejné velikosti). Dalsi
zvlastnosti servomotoru je to, ze se nedokaze otocit o celych 360°, ale pouze asi o 120°.
Jeho vystupni hiidel se tedy jen ,,posouva®. Servomotor se fidi pomoci impulsii o délce
0,9-2,1 ms. Napft. puls o délce 0,9 ms odpovida poloze hiidele 0°, puls o délce 2,1 ms

odpovida poloze 120° apod. Tyto pulsy generuje fidici mikroprocesor.

13
[V Ponechat islo experimel

Hodnaoty (jako *.csv) Hodnoty jako tabulka (pro Excel)|

Obr. 4.7 Webova stranka, z které uzivatel ovlada vzdaleny experiment €. 2.

Experiment lze ovladat (24 hodin denné, 7 dni vtydnu) z naSi webové stranky
http://ictphysics.upol.cz/remotelab/, kde jsou opét uvedeny zékladni informace o tomto
pokusu (fyzikalni princip, ndvod méfeni, videonavod, sestava experimentu, pracovni
list, fotogalerie). Po spusténi experimentu z libovolného webového prohlizece se
uzivateli zobrazi webova stranka (viz obr. 4.7), kde musi nejprve kliknout na tlacitko
"Nastavit", poté vybere pocatecni thel (3-8°), s jakym se ma kyvadlo rozkyvat,

a stisknete tlacitko "START". Jakmile se sestava spusti, piecte mikroprocesor

49



ze systétmu ISES ptikaz apoté ho provede. Nejdiive elektromagnet (pohanény
servomotorem) najede ke kyvadlu a poté dojde k jeho sepnuti, ¢ili zachyti kovovou
kulicku (model matematického kyvadla). Déle se elektromagnet posune do pozadované
polohy a vypne se. Kyvadlo se d4 do pohybu a kmity matematického kyvadla jsou
sledovany pomoci optické zavory ze systému ISES. Nakonec se elektromagnet odsune
opét do vychozi polohy a elektronika ¢ekd na dalsi spusténi experimentu. Cely tento d¢j
je sniman on-line webovou kamerou a experimentator ma tedy moZnost sledovat
aktuadlni zmény v laboratofi pifimo na webové strance. Data z optické zavory
(zavieno/otevieno) se zobrazuji v grafick¢é podobé, ale lze je ulozit 1 v numerické

podob¢ a stahnout si je napt. do Excelu a dale s nimi dle libosti pracovat.

Perioda kmitt matematického kyvadla T}, je rovna (pro malé thly ¢ < 5°):

Ty = 21 \E (4.2)

a nezavisi na hmotnosti zédvazi, ale jen na délce zadvésu / a tthovém zrychleni g. Upravou

rovnice (4.2) dostavame vztah pro vypocet tihového zrychleni g:

472
To?

g= 4.3)

Pro nas konkrétni experiment jsme experimentalné (vzdalenym méfenim) urcili hodnotu
periody Ty = 2,728s a piimo jsme zméfili délku kyvadla [ = (184,9 + 0,1)cm.

Dosazenim téchto experimentalné zjisténych dat do vztahu (4.3) dostadvame:
g ~9,809m-s2

Ackoliv u tohoto pokusu mohou uzivatelé vychylit kyvadlo o vice nez 5°, 1ze jednoduse
ukazat, Zze pro potieby tohoto experimentu (resp. pro cilovou kategorii tohoto
experimentu, coz jsou zaci stiednich skol) je vztah (4.2) naprosto dostacujici. Odvozeni
vzorce pro periodu kmitdh 7 pro vychylky vétsi nez 5° lze nalézt v mnoha

vysokoskolskych ucebnicich fyziky, napt. (Bajer, 2006):

~ 1ain2%+ Zgint%+ ..
T = T0(1+ Zsin®—+ —sin®—+ ), (4.4)
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kde T, je perioda malych kmitd matematického kyvadla a a pocatecni vykmit. Pro
vykmit napi. a = 10° je podle rovnice (4.4) T = 1,002 T,, tedy zména periody

a chyba, které se dopoustime (pouzitim vzorce 4.2) je v tomto ptipadé pouze 0,2 %.

Pro ovéfeni nadmi experimentaln¢ naméfené hodnoty tihového zrychleni g mohou
navstévnici nasich webovych stranek pouzit také vzorec, ktery je soucasti ,,Geodetic
Reference System* a byl pfijat vroce 1967 ,International Union of Geodesy and

Geophysics* (Telford, 2004):
g = 9,78031846 (1 + 0,005278895 sin? ¢ + 0,000023462 sin* ¢p)m - s~2,(4.5)

kde ¢ je zemépisna Sitka. Parametry umisténi tohoto experimentu (zemépisnd Sitka,
zemepisna délka, nadmoiska vyska'’) jsou uvefejndny na webové strance v asti
Sestava experimentu. Dosazenim hodnoty ¢ = 49,5929°s. §. do vztahu (4.5)

dostavame (druhym zptsobem uréenou) hodnotu tihového zrychleni g:
g ~9,810m-s2.

Rozdil mezi vypoctenou hodnotou tithového zrychleni ze vzorce 4.3 a ze vzorce 4.5 je

pro nas experiment 0,001m - s™2.

Tento experiment je na internetu zpfistupnén jiz déle nez rok a v tabulce 4.10 jsou
uvedeny statistiky ptistupi od 1. 9. 2010 do 30. 11. 2011. Pfiblizn€ 88 % pfistupi je
z CR, ale jelikoz je ovladani i v anglické verzi, zaznamenavame také navitévy od

uzivateld ze zahranici, a to predevsim ze Slovenska a Némecka (viz graf 4.5).

Tabulka 4.10 Seznam uzivateld, ktefi navstivili webovou stranku s timto experimentem.

casové obdobi prvni navstéva opakovana ngvsteva celkem
do 60 min.
od 1.9.2010
do 31.12.2010 84 29 13
od 1. 1.2011
do 30. 11.2011 153 70 223

“Hodnota tihového zrychleni g zavisi také na nadmoiské vysce. Miizeme oviem opét dokézat, Ze
v malych nadmotskych vyskach Ize tihové zrychleni povazovat za konstantni. Napf. ve vysce asi 3 km
nad zemskym povrchem klesne g pouze o 1 %o (Hlavicka, 1971).
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Podobny vzdalen¢ ovladany experiment existuyje na  webové = strance
http://rcl.physik.uni-kl.de/, kde mohou uzivatel¢ vzdalené meéfit hodnotu tihového
zrychleni g na riznych mistech svéta (Némecko, LotySsko, Jemen a Italie), aniz by tato
mista museli fyzicky navstivit. Namétené hodnoty z této (zahranicni) laboratofe Ize
srovnavat s nameienou hodnotou v nasi laboratofi nebo s vysledky, které zaci odméii

ve své Skole.

4.3 Experiment €. 3: Studium proudéni vody

v soustave trubic

Pro dals$i nami vytvoreny vzdalené ovladany experiment jsme zvolili Studium proudeéni
vody v soustave trubic. Méfeni prutoku patii k jedné z nejstarSich cCinnosti méfici
techniky. Vsoucasné dobé je rozsah pouziti priitokomerii velmi Siroky: od méreni
priitoku krve az po méreni rychlosti proudéni ricnich tokii nebo morskych proudii

(Dad’o, 2005).
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Tento vzdalen& ovladany experiment je v CR unikatni hned z n&kolika divodi. Jednak
v CR neexistuje vzdalené ovladany experiment, ktery by se zabyval studiem proudéni
kapalin. Specifikem tohoto experimentu také je, Ze propojuje Skolni méfici senzory od
firmy Vernier, které se stivaji b&Znou sou¢asti experimentovani ve fyzice na ZS a SS,
s vyvojovym prostiedim LabVIEW od firmy NI, coz neni obvyklé pii tvorbé Skolnich

’ v ) ’ . o |
vzdaleng ovladanych experimentt.'®

Komunikace mezi Vernier senzory (senzory tlaku, senzory rychlosti proudéni vody,
senzor teploty) a aplikacemi vytvoienymi v LabVIEW probiha prostiednictvim rozhrani
Vernier SensorDAQ. Tento interface umoznuje nacitat 48000 vzorkd za 1s, ma tii
digitalni kandly ajeden analogovy kanal, ke kterym je mozno pfipojit vice nez 50
senzorit Vernier, navic obsahuje svorkovnici s 12 svorkami, coz Ize vyuzit k dal§imu
elektronickému fizeni vytvofeného experimentu. Rozhrani Vernier SensorDAQ se
prostiednictvim USB kabelu pfipoji k pocitaci, do kterého se doinstaluji ovladace
a knihovny Vernier pro software LabVIEW. Tato instalace miize probihat napf.
z webové adresy http://www.vernier.com/engineering/ni-labview/downloads/sdaq/, kde
jsou dostupné nejaktudlnéjsi verze ovladact. Po instalaci se v pracovnich nastrojich
prosttedi LabVIEW objevi tfi nové palety (Vernier Go!, Vernier LabQuest a Vernier
SensorDAQ), s kterymi se nadale pracuje jako s ostatnimi (zadkladnimi) paletami

v LabVIEW.

Celkovy pohled na experiment, ktery je sestaven z pruhlednych a neprahlednych trubic
o riznych primérech, dvou senzort pritoku vody,'” ti senzort tlaku, jednoho senzoru

teploty, méfici karty NI USB-6008, dvou rozhrani Vernier SensorDAQ a pritokového

"LabVIEW je pouZivano v primyslu a je uréeno spise pro technickou a védeckou praxi. Katedra
experimentalni fyziky vlastni multilicenci tohoto softwaru, takze pro potifeby tohoto experimentu jej
nebylo potieba kupovat. Na zakladnich a stiednich skolach v CR se tento software neobjevuje.

Ve vytvoteném vzdalend ovladaném experimentu jsou pouzity vrtulové pritokoméry, kde proudici
kapalina otaci vrtulkou. Z téchto otacek je vypocéitdna rychlost proudéni kapaliny. Pro pfevod otacek
vrtulky na ¢iselnou hodnotu proudici kapaliny je vyuzito magnetické vazby, kde hiidel vrtulky otaci
diskem supevnénym magnetem. Zcela oddélené¢ od této casti je dalsi magnet, ktery je spojeny
s pocitadlem a je polem vazany na magnet na hiideli vrtulky. Jelikoz se v prub&hu sestavovani
experimentu ukazalo, Ze vrtulka, ktera je dodavana vyrobcem senzoru na méfeni rychlosti proudici
kapaliny (viz obr. 4.9, pismeno A) neni schopna zaznamenat maly prutok vody v soustavé trubic, bylo
experimentalné vyzkouseno nékolik alternativnich vrtulek, které byly vyrobeny z vétrackt od vyfazenych
pocitacovych zdroju. Findlni verze vytvotrené vrtulky (s 9 lopatkami), kterd je pouzita pro méfeni pritoku
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Gerpadla s moznosti regulace otadek je zobrazen na obr. 4.8."% Celd soustava je ve
vertikdlni poloze upevnéna na dievéné desce. Soucasti tohoto experimentu je jeste
pocitac, maly stabilizovany regulovatelny laboratorni zdroj 0-18V/2A a dv& webové

kamery, které nepfetrzité snimaji experiment.

Obr. 4.8 Celkovy pohled na experiment ¢. 3 — Studium proudéni vody v soustave trubic.

Obr. 4.9 Vrtulka A — dodavéana vyrobcem senzoru, vrtulka B — vyrobena pro potfeby experimentu.

Aby se zvysila interaktivita experimentu, mohou vzdaleni uZivatelé ménit rychlost

proudici kapaliny v trubicich. K tomuto ucelu slouzi obéhové cerpadlo s maximalnim

'®pfed umisténim tii senzord tlaku do vytvofené soustavy muselo dojit k jejich rugni kalibraci, aby pro
stejnou nadmotskou vysku a za stejnych podminek byly na vSech senzorech stejné hodnoty tlaku.
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pratokem 12 litrG/min, které je napdjeno malym stabilizovanym laboratornim zdrojem.

Regulace otacek erpadla je ovladana silovym spinadem' (viz obr. 4.10).

Obr. 4.10 Silovy spinac, ktery umoziuje regulovat otacky obehového cerpadla u experimentu ¢. 3.

Komunikace mezi ob&hovym cerpadlem (resp. silovym spina¢em) a prostiedim
LabVIEW probiha pomoci multifunkéni karty NI USB-6008. Tato karta je vybavena
8 analogovymi vstupy (Al 0 az Al 7 — Analog Input), 2 analogovymi vystupy (AO 0 a AO
1 — Analog Output), 12 obousmérnymi cislicovymi vstupy/vystupy a jednim 32bitovym
citacem. Analogové vstupy Al lze zapojit bud’ jako 8 nesymetrickych kanalii (tzn. proti
spolecné zemi) nebo jako 4 diferencialni (symetricke) kanaly (Vlach, 2008). Maximalni
vzorkovaci frekvence je 10000 vzorka za 1s. Tato multifunkéni méfici karta od firmy
NI predstavuje za relativné nizkou cenu (cca 5000 K¢) profesionalni zafizeni, které
muze slouzit k fyzikdlnimu méfeni, regulaci a ovladani piistroji a analyze dat i na

stfedoskolské trovni.

Vyvojové prostiedi LabVIEW jiz fadu let obsahuje funkce s technologii Remote Panels,
kterd umoznuje zpfistupnéni vytvoieného programu prostiednictvim webového
prohlizece. Kazdy klientsky pocita¢ musi mit ovSem nainstalovan volné staZitelny
program LabVIEW Run-Time Engine. Od verze LabVIEW 2010 spustila firma NI
weboveé sluzby Web Services, které poskytuji standardni on-line rozhrani pro
komunikaci s aplikacemi v LabVIEW. Web Services funguji jako webové aplikacni

programovaci rozhrani. Spusteni webové sluzby probihd zadanim URL adresy, kterd

' Tento silovy spinaé pro regulaci otaéek byl vytvoien na KEF P¥F UP panem Z. Weinlichem.
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definuje, ktery program se ma spustit a preda hodnoty vstupnich terminalii. Server bézi
pouze na strané hosta s LabVIEW aplikaci a na strané klienta neni potreba LabVIEW
Run-Time Engine (klientem miize byt napr. mobilni telefon ¢i SmartPhone (viz obr.
4.11)). Prohlizecem miize byt Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari a dalsi.
Komunikace probiha systémem dotaz odpoved a muzZe byt otevieno i vice pripojeni

soucasné (Keprt, 2011).

o -
-

Standard http 1 LabVIEW
Firewall friendly —
<: No run-time engine required :> _
Multiple connections i s

Desktop or real time

Custom clients g

U E
Web Server Web Clients

(Internet Explorer, Mozilla Firefox, etc.)

i =

Obr. 4.11 Webova sluzba Web Services od NI. Pievzato z (Keprt, 2011).
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Obr. 4.12 Softwarovy produkt Web UI Builder.

Pro tvorbu lehkych webovych aplikaci, které umoziuji koncovym uzivatelim vzdalené
monitorovani, fizeni a méfeni experimentt s vyuzitim sluzby Web Services, byl firmou
NI vytvoten softwarovy produkt Web UI Builder. Tato aplikace je zdarma k vyzkouSeni

na webové strance http://www.ni.com/uibuilder/ (na obr. 4.12 je ve Web UI Builderu
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vytvofena webova aplikace k tomuto vzdaléné ovladanému experimentu). Bohuzel, ve
zkuSebni verzi, ktera je zdarma nelze ukladat vytvofené projekty a zdjemci, ktefi chté;i
tento program vyuZzivat si musi zakoupit jeho licenci. Ro¢ni licence Web UI Builderu
stoji 1499 dolari (LabVIEW Web UI Builder FAQ). Z tohoto divodu jsme tento
vzdaleny experiment vytvofili s vyuziti Remote Panels i za pfedpokladu, ze vzdaleny

uzivatel musi instalovat dodatecny program do svého pocitace.

Experiment Studium proudéni vody v soustavé trubic se nachdzi spole¢né s naSimi
ostatnimi experimenty na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/. Tento
experiment je volné zpiistupnén libovolnym zdjemctim teprve od 5. 1. 2012 a k jeho
ovladani je potieba pouZit prohlize¢ Internet Explorer. Po kliknuti na zélozku ,,Spustit
experiment* se uzivateli otevie nové okno (viz obr. 4.13), kde ziskéd informace, které
programy musi mit nainstalovany pro bezproblémové spusténi a ovladani experimentu.
Experimentatofi, kteti nemaji ve svém pocitaci software LabVIEW si piimo ze stranky
musi stdhnout a posléze i nainstalovat program LabVIEW Run-Time Engine (40,7 MB).
Na této webové strance (viz obr. 4.13) lze jiz sledovat on-line pfenos z laboratoie. Na
prvni kamefe je zobrazen celkovy pohled na experiment i na ¢ast laboratote, ve které je
pokus fyzicky umistén, druhd kamera zobrazuje detail senzoru, ktery méfi rychlost

pritoku vody.

EXPERIMENT 3 Spustit experiment

Studium proudéni vody v
soustavé trubic
Experiment je zde

Fyzikaini princip
Navod k méFeni

Videondvod

Sestava experimentu

Pracovni st Webcam 1 Webcam 2

Statistiky pristupd

Fotogalerie

Spustit experiment

Sowerad by

Obr. 4.13 Webova stranka, z které lze spustit experiment ¢. 3.
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Po instalaci potfebnych programi mohou uzivatelé nejprve zjistit aktudlni on-line
teplotu v laboratofi. K tomuto udaji se 1ze dostat ze zalozky ,,Sestava experimentu®, kde
je odkaz na vytvofeny program. Zde se v podstaté jedna o dalsi ,,maly* vzdalené
ovladany experiment.”® Experimentitor ma moznost z libovolného po¢itate odegitat
aktudlni on-line teplotu z teploméru, ktery je pfipojen k pocitaci v nasi laboratofi. Po
spusténi samotného experimentu, se uzivatelim zobrazi ovladaci panel (viz obr. 4.14).
Na tomto panelu je tfeba nejprve kliknout na tlacitko ,,Spustit, které se ihned poté
zméni na tlacitko ,,Ukoncit. Dal§im tkonem je nastaveni vykonu ¢erpadla na 0%, 50%
nebo 100% (na zacatku je nastavena vzdy hodnota 0% a vybrané tlac¢itko zméni barvu
z Sedé na zelenou). Hodnoty tlaku na tfech méfenych mistech soustavy a hodnoty
rychlosti proudici kapaliny z vybraného mista se zobrazuji v ¢iselné podobé na webové
strance (hodnoty naméfenych tlakl jsou navic zobrazeny i v grafické podob¢). Tyto data
odpovidaji vzdy praimé&mé hodnot& za poslednich 10s.?' Z tabulky, ktera je ve spodni
¢asti stranky, lze kopirovat naméfené tdaje napt. do Excelu a dale s nimi libovolné

pracovat.22

Experiment mize v jeden okamzik vzdalen¢ kontrolovat pouze jeden uzivatel. Tento
experimentator ma k ovladani omezeny cas 120s (ktery se po spusSténi experimentu
zacne odpocitavat v pravém hornim rohu ovladdaciho panelu), pokud ovsem aktivné
pracuje s pokusem, tak se mu tento limit opakované nastavi na maximalni hodnotu. Pro
ukonceni experimentovani je vhodné kliknout na tlacitko ,,Ukoncit, které vypne
Cerpadlo a uvolni experiment dal§im zdjemctim, pokud vzdaleny uzivatel neukonci
pokus timto tlacitkem, bude po uplynuti Casového limitu automaticky provedeno

ukonceni experimentu. Obraz z webovych kamer se nenachéazi na stejné webové strance

*pro tviirce vzdalenych experimentii bylo znanou nevyhodou, Ze museli pouit vzdy jeden samostatny
pocitace pro vytvoreni a kontrolu jednoho vzdaleného experimentu. Ve vyvojovém prostiedi LabVIEW
Ize vytvofit i vice vzdalenych experimentd, které pobézi na jediném serverovém pocitaci. Pouze pro tcely
testovani je na stejném principu (i na stejném pocitaci) vytvoien experiment, ktery umoziuje skladat
harmonické kmity (s moznosti ménit frekvenci a amplitudu dvou signald) a je dostupny na adrese
http://158.194.76.207:8000/test.html.

'Bghem 10s zaznamend kazdy senzor 100 vzork, tedy vzorkovaci frekvence je 10 vzorki za Is.

2Pro piesné méfeni je tieba prvni a posledni naméfené hodnoty zanedbat, protoze napf. pii zapnuti
cerpadla z 0% na 100% miize byt primérna hodnota pocitana napt. 5s z vykonu 0% a 5s z vykonu 100%.
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. y ’ . 2 v ’ v v r .
jako ovladaci panel experimentu.”® Uzivatel, ktery chce soudasné ovladat experiment
a sledovat on-line ptfenos z laboratofe, si musi oteviit souasné¢ dvé okna webového

prohlizece.

| 0024  Rychlost (m/s)
| 116011 Tiak1 (kPa)
| 120405  Tiak2 (kPa)
| 121258 Tiak3 (kPa)

Posledni merena data

Cas Prutok1 Prutok 2 Tlak1l Tlak2 Tiak3 -
17:25:30 0.003 0.004 101.683 106.054 107.629
17:25:40 0.0150.016 116.041 120,443 121,335
17:25:50 0.008 0.024 116,033 120.470 121.332
17:26:00 0.007 0.023 116.040 120.435 121,293
17:26:10 0.005 0.024 116.011 120.405 121.258

Webkamera 1 k tomuto experimentu je zde ...

Webkamera 2 k tomuto experimentu je zde ...

Obr. 4.14 Ovladaci panel vzdalené ovladaného experimentu ¢. 3.

Tento experiment 1ze pouzit na vSech stupnich Skolniho vzdélavani ve vyuce fyziky. Na
zakladni Skole mize experiment slouzit jako sezndmeni s moznostmi vzdaleného
méfeni, zaci se mohou seznamit s fyzikdlnimi veli¢inami (atmosféricky tlak,
hydrostaticky tlak, rychlost, objemovy pritok apod.) a jejich jednotkami. Zaci na stfedni
Skole jsou schopni spocitat hydrostaticky tlak v riznych mistech soustavy trubic,
vypocitat vzdalenosti mezi jednotlivymi trubicemi a také stanovit rychlost proudéni

v raznych mistech potrubi. Mohou také stanovit, zda proudéni vody je laminarni ¢i

K tomuto oddgleni doslo z diivodu plynulejsiho ovladani experimentu a snahy o zkraceni &asu, ktery je
potieba k nacteni webové stranky s ovladacim panelem.

59



turbulentni. Na vysoké Skole Ize studovat vlastnosti realné kapaliny a analyzovat rozdily
mezi redlnou a idedlni kapalinou, ptipadné vyhodnotit faktory, které ovliviiuji naméiené
hodnoty (mezni vrstva, vliv redukci a expanzi primér potrubi, ohyby potrubi, ztraty
tlaku zptsobené vnitinim tfenim a vlastnostmi materidlu, z kterého jsou trubice

vyrobeny apod.).

Pro vypocet rychlosti proudéni vody v razné Sirokych trubicich lze vyuzZit rovnici

kontinuity:
S -v = konst., (4.6)

kde S oznacuje obsah prifezu kruhové potrubi a v rychlost proudici vody v dané trubici.
Na webové strance ktomuto pokusu (v zélozce Sestava experimentu) maji
experimentatoii uvedeny hodnoty wvnitinich primért tii zkoumanych trubic d; =
v; mohou uzivatelé experimentdlné zméfit z webové stranky a velikosti proudéni v,

a v3 je mozno vypocitat ze vztahu 4.6.

Vzdaleni uzivatelé také mohou z libovolného mista na svété stanovit, zda proudéni ve
trech méfenych trubicich, je lamindrni nebo turbulentni. Kritériem, které rozhoduje, zda
je proudéni lamindrni nebo turbulentni, je velikost Reynoldsova ¢isla R,. Brater v knize
Handbook of hydraulics definuje vztah, podle kter¢ho lze vypocitat velikost

Reynoldsova ¢isla pro kruhové potrubi:

R, = —F, 4.7)

kde d je primér potrubi, v rychlost vody v dané trubici, p hustota proudici kapaliny a 7
dynamicka viskozita kapaliny. Laminarni proudéni v uzavienych trubicich nastava,
jestlize R, < 2000. Turbulentni proudéni nastdva pro R, = 4000. Hodnoty
Reynoldsova ¢isla v rozmezi 2000-4000 jsou oznacovany jako pfechodné oblast mezi

laminarnim a turbulentnim proudéni.

Pracovni list k tomuto experimentu, ktery je urcen pro vyuku zaki na stfednich Skolach,
je umistén na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab3.html. Pracovni

list pro zaky i feseni pro ucitele je soucasti disertacni prace (viz ptilohy ¢. 27 a 28).
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4.3.1 Vyuziti experimentu €. 3 pfi tradi¢ni formé vyuky

Tento vzdalen¢ ovladdany experiment (stejné jako vSechny naSe vzdalené ovladané
experimenty) je umistén v laboratofi na KEF PfF UP a je vyuZivan i pro pfimé méfeni
v ramci laboratorniho praktika. Pro pfimé méfeni a fizeni ze serverového pocitace je
vyuzivan program “Measurement & Automation Explorer®, ktery je produktem firmy
NI. Pomoci testového panelu v tomto programu mohou studenti z lokalniho pocitace
v laboratofi ovladat méfici kartu NI USB-6008, na které nastavuji vystupni napéti
v rozsahu 0V az 5V. V zévislosti na hodnoté nastavené¢ho nap¢ti 1ze regulovat rychlost

otacek ob&hového Cerpadla a tedy i rychlost proudéni vody v soustave trubic.

Jelikoz vSechny méfici senzory (senzory pratoku proudici vody, tlaku v riiznych
trubicich a teploty) jsou od firmy Vernier, 1ze k analyze méteni vyuzit software Logger
Pro od této spoleCnosti. Ukazka naméfenych hodnot a analyzy v tomto programu je

zobrazena na obr. 4.15
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Obr. 4.15 Zpracovani namétenych hodnot v programu Logger Pro.
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4.4 Experiment €. 4: Meteorologicka stanice na
PrF UP v Olomouci

Experimenty ¢. 4 a ¢ 5 nejsou klasické vzdalené¢ ovladané (remote control)
experimenty, ale jednd se o vzdalené sledovani (remote sensing) n¢kolika ptirodnich
prvkl (teplota, vlhkost, tlak, svétlo — experiment €. 4 a radioaktivita — experiment €. 5).
V soucasné dobé mulzeme prostfednictvim internetu on-line sledovat zmény
meteorologickych prvka (teplota, vlhkost, tlak, proudéni vzduchu, oblacnost, srazky
apod.) z mnoha mist svéta. V meteorologickych tustavech ziskavaji naméiené udaje

z umélych druzic Zemé, sond a profesionalnich meteorologickych pftistroju.

Obr. 4.16 ISES USB modul meteorologicka stanice.

K zédznamu dat u naSeho experimentu ¢. 4 pouzivame ISES USB modul meteorologicka
stanice (viz obr. 4.16), ktery je urCen predevsim pro méteni na skolach. Tento modul je
pfipojen k pocitaci v laboratofi na KEF PfF UP a nepfetrzit¢ zaznamenava aktualni
hodnoty teploty, vlhkosti, tlaku a svétla. Vzdéalenou komunikaci umoziiuje webovy
server Nginx. Vzdaleny uzivatel mlze na nasi webové strance (viz obr. 4.17) on-line
sledovat zmény meéfenych udaji a mé také moZznost ziskat naméfené hodnoty
z libovoln¢ zvoleného ¢asového intervalu (od spusténi méfeni, tj. od 19. 7. 2011). Tyto
udaje se v grafické podob¢ zobrazuji na webové strance, ale Ize je zobrazit i v ¢iselné

podob¢ a stahnout je napt. do Excelu. Namétené tidaje z nasi laboratofe Ize srovnavat
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s udaji v podobnych (Skolnich) laboratotich v Praze, Brné ¢i Trnavé, nebo s hodnotami
profesiondlnich meteorologickych ustavii eventudlné sudaji z vlastniho méfeni

meteorologickych prvki doma ¢i ve skole.

Na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ je experiment volné pfistupny,
bez nutnosti registrace. Uzivatel¢ k ovladani experimentu nepotiebuji specidlni
software, ale pouze standardni program Java. Ve stejny okamzik miize sledovat tento
experiment libovolny pocet uzivatelii. Kromé& méfenych prvki je ve spodni Casti stranky
on-line pfenos z webové kamery, ktery zobrazuje zmény pocasi venku pied laboratofi,

aby bylo docileno zvyseni pocitu redlného méfeni.
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Obr. 4.17 Webova stranka, z které uzivatel ovlada vzdaleny experiment ¢. 4.
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Pocet uzivatelt, ktefi navstivili webovou stranku s timto pokusem, od 19. 7. 2011 do 30.
11. 2011, je zobrazen v tabulce 4.11. Tento experiment existuje ve dvou jazykovych
mutacich (Cesky a anglicky) a ackoliv je experiment v on-line provozu jen nékolik

tydni pozorujeme jiz i pfistupy zahrani¢nich uzivatelt (viz graf 4.6).

Tabulka 4.11 Seznam uzivateli, ktefi navstivili webovou stranku s timto experimentem.

opakovand
casové obdobi prvni navstéva navstéva do 60 celkem
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od 19.7.2011
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Graf 4.6 Cetnost ,,prvni navitévy“ u experimentu &. 4 dle zemé z jaké se uZivatelé piihlasili.

4.5 Experiment €. 5: Monitorovani radioaktivniho

pozadi v Olomouci

Jako paty vzdalené ovlddany experiment jsme zvolili Monitorovani radioaktivniho
pozadi v Olomouci. 1 v tomto ptipad¢ se nejednd o klasicky vzdalené ovladany (remote

control) experiment, ale o vzdalené sledovani (monitoring) radioaktivniho pozadi na
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urCitém mist¢ v daném cCasovém intervalu (remote sensing). Kromé pocitace
s pfipojenim na internet a webové kamery (s aktualizaci obrazu kazdé 2s), ktera
zaznamenava aktudlni déni pred budovou PiF UP v Olomouci je nejdilezitéjsi ¢asti
tohoto experimentu USB ISES modul Geiger-Miiller counter, ktery obsahuje Geiger-
Miillertv citac¢ (viz obr. 4.18). Tento modul zaznamenava pocet dopadajicich alfa, beta
a gama Castic na USB modul v nasi laboratofi. Softwarovou stranku experimentu tvoii

program ISES Web Control a vzdalenou komunikaci umoziiuje webovy server Nginx.

GEIGER-MULLER counter

(Alpha), Beta particles and Gamma rays

. Counter

USB Communication [OPRVRPE oo LA

Obr. 4.18 USB modul Geiger-Miiller counter.

Tento experiment byl oficialné spustén 15. 8. 2011. Na webové strance
http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ maji vzdaleni uzivatelé moznost sledovat informace
o poctu castic, které dopadly na Geiger-Miilleriv ¢ita¢ v poslednich 10s, béhem
predchézejici minuty, béhem predchazejici hodiny nebo v priitbé¢hu predchéazejiciho dne
(viz obr 4.19). K ovladéani/sledovani tohoto experimentu, ktery je vytvofen v Ceské
1 anglické jazykové mutaci, je potfeba pouze program Java. Data jsou zaznamendvéana
nepretrzité¢ od spusténi experimentu. Uzivatelé si mohou vybrat ¢asovy usek a zobrazit
si zaznamenané hodnoty z tohoto intervalu. Naméfené udaje jsou volné k dispozici

libovolnym zajemctim, mohou si je stahovat do svych pocitacli, analyzovat a srovnavat.
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Obr. 4.19 Webova stranka, z které uzivatel ovlada vzdaleny experiment ¢. 5.
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Stejny experiment zatim existuje pouze na MFF UK v Praze a na univerzit¢ v Sofii.
Doc. Frantisek Lustig z MFF UK v Praze vytvoftil v aplikaci Google Maps webovou
stranku http://kdt-1.karlov.mff.cuni.cz/ (viz obr. 4.20), na které jsou zobrazeny tyto tfi
stejna méteni radioaktivniho pozadi. Na webové strance se zobrazuje u kazdé laboratote
pocet Castic, které dopadly na c¢itace v téchto laboratofich béhem posledni minuty
(hodnoty na strance se aktualizuji kazdou minutu). Pro tento typ laboratofe pouziva

doc. F. Lustig oznac¢eni RemLabNet (Lustig, 2011c).

Obr. 4.20 Google Maps — k vzdalené ovladanému experimentu €. 5.

Tento experiment je na webové strance jen nékolik tydnli. Pocet uzivateld, ktefi
navstivili tento experiment od 15. 8. 2011 do 30. 11. 2011, je uveden v tabulce 4.12.

Vétsina piistupt je z CR, ale lze sledovat i piistupy ze zahraniéi (viz graf 4.7).

Tabulka 4.12 Seznam uzivateli, ktefi navstivili webovou stranku s timto experimentem.

casové obdobi prvni navstéva opakovand ngvsteva celkem
do 60 min.

od 19.7.2011

do 30. 11. 2011 60 45 105

67



49

o
©

o
n

T T T T
o o o o o
< o o~ —

(en91sneu junud) 150Ul 1UINjOSge

telé piihlasili.

uziva

v
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5 Dotaznikové setreni

Pokazdé, kdyz ¢lovék néco déla, tak jej zcela piirozené zajima, zda je o jeho Cinnost
zajem, resp. zda postupuje spravnym smérem. Z osobnich rozhovori s uciteli fyziky
(ptedevsim na konferencich: Veletrh napadi ucitelii fyziky 14 v Bmé a Veletrh napadii
ucitelii fyziky 15 v Praze) vyplynulo, ze ke vzdéalené ovladanym experimentim
projevuje urcitd skupina uciteli negativni postoj. Ukazalo se ovSem také, Ze mnozi
z téchto ucitelt nevyuzivaji vzdalené ovladané experimenty ve své vyuce a znaji pouze
jednu webovou stranku (http://ises.info/) s témito experimenty. Naopak na zahrani¢nich
konferencich, kde byl tento typ experimentii prezentovan, projevovali ucitelé fyziky
kladny postoj a zdjem o tyto laboratoie a ve vétSiné piipadt znali také pouze jednu
webovou stranku s témito pokusy (http://rcl.physik.uni-kl.de/). Z osobnich rozhovorii
s zaky stfednich Skol a studenty vysokych skol vyplynulo, ze u této cilové skupiny jsou
vzdalené ovladané experimenty hodnoceny velmi pozitivné (ackoliv se diive na své SS

s timto typem experimentl nesetkali).

Z téchto 1 dalSich rozhovort s uciteli fyziky 1 studenty vzeSlo hned nékolik otazek
(problémt), které by mély byt podrobeny bliz§imu zkoumani. Jakd je cetnost vyuzivani
internetu, apletii a vzddlené ovlddanych experimentii v hodindch fyziky na SS? Existuji
vwznamné rozdily mezi uciteli SS a studenty v posuzovani Cetnosti provadénych
experimentii na SS? Zavisi Cetnost provadent fyzikdlnich experimentii na pedagogické
praxi ucitele? Jaky je postoj ucitelii SS a studentii k vzdalené oviddanym experimentiim
v okamziku, kdy se s timto typem experimentii seznami? Zvysi se cetnost provadeni
vzdalené oviddanych experimentii v hodindch fyziky na SS, kdyz ucitelé obdrzi ndvody

(manudly) pro praci s témito experimenty? Ma smysl vénovat se rozvoji a tvorbé
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vzddlené oviddanych experimentii? Co povazuji ucitelé fyziky ze SS za nejvétsi vyhody

a nevyhody vzdalené ovladanych experimentu?

Od cervna do zafi 2010 probéhl ptfedvyzkum dotaznikového Setfeni. Celkem 18
respondenti (10 studentii VS a 8 pedagogti SS) vyplnilo prvni verzi dotazniku a byli
vyzvani k tomu, aby krom¢ vyplnéni také piipsali komentéie k jednotlivym otdzkam, ¢i
polozkédm. Na zakladé predvyzkumu byly nékteré otazky preformulovéany, nebo zcela

vynechédny a nahrazeny jinymi, nebo doslo k upravé nabizenych odpovédi.

5.1 Vybér respondentli dotaznikového Setreni

Pro dotaznikové Setfeni byly vybrany dvé cilové skupiny. V fijnu a listopadu 2010
vypliiovali dotaznik studenti 1. a 2. ro¢niku bakalafského studia na Ptirodovédecké
fakult¢ UP v Olomouci. Konkrétné¢ se jednalo o studenty, ktefi v dobé vyzkumu
navstévovali predméty tykajici se fyziky (Fyzika 1, Seminar z matematiky pro fyziky
a Fyzikalni praktikum). Jednalo se o studenty z obori: Aplikovand fyzika, Biofyzika,
Optika a optoelektronika, Obecna fyzika a matematicka fyzika, Chemie, Biochemie,
Biorganicka chemie a UCcitelstvi fyziky v kombinaci s matematikou, chemii, vypocetni
technikou nebo biologii. Do tohoto Setfeni byli zdmérné vybrani pouze studenti 1. a 2.
ro¢niku bakalarského studia, protoze v prvni casti dotazniku (otazky 1-5) se veskeré
dotazy tykaly ptfedchazejiciho studia na stfedni Skole. Studenti této veékové kategorie
mohou zcela nezaujaté a zodpovédné zhodnotit urité faktory ve vyuce fyziky na své SS
a soucasné pro n¢ neni toto obdobi pfili§ vzdalené. Celkem se tohoto dotaznikového
Setieni zucastnilo 74 studentii (41 divek a 33 chlapci). 58 studentli navstévovalo

gymnézium pred nastupem na VS, 16 studenti absolvovalo SOS (viz tabulka 5.1).

Druhou cilovou skupinu dotaznikového Setfeni tvorili ucitelé fyziky stfednich Skol
z Olomouckého a Moravskoslezského kraje. Dotaznik celkem vyplnilo 48 ucitelu fyziky
ze SS (29 Zen a 19 muzi), 36 pedagogh ucilo na gymnaziu a 12 na SOS (viz tabulka
5.1).
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Tabulka 5.1

. ZENY MUZI
ucitelé — g — R celkem
fyziky Z gymnazii ze SOS z gymnazii ze SOS
25 4 11 8 48
. DIVKY CHLAPCI
studenti — Z — 5 celkem
, PiF UP |2 gymnazii ze SOS z gymnazii ze SOS
33 8 25 8 74

5.2 Podminky sestavovani a zadavani

dotaznikového Setreni

Pii sestavovani dotaznikd (pro ucitele a studenty) jsme vychdzeli z pravidel

a pozadavkul, které by se mély dodrzovat pifi konstrukci takovychto pedagogickych

jsou:

o Polozky v dotazniku musi byt vSem respondentim jasné a srozumitelné.

o Musime respektovat to, jakym respondentum je dotaznik urcen (vek, vzdeélani,

vvvvvv

motivace).

o Polozky v dotazniku by mely byt formulovany co mozna nejstrucnéji.
o Formulace polozek v dotazniku musi byt naprosto jednoznacna a nesmi pripoustét
chapani vice zpiisoby.

e Dotaznik by nemél byt prilis rozsahly.

e Dotaznik musi vidy obsahovat jasné pokyny k vypliovani.

o Pri konstrukci dotazniku je treba dbat na to, aby ziskané udaje bylo mozno snadno

tridit, tabelovat a zpracovavat.

Vsem respondentiim, ktefi se zucastnili naSeho vyzkumu, byl dotaznik (viz ptilohy €. 1
a2) rozdan v papirové podobé. Jelikoz z osobnich rozhovorii a provedeného

pfedvyzkumu vyplynulo, Ze studenti a uitelé znaji vzdalené ovladané experimenty jen




velmi okrajovée, nebylo mozné rozdat respondentiim pouze dotaznik s otazkami tykajici
se vzdalenych laboratofi. Soucasn¢ s dotaznikem obdrzel kazdy dotazovany nami
vytvofeny pracovni list Voltampérové charakteristiky riiznych zdrojii svétla (viz ptiloha
¢. 5). Respondenti si tyto materidly odnesli domil (resp. do prace ¢i Skoly), kde museli
navstivit nasi webovou stranku http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ a podle instrukei
v pracovnim listu provést vzdalené méteni. V druhé ¢asti dotaznikového Setteni (otazky
6-10) byly poloZky, které se tykaly konkrétniho vzdaleného méteni na naSich webovych
strankach. Bez provedeni tohoto vzdaleného méteni (prostfednictvim internetu) nebylo

mozné vyplnit odpovédi v této ¢asti dotaznikového Setieni.

Samotné predani dotazniku respondentim probéhlo tifemi riznymi zplsoby. V fijnu
2010 obdrZeli studenti 1. a 2. ro¢niku bakalarského studia PtF UP dotaznik od svého
vyucujicitho na pfednaSce (resp. cviceni) a do pfisti hodiny (nejpozd€ji do 14 dnt)
donesli dotaznik vyplnény zpét. Ucitelé fyziky stfednich Skol obdrzeli dotaznik osobné
dne 11. listopadu 2010 na seminafi Slovanského gymnézia Olomouc (v ramci projektu
Rozvoj profesnich kompetenci ucitela fyziky zakladnich a stfednich S$kol
v Olomouckém kraji) a do piistiho seminafe (14. prosince 2010) donesli dotaznik
vyplnény zpét. Po odevzdani dotazniku (14. prosince 2010) probehlo v ramci seminare
proskoleni ucitelli fyziky v oblasti vyuzivani vzdalen¢ ovlddanych experimenti ve
vyuce. JelikoZ na tomto seminafi bylo 23 uéitela fyziky ze stfenich $kol,** tak jsme
v lednu 2011 rozeslali obalky postou 60 uciteliim fyziky stiednich $kol z Olomouckého
a Moravskoslezského kraje. Kazdd obdlka obsahovala dotaznik, pracovni list
a ofrankovanou obdalku s nadepsanou adresou KEF PfF UP. Do konce unora 2011 jsme
prostiednictvim posty obdrzeli zpét 25 spravné vyplnénych dotaznika od uciteld fyziky

%

SS.

Dotaznik byl pro vSechny respondenty anonymni (z osobnich otdzek bylo potieba
vyplnit pouze pohlavi respondentd, typ Skoly a u dotazniku pro ucitele navic délka

pedagogické praxe). Nespravné vyplnéné dotazniky (napt. dotazniky, ve kterych

**Na tomto seminafi odevzdalo vyplnény dotaznik kromé 23 ugiteli SS také jests 5 ugiteli ZS. Data od
uciteld ZS nebyly pro nedostatecny statisticky vzorek zatazeny do vyslednych analyz a vyhodnoceni.
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respondent nedodrzel instrukce a oznacil vice odpovédi, nebo neoznacil Zadnou

odpovéd’) byly z naSeho Setieni vylouceny.

5.3 Analyza dat ziskanych v prvni €asti

dotaznikového Setreni

Pti zpracovani vysledkii dotaznikového Setfeni jsme postupovali metodou tridéni
prvniho a druhého stupné (zjistovani, kolik jedincti ma spole¢ny jeden znak, resp. dva
shodné znaky). V odborné literatute (Chraska, 2008) se uvadi, ze pri béznych
dotaznikovych Setrenich zpravidla vystacime s tridenim prvniho a druhého stupné,
pricemz u trideni druhého stupné se obvykle vyhledavaji souvislosti jen mezi nékterymi
polozkami. Pti analyze ziskanych dat a interpretaci vysledkt déle testujeme vyslovené
hypotézy prostiednictvim statistického testu nezavislosti chi-kvadrat (x?) pro

kontingencni tabulku.

U vSech otazek v této prvni casti (otazky €. 1-5) méli respondenti (ucitelé i studenti)
k dispozici naprosto stejnou Skdlu odpovédi a museli vZzdy oznacit jednu z moznosti

u kazdé otazky. Skéla odpovédi (u otdzek &. 1-5) byla nasledujici:

A — nikdy, D — 2-5 krat za mesic,
B — 1-2krat za pololeti, E — 6 a vicekrat za mésic,
C — [ krat za mésic, F — kazdou hodinu.

73



Otazka &. 1 (ud.):> Jak casto provadite pokusy v hodindch fyziky (pokusy uéitele)?

Tabulka 5.2 Cetnost odpovédi na otazku &. 1 (ué.)

Pedagogicka Absolutni Cetnost / Relativni ¢etnost (%)
praxe ucitele | A (1) B (2) C@3) D (4) E (5) F (6)
<10 Jet 0 2 4 6 1 0
(0,0 %) | (15,4 %) | (30,8 %) | (46,1 %) | (7,7 %) | (0,0 %)
> 10 let 0 5 8 12 9 1
- (0,0 %) | (14,3 %) | (22,8 %) | (34,3 %) | (25,7 %) | (2,9 %)
20
18 M p.p. uCitele > 10 let
16
14 N
g 1 M p.p. ucitele < 10 let
§ 10
\E 8
% 6
3 4
® 2
0 . . . . e
A B C D E F
nikdy odpovédi kazdou hodinu

Graf 5.1 Cetnost odpovédi na otazku &. 1 (ug.).

Z tabulky 5.2 a grafu 5.1 si lze udélat zdkladni predstavu o Cetnostech provadéni
experimentil uciteli v hodinach fyziky rtzné zkuSenych pedagoglti. Pro rychlou
predstavu o ziskanych datech budeme vyuzivat charakteristiky polohy, a to konkrétné
median %26 a modus £27 a také stanovujeme vaZeny pramér.”® Jak uvadi (Chraska,
2008) charakteristika polohy nerika nic o skladbé hodnot, z nichz byla vypocitana.
Informace o tom, jak dalece jsou jednotlivé hodnoty kolem stredni hodnoty nakupeny (ci

naopak rozptyleny) vyjadiruji tzv. miry variability (charakteristiky rozptyleni). Pro

U otazek budeme pouzivat znak (ug.) pro otazky, které byly polozeny u¢itelim fyziky SS a znak (st.)
pro otazky, které byly polozeny studenttim.

Medidn % je prostiedni hodnota z Fady hodnot serazenych podle velikosti. Je to hodnota, kterd rozdéluje
soubor dat na dve stejné casti (Chraska, 2008).

Modus % je hodnota, kterd se v daném souboru vyskytuje nejcastéji. Urcovani modu md smysl pouze
v pripade tzv. jednovrcholového rozdeleni (tj. v pripade, kdy pouze jedna hodnota ma nejvetsi cetnost)
(Chraska, 2008).

*Nasobici koeficienty pro vypodet vazeného priméru jsou stanoveny nasledovné: odpoved A (nikdy) =
1, odpovéd B =2, ..., odpovéd F (kazdou hodinu) = 6.
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potfeby tohoto dotaznikového Setfeni budeme jako miru variability uZivat tzv.

normovanou nominalni variaci (NNV), kterou Ize vypocitat ze vztahu (Chraska, 2008):

n%-yYn?

k-1’

kde nje celkova cetnost vSech odpovédi, n, jsou Cetnosti odpoveédi v jednotlivych
kategoriich a k je pocet kategorii v dotaznikové polozce. NNV nabyva hodnot

v intervalu 0 az 1.
Pro otazku ¢. 1 (uc.) plati:

o (p.p. ucitele < 10 let): median X= D (2-5 krat za mésic), modus X = D, NNV = 0,80,
vazeny prumer = 3,46;

o (p.p. ucitele > 10 let): median X= D, modus X = D, NNV = 0,89, vazeny priimer =
3,80.

Otazka €. 2 (uc.): Jak casto provadi Zaci pokusy v hodinach fyziky (pokusy Zakit)?

Tabulka 5.3 Cetnost odpovédi na otazku &. 2 (ué.)

Pedagogicka Absolutni ¢etnost / Relativni cetnost (%)
praxe ucitele | A (1) B (2) C(3) D (4) E (5) F (6)
<10 let 1 7 5 0 0 0
(7,7 %) | (53,8 %) | (38,5 %) | (0,0 %) | (0,0 %) | (0,0 %)
> 10 let 6 9 12 6 1 1
(17,1 %) | (25,7 %) | (34,3 %) | (17,1 %) | (2,9 %) | (2,9 %)
18
16
Ty M p. p. ucitele > 10 let
o
;é 1(2) M p. p. ucitele < 10 let
5 s
2 6
® 4
2
0 .
F
n|kdy odpovedl kazdou hodinu

Graf 5.2 Cetnost odpovédi na otazku &. 2 (ué.).
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Pro otazku ¢. 2 (uc.) plati:

o (p.p. ucitele < 10 let): median X= B (1-2 krat za pololeti), modus X= B,
NNV = 0,67, vazeny prumer = 2,31;
o (p.p. ucitele = 10 let): median X= C (I krat za mésic), modus X= C, NNV = 0,91,

vazeny prumer = 2,71.

Utitelé SS nejéastéji uvadéli (celkova rel. &. 37,5 %), Zze v hodinach fyziky provadgji
pokusy 2-5 krat za mésic (odpovéd’ D). Moznost A (nikdy) neoznacil zadny
z dotazovanych pedagogli. U otazky ¢. 2 (Jak Casto provadi zaci pokusy v hodinach

fyziky?) byla nejcastéji oznacena (celkova rel. €. 35,4 %) moZnost C (1 krat za mésic).

Po zadkladni analyze ziskanych dat z otazek ¢. 1 (uc.) a €. 2 (uc.) piejdeme k sestaveni

kontingenéni tabulky P1%

(viz priloha ¢. 4) a k formulovéani nulové H1j a alternativni
hypotézy Hl1. Statistickou hypotézu neoverujeme primo, nybrz vzdy proti néjakému
jinému tvrzeni, obycejnée proti tzv. nulové hypotéze Hy. Nulova hypotéza je domnénka,
ktera prostrednictvim statistickych terminu tvrdi, Ze mezi proménnymi, které zkoumame,
neni vztah. Pokud se pri statistické analyze ukaze, Ze nulovou hypotézu je mozno

odmitnout, prijimame tzv. alternativni hypotézu H, (Chraska, 2008).

H1,: Celkova cCetnost provadéni experimentil v hodinach fyziky je stejnd u ucitela

s delsi pedagogickou praxi (= 10 let) jako u uciteld s kratsi p. p. (< 10 let).

H1,: Celkova Cetnost provadéni experimentl v hodindch fyziky je rozdilna mezi uciteli

s delsi pedagogickou praxi (= 10 let) a uciteli s kratsi p. p. (< 10 let).

Pro verifikaci hypotézy pouZijeme statisticky test nezavislosti chi-kvadrat (3?) pro
kontingen¢ni tabulku. Test vyznamnosti provedeme na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Vypoé&itana hodnota testového kritéria y*> = 5,023. ProtoZe m4 kontingenéni tabulka P1

¥Pro tuto kontingenéni tabulku jsme spojili odpovédi E a F do jedné moznosti.
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(viz piiloha &. 4) 4 stupn& volnosti, srovndme vypocitanou hodnotu #? s kritickou

hodnotou ;(g 05 (4) = 9,488 (Chraska, 2008). Vypocitana hodnota testového kritéria je

mensi nez hodnota kritickd, a proto nelze odmitnout nulovou hypotézu. Nebylo tedy
prokazano, Ze cetnost provadéni experimentii v hodinach fyziky je rozdilna mezi
uciteli s delSi pedagogickou praxi (= 10 let) a uditeli s kratsi pedagogickou praxi
(<10 let). Nebyl zjistén vyznamny vztah mezi vékem ucitelii fyziky SS a celkovou

Eetnosti provadéni experimentii v hodinach fyziky na SS.

Otazka &. 1 (st.): Jak casto provadeél Vas ucitel na SS pokusy v hodindch fyziky (pokusy

ucitele)?

Tabulka 5.4 Cetnost odpovédi na otazku &. 1 (st.)

Absolutni Cetnost / Relativni ¢etnost (%)
A (1) B (2) CB3) D#4 | E®) | F(©)
308 7 2 3 3 1 0
(43,8 %) | (12,5 %) | (18,7 %) | (18,7 %) | (6,3 %) | (0,0 %)
Gvmnézium 0 20 11 22 5 0
y (0,0 %) | (34,5 %) | (19,0 %) | (37,9 %) | (8,6 %) | (0,0 %)
30
B studenti z gymnazia
25
B studenti ze SOS
% 20
2
S 15
2 10
G
0 )
A B C D E F
nikdy odpoveédi kazdou hodinu

Graf 5.3 Cetnost odpovédi na otazku &. 1 (st.).

Pro otazku ¢. 1 (st.) plati:

e (studenti ze SOS): median ¥= B (1-2 krat za pololeti), modus & = A (nikdy), NNV =
0,86, vazeny primer = 2,31,
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o (studenti z gymnazia): median X= C (I krat za mésic), modus X =D (2-5 krat za

mesic), NNV = 0,83, vazeny priumer = 3,21.

Otiazka &. 2 (st.): Jak casto jste provadeéli na SS pokusy v hodindch fyziky (pokusy

%aki)?

Tabulka 5.5 Cetnost odpovédi na otazku &. 2 (st.)

Absolutni Cetnost / Relativni cetnost (%)

A B (2) C@3) D@ | E®) | F@©)
SO 7 5 2 2 0 0
(43,8 %) | (31,2 %) | (12,5 %) | (12,5 %) | (0,0 %) | (0,0 %)
Gymnizium | 12 21 9 12 1 3
(20,7 %) | (36,2 %) | (15,5 %) | (20,7 %) | (1,7 %) | (5,2 %)
30

B studenti z gymndzia

25

B studenti ze SOS

20

15

10

absolutni ¢etnost

.

nikdy

Graf 5.4 Cetnost odpovédi na otazku &. 2 (st.).

Pro otazku ¢. 2 (st.) plati:

0 T T T T
A B C D

odpovédi

E

kazdou hodinu

F

e (studenti ze SOS): median X= B (1-2 krat za pololeti), modus & = A (nikdy),

NNV =0,82, vazeny primer = 1,94,

o (studenti z gymndzia): median X= B, modus X = B, NNV = 0,91,

vazeny prumer = 2,76.

U otazky €. 1 zvolilo nejvice studentt (rel. €. 33,8 %) polozku D (2-5 krat za mésic). Je

zajimavé si povSimnout odpovédi A (nikdy), kterou u této otazky nezvolil zadny ucitel
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fyziky SS a ani zadny student, ktery pred nastupem na VS studoval na gymnaziu, ale
43,8 % studentii ze SOS oznacilo pravé tuto polozku. U otazky &. 2 volili studenti
nejcastéji (rel. €. 35,1 %) moznost B (1-2 krat za pololeti). Jak uvadi (Chraska, 2008)
dotaznik nezjistuje to, jaci respondenti (pedagogicka realita) skutecné jsou, ale jen to,
Jjak sami sebe (pedagogickou realitu) vidi, nebo chtéji, aby byli videni. Z tohoto divodu
bylo podstatné zjistit, jak se 1idi odpovédi studentll a u¢itelti SS na &etnost provadéni

experimentii v hodinach fyziky na SS.

Po zakladni analyze ziskanych dat z otazek ¢. 1 a¢. 2 (uc.) a €. 1 a¢. 2 (st.) pfejdeme
k sestaveni kontingencni tabulky P2* (viz ptiloha ¢. 4) a k formulovani nulové H2,

a alternativni hypotézy H24.

H2y: Cetnost provadéni experimenttl v hodinach fyziky na SS je podle odpovédi

studenti stejna jako podle odpovédi ugiteli fyziky SS.

H2,4: Cetnost provadéni experimentti v hodinach fyziky na SS je podle odpovédi

studentii rozdilna nez podle odpovédi ugiteli fyziky SS.

Pro verifikaci hypotézy pouZijeme statisticky test nezavislosti chi-kvadrat (%) pro
kontingenéni tabulku. Vypocitana hodnota testového kritéria y* = 13,676 a kriticka
hodnota )((2) 01(4) = 13,277 (Chraska, 2008). Vypocitana hodnota testového kritéria je

veétsi nez hodnota kritickd, a proto 1ze odmitnout nulovou hypotézu a ptijmout hypotézu
alternativni. Dle vaZenych priméri u otizek ¢&. 1 a & 2 plyne, Ze uéditelé fyziky SS
uvadéji v dotaznikovém Setieni vysSi Cetnosti provadéni experimenti ve svych
hodinach, nez jak je tomu dle odpovédi studenti. Mezi odpovéd’mi studentt
a uditelii fyziky SS na otizku Cetnosti provadéni experimentii ve vyuce fyziky na
SS jsou statisticky vyznamné rozdily. Vysledky této hypotézy neukazuji pouze na

fakt, e jedna skupina dotazovanych (u¢itelé fyziky SS) navySovala v dotazniku podty

%Pro tuto kontingenéni tabulku jsme spojili odpovédi E a F do jedné moznosti.
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experimentl, které se provadi v hodindch fyziky a druhd skupina (studenti) naopak
pocty provadénych experimentli uvadéla (zamérn¢) na nizsi trovni. Vysledky poukazuji
také na to, Ze ne kazdy redlny experiment je ve vyuce provadén efektivné a ucelné.
Ucitelé by neméli za kazdou cenu piedvadét pouze redlné experimenty, ale vzdy hledat
nejvhodnéjsi predvedeni experimentu, napf. s vyuzitim virtudlni simulace nebo
vzdalen¢ fizené¢ho méfeni a to dle probirané¢ho tématu a moznosti, které jim v soucasné

dobé moderni technologie nabizeji.

Dalsi problematikou, ktera dilezitou mérou ovliviiuje experimentovani prosttednictvim
internetu, je samotné vyuzivani internetu v hodinach fyziky na SS. Bylo tedy dilezité
zjistit, jaka je vsoucasné dobé¢ frekvence vyuzivani internetu na Ceskych stfednich
Skolach a konkrétné v ramci vyucovacich hodin fyziky. Dle celoevropskych statistik
(EUROSTAT) lze pozorovat, ze v Evropské unii (27 statil) se kazdym rokem zvysuje

procento lidi, kteti pouzivaji internet (viz graf €. 5.5).

100%
94% 93% 9*(5%
——
90% |- 93% 94%
80% |-
71%
70% | o 0 67%
b 69% ° 69%
) 60% - ’
60% |- e 55% 63% 64%
=@==EU celkové (27 statl)
50% 47% 529% == (R celkové
4ot 48% EU od 16 do 24 let (27 stat()
o 35% 35%
’ == CR od 16 do 24 let
30% T T T T T T

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Graf &. 5.5: Procento lidi, ktefi pouzivaji internet. Srovnani CR a EU v letech 2004-2010. Srovnani viech
obyvatel a skupiny obyvatel ve véku 16 az 24 let (EUROSTAT).

V Ceské republice se podet uzivateltl internetu vroce 2010 piiblizné zdvojnasobil
(69 %) oproti idajim z roku 2004 (35 %). 95 % mladych lidi (od 16 do 24 let) v Ceské

republice pouziva internet, coz je o 1 % vice nez primér této veékové kategorie
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v Evropské unii. Graf €. 5.6 ukazuje procento uzivateld, ktefi pouzivaji internet kazdy
den. Vroce 2010 bylo v CR 69 % lidi ve vékové kategorii od 16 do 24 let, ktefi

pouzivali internet kazdy den, coz je pfiblizné ¢tyfnasobek oproti idajim z roku 2005.

90% -
. (o 78%
80% - —O—EU celkové (27 stata) 73% 0
=== CR celkové
70% - 66%
° «=e=EU 0d 16 do 24 let (27 statd)
69%
o | ==e=CRod 16 do 24 let
60% 62%
48%
50% 53%
40% -
30% 38%
L -
20% -
10% 18%
10% . T T T T T
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Graf & 5.6: Procento lidi, ktefi pouzivaji internet kazdy den. Srovnani CR a EU. Srovnani viech obyvatel
a skupiny obyvatel ve véku 16 az 24 let (EUROSTAT).

Otazka ¢. 3 (uc.): Jak casto vyuzivate internet v hodinach fyziky?
Otazka & 3 (st.): Jak casto vyuzival Vas ucitel na SS internet v hodindch fyziky?

Tabulka 5.8 Cetnost odpovédi na otazku &. 3 (ué.) a (st.)

Absolutni Cetnost / Relativni ¢etnost (%)
A (1) B (2) C(3) D (4) E (5) F (6)
ucitelé SS 3 1 14 14 > !
(6,2 %) | (22,9 %) | (29,2 %) | (29,2 %) | (10,4 %) | (2,1 %)
studenti 32 20 4 10 5 3
(43,2 %) | (27,0 %) | (5,4 %) | (13,5 %) | (6,8 %) | (4,1 %)
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Graf 5.7 Cetnost odpovédi na otazku &. 3 (ué.) a (st.).

Pro otazku ¢. 3 (uc.) a (st.) plati:

o (ucitelé SS): median %= C (I krdt za mésic), nejcastéjsi odpovéd byla C a D
(2-5krat za mésic), NNV = 0,91, vazeny prumer = 3,21,
o (studenti): median X= B (1-2 krdt za pololeti), modus X = A (nikdy), NNV = 0,86,

vazeny prumer = 2,26.

Z grafu ¢. 5.7 vidime, Ze rozlozeni odpovédi u ugitelti fyziky SS (modry histogram)
pfipomind normalni (Gaussovo) rozdélni, oproti tomu graf vytvoieny z odpovédi
studenti (Serveny histogram) se blizi exponencidlnimu rozdéleni. U¢itelé fyziky SS
nejcastéji (rel. €. 29,2 %) volili odpovedi C (1 krat za mésic) a D (2-5 krat za mésic),
naproti tomu studenti (rel. ¢. 43,2 %) nejcastéji oznacili moznost A (nikdy). Tyto
odpovédi (predevsim od studentit) ukazuji, Ze internet se ve vyuce fyziky na SS vyuziva

velmi malo.

Podle vazenych priméri (studenti 2,26, uéitelé 3,21) je ziejmé, Ze uditelé SS uvadgji
vyssi Cetnost vyuzivani internetu, nez jak je tomu dle odpovédi studentii. Tyto rozdily
uodpovédi studentii a uciteli SS (u vice otazek) mohou byt také zpiisobeny
neefektivitou ¢i neucelnosti vyuziti daného prostiedku (experiment, pocitac, internet
apod.) ve vyuce. Tuto uvahu potvrzuje napf. vyro¢ni zprava Ceské $kolni inspekce
(CSI) za $kolni rok 2009/2010, ktera hovoii o vyuzivani piistupné didaktické techniky

piimo ve vyuce. Pristup k internetu, vyuzivani ICT a softwaru pro vyuku zjistila CSI
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v 92 % ZS. CSI upozoriiuje na nizky podil $kol, které své materidlné technické vybaveni
skutecné ve vyuce ucelné vyuzivaji, napr. vyuziti pristupné didaktické techniky bylo

zji§téno v 55 % sledovanych hodin (Ceska $kolni inspekce).

Utitelé fyziky SS by méli mnohem vice vyuZzivat internet ve svych hodinach. Stale vice
prace a &innosti se odehrava na internetu. Ugitelé SS si oviem jesté zcela nezvykli na
vyuzivani E-learningu ve své vyuce (stdle se pouzivaji papirové ucebnice misto
elektronickych materidli, seSit si vétSina studentl vede v papirové formé a nikoliv
elektronicky, experimentuje se pouze tradicné a vzdalené métfeni neni Castym jevem
apod.) a to vsouCasné dobé uz vznikaji nové, jest¢ modernéjSi piistupy, napi. M-
learning (vzdélavani s pouzitim mobilniho telefonu). Zici si do hodin nosi své
notebooky, netbooky, tablety, iPady, chytré telefony SmartPhony a ucitel stale pise
kiidou ¢i fixou na tabuli. Tento piistup nemtze zaky motivovat ke studiu fyziky, ale
pouze v nich vytvari pocit, ze fyzika je nudny, nezajimavy a ndro¢ny piedmét, ve
kterém se neustale jen pocita a ovéruji se poucky a vzorce, které byly vysloveny pred

stovkami let.

Otazka ¢. 4 (ul.): Jak casto vyuzivate fyzikalni aplety (java aplety, flash animace)
v hodinach fyziky?

Otazka ¢&. 4 (st.): Jak casto vyuzival Vas ucitel na SS fyzikalni aplety (java aplety, flash

animace) v hodinach fyziky?

Tabulka 5.9 Cetnost odpovédi na otazku &. 4 (ué.) a (st.)

Absolutni cetnost/ Relativni Cetnost (%)
A() | B@ | CO) | D@ | EG) | Fe6)
| 7 18 9 8 5 1
ucitele SS 1 14 606y | (37.5 %) | (18.7 %) | (16,7 %) | (104 %) | (2.1 %)
oo |39 12 g 6 5 4
(52,7%) | (162 %) | (10,.8%) | (8,1%) | (6,8 %) | (5.4 %)

83




45

40

M ucitelé SS
35

M studenti
30

25

20

15

absolutni ¢etnost

10

A B C D E F

nikdy odpovédi

Graf 5.8 Cetnost odpovédi na otazku &. 4 (ug.) a (st.).

kazdou hodinu

Pro otazku ¢. 4 (uc.) a (st.) plati:
o (ucitelé SS): median %= B (1-2 krdt za pololeti), modus & = B, NNV = 0,92, vizeny
primer = 2,77;

o (studenti): median X= A (nikdy), modus X = A (nikdy), NNV = 0,80, vazeny priumeér
=2,16.

Otazka &. 5 (uc.): Jak casto vyuzivate Vzdalené (pies internet) ovlidané experimenty
v hodinach fyziky?

Otazka &. 5 (st.): Jak casto vyuzival Vas ucitel na SS Vzddlené (pies internet) ovladané

experimenty v hodindch fyziky?

Tabulka 5.10 Cetnost odpovédi na otazku ¢. 5 (ué.) a (st.)

Absolutni Cetnost / Relativni ¢etnost (%)
A() B2 | CB | D@ | EG) | F(©)
wcitele 8§ | o 4 . 0 0 0 0
(89,6 %) | (10,4 %) | (0,0 %) | (0,0 %) | (0,0 %) | (0,0 %)
studenti 68 3 3 0 0 0
(91,8 %) | (4,1 %) | (4,1 %) | (0,0 %) | (0,0 %) | (0,0 %)
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Graf 5.9 Cetnost odpovédi na otazku &. 5 (ug.) a (st.).

Pro otazku ¢. 5 (uc.) a (st.) plati:

e (ucitelé SS): medidn %= A (nikdy), modus & = A, NNV = 0,22,
vazeny prumer =1,10;

o (studenti): median X= A, modus X = A, NNV = 0,18, vazeny priumer = 1,19.

U otazek ¢. 4 a 5 jsme zjiStovali, jaka je v soucasné dobé¢ Cetnost vyuzivani fyzikalnich
apletl a vzdalené ovladanych experimentii ve vyuce fyziky na SS. Na otazku &etnosti
pouzivani apletii v hodinach fyziky volili ucitelé nejcastéji (rel. €. 37,5 %) odpovéd B
(1-2 krat za pololeti) a studenti (rel. €. 52,7 %) odpovéd’ A (nikdy). Na otazku €. 5, ktera
nas eminentné zajimala, byly nej¢ast¢jsi odpovedi studenti (rel. €. 91,8 %) 1 uciteli (rel.

¢. 89,6 %) zcela jednoznaéné: nikdy (mozZnost A).

Pro ovéfeni vyznamnosti rozdilnych Cetnosti pouzivani fyzikalnich apleti a vzdalené
ovladanych experimentdl v hodinach fyziky na SS (dle odpovédi ugiteltr fyziky SS)
provedeme statisticky test nezavislosti chi-kvadrat pro kontingenéni tabulku P3°' (viz
ptiloha €. 4), pro hladinu vyznamnosti 0,01. JelikoZ hodnoty vézeného priméru pro

otazku tykajici se cetnosti apleti v hodinach fyziky jsou vyrazné vétsi (2,77) nez

3'Pro tuto kontingenéni tabulku jsme spojili odpovédi D, E a F do jedné moznosti.
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hodnoty véazeného priméru pro otdzku tykajici se Cetnosti vyuzivani vzdalené

ovladanych experimentt (1,10), 1ze pouzit jednostranny statisticky test.

H3): Cetnost provadéni fyzikalnich apletd a vzdalené ovladanych experimenti

v hodinach fyziky na SS je stejna.

H3,: Cetnost provadéni fyzikalnich apletii v hodinach fyziky na SS je vét§i nez Getnost

provadéni vzdalené ovladanych experimentd.

Vypotitana hodnota testového kritéria y* = 56,268 a kriticka hodnota y2 (3) =

11,341 (Chraska, 2008). Vypocitand hodnota testového kritéria je vyrazné
(n€kolikandsobn¢) vetsi nez hodnota kritickd, a proto 1ze odmitnout nulovou hypotézu
a pfijmout hypotézu alternativni. Podle utiteld fyziky ze SS je &etnost provadéni
fyzikalnich apleti v hodinach fyziky na SS vét§i neZ etnost provadéni vzdalend

ovladanych experimenti. Z provedeného pruzkumu lze zcela jednoznacné Fict, Ze

utitelé fyziky SS neprovadéji ve svych hodinach vzdalené méfeni.

Jelikoz 23 ucitelim byl dotaznik zadan osobné, lze shrnout nejcastéjsi odiivodnéni,
které uvadeéli pfi osobnim pohovoru, pro¢ tento typ experimentl doposud nepouzili.
Jedna skupina ugitelti fyziky SS uvadéla, Ze neméd ve své tidé poéitad s kvalitnim
pfipojenim k internetu. Dal$im ¢astym nazorem bylo, Ze tento typ experimentd ucitelé
fyziky SS vibec neznaji.’* Ugitelé také uvadéli, ze vzdalen& ovladané experimenty

znaji, ale nevi, jak je ovladat a pracovat s nimi. Z tohoto diivodu jsme vytvofili navody

3 Tvorbou a propagaci vzdalené ovladanych experimentti se dlouhodobé zabyva pouze doc. F. Lustig
z MFF UK. Na PdF MU v Brné a KEF PiF UP v Olomouci existuji vzdalené experimenty cca 3 roky. Za
toto obdobi jsme se na KEF PiF UP snazili prezentovat tento typ experimentovani na konferencich
Veletrh napada ucitela fyziky 14, 15 a 16 (Brno, Praha, Olomouc), kde se kazdoro¢né setkava vice nez
100 ucitelt fyziky a na konferenci Informacni a komunikacni technologie ve vzdélavani 2011. Byly
publikovany ¢lanky v ceskych casopisech M-F-1 a Empirie a byl uskute¢nén seminai pro ucitele fyziky
SS z Olomouckého kraje o moznostech vzdaleného méfent.
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(resp. videonavody), které ukazuji ucitelim nebo zadklim, jak pracovat s rliznymi

vzdalen¢ ovladanymi experimenty (nejenom s témi, které jsou tvoreny na KEF PiF UP).

Ptiblizn€ po ptl roce (dne 9. 6. 2011) jsme opét na seminafi Slovanského gymndazia
Olomouc (v ramci projektu Rozvoj profesnich kompetenci ucitelti fyziky zakladnich
a stfednich Skol v Olomouckém kraji) zadali ulitelim stejnou otazku (se stejnym

vybérem odpovédi).*

Otazka ¢. SB (o cca 6 mésicl pozdéji), (uc.): Kolikrat jste vyuzili Vzddlené (pies

internet) ovladané experimenty v hodinach fyziky (béhem posledniho pul roku)?

Tabulka 5.11 Cetnost odpovédi na otazku ¢. 5B (o cca 6 mésicii pozdéji), (u¢.)

Absolutni Cetnost / Relativni ¢etnost (%)
A (1) B (2) C(3) D (4) E (5) F (6)
9 10 4 0 0 0
(39,1 %) | (43,5 %) | (17,4 %) | (0,0 %) | (0,0 %) | (0,0 %)

ucitelé SS

12

M ucitelé z gymnazia

| uditelé ze SOS

[
o

0o

(o)}

IS

absolutni ¢etnost

N

o

A B C D E F
nikdy odpovédi kazdou hodinu

Graf 5.10: Cetnost odpovédi na otazku ¢. 5B (o cca 6 mésict pozdg&ji), (ué.).

Pro otazku ¢. 5B (o cca 6 mésicii pozdeji), (uc.) plati:

e (ucitelé SS): median %= B (1-2 krdt za pololeti), modus & = B, NNV = 0,75, vizeny
prumer = 1,78.

¥Na tomto seminéfi vyplnilo dotaznik 23 ugitel fyziky ze SS. Odpovédi 6 ugiteli fyziky ze ZS nebyly
pro maly statisticky vzorek zahrnuty do Setfeni. Vzor dotazniku, ktery byl zadan dne 9. 6. 2011, je uveden
v piiloze €. 3.
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U této otazky vidime, Ze ucitelé nejcastéji (rel. €. 43,5 %) oznacili odpoved’ B (1-2 krat
za pololeti). Pomoci statistického testu nezavislosti chi-kvadrat pro kontingenéni
tabulku P4°* (viz piiloha & 4), pro hladinu vyznamnosti 0,01 ovéfime, zda existuji
signifikantni rozdily mezi odpovéd'mi ucitelii fyziky z 9. 6. 2011 a z obdobi asi pred pil
rokem (otdzka €. 5 (uc.)), kdy k t€émto experimentim nebyli k dispozici zaddné pracovni

materidly.

H4,: Cetnost vyuzivani vzdalené ovladanych experimentd v realné vyuce fyziky na SS
je stejna u uciteld, kteti méli k dispozici vytvorené pracovni listy jako u ucitelli bez

téchto podpiirnych materiald.

H4,4: Cetnost vyuzivani vzdalené ovladanych experimentl v realné vyuce fyziky na SS
je vetsi u ucitell, kteti méli k dispozici vytvotené pracovni listy nez u uciteli bez téchto

podptrnych materialt.

Vypocitana hodnota testového kritéria y* = 21,540 a kriticka hodnota 2 ,, (2) = 9,210

(Chréska, 2008). Vypocitand hodnota testového kritéria je vetsi nez hodnota kriticka,
aproto lze odmitnout nulovou hypotézu a pfijmout hypotézu alternativni. Mezi
odpovéd’mi jsou statisticky vyznamné rozdily. Cetnost vyuZivani vzdalené
ovladanych experimentii v realné vyuce fyziky na SS je vétsi u uditeld, ktefi méli
k dispozici vytvorené pracovni listy neZ u uditelit bez téchto podpirnych materiali.
Vytvorené materialy zvysili ¢etnost vyuZivani vzdalené ovladanych experimenti
v realné vyuce fyziky na SS. Ukazalo se tedy, Ze ucitelé fyziky SS maji zajem vyuzivat
tyto experimenty ve vyuce, ale musi se v prvni fadé¢ dozvédét, ze tyto experimenty
existuji, musi védét, kde vzdalen¢ ovladané experimenty najdou a jakym zplsobem

s nimi maji pracovat.

#*Pro tuto kontingenéni tabulku jsme spojili odpovédi C, D, E a F do jedné moznosti.
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5.4 Analyza dat ziskanych v druhé ¢asti

dotaznikového setreni

V druhé casti dotaznikového Setfeni (otazky ¢. 6-10) jsme respondenty zadali
o odpovédi tykajici se konkrétniho vzdalené ovladané¢ho experimentu. Pred vyplnénim
téchto  otazek  museli  dotazovani  navStivit nasi  webovou  stranku
http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ a provést vzdalené meéteni podle pracovniho listu
(viz ptiloha €. 5). U vSech otazek v druhé ¢asti dotazniku byla pouzita Sestibodova skala
(1-6) Likertova typu. Respondenti si na této Skale museli vybrat jednu moZznost
odpovédi, ktera nejlépe vystihovala stupeii jejich souhlasu ¢i nesouhlasu na hodnotici
$kale pro danou otazku. Formulace dotazt pro uditele fyziky SS i studenty byly u viech
otazek naprosto shodné. Pfi analyze ziskanych dat jsme v této podkapitole pouzili

35

modus, medidn, vazeny pramér,” normovanou nominalni variaci a statisticky test

nezavislosti chi-kvadrat (y?) pro kontingenéni tabulku.

Otazka ¢. 6 (uc.) a (st.): Kdispozici jste dostali jeden pracovni list se vzdalené
ovladanym experimentem. Jak celkove hodnotite (na zdakladé viastni zkusenosti) tento

typ experimentu? (1 — Velmi pozitivne, ..., 6 — Velmi negativné)

Tabulka 5.12 Cetnost odpovédi na otazku ¢. 6 (ué.) a (st.)

Absolutni Cetnost / Relativni cetnost (%)

1 2 3 4 5 6
s | 10 28 10 0 0 0
ucitele SS 1 50 g 00y | (58.4 %) | (20.8 %) | (0,0 %) | (0.0 %) | (0.0 %)
tudenti 21 41 10 2 0 0
(28,4 %) | (55,4 %) | (13,5%) | (2,7 %) | (0,0 %) | (0,0 %)

#Jako nasobici koeficienty pro vypolet vazeného priméru jsou pouzity &islice 1-6, které respondenti
oznacuji na hodnotici skale u kazdé otazky.
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Graf 5.11 Cetnost odpovédi na otazku &. 6 (uc.) a (st.).

Pro otazku ¢. 6 (uc.) a (st.) plati:

o (ucitelé SS): medidn %= 2, modus & = 2, NNV = 0,69, vizeny primér = 2,00;

o (studenti): median X= 2, modus X = 2, NNV = 0,71, vazeny primer = 1,91.

Obé zkoumané skupiny, u¢itelé fyziky SS (rel. &. 58,4 %) i studenti (rel. &. 55,4 %),
nejcastéji oznacili hodnotu 2 na hodnotici Skéle. Z grafu ¢. 5.11 vidime, Ze krom¢ dvou
studentl zvolili vSichni respondenti odpovédi z levé (kladné hodnotici) ¢asti Skaly.
Odpovédi jsou zcela jednoznacné (i bez nutnosti provadéni testové hypotézy). Po
praktickém seznameni se s vzdalené ovladanymi experimenty, hodnoti ucitelé
fyziky SS i studenti vzdalené ovladané experimenty pozitivné. Ukazuje se tedy, Ze
negativni reakce nékterych pedagogu na vyuziti vzdalené ovladanych pokusii ve

vyuce fyziky souvisi s nedostateénym obeznamenim se s timto typem experimenti.

Otazka €. 7 (uc.) a (st.): Prislo Vam oviladani tohoto vzddlené ovladaného experimentu

jednoduché? (1 — Velmi jednoduché, ..., 6 — Velmi sloZité)
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Tabulka 5.13 Cetnost odpovédi na otazku ¢. 7 (ué.) a (st.)

Absolutni cetnost / Relativni ¢etnost (%)
1 2 3 4 5 6
muzi 24 18 9 1 0 0
(ucitelé + (7+17) (7+11) 4+5) | (1+0)

studenti) (46,2 %) (34,6 %) (17,3 %) | (1,9 %) (0,0%) | (0,0%)

zeny 14 40 8 4 4
(ucitelky + (4 +10) (20 +20) 4+4) | (1+3) | (0+4)
studentky) (20,0 %) (57,2 %) (11,4 %) | (5,7 %) | (5,7 %)
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Graf 5.12 Cetnost odpovédi na otazku &. 7 (ué.) a (st.).

Pro otazku ¢. 7 (uc.) a (st.) plati:

o (muzi celkem): median X= 2, modus X = 1, NNV = 0,76, vazeny priumer = 1,75;

e (Zeny celkem): median X= 2, modus X =2, NNV =0,74, vazeny prumeér = 2,20.

U otazky ¢. 7, ktera zjistovala obtiznost (narocnost) ovladani konkrétniho vzdalené
ovladaného experimentu, je patrné, ze ucitelé (rel. ¢. 56,3 %) i studenti (rel. ¢. 41,9 %)
nejcastéji volili moznost 2. Vypocitany vazeny primér u této otazky je u ucitelt fyziky
SS roven hodnot& 2,02 a u studenti hodnoté 2,00. Neexistuji tedy vyznamné rozdily
v naroénosti ovladani experimentu mezi studenty a ugiteli SS. Z tabulky 5.13 a grafu &.
5.12 pozorujeme, ze vétSina respondentt (rel. €. 92,6 %) volila odpovedi z levé ¢asti
Skaly (moznosti 1 aZz 3) apovazuji tedy ovladani vzdéaleného experimentu za
jednoduché. Tato informace je velmi dilezitd, protoze ovladani experimentii musi byt

zcela intuitivni, aby vzdaleny experimentator nemusel zdlouhavé zjistovat a hledat, co
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ktere tlacitko znamena a jakou ma funkci. Naro¢né a neptehledné ovladani experimentu,

kterému by rozumél pouze tvirce pokusu, by znehodnotilo sebelepsi vzdalené méteni.

Dle vazenych priméra vyplyva, ze muzim pfiSlo ovladani jednodus$si nez Zenam.
Pomoci statistického testu nezavislosti chi-kvadrat pro kontingenéni tabulku P5* (viz
pfiloha ¢. 4), pro hladinu vyznamnosti 0,01 ovéfime, zda existuji signifikantni rozdily

mezi odpovéd'mi muzil a Zen na tuto otazku.

HSy: Obtiznost (sloZzitost) ovladani vzdalené ovladaného experimentu piipadd muzim
1 Zenam stejna.
HS54: Zenam pfijde vice obtizné (slozit¢) ovladani vzdalen¢ ovlddaného experimentu

nez muzum.

Vypotitana hodnota testového kritéria z* = 14,443 a kriticka hodnota y2 (4) =

13,277 (Chraska, 2008). Vypocitand hodnota testového kritéria je vétsi nez hodnota
kriticka, a proto 1ze odmitnout nulovou hypotézu a pfijmout hypotézu alternativni. Mezi
odpovéd’mi muzi a Zen jsou statisticky vyznamné rozdily. Pro Zeny bylo ovladani

vzdalené ovladaného experimentu vice obtiZné nez pro muze.

Otazka €. 8 (uc.) a (st.): Obsahoval pracovni list dostatecné informace k uspésnému

provedeni pokusu? (I — Rozhodné ANO, ..., 6 — Rozhodné NE)

Tabulka 5.14 Cetnost odpovédi na otazku ¢. 8 (ug.) a (st.)

Absolutni Cetnost / Relativni ¢etnost (%)
1 2 3 4 5 6
uCitelé SS |25 (12+13) | 19(6+13) | 4(1+3) 0 0 0
(muzi + zeny) | (52,1 %) (39,6 %) (8,3%) | (0,0 %) | (0,0 %) | (0,0 %)
studenti 43 (18 +25) | 25(14+11) |4 (1 +3) 0 1(O+1)[1(0+1)
(muzi + Zeny) | (58,1 %) (33,7 %) (5,4 %) | (0,0%) | (1,4%) | (1,4 %)

3%Pro tuto kontingenéni tabulku jsme spojili odpovédi 5 a 6 do jedné moznosti.
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Graf 5.13 Cetnost odpovédi na otazku &. 8 (uc.) a (st.).

Pro otazku ¢. 8 (uc.) a (st.) plati:

® (ucitelé SS’): median X= 1, modus X = 1, NNV = 0,68, vazeny prumer = 1,56,

o (studenti): median X= 1, modus X =1, NNV =0,65, vazeny priumer = 1,57.

Tato otdzka zjiStovala, zda nami vytvorené¢ pracovni listy obsahuji dostate¢né
informace k uspésnému provedeni vzdalen¢ ovlddaného pokusu. Nejcastéjsi odpovedi
u studentii (rel. &. 58,1 %) i u ugiteld SS (rel. & 52,1 %) byla moznost 1 (rozhodné
ANO). Z tabulky 5.14 a grafu ¢. 5.13 vidime, Ze pouze dva respondenti zvolili moznost
z pravé Casti Skaly a vSichni ostatni (rel. ¢. 98,4 %) volili jednu z moznosti 1 az 3.
Hodnoty vazenych primérti ukazuji, ze odpovédi studentii a uditeld SS jsou u této
otazky velmi blizké. Bez nutnosti ovéfovani statistické hypotézy lze tedy konstatovat,
7e uditelé fyziky SS i studenti povaZzuji nami vytvoiené pracovni listy za vhodné
vytvorené a je mozno podle téchto pracovnich listi uspéSné provést vzdalené

ovladané méreni.

Otazka €. 9 (uc.) a (st.): Na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ jsou
informace o vzdalené ovladanych experimentech. Jsou pro Vas informace o vzdailené

ovladanych experimentech na téchto strankach uzitecné a prinosné?(l — Rozhodné

ANO, ..., 6 — Rozhodné NE)
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Tabulka 5.15 Cetnost odpovédi na otazku ¢. 9 (ué.) a (st.)

Absolutni Cetnost / Relativni cetnost (%)
1 2 3 4 5 6
| 18 20 9 1 0 0
UCIeleSS | (375 94) | (417 %) | (18.7%) | (2.1 %) | (0.0 %) | (0.0 %)
. 8 33 22 9 1 1
studentl | (10,8 9%) | (44,6 %) | (29,7 %) | (12,1 %) | (1,4 %) | (1.4 %)
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Graf 5.14 Cetnost odpovédi na otazku &. 9 (uc.) a (st.).

Pro otazku ¢. 9 (uc.) a (st.) plati:

o (ucitelé SS): medidn %= 2, modus & = 2, NNV = 0,78, vizeny primér = 1,85;
o (studenti): median X= 2, modus X =2, NNV =0,82, vazeny prumer = 2,53.

Pro vzdéalen¢ ovladany experiment je velmi dulezitd webova stranka, z které se
experiment ovladd. Na nami vytvofené webové strance jsou kromé vzdaleného
experimentu, také navody, fyzikalni principy experimentt, fotografie z laboratote, kde
je experiment umistén a také odkazy na dal$i ¢eské 1 zahranicni vzdalené fyzikalni
experimenty. Nejednd se tedy pouze o stranku s experimentem, ale o cely soubor

materialii pro zéjemce o tuto problematiku.

Modus i median je u této otizky pro ugitele SS i studenty roven hodnoté 2. Dle

vazenych primért se ovSem ukazuje, ze pro ucitele SS (vazeny pramér 1,85) je webova

24

(vdZeny prameér 2,53). Zda jsou rozdily mezi postoji uciteli a studentd vyznamné
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ovéiime statistickym testem nezavislosti chi-kvadrat pro kontingenéni tabulku P&’ (viz

ptiloha €. 4), pro hladinu vyznamnosti 0,01.

H6,: Informace na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ jsou stejné

uzite¢né a prinosné pro ucitele SS 1 studenty.

H6,: Informace na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ jsou vice

uzite¢né a piinosné pro ucitele SS nez pro studenty.

Vypogitand hodnota testového kritéria »* = 16,132 a kriticka hodnota y2  (4) =

13,277 (Chraska, 2008). Vypocitand hodnota testového kritéria je vétsi nez hodnota
kriticka, a proto 1ze odmitnout nulovou hypotézu a pfijmout hypotézu alternativni. Bylo
ovéfeno, Ze informace na strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ jsou vice

uzite¢né a prinosné pro ucitele SS neZ pro studenty.

Otazka ¢. 10 (uc.) a (st.): Myslite si, Ze bychom se méli vénovat rozvoji a tvorbé dalsich

vzdalené ovladanych experimentii? (1 — Rozhodné ANO, ..., 6 — Rozhodné NE)

Tabulka 5.16 Cetnost odpovédi na otazku &. 10 (ué.) a (st.)
Absolutni Cetnost / Relativni cetnost (%)

1 > 3 4 5 6
s | 29 20 ! 2 0 0
UCIRlESS | (521 9%) | (417 %) | (2.1%) | (4.1 %) | (0.0 %) | (0.0 %)
. 42 24 7 1 0 0
studenti | (56,79) | (32.4%) | (9.5 %) | (1.4 %) | (0,0%) | (0,0%)

7Pro tuto kontingenéni tabulku jsme spojili odpovédi 5 a 6 do jedné mozZnosti.
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Graf 5.15 Cetnost odpovédi na otazku &. 10 (ué.) a (st.).

Pro otazku ¢. 10 (uc.) a (st.) plati:

e (ucitelé SS): medidn %= 1, modus & = 1, NNV = 0,66, vizeny primér = 1,56;
o (studenti): median X= 1, modus X = 1, NNV = 0,68, vazeny prumer = 1,55.

Tvorbé vzdalené ovladanych experimenti bychom se chtéli vénovat i v budoucnu
a proto pro nés bylo dilezité védét, zda ugitelé SS a studenti maji vibec zajem o tento
typ experimentil a o vznik dalSich vzdalené ovladanych pokust. Z vysledki u této
otazky se jednoznacné ukazuje, Ze ucitelé i studenti maji zajem o nové (dalsi)
vzdalené ovladané experimenty a kladné hodnoti tvorbu dalSich vzdalené
ovladanych experimenti. Tento poznatek vyplyva z tabulky 5.16 a grafu ¢. 5.15, kde
i bez nutnosti statistické hypotézy vidime, Ze nejvice respondentl zfad uciteli SS
(rel. €. 52,1 %) 1 studenti (rel. €. 56,7 %) volilo mozZznost 1 (rozhodné ANO) a pouze
3 respondenti zvolili zamitavou odpoveéd’ z pravé ¢asti nabizené skély (odpovédi 4 az 6).
V dobé zadavani tohoto dotaznikového Setieni existovaly na naSich webovych strankach
dva vzdalené ovladané experimenty. Po téchto kladnych vysledcich dotaznikového
Setfeni a celkové pozitivnich reakci ugitell fyziky SS istudenti na tento typ
experimentovani, byly vytvofeny dals$i vzdalen¢ ovladané experimenty. Na webovou
stranku http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ byly doplnény dalsi studijni materidly

a odkazy na dal$i zahrani¢ni i ¢eské vzdalené ovladané laboratofte.
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5.5 Analyza dat ziskanych v posledni ¢asti

dotaznikového setreni

V posledni ¢asti dotaznikového Setfeni (ot. 11 az 13, viz pfiloha €. 1 a ¢. 2) byly tfi
oteviené otazky (stejné pro uéitele SS i studenty). Respondenti mohli napsat zcela
libovolnou odpovéd’, nebo 1 n€kolik odpovédi ke kazdé otdzce, nebo mohli tyto tii
dotazy nechat nevyplnéné. Cilem této c¢asti dotaznikového Setfeni bylo zjistit, jak

uzivatelé, ktefi si vyzkouSeli praci se vzdalené ovladanym experimentem, hodnoti

vyhody a nevyhody tohoto méfeni a o jaké typy experimentii by méli zajem.

Otazka €. 11 (uc.) a (st.): Jaké typy vzdalené ovladanych fyzikdlnich experimenti

bychom méli vytvorit? (strucné vypiste)

Tabulka 5.17 Odpovédi studentl na otazku ¢. 11

pocet respondentt | nejéastéjsi odpovédi studenti™

5 optika (Cocky, zrcadla)
3 jaderna fyzika (jaderné Stépent)
3 nebezpecné experimenty (ukézky rizika)
3 solarni energie (solarni panely)
3 pusobeni magnetického pole
3 mechanika (kinematika, dynamika)

<2 meteorologické méieni

<2 meéfeni intenzity zemétieseni

Tabulka 5.18 Odpovédi uéitelii SS na otazku &. 11

podet respondentll | nejéastéjsi odpovédi uditelt SS
1 experimenty, které nelze z divodu financi nebo bezpecnosti
(napft. pokusy se rtuti) realizovat ve Skole
2 elekttina (princip transformatoru, vysoké napéti, vyboje
v plynech, teplotni soucinitel odporu)
7 optika (vlnovéa optika)
6 jaderna fyzika
3 elektromagnetické vinéni
<2 méteni modulll pruznosti riiznych materiali

YV tabulkdch 5.17 a7 5.22 nejsou uvedeny odpovédi typu ,nic mé nenapadd“ nebo ,zajimavé

experimenty™ apod. Z odpovedi, které maji Cetnost mensi nez 3, jsou vybrany jen nékteré.
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U této otazky pozorujeme, Ze u¢itelé fyziky SS by nejvice uvitali vzdalené experimenty,
které nelze z diivodu financi nebo bezpecnosti realizovat ve Skole a poté experimenty
z oblasti elektiiny, optiky a jaderné fyziky. Studenti psali do této otazky spiSe jednotlivé
fyzikalni obory (optika, jadernd fyzika, mechanika apod.). Zajimavé je, Ze néktefti
studenti by uvitali experimenty, které jsou spiSe typu ,,remote sensing®, tj. nejednd se
o vzdalen¢ ovladani (zménu parametrii) experimentu, ale sbér dat znéjakého

vzdaleného mista (meteorologické méteni, mefeni intenzity zemétieseni apod.).

Otazka ¢. 12 (uc.) a (st.): Co povazujete za nejvetsi vyhody vzdalené oviladanych

experimentii? (strucné vypiste)

Tabulka 5.19 Odpoveédi studentli na otazku €. 12

pocet respondentii | nejcastéjsi odpoveédi studentt

26 dostupnost (provedeni experimentu odkudkoliv a kdykoliv)

10 provedeni experimentu, na ktery nema Skola potfebné
vybaveni

10 moderni pfistup (zvysi zdjem zakli o experimentovani ve
fyzice)

7 bezpecnost

6 uspora ¢asu v hodiné

5 odpadd sestavovani experimentu

5 kazdy 74k si mize experiment provést sam
5

4

3

lepsi pochopeni probirané latky
rychlé ukazani experimentu k probrané latce
snadné a jednoduché ovladani experimentu

< v dobé nepfitomnosti ve vyuce (napf. nemoc) neni zak
- ochuzen o prakticky experiment probirané¢ho uciva
<2 vzdalen¢ ovladané experimenty nelze vétSinou rozbit

Za nejvetsi vyhodu vzdalené ovladanych experimentli povazuji studenti dostupnost
experimentu z libovolného mista v libovolném case. Dale studenti vitaji, Ze 1ze ve Skole
ukazat 1 experimenty, na které nema Skola potfebné finance, a také, ze se timto
zpliisobem zvysi zajem zakl o experimentovani ve fyzice. Zajimavy poznatek vyslovilo
5 studentt, ktefi ocenuji, Ze si experiment mize provést kazdy zak sam. Ucitelé fyziky
ze SS nejcastdji uvadi, jako piidanou hodnotu vzdalenych experimentll, moznost

predvést v hodiné redlny experiment, na ktery nema Skola potiebné pomiucky. Ucitelé
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dale pozitivné ocenuji usporu ¢asu, absenci sestavovani aparatury a moznost rychlého

zpracovani naméfenych vysledk.

Tabulka 5.20 Odpovédi uéitelii SS na otazku &. 12

podet respondentt | nejcastdjsi odpovedi ugiteltt SS
23 pfedvedeni experimentu, 1 kdyZ nemam potiebné pomiicky
10 uspora ¢asu v hodiné
10 odpada sestavovani aparatury
7 moznost rychlého zpracovani namétenych vysledki
(zpracovani grafil)
5 zvysi zajem zaki o experimentovani (vyssi atraktivita pro
7aky)
4 bezpecnost
moznost zadani fyzikdlniho méfeni jako domaci tikol
<9 propojeni fyziky a vypocetni techniky (mezipfedmétové
- vazby)
<2 vice realistické nez java aplety

Otazka €. 13 (uc.) a (st.): Co povazujete za nejvetsi nevyhody vzdalené oviadanych

experimentii? (strucné vypiste)

Tabulka 5.21 Odpoveédi studentli na otazku €. 13

pocet respondentll | nejcastejsi odpovedi studentil
17 experiment si nelze ,,osahat™ (Zaci nejsou v piimém kontaktu
s experimentem)
7 naro¢né na technické vybaveni ve tfid¢ (pocita¢ s rychlym
internetem, diaprojektor)
3 absence okamzité rady od ucitele
3 v piipadé poruchy experimentu je nemozné ho vzdalené
opravit
<2 nelze (vzdalen¢) modifikovat zapojeni  (parametry)
experimentu
<2 mald informovanost o téchto experimentech (je jich malo)

Tabulka 5.22 Odpovédi uciteli SS na otazku &. 13

pocet respondentt | nejcastdjsi odpovédi uditeltt SS

20 experiment si nelze ,,0sahat™ (Zaci nejsou v pfimém kontaktu
s experimentem)

9 experiment nemutize ovladat vice uzivatelii soucasné
(experiment nelze ovladat, je-1i uzivan jinym uzivatelem)

6 ve tfid¢€ neni pocitac s pripojenim na internet

3 nelze (vzdéalen¢) modifikovat zapojeni (parametry)
experimentu
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U posledni otazky dotaznikového Setfeni ugitelé fyziky ze SS i studenti nejéastéji
uvadéli, ze nejvetsi nevyhodou vzdéalenych experimentil je nemoznost piimého kontaktu
s experimentem (experiment si nelze ,osahat*). Ucitelé dale povazuji za hlavni
nevyhodu, Ze experiment muze ovladat vzdy jen jeden uzivatel a Ze ve tfidé nemaji
pocita¢ s internetem, coZz je nutné vybaveni pro tento typ experimentovani.
Nedostatecné vybaveni tfid multimedidlni technikou je nevyhodou téchto experimenta
ipodle studentl. Dale se studentiim nelibi absence okamzité rady od ucitele nebo

nemoznost opravit vzdaleny experiment.
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6 Zaver

Tato disertatni prace pojedndva o vzdalené ovlddanych experimentech. Tento typ
experimentl se sklada z realnych fyzikalnich pfistrojli a pomtcek, které jsou ovSem
pfistupné vSem uZzivatelim internetu po celém svété. Redlné experimenty v laboratofi
umoziuji testovat a ovéfovat teoretické poznatky v redlnych situacich, je vSak casto
finan¢né naro¢né zajistit a udrzovat nadkladné a moderni laboratorni vybaveni. Vyborné
studijni ¢i védecké vysledky ve fyzice atechnice lze ocekavat pouze tam, kde maji
studenti ¢i védci piislusné kvalitni laboratorni pfistroje a odpovidajici ¢as k méteni.
Jednou z moznosti, ktera tyto problémy ftesi je vzdaleny pfistup k laboratornim
experimentim. Vzdaleny uzivatel neni pfi experimentovani limitovan ¢asem, nemusi
kupovat meéfici pfistroje a fyzikdlni pomicky a nemusi se obavat zranéni pii
experimentovani. Fyzikdlni méfeni lze provést pfimo z domova a vSechny zmény na

experimentu sledovat na on-line kamete.

Ackoliv je vzdalené meéteni béznou soucasti védeckych a primyslovych laboratofi,
které vyuzivaji tento piistup predevsim z ekonomickych a bezpecnostnich diivodl, na
SS v CR neni vzdalené experimentovani téméf viibec vyuzivano. Z priizkumu, ktery byl
v ramci této disertadni prace proveden, vyplynulo, Ze pfiblizné 90 % uéitela fyziky SS
NIKDY nevyuzilo tento typ experimentu pii své vyuce. Z Seteni se také ukazalo, ze
etnost provadéni fyzikalnich apletd v hodinach fyziky na SS je vyrazné vétsi nez
Cetnost provadéni vzdalené ovladanych experimentii (byt virtudlni aplety maji ke

skute¢nym, redlnym experimentim mnohem dale, nez vzdalené experimenty).
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Hledani déivodii pro¢ se tento typ experimentl na SS neobjevuje, neni pfili§ slozité.
Vzdalenych experimentli vhodnych pro vyuku fyziky na SS (funkénich, volng
pfistupnych s intuitivnim ovladanim) neni z celosvétového hlediska mnoho. V zahranici
najdeme dv¢ laboratofe v Némecku, jednu v USA a jednu v Australii. Jedna vzdalené
ovladana laboratoi funguje také na Trnavské univerzité na Slovensku. V CR se deli
dobu zabyva touto problematikou doc. FrantiSek Lustig z MFF UK v Praze. Z divodu
nedostateéného poétu vzdalenych experimentli pro vyuku fyziky na SS, zadala pred
ttemi lety na Katedfe experimentdlni fyziky PfF UP vznikat vzdalend fyzikalni
laboratof. Na KEF PiF UP bylo v poslednich tfech letech vytvofeno pét vzdalené
ovladanych experimentit (Voltampérové charakteristiky Sesti riiznych zdrojii svétla,
Urceni tihového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla, Studium proudeni vody
v soustave trubic, Meteorologicka stanice na PrF UP v Olomouci, Monitorovani
radioaktivniho pozadi v Olomouci), které byly umistény na webové strance
http://ictphysics.upol.cz/remotelab/. Tyto experimenty jsou zcela voln¢ dostupné
libovolnym z4jemciim a je mozno je prostiednictvim internetu ovladat a fidit 24 hodin

denng, kazdy den v roce.

V ramci disertacni prace bylo také vytvoteno 12 pracovnich listli k vzdalené ovladanym
experimentti, které lze pouit pro fyzikalni laboratorni méfeni na SS. K témto
materialim bylo vytvofeno i 12 listd s feSenim pro uditele fyziky SS. Dale jsme
zhotovili manualy k 6 vzdalenym experimentim vhodnym pro vyuku fyziky na ZS a 11

videonavodu.

Z druhého dotaznikového Setfeni, které se konalo o pil roku po prvnim prazkumu,
jednoznacéné vyplynulo, ze Cetnost vyuzivani vzdalené ovladanych experimentt v redlné
vyuce fyziky na SS je vétsi u ugiteld, kteii méli k dispozici vytvofené pracovni listy nez
u uciteld bez téchto podpirnych materidli. Vytvoifené materidly zvysili Cetnost
vyuzivani vzdalené ovladanych experimentd v realné vyuce fyziky na SS. Ukazalo se
tedy, e ucitelé fyziky SS maji zajem vyuZivat tyto experimenty ve vyuce, ale musi se
v prvni fad¢ dozvédét, ze tyto experimenty existuji, musi védeét, kde vzdalené ovladané
experimenty najdou a jakym zpiisobem s nimi maji pracovat. Piiblizn€ 60 % ucitelli

fyziky SS, kteti obdrzeli ndmi vytvofené pracovni navody pro vzdalené meéteni,
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v druhém dotazniku odpovédélo, ze vzdalené ovladany experiment vyuzili alespoil

jednou v redlné vyuce fyziky.

Ugitelé fyziky SS a studenti, ktefi se prostfednictvim dotazniku mohli sezndmit se
vzdalen¢ ovladanymi experimenty, hodnoti tyto pokusy jednoznacné pozitivné a jejich
vzdalené ovladani prostfednictvim webové stranky jim nepfijde narocné. Na otazku, zda
mame pokracovat v tvorbé dalSich, novych vzdéalené ovladanych experimentl ucitelé

fyziky SS i studenti odpovidali shodné ROZHODNE ANO.
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Seznam zkratek

ADDA pievod mezi analogovym a digitalnim signadlem
¢ ¢islo

CR Ceska republika

CSI Ceska $kolni inspekce

EU Evropska unie

ICT informacni a komunikac¢ni technologie

KEF katedra experimentalni fyziky

MFF UK Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy
NI National Instruments

NNV normovand nominalni variace

ot. otazka

p.p. pedagogicka praxe

PdF MU Pedagogicka fakulta Masarykovy Univerzity
PiF UP Ptirodovédecka fakulta Univerzity Palackého
rel. €. relativni Cetnost

SOS stfedni odborna Skola

SS sttedni Skola

(st.) studenti, kteii odpovidali v dotaznikovém Setieni
tab. tabulka

(uc.) ucitelé fyziky stiednich Skol, ktefi odpovidali v dotaznikovém Setieni
VS vysoka skola

ZS zékladni Skola
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Pracovni list — Voltampérové charakteristiky riznych zdroja svétla

Reseni pro ugitele SS — Voltampérové charakteristiky raznych zdroji
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: Redeni pro uéitele SS — Zavislost tihového zrychleni na zemépisné §itce
: Pracovni list — Ohyb elektromagnetického zafeni na Stérbiné
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Piiloha ¢. 1
Dobry den,
jsem student doktorského programu Didaktika fyziky na PrF UP v Olomouci a chtel bych Vas pozadat
o vyplnent kratkého a zcela anonymniho dotazniku.
Nez zacnete dotaznik vyplitovat je nezbytné nutné, abyste byli dobre seznameni s pracovnim listem, ktery jste
obdrzeli. Na tomto pracovnim listu je vzddlené ovladany experiment: Voltampérové charakteristiky riiznych
zdrojui svétla. Az po prostudovani tohoto pracovniho listu (nemusite vytvaret protokol o méreni, ale je nutné
provést viechny kroky uvedené v pracovnim listu) miizete prejit k vyplnéni dotazniku!
Vyplnént dotazniku Vam zabere maximalné 10 minut Vaseho casu. Velmi Vam dekuji za ochotu.
Frantisek Latal (frantisek.latal@centrum.cz)

DOTAZNIK PRO UCITELE FYZIKY

A.
a. zena
b. muz C. Jaka je Vase pedagogicka praxe?
a. <5let
B. Na jakém typu Skoly ucite? b. 6-10let
a. Z8 c. 11-20let
b. Uciliste d. =21let
c. SOS

d. Gymnazium
1. Jak Casto provadite pokusy v hodinach fyziky (pokusy ucitele)?
nikdy
1-2 krat za pololeti
1 krat za mésic
2-5 krat za mésic
6 a vice krat za mésic
kazdou hodinu

mopao o

2. Jak casto provadi zaci pokusy v hodinach fyziky (pokusy Zaki)?
nikdy

1-2 krat za pololeti

1 krat za mésic

2-5 krat za mesic

6 a vice krat za mésic

kazdou hodinu

mo a0 o

3. Jak casto vyuzivate internet v hodinach fyziky?
nikdy

1-2 krat za pololeti

1 krat za mésic

2-5 krat za mésic

6 a vice krat za mésic

kazdou hodinu

mo o o

4. Jak casto vyuzivate fyzikalni aplety (JAVA aplety, flash animace) v hodinach fyziky?
nikdy

1-2 krat za pololeti

1 krat za mésic

2-5 krat za mésic

6 a vice krat za mésic

kazdou hodinu

moae o

5. Jak casto vyuzivate Vzdalené (pies internet) ovlidané experimenty v hodinach fyziky?
nikdy

1-2 krat za pololeti

1 krat za mésic

2-5 krat za mésic

6 a vice krat za mésic

kazdou hodinu

mo a0 o
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K dispozici jste dostali jeden pracovni list se vzdalené ovladanym experimentem.
6. Jak celkové hodnotite (na zaklad¢ vlastni zkusenosti) tento typ experimentu?
(Zakrouzkujte jedno cislo na skale 1 — Velmi pozitivné, ... 6 — Velmi negativne)

Velmi pozitivné Velmi negativné
1 2 3 4 5 6

7. Ptislo Vam ovladani tohoto vzdalen¢ ovladaného experimentu jednoduché?
(Zakrouzkujte jedno cislo na skale 1 — Velmi jednoduché, ... 6 — Velmi slozZité)

Velmi jednoduché Velmi slozité
1 2 3 4 5 6

8. Obsahoval pracovni list dostatecné informace k uspésnému provedeni pokusu?
(Zakrouzkujte jedno cislo na Skale 1 — Rozhodné ANO, ... 6 — Rozhodné NE)

Rozhodne ANO Rozhodnée NE
1 2 3 4 5 6

9. Na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ jsou informace o vzdalené¢ ovladanych
experimentech. Jsou pro Vas informace o vzdalené ovladanych experimentech na téchto strankach
uzitecné a piinosné?

(Zakrouzkujte jedno cislo na Skale 1 — Rozhodné ANO, ... 6 — Rozhodné NE)

Rozhodnée ANO Rozhodné NE
1 2 3 4 5 6

10. Myslite si, Ze bychom se méli vénovat rozvoji a tvorbé dalSich vzdalen¢ ovladanych experimenti?
(Zakrouzkujte jedno cislo na skale 1 — Rozhodné ANO, ... 6 — Rozhodné NE)

Rozhodnée ANO Rozhodné NE
1 2 3 4 5 6

11. Jaké typy vzdalené ovladanych fyzikalnich experimenti bychom méli vytvofit? (strucne vypiste)

13. Co povazujete za nejveétsi nevyhody vzdalené ovladanych experimentt? (strucne vypiste)



Priloha ¢. 2
Dobry den,
jsem student doktorského programu Didaktika fyziky na PirF UP v Olomouci a chtél bych Vas pozadat
o vyplnent kratkého a zcela anonymniho dotazniku.
Nez zacnete dotaznik vyplnovat je nezbytné nutné, abyste byli dobre seznameni s pracovnim listem, ktery
Jjste obdrzeli. Na tomto pracovnim listu je vzddlené ovlddany experiment: Voltampérove charakteristiky
riiznych zdrojii svétla. Az po prostudovani tohoto pracovniho listu (nemusite vytvaret protokol o méreni,
ale je nutné provest vsechny kroky uvedené v pracovnim listu) miiZete prejit k vyplnéni dotazniku!
Vyplneéni dotazniku Vam zabere maximalné 10 minut Vaseho casu. Velmi Vam dékuji za ochotu.
Frantisek Latal (frantisek.latal@centrum.cz)

Dotaznik pro studenty 1. a 2. ro¢niku bakalai'ského studia na PfF UP

A.
a. zena
b. muz

B. Na jaké stfedni $kole jste studoval(a) pied nastupem na VS?

a. Uciliste
b. SOS
C. Gymnazium

Pozn.: Veskeré otazky se tykaji Vaseho predchazejiciho studia na stredni skole.
1. Jak ¢asto provadél Vas ugitel na SS pokusy v hodinach fyziky (pokusy uéitele)?
nikdy
1-2krat za pololeti
1 kréat za mésic
2-5 krat za mésic
6 a vice krat za mésic
kazdou hodinu

mo o o

2. Jak &asto jste provadéli na SS pokusy v hodinach fyziky (pokusy Zakii)?
nikdy

1-2 krat za pololeti

1 krat za mésic

2-5 krat za mésic

6 a vice krat za mésic

kazdou hodinu

mo a0 o

3. Jak Gasto vyuzival Vas ugitel na SS internet v hodinach fyziky?

a. nikdy
b. 1-2 krat za pololeti
c. 1 krat za mésic
d. 2-5 krat za mésic
e. 6 a vice krat za mésic
f. kazdou hodinu
4. Jak CGasto vyuzival Vas ucitel na SS fyzikalni aplety (JAVA aplety, flash animace) v hodindch
fyziky?
a. nikdy
b. 1-2 krat za pololeti
c. 1 krat za mésic
d. 2-5 krat za mésic
e. 6 a vice krat za mésic
f. kazdou hodinu
5. Jak Gasto vyuzival Vas uéitel na SS Vzdalené (pies internet) ovladané experimenty v hodinach
fyziky?
a. nikdy
b. 1-2 krat za pololeti
c. 1 krat za mésic
d. 2-5 krat za mésic
e. 6 a vice krat za mésic
f. kazdou hodinu
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K dispozici jste dostali jeden pracovni list se vzdalené ovladanym experimentem.
6. Jak celkové hodnotite (na zakladé vlastni zkusSenosti) tento typ experimentu?
(Zakrouzkujte jedno cislo na skale 1 — Velmi pozitivné, ... 6 — Velmi negativné)

Velmi pozitivné Velmi negativné
1 2 3 4 5 6

7. Ptislo Vam ovladani tohoto vzdalené ovladaného experimentu jednoduché?
(Zakrouzkujte jedno cislo na skale 1 — Velmi jednoduché, ... 6 — Velmi slozZité)

Velmi jednoduché Velmi slozité
1 2 3 4 5 6

8. Obsahoval pracovni list dostate¢né informace k uspésnému provedeni pokusu?
(Zakrouzkujte jedno cislo na Skale 1 — Rozhodné ANO, ... 6 — Rozhodné NE)

Rozhodne ANO Rozhodnée NE
1 2 3 4 5 6

9. Na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/ jsou informace o vzdalené¢ ovladanych
experimentech. Jsou pro Vas informace o vzdalené ovladanych experimentech na téchto strankach
uzitecné a piinosné?

(Zakrouzkujte jedno cislo na Skale 1 — Rozhodné ANO, ... 6 — Rozhodné NE)

Rozhodnée ANO Rozhodné NE
1 2 3 4 5 6

10. Myslite si, Ze bychom se méli vénovat rozvoji a tvorbé dalSich vzdalen¢ ovladanych experiment?
(Zakrouzkujte jedno cislo na skale I — Rozhodné ANO, ... 6 — Rozhodné NE)

Rozhodnée ANO Rozhodné NE
1 2 3 4 5 6

11. Jaké typy vzdalené ovladanych fyzikalnich experimenti bychom méli vytvofit? (strucne vypiste)

13. Co povazujete za nejveétsi nevyhody vzdalené ovladanych experimentt? (strucne vypiste)



Piiloha ¢. 3

Dne 14. 12. 2010 prob¢hl seminat k Vzdalené (pres internet) ovlidanym experimentiim.

Otazka: Kolikrat jste vyuzili Vzdalené (pres internet) ovlidané experimenty v hodinach
fyziky (béhem posledniho pil roku)? (oznacte jednu z moznosti)

A — nikdy,

B — 1-2 krat za pololett,
C — [ krat za mésic,

D — 2-5 krat za mésic,

E — 6 avicekrat za mesic,

F — kazdou hodinu.

a. Zena
b. muz

2. Na jakém typu Skoly ucite?

a. 7S
b. Uciliste
c. SOS
d. Gymnazium
3. Jaka je Vase pedagogicka praxe?
a. <S5let
b. 6—10let
c. 11-201et
d. =21let

Dékuji za odpovedi.

Mgr. FrantiSek Latal
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Tabulka P1 Kontingenéni tabulka pro ovéfeni hypotézy H1

Priloha ¢. 4

A B C D E+F z
<10 let 1(1,9) 9(6,2) 9(7,9) 6 (6,5) 1(3,5) 26
> 10 let 6 (5,1) 14 (16,8) 20(21,1) 18 (17,5) 12 (9,5) 70
z 7 23 29 24 13 96
Tabulka P2 Kontingencni tabulka pro ovéfeni hypotézy H2
A B C D E+F z
ucitelé SS 7 (13,0) 23 (27,9) 29 (21,2) 24 (24,8) 13 (9,0) 96
studenti 26 (20,0) 48 (43,1) 25 (32,8) 39 (38,2) 10 (14,0) 148
) 33 71 54 63 23 244
Tabulka P3 Kontingencni tabulka pro ovéteni hypotézy H3
A B C D+E+F z
fyzikdlni 7(250) | 18(11,5) | 9(45) 14 (7,0) 48
aplety
vzdalene 3 550) | 5(11,5) 0(4,5) 0(4,5) 48
experimenty
P 50 23 9 14 96
Tabulka P4 Kontingen¢ni tabulka pro ovéfeni hypotézy H4
A B C+D+E+F | X
ucitelé SS bez materiald | 43 (35,2) | 5(10,1) 0(2,7) 48
ucitelé SS s materialy 9(16,8) | 10(4,9) 4 (1,3) 23
) 52 15 4 71
Tabulka P5 Kontingenéni tabulka pro ovéfeni hypotézy HS
1 2 3 4 5+6 )
muzi 24 (16,2) 18 (24,7) 9(7,2) 1(2,1) 0(1,7) 52
(celkem) ’ ’ ! ’ !
zeny 14(21,8) | 40(333) | 8(9,8) 4(2,9) 4(2,3) 70
(celkem) ’ ’ ! ’ !
z 38 58 17 5 4 122
Tabulka P6 Kontingenc¢ni tabulka pro ovéfeni hypotézy H6
1 2 3 4 5+6 p)
ucitelé SS 18 (10,2) 20 (20,9) 9(12,2) 1(3,9) 0(0,8) 48
studenti 8(15,8) 33(32,1) 22 (18,8) 9(6,1) 2(1,2) 74
)y 26 53 31 10 2 122
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Ptiloha ¢. 5

Pracovni list — vzdilené ovladany experiment

Stiidavy proud (SS) Voltampérové charakteristiky riiznych zdrojua svétla

Fyzikalni princip

Stiidavy proud vznika v obvodu, ktery pfipojime ke zdroji stfidavého napéti. V energetice se
vyuzivaji zdroje stfidavého napéti, které jsou zalozené na otaCeni civek v magnetickém poli.
V CR se v energetice vyuziva stfidavé napéti nizké frekvence 50 Hz. V n&kterych zemich napt.
v USA je stanovena frekvence stfidavého napéti na 60 Hz.

Ve stiidavém obvodu s RLC prvky vznika fazovy posun napéti a proudu a to ovliviiuje vykon
stiidavého proudu. S rostoucim fazovym rozdilem ¢ mezi napétim a proudem v obvodu, klesa
uzite¢ny neboli ¢inny vykon P stfidavého obvodu. Tento vykon odpovidd energii dodavané
zdrojem do spotiebice, kde se nenavratné méni v uzite¢nou praci nebo teplo. Pro ¢inny vykon P
plati vztah:

P=Ulcosg, (1)

kde U a [ jsou efektivni hodnoty stfidavého napéti a proudu a cos ¢ je ucinik, ktery nabyva
hodnot od 0 do 1. Uginik cos ¢ uréuje u¢innost prenosu energie ze zdroje stiidavého proudu
do spotiebice. Jednotkou ¢inného vykonu P je watt (W). Piistroje na méfeni stiidavych veli¢in
napf. ampérmetry a voltmetry jsou cejchovany v efektivnich hodnotach.

Jalovy vykon O, ktery nekond uzitecnou praci, je mirou elektromagnetické energie, kterd se
vratné¢ vymeéiuje mezi spotiebiCem a zdrojem elektrického napéti. Jeho jednotkou je var a lze
vypocitat ze vzorce:

Q=Ulsing. 2)

U elektrickych stroja se uvadi také jejich zdanlivy vykon S, ktery nema piimy fyzikalni vyznam.
Zdanlivy vykon S lze chéapat jako nejvétsi mozny vykon, kterého Ize doséhnout pfi nulovém
fazovém posunu. Jednotkou zdanlivého vykonu S je voltampér (VA) a Ize vypocitat dle vzorce:

Ss= P2+ Q2. 3)

Ke kazdému svételnému zdroji lze zakreslit graf zévislosti / na U. Tento graf nazyvame
voltampérova charakteristika dané soucastky. Je-li timto grafem ptimka, pak plati, ze se soucastka
tidi Ohmovym zakonem:

1=, (4)

kde R je odpor dané soucastky (R je konstantni) a tuto soucastku nazyvame linedarni. Pokud
grafem zavislost / na U je kiivka (napf. ¢ast paraboly), pak fekneme, ze se dana soucastka nefidi
Ohmovym zakonem a nazyvame ji nelinedrni.

Mnozstvi svétla, které vydava napt. zarovka nebo zatrivka se udava v jednotkach svételného toku
lumen (znacka Im). Pokud zndme svételny tok ¢ a ptikon P;, pak Ize dle vzorce (5) stanovit

N ;o M B . , Lo . F g1
meérny svételny vykon svételného zdroje Py, ktery se udava v jednotkach %z

Py=2. (5)
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Pti nakupu svételného zdroje je snahou spotiebiteld, poridit si pozadované mnozstvi svétla za co
nejmén¢ penéz (tedy spotiebované elekttiny). Z tohoto divodu je vyhodné poridit si svételny
zdroj, ktery bude davat nejvice lument na 1 watt elektrického prikonu (neboli svételny zdroj
s nejvetsim mérnym svételnym vykonem).

Cil

1. Seznamit se s vzdalené ovladanym experimentem Voltampérové charakteristiky riiznych
zdrojii svetla.

2. Vypocitat ¢inny, zdanlivy a jalovy vykon vsech svételnych zdroji.
3. Vypocitat mérny svételny vykon kazdé zarovky, resp. zarivky.
4. Vytvorit graf voltampérové charakteristiky pro v§ech Sest zdroja svétla.
5. Rozhodnout, zda se jedna o linearni ¢i nelinearni sou¢astku.
6. Vypracovat protokol o méfeni.
| Pomucky

Pocitac s pripojenim na internet.

| Schéma

Vzdalenée ovladana laborator

EXPERIMENT 1 dalené ovladané experimenty

1 EXPERIMENT 2

UrGeni thovéno zrychieni ¢

A

Obr. 1: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 1)se miizete v hornim
panelu seznamit s vyhodami vzdalen¢ ovladanych experimenti, také jsou v této list€ odkazy na
mnoho dalSich vzdalené¢ ovladanych experimentt. Pokud chcete piejit ke vzdalenému méteni,
kliknéte na tlacitko s Cervenym napisem "Vzddalené experimenty” (Cislo 1) a poté si vyberte prvni
experiment "Voltampérové charakteristiky Sesti riiznych zdroju svétla” (¢islo 2). Na dalsi webové
strance (viz obr. 2) si muzete precist fyzikalni princip daného méfeni a navod, jak experiment
ovladat. Také si zde mizete stahnout protokol, ktery lze pouzit pro méfeni ve Skolnim praktiku.
Dtlezitou polozkou na této strance je odkaz na sestavu experimentu, kde jsou uvedeny zakladni
charakteristiky jednotlivych méfenych zdroji svétla. Pokud chcete prejit piimo k méfenti, je tieba
kliknout na zalozku se Zlutym nazvem "Spustit experiment” (¢islo 3). Otevie se vim nova webova
stranka. V levé ¢asti této stranky (Cislo 4) jsou dvé on-line videa ze dvou webovych kamer. Jedna
kamera zobrazuje aktualni zmény v laboratofi, na druhé se ukazuji hodnoty Uc¢iniku cos ¢ z
digitalniho wattmetru. V pravé casti webové stranky je ovladaci panel. V horni ¢asti tohoto
panelu si miizete zvolit ¢islo zarovky (1-6), kterou budete proméiovat (Cislo 5) a také jazykovou
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verzi ovladaciho panelu (Cesky x anglicky). Dale mtlizete nastavovat stiidavé napéti v rozsahu 1V
— 250V (c¢islo 6). Hodnoty stfidavého napéti a stfidavého proudu lze ukladat do tabulky a
soucasn¢ se také zobrazuji v grafické podobé (Cislo 7). Hodnoty proudu a napéti Ize stahnout
napi. do Excelu. K ovladani experimentu je stanovena maximalni doba 3 minuty (¢islo 8), ale
pokud aktivné experimentujete, tak se Cas v pribéhu experimentovani vzdy znovu nastavi

na maximalni hodnotu.
Vzdalené ovladana laborator

Vzdalené ovliadana laborator

Voitampérové charakteristiky Sesti ruznych zdroju s

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Postup méreni

1. Zapnéte pocita¢ a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/(viz obr. 1-2).

2. Pokud by se na této strance vyskytly chyby, vyzkousejte experiment v jiném webovém
prohlizeci a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnové¢jsi verzi programu JAVA, ktera je
zdarma dostupné napf. z adresy http://java.com/. Experiment mtze v jeden okamzik ovladat
vzdy pouze jeden uzivatel. Mize se tedy stat, ze experiment bude obsazen. Pockejte nékolik
minut a zkuste se pfipojit k experimentu pozdéji.

3. Pokud je vSe v potadku Ize pfejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim experimentu
aproved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi jednotlivych tlacitek
(Nastavit, Pridat, Smazat apod.). Ovladaci panel si pfepnéte do Ceské verze pomoci tlacitka
"CZ".

4. Na webové strance, ze které se experiment ovlada, kliknéte na ¢islo zarovky (v horni Casti
ovladaciho panelu), kterou chcete promérovat (1-6). (Ovladaci panel si totiz "pamatuje"
posledni zarovku, kterou méfil uzivatel pred vami.)

5. 'V panelu v pravé Casti webové stranky zadavejte napéti v rozmezi 1V — 250V. Hodnoty
zadavejte po 20V. Po zapsani hodnoty napéti do ovladaciho panelu kliknéte na tlacitko
Nastavit. Poté n€kolik vtetin pockejte a do tab. 1 zapiste hodnotu stfidavého napéti a proudu.
Soucasné si do tabulky zapisujte hodnoty tc¢iniku cos ¢ , které se zobrazuji na druhé webové

kamefe.
Tab. 1
Zarovka &.
Meétené napéti [V] Meteny proud [A] Uginik cos @
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6. Z naméfenych hodnot (viz tab. 1) vytvorte graf zavislosti / na U. Rozhodnéte, zda je tato
zavislost linearni nebo nelinearni.

7. Vyberte si jeden fadek z namétenych hodnot (viz tab. 1) a urcete fazovy posun ¢ [°] ve
stiidavém obvodu. Dale pro tuto vybranou hodnotu / a U vypocitejte ¢inny, jalovy a zdanlivy
vykon méfeného svételného zdroje a vysledky zapiste do tab. 2.

Tab. 2
Meétené napéti [V] Zarovka &.:
Meteny proud [A] P= \
Utinik cos ¢ 0= var
Fazovy posun ¢ [°] = VA

*®

Z hodnot v tab. 2 vytvoite vektorovy diagram z ¢inného, zdanlivého a jalového vykonu.
9. Na webové strance v casti "Sestava experimentu"” si vyhledejte veskeré informace o
svételném zdroji, ktery jste pravé proméfovali a zapiste tyto udaje do tab. 3. Z udaji v tab. 3
vypocitejte mérny svételny vykon svételného zdroje Py,.
Tab. 3
Energetickd | Zivotnost | Svételny tok
tfida [hod] ¢ [Im]

Cislo Typ Ptikon P[W]

10. Nyni si v ovladacim panelu vyberte jiny typ svételného zdroje (1-6) a zcela analogicky
opakujte body 5-9 z tohoto postupu. Celkem proméite vSech 6 svételnych zdroju. Pokud se
chcete ze stranky odhlasit, staci ji zavtit. (Nejpozdéji do 3 minut po vaSem opusténi ovladaci
stranky se napéti na zdroji automaticky nastavi na hodnotu OV, neni tedy potfeba vypinat
zarovky pred opusténim webové stranky.)

11. Do jednoho spole¢ného grafu zakreslete voltampérové charakteristiky pro vSech Sest riznych
svételnych zdroju.

12. Porovnejte mérné svételné vykony jednotlivych zarovek, resp. zafivek.

13. Vypracujte protokol o méfeni, ktery méa standardni &asti: Uvod, Teoretickd &ast,
Experimentalni ¢ast (nametfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni méteni.

Doplnujici otazky

1. Na zakladé¢ jakych fyzikalnich principli vyzafuje neusporna zarovka, halogenova zarovka,
LED zarovka a isporna zativka?

2. Jaké jsou rozdily mezi ¢innym, jalovym a zdanlivym vykonem ve stiidavém obvodu?

3. K jaké hodnoté se musi v obvodu RLC co nejvice blizit uc€inik cos ¢, aby byl ¢inny vykon
maximalni?

4. Pokuste se provést podobny experiment ve své Skolni laboratofi fyziky. Jaké pomtcky budou
k tomuto pokusu potieba?

Pouzita literatura

[1]1 Lepil, O., Sedivy, P.: Fyzika pro gymndzia. Elektiina a magnetismus. Prometheus, Praha, 2000.

[2] Latal, F.: Vzddlene oviadana laborator [online]. [cit. 2010-8-23]. Vzdalen¢ ovladané experimenty.
Dostupné z WWW: <http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/>.

[3] Reichl, J.: Fyzika [online]. [cit. 2010-8-31]. Encyklopedie fyziky. Dostupné z WWW:
<http://fyzika.jreichl.com/>.

[4] Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika. Cast3. Elektiina a magnetismus. VUTIUM, Brno, 2006.

[5] Stavebnictvi a interiér: Elektroinstalace, zdroje elektiiny a svétla [online]. [cit. 2010-09-27]. Svételna
uéinnost zdroju svétla (zarovky, kompaktni zativky, vybojky a dalsich). Dostupné z WWW:
<http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/zarovka-usporna-zarovka-mnozstvi-svetla/>.

[6] Energeticky poradce PRE [online]. [cit. 2010-09-27]. Slovnik odbornych vyrazd. Dostupné z WWW:
<http://www.energetickyporadce.cz/slovnik/>.
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Ptiloha ¢. 6

ReSeni pro uditele SS — vzdilené ovladdany experiment

Stridavy proud

(%) Voltampérové charakteristiky rtiiznych zdroju svétla

| Vysledky méfeni

Experiment se nachdzi na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/.
Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nasledujici obrazek
(obr. 1).

Owvladaci panel experimentu

Hodnota dciniku

zdaleny experiment 1
m— Spotfebic: 1 02 ®3 04 U5 06
O EN ®cz oLw

Cas na vae experimentovani 90 s

Napéti: 50 V (1-250V) | Nastavit |
Mérené napéti: 53,000V
Méfené napéti: 54,051V
MéFeny proud: 0,300A
| Napéti[Vi [ Proud ;. [ Napét M| [ piidat |
55.0 10.302 |54.011 ——
108.0 [0.444 [108.176 | smazat

Ke spusténi appletu je potieb véjSi verze programu JAVA
Obr. 1
Priklad naméfenych dat:
Zdroj svétla 1:
Proud [A] Napéti [V] | U¢inik cos ¢

0,417 54,059 0,65 Jmen. pfikonP;[W] 200
0,499 76,003 0,78
0,568 96,817 0,84 Svételny tok ¢ [Im] 3040
0,635 118,526 0,91 Fazovy posun ¢ [°] 11°26°
0,694 139,377 0,94 Cinny vykon P [W] 207,7
0,749 160,108 0,95 Zdanlivy vykon S [VA] 211,9
0,800 180,824 0,97 Jalovy vykon Q [var] 42,0
0,849 201,157 0,97 M&rny svételny vykon Py [+0] 15,2
0,872 211,189 0,97
0,895 221,390 0,98
0,917 231,150 0,98
0,940 241,660 0,98
0,961 251,370 0,99
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Zdroj svétla 2:

Jmen. pfikon P:[W] 2
Svételny tok ¢ [Im] 100
Fazovy posun ¢ [°] 63°15°
Cinny vykon P [W] 4,76
Zdanlivy vykon S [VA] 4,85
Jalovy vykon Q [var] 0,95
Mérny svételny vykon Py, [l%] 50
Jmen. pfikon P:[W] 150
Svételny tok ¢ [Im] 2100
Fazovy posun ¢ [°] 16°15°
Cinny vykon P [W] 152,3
Zdanlivy vykon S [VA] 158,6
Jalovy vykon Q [var] 44,4
Mé&rny svételny vykon P, [‘%} 14
Jmen. ptikon P;[W] 75
Svételny tok ¢ [Im] 930
Fazovy posun ¢ [°] 24°25°
Cinny vykon P [W] 74,9
Zdanlivy vykon S [VA] 82,3
Jalovy vykon Q [var] 34,0
Mérny svételny vykon Py, [l%] 12,4

Proud [A] Napéti [V] | Uginik cos ¢
0,011 54,879 0,36
0,014 77,363 0,37
0,018 98,691 0,38
0,023 121,206 0,39
0,026 143,313 0,40
0,030 165,228 0,43
0,034 187,257 0,43
0,038 209,184 0,46
0,040 219,830 0,43
0,042 230,650 0,44
0,044 241,570 0,45
0,046 253,430 0,45
0,048 263,710 0,44

Zdroj svétla 3:

Proud [A] Napéti [V] | U¢inik cos ¢
0,303 54,146 0,61
0,364 76,182 0,70
0,415 97,066 0,78
0,465 119,105 0,84
0,509 140,204 0,88
0,550 161,200 0,91
0,589 182,486 0,95
0,626 203,200 0,96
0,643 213,392 0,96
0,661 223,690 0,96
0,678 233,950 0,96
0,696 244,880 0,96
0,711 254,480 0,97

Zdroj svétla 4:

Proud [A] Napéti [V] U¢inik cos ¢
0,155 54,425 0,49
0,185 76,815 0,56
0,211 97,931 0,64
0,236 120,209 0,71
0,258 141,723 0,77
0,280 163,091 0,82
0,300 184,415 0,83
0,319 206,071 0,86
0,329 216,823 0,88
0,338 227,370 0,91
0,346 237,830 0,91
0,356 249,490 0,91
0,364 259,140 0,92
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Zdroj svétla 5:

Proud [A] Napéti [V] Ucinik cos ¢
0,319 54,290 0,63
0,381 76,264 0,71
0,434 97,082 08| |Jmen. pfikon P:[W] 150
0,486 119,215 0,87 . -
0,574 161,357 0,92| |Fazovy posun ¢ ['] 14°04
0,615 182,331 0,94 Cln,ny.VYkO,n P [W] 160,0
0,653 203,357 0,96 Zdanlllvylvykon S [VA] 164,9
0,671 213,615 0,96 JaIOVy Vykon Q [Var] l 40,1
0,689 223,570 0,97 | | Mérny svételny vykon Py, [%] 14,4
0,706 233,690 0,97
0,725 244,780 0,97
0,742 255,050 0,98
Zdroj svétla 6:
Proud [A] Napéti [V] U¢inik cos ¢
0,010 54.940 0,36 Jmen. pfikon P:[W] 24
0,012 77,377 0,36 | |Svételny tok ¢ [Im] 1500
0,023 98,600 0,38 | | Fazovy posun @ [°] 47°05°
0,151 121,079 0,56 | | Cinny vykon P [W] 31,33
0,157 142,745 0,58 | |Zdanlivy vykon S [VA] 46,04
0,164 164,481 0,61 | |Jalovy vykon Q [var] 33,74
0,173 186,470 0,62 | Mérny svételny vykon Py, []%] 62,5
0,182 208,565 0,65
0,185 219,473 0,66
0,187 230,300 0,66
0,191 241,210 0,68
0,194 252,650 0,68
0,198 262,860 0,69
Graf ¢. 1 — Voltampérové charakteristiky pro Sest riznych zdroju svétla
1
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Piiloha ¢. 7

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Kinematika hmotného

bodu (SS) Volny pad v trubici

Fyzikalni princip

Volny pad je zvlaStnim piipadem rovnomérné zrychleného pohybu s nulovou pocatecni
rychlosti. Prvni pokusy s volnym padem provadél v 17. stoleti Galileo Galilei, ktery
prokazal, ze volny pad je rovnomérné zrychleny pohyb a stanovil také zrychleni padajicich
téles. Toto zrychleni se nazyva tihové zrychleni a znaci se g. Tihové zrychleni se mirné
méni se zemépisnou Sifkou a nadmotskou vyskou. Pfi hladin€ mote v nasich zemépisnych
Sitkach je pfiblizné 9,81 sz . Libovolné télesa (napf. pirko a kdmen) se pfi volném padu ve
vakuu pohybuji se stejnym zrychlenim g. Volny pad Ize popsat nésledujicimi vztahy:

h= gt (1)
v =gt, 2)

kde 4 je vySka nad povrchem Zemé, z které bylo téleso pusténo a vje rychlost padu télesa v
Case t. Cas dopadu t, lze stanovit ze vztahu (1):

2h

a= [ 3)

a velikost rychlosti dopadu v, lze vypocitat ze vztahu:

vy = /2gh. (4)

Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Volny pad v trubici.
2. Vytvortit graf zavislosti drahy na Case pfi volném padu v trubici.

3. Stanovit rychlost dopadu télesa pii volném padu v trubici.

4. Vypracovat protokol o méteni.

Pomucky

Pocitac s piipojenim na internet.

Schéma

Na webové strance http://remotelab4.truni.sk/sk.html (viz obr. 1) si zvolte moznost, Ze
chcete proméiovat zavislost drahy padajiciho télesa na Case (Cislo 1). Otevie se vam dalsi
stranka (viz obr. 2), kde v levé Casti mate on-line pohled do laboratoie (¢islo 2). Pod
obrazkem jsou tlacitka, ktera zvedaji magnet a spoustéji magnet (¢islo 3). V pravé Casti
obrazovky se vam zobrazuje graf zavislosti drahy na Case (Cislo 4) a pod nim mate
moznost stdhnout si naméfend data jako tabulku do Excelu nebo jako CSV (¢islo 5).
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Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

VolP’ny pad v trubici

Na tomto odkaze mozete siedovar’ zawislost drahy ako £asu pni prechode magnetu crevkamy.

Na tomto odkaze mozete sledovat’ priebeh napatia pri prechode magnetu cseviam:

Priebeh napatia

Obr. 1: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

Vol'ny pad v trubici

Na tejio swinke mizste sledoval zaviskest drihy ako funkcie éasa pr prechode magnet cievkami.

Pamamba: Caa dvibasio magess o3 2% ok '

@

01 012 035 018 02 022 025 031 [nla 03 B35 038 04 043 0E5 048
L [3]

Hirdnoty ako tabulka (pre Excel) 5 Hednaty ako CSV |

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Postup méreni

1. Zapnéte pocitaC a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://remotelab4.truni.sk/sk.html (viz obr. 1-2).

2. Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousejte tento experiment v
jiném webovém prohliZe¢i a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi
programu JAVA, kterd je zdarma dostupna napft. na strance http://java.com/.

3. Pokud je vSe v poradku lze pfejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi
jednotlivych tlacitek (draha od ¢asu, Zdvihnutie magnetu apod.).

4. Na webové strance, z které se experiment ovlada, zvolte tlacitko "Draha od casu".
Poté kliknéte na tlacitko pod obrazkem s nazvem "Zdvihnutie magnetu" a mizZete
pozorovat zmény v laboratofi. Celé zvedani magnetu trva cca 25s. Po uplynuti této
doby kliknéte na zelené tlacitko "Spustit™.
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V pravé Casti obrazovky se vam zobrazi graf zavislosti drahy na case. Kliknéte na
tlacitko "Hodnoty ako tabulka (pre Excel)" a zobrazené hodnoty Casu a drahy vepiste
do tabulky. Ze vzorce (2) vypocitejte rychlost télesa v jednotlivych bodech méteni a

zapiste do tabulky.
Tab. 1 Zavislost drahy na Case

Draha [m] Cas [s] Rychlost v E]

Z hodnot v tab. 1 vytvoite graf zavislosti drahy na Case.

Oveétte, zda plati vztahy (3) a (4). Vypocitejte hodnotu rychlosti dopaduv,.

Z divodu ptesnosti méfeni, zopakujte body 4-7 jesté¢ jednoua udaje vepiste do nové
tabulky a vytvoite druhy graf zavislosti drahy na case.

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
méfeni.

Doplnujici otazky

I.

2.

Jak se bude ménit rychlost télesa, které vyhodime svisle vzhiru, a dopadne zpét do
mista, kde bylo vyhozeno?

Jak se bude meénit tihové zrychleni télesa, které vyhodime svisle vzhiiru, a dopadne
zpét do mista, kde bylo vyhozeno?

Jak se bude lisit rychlost dopadu télesa, které spustime svisle doli na povrchu Zemé
oproti rychlosti dopadu télesa ze stejné vysky, ale na povrchu Mésice?

Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tfidé. Jaké pomucky
budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]
(3]
(4]

Bednaiik, M.: Fyzika pro gymnazia. Mechanika. Prometheus, Praha, 2000.
http://remotelab4.truni.sk/sk.html[on-line] [cit. 2010-8-30].

Reichl, J.: Encyklopedie fyziky. [on-line] [cit. 2010-8-30]. Dostupné z http://fyzika.jreichl.com/.
Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika. Castl. Mechanika. VUTIUM, Brno, 2006.
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Piiloha ¢. 8

Reseni pro uditele SS — vzdalené ovladany experiment

Kinematika hmotného

bodu (SS)

Volny pad v trubici

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://remotelab4.truni.sk/sk.html.
Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nasledujici

obrazek (obr. 1).

Pormimka: Cay dvikasta mageety - cca 15 selosad !

127
1171
11
0]
Dog
Lorl
g

h

a 051
Imiod |
03]
L7 g
17

B e

01 012 015 018 02 022 035 0 Ff 032 035 038 04 043 045 048
a5 (5

Obr. 1
Priklad namérenych dat:
draha [m] Graf ¢. 1
Dréha | Rychlost 1
m | Sy o
S 0,8
0,1 0,112 1,1 07
0,2 0,184 1,8 06
0,3 0,236 23 05
0,4 0,278 2,7 04
0,5 0,315 3,1 03
0,6 0,347 3,4 02
0,7 0,378 3,7 01
0,8 0,405 4,0 0 : : : : ,
0,9 0,433 4,2 0 01 02 . 03 0,4 0,5
¢as [s]

Velikost rychlosti dopadu v, (ze vzorce vy = /2 g h ') v tomto piipadé vychazi:
m

'Ud=4-,2 ?
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Ptiloha ¢. 9

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Aerodynamika (SS) Vétrny tunel

Fyzikalni princip

Aerodynamika je véda, ktera se zabyva obtékdnim vzduchu kolem téles. Pfi pohybu télesa
vznikaji v disledku vnitfniho tfeni odporové sily, které plisobi proti sméru relativniho
pohybu télesa ve vzduchu. Méfenim bylo zjisténo, ze pii vétSich rychlostech velikost
odporové sily F roste s druhou mocninou relativni rychlosti télesa. Pro velikost
aerodynamické odporové sily plsobici na télesa libovolného tvaru odvodil Newton vztah:

F=2CpSv?, (1)

kde C je soucinitel odporu (zavisi na tvaru télesa, viz obr. 1), p hustota vzduchu, S obsah
prifezu télesa kolmého ke sméru pohybu a v velikost relativni rychlosti.

Cd=1,1 A\

>

Obr. 1: Hodnoty soucinitele odporu C pro rizné tvary téles, pievzato z [4].

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Vetrny tunel.

2. Ze vztahu (1) vypocitat soucinitel odporu C pro tfi rizné automobily.

3. Ovefit zavislost mezi aerodynamickou odporovou silou a relativni rychlosti proudiciho
vzduchu (F ~ v?) pro tfi riizné automobily.

4. Vypracovat protokol o méteni.

Pomuiicky

Pocitac s ptipojenim na internet.
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Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/ (viz obr. 2) si nejprve vyberte jazykovou
mutaci (nejlépe anglictinu, viz Cislo 1) a poté kliknéte na napis "RCLs" v horni modré 1isté
(viz ¢islo 2). Na dalsi webové strance se vam v levé Casti zobrazi seznam vzdalené
ovladanych experimentl. Kliknéte na polozku s ndzvem "Wind Tunnel” (viz Cislo 3) a
otevie se vam nova webova stranka s timto experimentem (viz obr. 3). Na této webové
strance si miizete v levém modrém sloupci piecist o tomto experimentu (teorie, tkoly,
analyzy, sestava experimentu apod.). Pokud chcete piejit k méfeni, musite kliknout
na napis "Laboratory” (viz Cislo 4). V levé Casti obrazovky je obraz z webové kamery,
ktery sleduje aktualni zmény na experimentu (viz ¢islo 5). V pravé ¢asti webové stranky je
moZno nastavit riizny typ automobilu (viz ¢islo 6), silu proudiciho vzduchu (viz ¢islo 7). V
této Casti stranky jsou také dvé tlacitka "On/Off" (viz Cisla 8, 9), ktera zapinaji, resp.
vypinaji anemometr a multimetr. V horni ¢asti stranky (viz ¢islo 10) se odpocitava cas,
ktery jest¢ mate k provadéni experimentu. Maximalni ¢as je 120s. Pti jakékoliv aktivité na
strance se Cas zp€t nastavi na maximalni hodnotu.

Remotel ontrolled |

y X es - RCLs

Wind Tunnel
Laboratory

Remaining time to pertorm experiment 114 s

Vehicle: @ BMW Ber Coupe Pasihon
Anemometer displays velocity in km/h On Off
Multimeter displays voltage in V TREg—_— At Now =
(0-100) Adgust

Anemometer: Onjoft

Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.
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Postup méreni

l.

2.

Zapnéte pocitac a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://rcl.physik.uni-kl.de/ (obr. 2-3).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkouSejte tento experiment v
jiném webovém prohliZeci.

Pokud je vSe v potadku lze pfejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovlddanim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi
jednotlivych tlacitek (position, on, off, adjust apod.).

K vypoctu soucinitele odporu C ze vzorce (1) potiebujete znat hodnotu hustoty
vzduchu pii pokojové teploté. V tabulkéch si vyhledejte hodnotu hustoty vzduchu pro
pokojovou teplotu, nezapomerite uvést spravné jednotky.

Dale k vypoctu C potiebujete znat obsah prifezu télesa kolmého ke sméru pohybu §
(viz tab. 1) ataké pomér mezi zménou napéti méfenou na multimetru a zménou

odporové sily pro kazdy automobil ( i—g), (viz tab. 2).
Tab. 1

Typ auta S S [m’]

BMW 6er Coupe (258 + 6) mm”

Fire engine ("Pozarni viiz") (826 + 18) mm”

BMW X5 (380 + 6) mm”

Tab. 2

AU
AF
BMW 6er Coupe 48,94 <
Fire engine ("Pozarni viz") 21,77 %

\%

BMW X5 49,33 ¢

Nyni muzete prejit k samotnému meéteni. Na webové strance nejprve vyberte auto
"BMW 6er Coupe". Zapnéte (stisknutim tlacitka "on") vétrny generator
("windgenerator"), nastavte proud vzduchu v policku "Air flow" na hodnotu 0 a
zapnéte anemometr a multimetr. Pockejte 5-10s az se hodnoty ustali a z webové
kamery v levé casti obrazovky si opiSte udaje zanemometru (prvni pfistroj)
a multimetru (druhy pfistroj). Poté do policka "Air flow" zadejte vyssi hodnotu napft.
40 a zpét do tabulky opisSte naméiené udaje.

Tab. 3

Typ auta

Typ auta:

dirflow | v v[5] ULv]

AU N
iz !

0 0 0 Uy =

U1=

7.

8.

Z tab. 3vypocitejte velikost odporové sily F pro "BMW 6er Coupe":
AU N Ui—U
22 =4894-= F=-—10
AF \Y 48,94
Nyni znate vSechny potfebné hodnoty. Dosazenim do vztahu (1) urcete hodnotu
souCinitele aerodynamického odporu C pro "BMW 6er Coupe”. Pozor na spravné

jednotky!
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Nyni piejdéte k ovéfeni vztahu F ~ v? pro "BMW 6er Coupe”. Zapnéte vétrny
generator ("windgenerator"), nastavte proud vzduchu v poli¢ku "4ir flow" na hodnotu
0 a zapnéte anemometr a multimetr. Pockejte 5-10s az se hodnoty ustali a z webové
kamery v levé Casti obrazovky si do tabulky opiste udaje z anemometru (prvni pfistroj)
a multimetru (druhy pfistroj). Postup zopakujte a do policka "Air flow" dale zadavejte
hodnoty 20, 40, 60, 80 a 100.

Tab. 4

Air flow

v

vzl

2 m?
v [5_2

Ulvi]

Ui —Uo [V]

-1 "0 [N]

0

0

0

0

0

10.
11.

12.

13.

Ui =
Z namé&fenych hodnot vytvorite graf zavislosti F na v a ovéfte platnost vztahu F ~ v2.
Na webovych strankach si vyberte druhé auto "Fire engine” a body 6-10 analogicky
zopakujte. Pro vypocet odporové sily F' pro "Fire engine" pouzijte vztah:
Ui— Uy

o277
Po provedeni druhého meéteni si vyberte tfeti automobil "BMW X5" a body 6-10 jesté
jednou analogicky zopakujte. Pro vypocet odporové sily F pro "BMW X5" pouzijte
vztah:

Ui—Ug

49,33 ° )

Vypracujte protokol o méfeni, ktery mé standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka cast,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
méfeni.

Doplnujici otazky

1. Jaky vliv ma soucinitel aerodynamického odporu C na konstrukci automobili?

2. U plyni mluvime o aerodynamické odporové sile, u kapalin o hydrodynamické
odporové sile. Popiste, jak vypada proudéni realné kapaliny kolem ptekazky pii mensi
rychlosti a pii vétSich rychlostech. Jak se tyto dva typy proudéni nazyvaji?

3. Popiste, jak na vas pisobi Newtonuv vztah (1) pii pomalé nebo rychlé jizdé na kole.

4. Pokuste se provést podobny experiment v laboratofi nebo ve tfid¢. Jaké pomiicky

budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]
(3]
(4]

Bednaiik, M.: Fyzika pro gymnazia. Mechanika. Prometheus, Praha, 2000.
http://rcl.physik.uni-kl.de/. [on-line] [cit. 2010-8-9].
http://cs.autolexicon.net/articles/aerodynamika. [on-line] [cit. 2010-8-9].
http://www.aquaphoenix.com/lecture/matlab5/page2.html. [on-line] [cit. 2010-8-9].

132




Priloha ¢. 10

ReSeni pro uditele SS — vzdalené ovladany experiment

Aerodynamika (SS) Vétrny tunel

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/.
Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nasledujici
obrazek (obr. 1).

Wind Tunnel

, \ .' Laboratory
\ i ’ \

Remaining time to perform experiment 113 s

Y-
N oo y | TR
l P | A Vehicle: BMW Ger Coupe ~ Position

Anemometer displays velocity in km/h. [ On J | off \

Wind g

Multimeter displays voltage in V. 7 Air flow: E—e—
(0-100) 40 Adjust
Anemometer: m’
Multimeter: On/Off
Obr. 1

1. Nejprve uréime soucinitel aerodvnamického odporu C ze vztahu:
F=2CpSvi. 1)

. K
hustota vzduchu je: py,; (20°¢) = 1,20 m—g3.

A. auto BMW 6er Coupe (tabulka vyplnéna dle navodu v pracovnim listu)

dirflow | v[ V2] UV] Vit
0 0 0 Uy = 1,12
40 29 8,06 U, =1,37 8,94
AU _ oo N U0 o 137112
AF 0TV T YT T80 = " T T 4894 =
F = 0,0051 N.

S =258 - 107 m? (viz pracovni list)

dosazenim do vztahu (1) dostavame: [C = 0,51
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B. auto Fire engine (tabulka vyplnéna dle navodu v pracovnim listu

dirflow | v[] v[Z] ULVl vkl
0 0 0 Uy =2,25
40 29 8,06 U; =2,89 2L
AU_2177N F_Ul—UON F_2,89—2,25
AF - CVINT N T T Y TN T T a7
F = 0,029 N.
S =826 - 107°m? (viz pracovni list)
dosazenim do vztahu (1) dostévéme:
C. auto BMX XS5 (tabulka vyplnéna dle navodu v pracovnim listu)
dirflow | v v [T U[V] 2]
0 0 0 U,=-0,11
40 29 8,06 U; = 0,31 933
AU—49 33 N F= U, — U, _ 0,31-(-0,11)
AF PPV T N T T4933 T T 4933
F = 10,0085 N.

S =380 - 107°m? (viz pracovni list)

dosazenim do vztahu (1) dostavame: |C = 0,57

2. Nyni ovéFime zavislost F ~ v2:

A. auto BMW 6er Coupe (tabulka vyplnéna dle navodu v pracovnim listu)
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Jow | VER| VED | 21 | UM | -] | F = SR
0 0 0 0 Up=1,12 0 0
208 2,22 494 | Ui =114 0,02 0,00041
40 | 29 8,06 64,89 | Ui=1,36 0,24 0,0049
60 | 38 10,56 111,42 | U;=1,52 0,40 0,0082
80 | 42 11,67 136,11 | U;=1,60 0,48 0,0098
100 | 43 11,94 142,67 | U;=1,62 0,50 0,010
BMW 6er Coupe (F ~ v?)
0,012
0,01
0,008 /
Z. 0,006
“ 0,004 B
0,002
0 09/ : : .
0 50 100 150
v2 [m?/s?]
Grafl1




B.

C.

auto Fire engine (tabulka v

Inéna dle ndvodu v pracovnim listu)

Air km m 2 = %l
Xm. o 2 (% - 21,77
flow v o ] v [S] v [S2 UVl Ui = U [V] N]
0 0 0 0 Uy=2,25 0 0
20 8 2,22 4,94 U1=2,28 0,03 0,0014
40 29 8,06 64,89 U.1=2,89 0,64 0,029
60 38 10,56 111,42 Ui1=3,33 1,08 0,050
80 42 11,67 136,11 Ui =3,64 1,39 0,064
100 43 11,94 142,67 Ui =3,69 1,44 0,066
Fire engine (F ~ v?)
0,07
0,06 /.
0,05 /
g 0,04
w 0,03
0,02
0,01
0ot . .
0 50 100 150
vZ2 [m?/s?]
Graf2
auto BMX X35 (tabulka vyplnéna dle ndvodu v pracovnim listu)
; k 2 U;—- U,
Air flow | v [Tm] 14 [?] v? [I:—Z] UiVl Ui=Uo [V] = ﬁ [N]
0 0 0 0 Uy=-0,11 0 0
20 8 2,22 4,94 U1 =-0,06 0,05 0,0010
40 29 8,06 64,89 U:=0,31 0,42 0,0085
60 38 10,56 111,42 U =0,54 0,65 0,013
80 42 11,67 136,11 U1=0,69 0,80 0,016
100 43 11,94 142,67 Uu:=0,71 0,82 0,017
BMX X5 (F ~ v?)
0,02
0,015 /‘//0/’
Z 0,01
[TH /
0,005
0 / . . .
0 50 100 150
v2 [m?/s?]
Graf 3
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Priloha ¢. 11

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Mechanickeé Zavislost tihového zrychleni
kmitani (SS) na zemeépisné Sirce

Fyzikalni princip

Matematickym kyvadlem rozumime abstraktni model mechanického oscilatoru, kde je
malé téleso hmotnosti m zavéSeno na pevném vlakné zanedbatelné hmotnosti a konstantni
délky L (viz obr. 1).

mg
Obr. 1: Matematické kyvadlo.

Pfi vypoctu se omezime pouze na malé vychylky, abychom mohli oblouk, po kterém se
kulicka pohybuje (viz obr. 1), povazovat za useCku. Pro vychylku o < 5° plati, ze vyraz
sin a je ptiblizn€ roven uhlu o, vyjadienému v radianech (sina =« ). (Napf. pro o = 5°,
tj. pro o = 0,0873 rad, dostaneme sina = 0,0872.) Pfic¢inou kmitavého pohybu
matematického kyvadla je sila F, ktera je vyslednici tihové sily mg a tahové sily F;, kterou
pusobi vlakno zavésu na téleso. Sila F pusobi proti vychylce kulicky a snazi se ji vratit do
rovnovazné polohy (a = 0). Pro silu F (viz obr. 1) plati:
F=—mgsina=—mg%, (1)
kde zaporné znaménko upozoriuje, ze sila pisobi proti vychylce.
Srovname-li vztah (1) s pohybovou rovnici harmonického kmitani
F=-mdax, (2)
kde ® je uhlova frekvence pohybu, pak dostdvame vztah pro uhlovou frekvenci
vlastniho kmitani matematického kyvadla

F= -mae*x= —mg% =

wo=\/§- 3)

Pro periodu Ty a frekvenci fj vlastniho kmitani matematického kyvadla plati:
L
To=2m \/; )
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fo= 5 [2. (5)

2m
Ze vztahu (4) vidime, ze perioda kmitani matematického kyvadla nezavisi na hmotnosti
télesa ani na vychylce z rovnovazné polohy. Pro tihové zrychleni g plati tedy vztah:

42 L
g = 2 (6)

Cil

1. Seznamit se s vzdalené ovladanym experimentem Zavislost tihového zrychleni na
zemeépisné Sirce.

2. Ze vztahu (6) vypocitat tihové zrychleni g pro dané misto méfeni.

3. Seznamit se resp. zopakovat si vlastnosti tthového zrychleni g vzhledem k zemépisné
Sifce a nadmotskeé vysce.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomucky

Pocitac s pfipojenim na internet.

Schéma
. ¢ tori
RCLs
World Pendulum
R tely Controlled Labo %Gy
control real experiments online with your browser Spoed afLight
World
Toll System
Oscilloscope E
Photoelectrical
Effect Investigate the Earth’s surface gravitational field strength as
a function of geographical latitude by means of several
Eberhard distributed pendulums
Semiconductor
von
" s ’ haracteristics ocatior "
Kuenheim  gesamrmeracs intel) 2 Lacations: Unwersay of Aden. Yema
Stiftung i niversity of Naples. taly
o Technologie- und Grunderzentrum Kaisersesch Germany
e Semicondiciss Christian-Gymnasium Hermannsburg. Germany
oy~ cum_ ¥ Unwersity of Riga. Latwa

Onhne since February 2008 - July 2009

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/ (viz obr. 2) si nejprve vyberte jazykovou
mutaci (nejlépe anglictinu; Cislo 1) a poté kliknéte na napis "RCLs" v horni modré listé
(¢islo 2). Na dalsi webové strance se vam v levé Casti zobrazi seznam vzdalen¢ ovladanych
experimentl. Kliknéte na polozku s nazvem "World Pendulum" (Cislo 3) a otevie se vam
nova webova stranka s timto experimentem (viz obr. 3). Na této webové strance si muzete
v levém modrém sloupci piecist o tomto experimentu (teorie, ukoly, analyzy, sestava
experimentu apod.). Pokud chcete ptejit k méteni, musite kliknout na népis "Laboratories”
(¢islo 4). Jelikoz je tento experiment 4krat na 4 raznych mistech svéta (viz tab. 1), zvolte si
jednu z moznosti (ovladani je u vSech stejné) a pokracujte dal. V levé €asti obrazovky je
obraz z webové kamery, ktery sleduje aktualni zmény na experimentu (¢islo 5), pod nim
(¢islo 6) jsou udaje o experimentu (poloha, nadmoiska vyska, délka kyvadla, polomér
zaveésené kulicky apod.). V pravé ¢asti webové stranky je mozno nastavit uhel, o ktery se
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kyvadlo vychyli (¢islo 7). V dolni ¢asti (Cislo 8) jsou naméfené udaje (pocet period, doba
jedné periody, thel vychyleni, teplota v mistnosti apod.). V horni ¢asti stranky (Cislo 9) se
odpocitava cas, ktery jesté mate k provadéni experimentu. Maximalni ¢as je 180s.

)

Tab. 1 Seznam mist, kde jsou umisténa jednotliva vzdalené ovladanad matematicka kyvadla.

Kaisersech Némecko
Hermannsburg Némecko
Riga Lotyssko
Aden Yemen

World Pendulum

World Pendulum
Laboratory Hermannsburg (Germany)
Introduction
Remaining time to pertorm experiment 161 | 8
Setup
Theory Elongation of pendul,
Intial elongation angie o
Tasks 17+ 10 ", format X300 . i Stad

Measurement (after magnet is at rest)

Data.qf pendulum
Lacation Hermannsburg (Germany) A pesng n=103
Latituge =6283° Oscillation period T=320572s
Measure
Height above sea 1) hz85m Elongaton angle e=202"
Lenghtofwire (8 =20°C)  'wo " 285818m Total ime 1 = 840 60457,
Radus of sphere r,=004274m

Cosfficient of thermal Fia
expansion of wire e =17TW"C
maierial “ Temperature 8=2175c Measure

i1

Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Postup méreni

1.

2.

Zapnéte pocitac a piipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://rcl.physik.uni-kl.de/ (obr. 2-3).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousSejte tento experiment v
jiném webovém prohlizeci.

Jelikoz je experiment ve 4 verzich na 4 riiznych mistech, vyberte nejprve experiment
umistény v Kaisersechu (Némecko), pokud by zrovna tento odkaz nebyl funkéni,
vyberte jiny.

Pokud je vse v potradku lIze piejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi

jednotlivych tlacitek (start, measure apod.).
Tab. 2

Umisténi kyvadla (zem¢)
Zemépisna Sitka
Nadmofiska vyska

Délka vlakna

Polomér kulicky

Délka kyvadla =x+tr=
Z weboveé stranky si do tabulky opiSte umisténi (Location), zemé&pisnou Sitku
(Latitude), nadmoiskou vysku (Height above sea level), délku vlakna (Length of wire),
polomér kuli¢ky (Radius of sphere) a dopocitejte délku kyvadla L.

V pravé Casti obrazovky, kde je ovladani experimentu nastavte pocatecni vychylku
(Initial elongation angle) na 10° a kliknéte na tlacitko "Start”. Chvili vyckejte, nez se
da kyvadlo do pohybu a zvolte prvni tla¢itko "Measure". Po stisknuti tohoto tla¢itka se
vam zobrazi perioda kmitu mat. kyvadla "Oszillation period"” a ptesnéjsi hodnota

SN =SS
Il
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10.

1.

vychylky "Elongation angle”, tyto hodnoty si zapiSte do tabulky. Zvolte si jinou
hodnotu vychylky a hodnoty si opét zapiste do tabulky. Celkem zvolte Sest rliznych
vychylek. Podle vzorce (6) vypocitejte hodnotu tithového zrychleni g. Nezapomerite
uvadét spravné jednotky!

Tab. 3
Vychylka kyvadla Perioda g Lﬂz]
a= T=
a= T=
o= T=
o= T=

Hodnoty z tabulky zakreslete do grafu, kde na ose x bude vychylka « a na ose y tihové
zrychlent.

Nyni se vrat'te na ivodni webovou stranku a vyberte si stejny experiment, ale na jiném
misté (pokud mozno zvolte 1 jinou zemi). Zcela analogicky opakujte body 5-7.

Jesté jednou se vrat'te na uvodni webovou stranku a vyberte si stejny experiment, ale
na jiném misté (pokud mozno zvolte 1 jinou zemi). Zcela analogicky opakujte body 5-
7. Celkem budete mit zméteny hodnoty ze tfi riznych mist na svéte.

Srovnejte jednotlivé méfeni ze tif riznych mat. kyvadel. Z kazdého méfeni si vyberte
hodnoty pro vychylku 2° a pfisluSnou zemépisnou §ifku a zaznamenejte tyto hodnoty
do spole¢ného grafu, kde na ose x bude zemépisna Sitka ¢ a na ose y tihové zrychleni
g.

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni &asti: Uvod, Teoretickd &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfend data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.

Doplnujici otazky

1.

Popiste zmény tihového zrychleni na Zemi a vysvétlete pojem normalové tihoveé
zrychleni. Jak se méni tithové zrychleni v riznych zemépisnych §itkach a jaky vliv ma
na hodnotu tihového zrychleni nadmoiska vyska? Jaka je hodnota tihového zrychleni g
na rovniku a jaka na polu?

Vysvétlete pojem kyv a kmit kyvadla. Jaky vliv na méfeni ma délka zavésu kyvadla?
Vysvétlete rozdil mezi matematickym a fyzickym kyvadlem. Na internetu najdéte
dalsi typy kyvadel napt. reverzni kyvadlo, torzni kyvadlo, sptazena kyvadla,
Blackburnovo kyvadlo, Foucaultovo kyvadlo adalSi apopiste jejich zakladni
vlastnosti.

Pokuste se provést podobny experiment v laboratofi nebo ve tfid¢. Jaké pomiicky
budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]

(3]
(4]

Lepil, O.: Fyzika pro gymnazia. Mechanické kmitani a vinéni. Prometheus Praha, 2001.
Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika. Cdst 2. Mechanika — Termodynamika. VUTIUM,
Brno, 2006.

Reichl, J.: Encyklopedie fyziky. [on-line] [cit. 2010-8-12]. Dostupné z http://fyzika.jreichl.com/.
http://rcl.physik.uni-kl.de/. [on-line] [cit. 2010-8-12].
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Priloha ¢. 12

Reseni pro uditele SS — vzdalené ovladany experiment

Mechanické
kmitani (SS)

Zavislost tihového zrychleni
na zemeépisné sirce

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/.
Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nasledujici

obrazek (obr. 1).

Data of pendulum

Locaticn: Kaisersesch (Germany)
Latitude: ®=5023°
Height above sea level: h=445m

Length of wire (3 =20°C): w0 =265461m

Radius of sphere: 1;=0.04274 m
Caoefficient of thermal
expansion of wire gy =17-10%°¢c’

material :

Priklad naméienych dat:

1. Kaisersesch (Nemecko):
Zemépisna Sitka: ¢ = 50,23°
Nadmoiska vyska: 4 = 445 m

Délka kyvadla:

9, \
L =265461 + 0,04274 = 2,69735 m 9,8

World Pendulum
Laboratory Kaisersesch (Germany)

Remaining time to perform experiment. 174 s

Elongation of pendulum

Initial elengation angle: _— . \
(1°-10 ", Format XXX} =

Start

Measurement (after magnet is at rest)

Actual period: n=13

Oszillation period: T=329638s PSP
| Measure

Elongation angle: a=496°

Total time: t=4285232¢s

Temperature: 8§ =1925°C | Measure

Obr. 1

gl(m/sz) Graf €. 1 - Kaisersesch

Vychylka . m \\
kyvadla Perioda g [sz] 9,79
a= |10°|T= [330114s 9,772
a= |8 = [3,29884 s 9.785 | .,
a= |6° = 13,29706's 9,796 |
a= |4° = 13,29589s 9,803
a= |2° | T= 13295065 9,808 |77 ' ' ' !
2 4 ) 6 8 10
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2. Riga (Lotyssko):
Zem&pisna §itka: @ = 56,95° g (m/s?) Graf¢&. 2 - Riga
Nadmoiska vyska: # = 11 m 9,82
Délka kyvadla: 981 e
L=265166+ 004274 = 2,69440 m ’
Vychylka . m
— 9,8
kyvadla Perioda g [sz]
a= |10°|T= |3,29879s 9,775 1979
o= 8° = 13,29656 s 9,788
o= 6° = 13,29479 s 9,799 19,78
a= | 4°|T= ]329353s | 9,806 N
o= 2° = 13,29274 s 9,811 |77 ' '
2 o? 10
o
3. Aden (Jemen): ,
Zemépisnd §itka: ¢ = 12,78° g (m/s?) Graf &3 - Aden
Nadmotska vyska: 2 =25 m 9,785
Délka kyvadla: 978
L =265451 + 0,04274 = 2,69725 m ’
Vychylka . m 9,775
Tl [ e | o] [ ~
o= 8 | T= |3,30354s 9,757 ’ \
o= 6° = 13,30174 s 9,768 19,765
o= 4° = 13,30036 s 9,776 976
a= | 2°|T= [329977s | 97719 |~ N
9,755 T )
2 4 o (°) 6 8
g (m/s?) Graf €. 4 - Zavislost g na zemépisné Sifce - pro a = 2°
9,82
9,81 ) o
9,8
9,79
9,78
9,77
9,76 °®
9,75 T T T T 1
10 20 30 @(°) 40 50 60
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Priloha ¢. 13

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Optika (S$) Ohyb elektromagnetického
P zareni na Stérbiné

Fyzikalni princip

Ohyb neboli difrakce svétla je jev podminény vinovymi vlastnostmi svétla. Dopada-li
svétlo z laseru (monofrekvencni svétlo) na Stérbinu, bude se za Stérbinou S§ifit pomoci
Huygensova principu. Naobr. 1 jsou zobrazeny 2 vlny (paprsky), které vychazeji z
krajnich bodu stérbiny (K, L) a dopadaji do stejného bodu na stinitku (bod A). V bod¢ A,
pak dochazi k interferenci obou vin. Vysledkem interference je zesileni svétla na stinitku
(interferen¢ni maximum = svétlé prouzky) nebo zeslabeni svétla (interferenéni minimum =
tmavé prouzky).

svéthh > 55

Obr. 1: Ohyb svétla na Stérbing, pievzato z [2].

Intenzta

stinitko

Poloha interferen¢nich minim je dana vztahem

bsing, =k A, (1)
kde b je sitka Stérbiny, A vinova délka a k=1, 2,... je fad interferenéniho minima.
Poloha interferencnich maxim je dana vztahem

. A

bsmak = (2k+1)5, (2)
kde k=0, 1, 2,... je fad interferen¢nich maxim.
Sitku 0tého maxima Axlze vypoditat dle vztahu

1
. (ﬂ‘-\) y)
Ax=2dtga; = 2dsina; = 2d A
A
Ax=2d ;, (3)

kde d je vzdalenost mezi Stérbinou a stinitkem.
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Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Ohyb elektromagnetického zareni
na sterbine.

2. Z grafu zméfit Sifku nultého maxima.

3. Vypocitat Sifku Stérbiny.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomucky

Pocita¢ s pfipojenim na internet.

Schéma

Na webové strance http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina.html (viz obr. 2) se v levé
casti nachazi obraz z webové kamery, kterd sleduje aktudlni zmény na skute¢ném, redlném
experimentu (Cislo 1). Pod timto oknem se nachdzi ptepinaci panel (¢islo 2), kde mtzete
nastavit bud’ zeleny nebo cerveny laser a uzsi nebo Sir§i Stérbinu. Pod témito tlacitky
naleznete zakladni parametry tlohy (vzdalenost ¢idla od $térbiny d a vinové délky laserti
A a Ay). V pravé Casti stranky, je tlaCitko s ndzvem "Zacdtek zaznamu hodnot", kterym
zapnete zaznam meétfenych hodnot a pod nim tladitko "Konec zdznamu hodnot", které
ukon¢i zaznamenavani meéfenych hodnot (Cislo 3). Pii samotném meéfeni muzete bud
manualné posunovat c¢idlem pomoci posuvniku na webové strance, nebo spustit
automaticky posuv ¢idla. Ohybovy obrazec se zobrazi v grafu na webové strance (Cislo 4),
kde osa x odpovida soufadnicim (v mm; 1 "maly" dilek je 1 mm) a osa y odpovida
rozlozeni intenzity svétla. Pokud jste méfeni zaznamenavali, pak si naméfené hodnoty
muzete stahnout do svého pocitace napi. do Excelu pomoci tlacitka "Hodnoty do *xls"
(Cislo 5).

Ohyb elektromagnetického z@éfen( (svétla) na mikroobjektech (Stérbind) Smarat graf |
1004
: 3
T
:
75 i
z
3
s0f
T
¥
I
¥
b o
¥
wE
ek rozibeni | Malé roxifeni | Vypnout ¥
 §
Aktualni méfeni T p ¥ o
- E T Y oy " A o W = = i m
Skuteénd pozice 146 04 H + t t H-HAH
Pozadovand pozice 146 94 . .
{7 Aapmaiick] pasiy | Rychlj astomatickj posuv ZastaM automatick) pos
Intenzita 12 o l |
Stérbina ks 2 __ Zatdiek zionamy hodnol_
Eﬂ‘:ma uhll] ﬁnl:_l[ﬁn_&: | W Ponechal Gslo experimeniu Konet zirnamu hodnol
Typ laseru Cerveny -
Lager fevveny| Laserzeleny |
Sy 4 ) ]
Parametry ilohy

Vzddlenost Gdla od Stérbiny: 215242 mm

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.
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Postup méreni

l.

2.

10.

Zapnéte pocitac a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina.html (viz obr. 2).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkouSejte tento experiment v
jiném webovém prohlize¢i a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi
programu JAVA, které je zdarma dostupnd napft. na strance http://java.com/.

Pokud je vse v potadku lIze piejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi
jednotlivych tlacitek (Sir$i x uZsi Stérbina, cerveny x zeleny laser, automaticky posuv,
zacatek x konec zdznamu hodnot apod.).

Z webové stranky si do tabulky opiSte hodnotu vzdalenosti Stérbiny od stinitka d,
vlnovou délku ¢erveného laseru A; a vinovou délku zeleného laseru A,.

Tab. 1

d= mm
cerveny laser A= nm = mm
zeleny laser A= nm = mm

Nejprve zvolte uzsi Stérbinu a Cerveny laser (pokud chcete namétfend data exportovat
napt. do Excelu a déle s nimi pracovat zmacknéte tlacitko "Zacatek zaznamu hodnot").
Nyni zmécknéte tlacitko "Automaticky posuv" a sledujte, jak se vykresluje ohybovy
obrazec v grafu. Pokud by byl vykresleny obrazec malo ztetelny, nechte jej piekreslit
jesteé jednou. Pokud jste v ptedchozim kroku zmackli tlaitko "Zacatek zaznamu
hodnot", tak nyni zmacknéte tlaitko "Konec zdznamu hodnot", tlacitko "Hodnoty do
* xls" vam umozni stdhnout si naméfené hodnoty do Excelu. Pokud vam sta¢i pouze
graf na webové strance, pouzijte klavesu "PrintScreen" (Prt Sc) a zkopirujte celou
obrazovku. Klavesovou zkratkou "Ctrl+V" pak vlozite zkopirovany obrazek napt. do
programu Malovani.

Smazte graf na webové strance, zméiite laser na zeleny(zelena laser je potfeba nechat
chvili svitit (cca 1min); rozsvécuje se postupné) a celé meéfeni opakujte. Stejné
postupujte i pro Sirsi Stérbinu.

Z divodu presnosti vSechna méfeni jeSté jednou zopakujte a vysledky si uloZte.
Celkové proméite 8 grafli. 4 pro Cerveny laser (2x s uzSi Stérbinou, 2x se Sirsi
Stérbinou) a 4 pro zeleny laser.

Pro kazdy graf zvlast urcete Sitku nultého maxima Axa zapiste si tuto hodnotu do
tabulky. V grafu s ohybovym obrazcem odpovida osa x soufadnicim (v mm; 1 "maly"
dilek je 1 mm) a osa y odpovida rozlozeni intenzity svétla.

Tab. 2
graf 1 graf2 | graf3 graf4 | graf5 | graf 6 | graf 7 | graf 8
cerveny | Cerveny | Cerveny | Cerveny | zeleny | zeleny | zeleny | zeleny
uz8iS. | uz8i§. | SirSiS. | SirSiS. | uzSiS. | uzSi 8. | SirsiS. | SirSiS.

Ax[mm]

Z namétenych hodnot vypocitejte pomoci rovnice (3) Sitku Stérbinyb. Pii vypoctech si
dejte pozor na pouziti spravnych jednotek a dostatecny pocet desetinnych mist!

144




Tab. 3

graf 1 graf2 | graf3 | graf4 | graf5 | graf 6 | graf 7 | graf 8
cerveny | Cerveny | Cerveny | Cerveny | zeleny | zeleny | zeleny | zeleny
uzsi§. | uzsiS. | SirSiS. | SirSiS. | uzSiS. | uzsi§. | Sir$iS. | SirSis.

1.

b [mm)]

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni Gasti: Uvod, Teoreticka Gast,
Experimentalni ¢ast (namétena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéteni.

Doplnujici otazky

1.
2.
3.

4.

Jaky vliv ma Sitka $térbiny na ohybovy obrazec?

Jaky zdroj svétla byl v experimentu pouzit? Popiste jeho vlastnosti.

Pro ktery laser (Cerveny, zeleny) pozorujeme vétsi intenzitu v nultém maximu (pfi
stejné Sitce $térbiny)?

Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tfidé. Jaké pomiicky
budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]
(3]
(4]
(3]

Lepil, O.: Fyzika pro gymnazia. Optika. Prometheus, Praha, 2002.

Reichl, J.: Encyklopedie fyziky.[on-line] [cit. 2010-7-30]. Dostupné z http://fyzika.jreichl.com/.
http://www.ises.info/. [on-line] [cit. 2010-7-30].

http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina.html. [on-line] [cit. 2010-7-30].

Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika. Cdst 4. Elektromagnetické viny — Optika — Relativita.
VUTIUM, Brno, 2006.
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Priloha ¢. 14

ReSeni pro uditele SS — vzdalené ovladany experiment

; x Ohyb elektromagnetického
Optika (SS) zareni na stérbine

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance
http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina.html.

Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nasledujici
obrazek (obr. 1).

1004

Velké rozliseni ] Malé rozlideni | Vypnout ] EE :
B ! v
Aktualni méreni T Nr W
Skute¢na pozice 147.36 #mm

Priklad namérenych dat:

d =2152mm, Ax = 632nm, A, =532nm

Cerveny laser — uzsi Stérbina: §ifka Otého maxima Ax =12,0 mm = b =0,227 mm

e cerveny laser — Sir$i $térbina: §itka Otého maxima Ax =10,5 mm = b=0,259 mm
o zeleny laser — uzsi Stérbina: Sitka 0tého maxima Ax = 9,5 mm = b=0,241 mm
o zeleny laser — SirSi Stérbina: $itka Otého maxima Ax = 8,0 mm = b=10,266 mm

Primérna Sitka Stérbiny z tohoto méteni: uzsi stérbina 0,234 mm, Sirsi Stérbina
0,263 mm.

Pozn.:
e Rozdily mezi uzsi a $irsi $térbinou jsou velmi malé.
e Pro zeleny laser vychazeji Sirky uzsi a SirSi Stérbiny nepatrné vEétsi nez pii pouZiti
cerveného laseru.
e Nejvetsi nepiesnosti pfi meétfeni vznikaji z odecitani velikosti Ot¢ho maxima
z difrak¢éniho obrazce.
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Priloha ¢. 15

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Optika (SS) Rychlost Sifeni svétla

Fyzikalni princip

Do soucasné doby bylo k méfeni rychlosti svétla pouzito vice nez sto riznych metod a
rychlost svétla byla postupné zpfesilovana az na soucasnou hodnotu. Rychlost svétla ve
vakuu je ptesné

c =299 792 458 ? (1)
Pti vétsiné Skolnich vypocta si ovSem vysta¢ime s ptibliznou hodnotou
c ~3- 108 ? . )

Prvnim, kdo prokéazal konecnou rychlost Sifeni svétla, byl v roce 1675 dansky astronom
Olaf Romer, ktery si v§iml rozporu mezi pfedpovédi a pozorovanim zakryti Jupiterova

mésice lo. Rychlost svétla byla urcena na 220 000 KM Jeden z dalSich experimentd

S
provadél v roce 1849 francouzsky védec Fizeau, ktery ke svému pokusu vyuzil ozubené
kolo se 720 zuby. Za kolem byl umistén zdroj svétla a 8 km pted kolem zrcéatko. Pfi urcité
frekvenci otaCeni kola jiz svétlo neproslo zpét stejnou mezerou mezi dvéma zuby. Fizeau

stanovil rychlost svétla na 313 000 kTm Dalsi védci (Michelson, Foucault apod.) se snazili
stanovit co nejpiesnej$i hodnotu rychlosti svétla. Po mnoha zptesnovani byla v roce 1983
stanovena presna hodnota rychlosti svétla ve vakuu(c = 299 792 458 ?).

Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Rychlost sireni svétla.

2. Experimentalné ovéfit hodnotu rychlosti svétla.

3. Seznamit se s historickymi experimenty, které zptesiovaly hodnotu rychlosti svétla.
4. Vypracovat protokol o métent.

Pomuiicky

Pocitac s ptipojenim na internet.

Schéma

Na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/ (viz obr. 1) si nejprve vyberte jazykovou
mutaci (nejlépe anglictinu; Cislo 1) a poté kliknéte na napis "RCLs"” v horni modré listé
(¢islo 2). Na dalsi webové strance se vam v levé Casti zobrazi seznam vzdalené ovladanych
experimentl. Kliknéte na polozku s ndzvem "Speed of Light" (Cislo 3) a otevie se vam
nova webova stranka s timto experimentem (viz obr. 2). Na této strance si mizete v levém
modrém sloupci precist o tomto experimentu (teorie, ukoly, analyzy, sestava experimentu
apod.). Pokud chcete prejit k méfeni, musite kliknout na napis "Laboratory” (Cislo 4). V
levé Casti obrazovky je obraz ze dvou webovych kamer (Cislo 5). Horni kamera zobrazuje
obraz z osciloskopu, dolni kamera zobrazuje celkovy pohled do laboratofe. V pravé Casti

147




webové stranky je mozno nastavit vzdalenost zrcadla od zdroje svétla (Eislo 6) a upravovat
dalsi parametry mezi impulzy (Cislo 7). V horni ¢asti stranky (¢islo 8) se odpocitava cas,
ktery jesté¢ mate k provadéni experimentu. Maximalni ¢as je 150s. Pii jakékoliv aktivité na
strance se ¢asovy limit vzdy zpét nastavi na maximalni hodnotu.

Remotely Controlled Laboratories - RCLs Remotely Controlled Laboratories - RCLs
| tome RARR  rochnical Notes _____ Comact___|
- LI RCLs .
eed of Light
Electron Diffraction .. v
Remotely Controlled .
control real experiments online with your bro  Rutherford's
Scattering
Experiment
Optical Computed
Tomography
Spoed of
World Pendulum Determine the speed of light by means of a
Eberhard time-of-flight method
\l’(‘u’;nhcim i - (inte” Toll System Location Hochschule Hedlbronn Germany
Stmur? eucati Online since 2006
Obr. 1: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.
Remotely Controlled Laboratories - RCLs

Speed of Light
Speed of Light e e
Introduction
Remaining tme 1o perform expenment 14 (]
Setup

Decrease distance s of refle ease distance s of reflector

\ Stop fram - r@o s of reflector
- e
g s = 6398 mm
Analysis e

Open @aphragm for reference signal Close

Material

<< << > 23>
Support

Open diaphragm 'ement signai Close
<< << < > » >
Oscilloscope and iighting of the room are stanting after
movement of the locomotive
Open both diaphragms

Oscilloscope screenshat

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Postup méreni

1. Zapnéte pocitac a pripojte se na internet. Experiment je na webové strance
http://rcl.physik.uni-kl.de/(viz obr. 1-2).

2. Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkouSejte tento experiment v
jiném webovém prohlizeci.

3. K vyhodnoceni experimentu bude potfeba specidlni program, ktery je schopen zméfit
vzdalenosti pixeld (bodl) na obrazovce pocitace. Muzete zvolit napf. program JR
Screen Ruler, ktery lze stahnout z weboveé adresy
http://www.spadixbd.com/freetools/jruler.htm. Velikost tohoto programu zabird
pouze 494 kb a stahnete jej za méné nez 10 s. Program je zdarma.
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4. Pokud je vSe v poraddku lze ptejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi
jednotlivych tlacitek (Decrease distance s of reflector, Stop train apod.).

5. Na webové strance, kde se experiment ovlada, kliknéte bud’ na tlacitko "Decrease
distance s of reflector” nebo na tlacitko "Increase distance s of reflector”. Na dolni
weboveé kamete uvidite vozicek s upevnénym zrcatkem, ktery se bude bud’ pfiblizovat,
nebo oddalovat od zdroje svétla. V libovolném okamziku kliknéte na tlaitko "Stop
train". Vozicek se zastavi a pod timto tlacitkem se zobrazi vzdalenost s mezi zrcadlem
a zdrojem. Tuto hodnotu si zapiSte do tab. 1.

6. Na hornim obrazu z webové kamery vidite v horni ¢asti "kalibrac¢ni signal". Tento
signal pomaha k vypoctu periody méfeného paprsku mezi zrcadlem a zdrojem svétla.
Frekvence tohoto "kalibracniho signalu" je 10 MHz. V dolni casti tohoto obrazu se
nachazi nd§ méfeny signal. Tento signél se skladd ze dvou pikd. Na obrazku jsou dva
piky, protoze se paprsek rozstépi a odrazi se od dvou ruznych zrcadel (viz obr. 4).
Nasim ukolem je pravé zméfit Casové zpozdéni mezi jednotlivymi paprsky.

T, & s>210m
= *
LED }"f/},f,fo
j — ,L;‘Ji L y @
s \lf T 9 1
D

TRIGGER PULSES ©f
F):Hz T M @ @
— °

Obr. 4: Sestava experimentu, prevzato z [4].

7. Pomoci "Sipek", které jsou v pravém dolnim rohu obrazovky (viz Cislo 7 v obr. 2),
upravte mefeny signal s dvéma piky do podoby, aby vyska téchto dvou piki byla
stejnd. Poté si oteviete stazeny program JR Screen Ruler a zméite, jaké vzdalenosti na
pravitku odpovida perioda "kalibracniho (horniho) signalu". Poté pomoci tohoto
pravitka zméfte periodu spodniho signalu, neboli zméite vzdalenost mezi maximy
dvou pikl. Namétené hodnoty si zapisujte do tabulky 1 a dopocitejte (napf. pomoci
troj¢lenky) periodu meieného (spodniho) signalu.

8. Rychlost svétla vypocitejte ze zndmého vzorce ¢ = 2—:, kde v citateli je hodnota 2s,

protoze paprsek musi urazit drahu od zdroje svétla k zrcadlu a zpét a Cas ¢ odpovida
jedné periodé méteného (spodniho) signalu.
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Tab. 1

kalibrac¢ni (horni) signal

(spodni) signal

drahas
[m]

2s [m]

pixely
[px]

frekvence f
[MHz]

perioda

pixely
[px]

periodals]

2s

t

[=]

S

-1
T = f[SI

10

10

10

10

9. Body 5-8 jesté 4krat zopakujte. Zvolte si jiné vzdalenosti zrcadla od zdroje svétla.
Vysledky méteni zapisujte do tabulky. Celkem tedy budete mit vypoctenou hodnotu
rychlosti svétla pro 5 riznych vzdalenosti. Z téchto péti vyslednych hodnot vypocitejte
primérnou hodnotu rychlosti svétla pro vase métenti.

10. Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni &asti: Uvod, Teoreticka &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.

Doplnujici otazky

1. Jaka je rychlost svétla ve vod¢ nebo ve skle? Podle jakého vztahu lze urcit rychlost
svétla v riiznych prostredich?

2. Jaky je rozdil mezi rychlosti svétla ve vakuu a rychlosti svétla ve vzduchu?

3. Popiste jeden z prvnich pokusti zméfit rychlost svétla, ktery v 17. stoleti provedl
Galileo Galilei? Proc byl tento pokus netispésny?

4. Jak dlouho trvd svételnému paprsku, nez dorazi ze Slunce na povrch Zemé?
Vypocitejte ze znalosti rychlosti svétla a primérné vzdalenosti mezi Zemi a Sluncem.

5. Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tiid¢€. Jaké pomitcky
budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

[11 Lepil, O.: Fyzika pro gymnazia. Optika. Prometheus Praha, 2002.

[2] Reichl, J.: Encyklopedie fyziky.[on-line] [cit. 2010-11-10]. Dostupné z http://fyzika.jreichl.com/.

[3] Kaizr, V.: Méreni rychlosti Sireni svétla. [on-line] [cit. 2010-11-20]. ALDEBARAN BULLETIN.
Dostupné z http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s1.html.

[4] http://rcl.physik.uni-kl.de/. [on-line] [cit. 2010-11-21].
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Priloha ¢. 16

Reseni pro ucitele SS — vzdalené ovladany experiment

Optika (SS) Rychlost Sifeni svétla

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/.
Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nasledujici
obrazek (obr. 1).

Speed of Light
Laboratory

Remaining time to perform experiment: 138 s

{ Decrease distance s ofreﬂectori | Increase distance s of reflector |

| Stop train - measure distance s of reflector |

$=10077 mm

Obr. 1

Pii méfeni vzdalenosti period vyuzijte napt. program JR Screen Ruler (obr. 2), ktery lze
stahnout z adresy http://www.spadixbd.com/freetools/jruler.htm.

| -] i 74 Pixels

D20 40 &0 &0 100 120 140 160 130 200 220 240 260 ;

Obr. 2
Frekvence kalibra¢niho (horniho) signélu je: f = 10 MHz (pfedem dana hodnota).

Piiklad naméienych dat:

Vzdalenost dvou period u kalibra¢niho signalu: 217 pixel (2 periody pro vétsi presnost
meéfent).

Vzdalenost jedné periody spodniho signalu: 73 pixeli .

9

Z téchto hodnot vychazi, ze perioda spodniho signalu je: 67,28 - 10™’s.

Draha mezi zdrojem a zrcadlem: s = 10,077 m = 2s = 20,154 m.

iy s 2s w x ;
Rychlost $ifeni svétla (ze vzorce ¢ = - ) v tomto piipad¢ vychazi:

m
c=2,996 - 108 <
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Priloha ¢. 17

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Fyzika mikrosvéta (SS) Fotoelektricky jev

Fyzikalni princip

Max Planck vyslovil hypotézu, Zze zafeni vydavané a pohlcované jednotlivymi atomy
zahtatého télesa nemize mit libovolnou energii, ale je vzdy vydavano a pohlcovano po
malych "kouscich" energie, kvantech. Toto kvantum svétla nazyvame foton. Ma-li svételna
vlna frekvenci f, pak plati:

E=h-f, (D)
kde E je energie fotonu a / je Planckova konstanta, ktera ma hodnotu
h=6,63-10"3*] -s.
Ozatujeme-li svazkem svétla Cisty kovovy povrch, pak svétlo uvoliluje z tohoto povrchu
elektrony, které mohou vytvartet elektricky proud v obvodu. Tento jev se nazyva fotoefekt
(fotoelektricky jev) a hraje dilezitou roli v rozvoji kvantové fyziky.

L
(1 !
kl M

O,

5 ()
O\

Obr. 1: Zatizeni pro studium fotoelektrického jevu.

Na obr. 1 je zobrazeno schéma zafizeni pro studium fotoelektrického jevu. Svétlo o
frekvenci f dopada na katodu (K) a uvoliiuje z ni elektrony, které se pohybuji smérem k
anod¢ (A) a vytvarii fotoelektricky proud / (fotoproud). Na miizku (M) dodavame zaporné
napéti U, které zpomaluje vyrazené elektrony. Napéti, pti kterém fotoproud klesne na nulu,
nazyvame brzdné napéti. Pfi tomto napéti jsou i elektrony emitované s nejvysSsi energii
zastaveny. Kineticka energie Ej téchto elektronl s nejvyssi energii je

E k— € " U ) (2)
kde e je elementarni naboj (e = 1,602 - 1071° C).
Pfi experimentech se ukazalo, ze pro kazdy kov existuje uréita mezni (prahova) frekvence
fo takova, ze elektrony se z kovu uvolnuji pouze pfi ni a vyssich frekvencich. Jestlize je
frekvence svétla mensi nez mezni frekvence (f < f), pak fotoelektricky jev nenastava. Pti
fotoelektrickém jevu piedd kazdé kvantum zafeni svou energii h f vzdy jednomu
elektronu. Tato energie se vyuzije jednak na uvolnéni elektronu z kovu (vykonani vystupni
prace W,) a také prejde v kinetickou energii elektronu. Einsteinova formulace
fotoelektrického zékona tedy zni:

h-f=E,+W,. (3)
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Mezni frekvence fj (resp. mezni vinovéa délka Ay) zareni odpovidd uvolnéni elektronu s
nulovou kinetickou energii. Pro E;= 0 tedy dostavame:

w, h-c
= — = —. 4
fo= 7", Ao = - (4)
PrepiSeme-li rovnici (3) dosazenim za Ej ze vztahu (2) dostdvame rovnici:
_h w,
U==2f- 2 (5)

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Fotoelektricky jev.

2. Vytvortit graf zavislosti napé&ti U na frekvenci f.

3. Stanovit mezni frekvenci fy a mezni vinovou délku Ay pro dany kov.

4. Vypocitat vystupni praci W,.

5. Experimentalné ovétit hodnotu Planckovy konstanty 4.

6. Stanovit zavislost mezi napétim U a propustnosti filtru 7 pro rtizné vinové délkyA.
7. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomiicky

Pocitac s pfipojenim na internet.

Schéma

Home _oras T
e i i RCLs 3
Photoelectrical Effect

Remotely Controlled L ewerinen

control real experiments online with your brows  Scattering

Speed of Light

Retrace Einstein's research

Woakd Peadulum Location Gymnasium Isermhagen. Germany

Toll System Online since 2005
Eberhard
von

Kuenheim  Grsamraesrars (intel') Oscilloscope
Stiftung e
Effect

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/ (viz obr. 2) si nejprve vyberte jazykovou
mutaci (nejlépe anglictinu; Cislo 1) a poté kliknéte na népis "RCLs" v horni modré listé
(Cislo 2). Na dalsi webové strance se vam v levé Casti zobrazi seznam vzdalen¢ ovladanych
experimentl. Kliknéte na polozku s nazvem "Photoeletrical Effect” Cislo 3) a otevie se
vam nova webova stranka s timto experimentem (viz obr. 3). Na této webové strance si
mizete v levém modrém sloupci preCist o tomto experimentu (teorie, utkoly, analyzy,
sestava experimentu apod.). Pokud chcete pfejit k méfeni, musite kliknout na ndpis
"Laboratory"” (Cislo 4). V levé ¢asti obrazovky je obraz z webové kamery, ktery sleduje
aktudlni zmény na experimentu (¢islo 5), v dolni ¢asti je tabulka (Cislo 6), kterd zobrazuje
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jednak hodnotu Sedych filtri (A-E), které propousti rizné intenzity svétla a také seznam
filtra (1-5), které vytvaii monochromatické svétlo urcité vinové délky.

Photoelectrical Effect

Labor
Verbleibende Experimentierzeit 176
anschalten
ampe ausgeschaltet

Voltmeter is switched on automatically Graufilter (Buchstabe) - Transmission Farbdfilter (Nummer) - Wellenlange
1-366om

Voltage is displayed in unit Volt
B-75% 2-4050m

C-20% 3-436nm

2% 4546
Discussion Table of filters L"'j, e 7») ::
greyfiters | [ spectral fiters . i-irkem

Material [A] T1=100% | [1 [ 36nm
[ 7= 757’\2 [ 405 am

B8
c T= 50 436 nm
Support FARCE 6 I Filter- und Blendenrad neu ausnchten
= > nm
[E] 7= o% 5 | &78nm |

Obr. 3: Webova stranka, z které lze experiment vzdalen¢ ovladat.

V pravé casti weboveé stranky (viz obr. 3) se nachazi tlacitko (Cislo 7), kterym se zapina
svételny zdroj. V dolni ¢asti (Cislo 8) si volite rizné filtry (A-E) a (1-5). V horni ¢asti
stranky (Cislo 9) se odpocitava Cas, ktery jest¢ mate k provadéni experimentu. Maximalni
Cas je 180s. Pfi jakékoliv aktivité na strance se Casovy limit vzdy zpét nastavi na
maximalni hodnotu.

Postup méreni

1. Zapnéte pocitaC a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://rcl.physik.uni-kl.de/ (viz obr. 2-3).

2. Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousejte tento experiment v
jiném webovém prohlizeci.

3. Pokud je vSe v poradku lze pfejit k méefeni. Nejprve se seznamte s ovladdnim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi
jednotlivych tlacitek (Lampe anschalten, A — 100%, 1 — 366 nm apod.).

4. Z webové stranky si opiste (do tab. 1) propustnost 7 péti rtiznych Sedych filtri a
hodnoty péti riiznych vinovych délek.

Tab. 1
Propustnost filtra VInova délka [nm]
A = 1
B T= 2
C 7= 3
D T= 4
E T= 5

5. Kliknéte na tlacitko ,, Lampe anschalten* (Zapnout lampu). Nyni kliknéte na filtr A
(100 % propustnost). Pro tento filtr postupné vyzkousejte vSechny vinové délky (1-5),
vzdy chvili pockejte (max. 20s), nez se tidaj na multimetru ustali a opiste si hodnotu
napéti do tab. 2. Az proméfite vSech 5 riznych vinovych délek pro propustnost A,
zménte filtr s propustnosti napt. na pozici B (75 %) aznovu proméite 5 ruznych
vlnovych délek (1-5). Takto postupujte pro filtry (A-D, 100 % — 25 %). Filtr E (0 %)
nepromeéiujte.
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Tab. 2
Napéti U [V] (na dvé& desetinna mista)

Filtr | VInova délka | Frekvence | T=100% | T=75% | T=50% | T=25%

A f

N[ |W|N =

10.

1.

Pro hodnoty z tabulky 2 vytvoite bodovy graf zavislosti napéti U na frekvenci f.
Urcete, o jakou zavislost se jedna a graf prolozte vhodnou ktivkou (a spojnici trendu),
tak aby tato kiivka protinala také zakladni osy x a y (tj. pfimky y =0 a x = 0).

Z grafu urcete frekvenci pro U =0 V, jedna se o mezni frekvenci f.

Ze vzorce (5) lze odvodit, ze pro /= 0 Hz plati: U = — % Odectéte tedy z grafu
hodnotu napéti U pro /= 0 Hz a dopocitejte vystupni praci W,.

Jestlize znate mezni frekvenci fj a vystupni praci W,, tak ze vzorce (4) dopocitejte
hodnotu Planckovy konstanty /. Srovnejte vas vysledek s tabulkovou hodnotou.
Vytvoite jeden spolecny graf zavislosti napéti U na propustnosti filtru 7 pro vSechny
vlnové délky. Z grafu rozhodnéte, jaky je vztah mezi méfenym napétim U a
propustnosti filtru 7.

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoretickd Gést,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.

Doplnujici otazky

1.
2.

[98)

Jaké barvé (ve viditelném spektru) by odpovidala mezni frekvence fj z tohoto méfeni?
Na internetu vyhledejte a popiSte néjaké technické zafizeni, které vyuziva
fotoelektricky jev.

Vysvétlete pojem ,,korpuskularné vinovy dualismus.

Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tidé. Jaké pomucky
budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]
(3]
(4]

Stoll, 1.: Fyzika pro gymndazia. Fyzika mikrosvéta. Prometheus, Praha, 2002.

Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika. Cast 5. Moderni fyzika. VUTIUM, Brno, 2006.
Reichl, J.: Encyklopedie fyziky.[on-line] [cit. 2010-8-11]. Dostupné z http://fyzika.jreichl.com/.
http://rcl.physik.uni-kl.de/. [on-line] [cit. 2011-4-8].
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Priloha ¢. 18

Reseni pro ucitele SS — vzdalené ovladany experiment

Fyzika mikrosvéta

(SS) Fotoelektricky jev

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/.
Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nésledujici
obrazek (obr. 1).

Remotely Controlled Laboratories - RCLs

Photoelectrical Photoelectrical Effect
Effect
Labor
Introduction
Verbleibende Experimentierzeit 168 s
Setup
Theory | Lampe anschalten |

Status: Lampe eingeschaltet.

Graufilter {Buchstabe) - Transmission Farbfilter (Nummer) - Wellenlange
1-366nm

Voltage is displayed in unit Volt

P
b
S
2

Diecisssion o Table of ﬁlter:pedral - QE—_%’“ %
R | s
Support C| T= 50% A st [ Filter- und Blendenrad neu
T T=o% | [ sim
Obr. 1
Vyplnéna tabulka 2 z pracovniho listu:
Tab. 1
Napéti U [V] (na dvé desetinna mista)
Filtr | VIinova délka | Frekvencef | T=100 | T=75% | T=50% | T=25%
A %
1 366 nm 8,191 10 Hz 1,45 1,45 1,44 1,43
2 405 nm 7,402 10 Hz 1,19 1,19 1,18 1,17
3 436 nm 6,876 101*Hz 1,03 1,03 1,03 1,03
4 546 nm 5,491 10 Hz 0,53 0,53 0,53 0,54
5 578 nm 5,187 10**Hz 0,44 0,44 0,45 0,49

Z namétenych hodnot sestrojime nejprve bodovy graf zavislosti napéti U na frekvenci fa
tento graf prolozime line4rni pfimkou (resp. spojnici trendu).
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Body v grafu jsou prolozeny linearni funkci (spojnici trendu), kterd ma rovnici

U [V]
1,6

1r
0;
0;

-0,
-0,
-1,

-1,

Zavislost Una f

2

8

y =0,340x - 1,325

4

0

e

£ [10% Hz]

05 1 15 2 2,5,344 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9

: _—
,

y =0,340x — 1,325.

Grafl

Pro U =0, Ize rovnici pfepsat do tvaru 0 = 0,340x — 1,325 a hodnota mezni frekvence je
tedy: fo = 3,897 - 10 Hz a 1, = 769 nm.

Pro /=0, Ize rovnici piepsat do tvaru y = —1,325 a hodnota napéti je tedy

U= —1,325V. Zrovnice U = — % (viz pracovni list) vypocitame hodnotu vystupni

prace W, = 1,325eV =2,12 - 10719

Pokud zname hodnotu mezni frekvence f;, a vystupni prace W, miizeme ze vzorce f, =

vypocitat Planckovu konstantu:h = 5,44 - 1073* J - s. (Nejedna se o presnou hodnotu
Planckovy konstanty, ale pro toto méteni lze vysledek povazovat za dostacujici.)

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

H
A

?

100

_ U[lV] Zavislost Una T

{ & 2 2

1 [ |

{1 A A A

| ® b4 ®

20 30 40 50 60 70 80 90
Graf 2

¢ 366 nm
W 405 nm
A 436 nm
®546 nm
X578 nm

T [%]

Wy

h

Z tabulky 1 1 grafu 2 lze odecist, ze hodnota méfeného napéti neni ovlivnéna propustnosti
filtrti (pro danou vinovou délku).

157



Priloha ¢. 19

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Fyzika mikrosvéta

(s é) Pozorovani elektronové difrakce

Fyzikalni princip

V roce 1924 vyslovil francouzsky fyzik LOUIS DE BROGLIE hypotézu, Ze také Castice
o nenulové klidové hmotnosti (elektrony, atomova jadra, atomy ap.) projevuji vlnové
vlastnosti. Podle de Broglieovy hypotézy pro castice o nenulové klidové hmotnosti plati

nasledujici vztahy:
2

E

f=7=", )
_h_ h

A== 2)

kde E je energie, f frekvence, A vinova délka, p hybnost, m klidova hmotnost a v rychlost
&astice, ¢ je rychlost svétla a & Planckova konstanta (h = 6,626 - 10734 - s).

Jednim z prvnich experimentl, ktery ovéfil tuto hypotézu, byl Davissoniv-Germerav
pokus, pfi kterém dopadal svazek elektroni urychleny napétim na monokrystal niklu.
Rozptylené elektrony byly registrovany v zavislosti na tthlu rozptylu ¢ a na stinitku byla
pozorovana interferenéni maxima. Vztah mezi vzdalenosti atomi v krystalu (mfiZzkova
konstanta b), vinovou délkou A a thlem rozptylu ¢ je dan podminkou:

2bsingp =nAi, (3)
kden =0, 1, ... je tad difrakce.

V elektrickém poli o urychlovacim napéti U ziskaji elektrony kinetickou energii a rychlost:

Ek=%mev2=eU (4) =
2elU
V= T ()

kde m, je klidovd hmotnost elektronu a e je hodnota elementarniho naboje. PiepiSeme-li
rovnici (2) dosazenim za v ze vztahu (5) dostdvame vztah pro vinovou délku de Broglieovy
viny:
A = _h (6)
J2em,U ’

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Pozorovani elektronove difrakce.

2. Experimentalné ovéfit de Broglieovu hypotézu, ze elektrony projevuji vinové
vlastnosti.

3. Experimentalné a teoreticky vypocitat vinovou délku rozptylenych elektrond.

4. Vypracovat protokol o méfeni.
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Pomuiicky

Pocitac s pfipojenim na internet.

Schéma

Y

Remotely Controlled Laboratories

I Home

Remotely Controlled Laboratories - RCLs

control real experiments online with your browser

Eberhard

W Techrnische Uriversitat

von g h =  Kasersiautern
Kuenheim GESAMTMETALL ‘lntel - Arbeitsgruppe Jodi

Educaton

Stiftung

Obr. 1: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/ (viz obr. 1) si nejprve vyberte jazykovou
mutaci (nejlépe anglictinu, viz Cislo 1) a poté kliknéte na napis "RCLs" v horni modré listé
(viz ¢islo 2). Na dalsi webové strance (viz obr. 2) se vam v levé Casti zobrazi seznam
vzdalen¢ ovladanych experimentl. Kliknéte na polozku s nazvem "Electron Diffraction”
(viz c¢islo 3) a otevie se vam nova webova stranka s timto experimentem. Zde si mlzete
v levém modrém sloupci precist o tomto experimentu (teorie, Ukoly, analyzy, sestava
experimentu apod.). Pokud chcete ptejit k méfeni, musite kliknout na nédpis "Laboratory”
(Cislo 4). Pti ovladani experimentu nejprve kliknéte na napis "Switch electron tube on"
(¢islo 5) a nastavte hodnotu napéti v rozmezi 0 az 4,3 kV (Cislo 6). V levé ¢asti obrazovky
je obraz z webové kamery, ktery sleduje aktudlni zmény na experimentu (¢islo 7) a na
préci s timto experimentem je vyhrazen ¢as 60s (Cislo 8). Pfi jakékoliv aktivité na strance
se Casovy limit vzdy zpét nastavi na maximalni hodnotu.

@ Electron Diftraction
Election Diffvaction
Willian's

Electron Diffraction
Laboratory

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.
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Postup méreni

1.

7.

Jednad se o vzdalen¢ (pies internet) ovladany experiment, je tedy potieba zapnout
pocita¢ apfipojit se na internet. Experiment je umisttn na strance
http://rcl.physik.uni-kl.de/ (viz obr. 1-2).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkouSejte tento experiment v
jiném webovém prohliZeci.

K vyhodnoceni experimentu bude potieba specialni program, ktery je schopen zméfit
vzdalenosti pixeltl (bodil) na obrazovce pocitace. Muzete zvolit napf. program JR
Screen Ruler Pro, ktery lze stahnout z adresy
http://www.spadixbd.com/freetools/jruler.htm. Tento program stahnete do svého
pocitace za méné nez 10 s. Program je zdarma.

Pokud je vSe v pofadku lze prejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznadmite s funkcemi
jednotlivych tlacitek.

Na webové strance, kde se experiment ovlada, kliknéte na tlacitko "Switch electron
tube on" a poté zadejte hodnotu napéti (v rozsahu 0 az 4,3 kV), kterym se urychluji
dopadajici elektrony. Zadanou hodnotu potvrd'te klavesou ENTER. Zadanou hodnotu

napéti U si poznamenejte.
Tab. 1

| zadan4 hodnota napéti U = |
Nyni se podivejte na obraz z webové kamery. Na fluorescencnim stinitku jsou
zobrazeny interferencni krouzky (krouzky jsou mirné rozmazané, protoze elektrony
emitované z katody nevylétavaji zcela stejnou rychlosti). Pomoci napt. programu JR
Screen Ruler Pro urcete priamér vnéjsiho svétlého krouzku (na obrazovce je zobrazeno
méfitko, kde vzdalenost mezi dvéma malymi dilky je rovna 2mm a vzdalenost mezi
veétsimi znackami na pravitku odpovida 1cm). Méfeni provedte tfikrat (pro stejny
difrakéni obrazec) a hodnoty zapiste do tab. 2.
Tab. 2

pramér (vnéj$iho) maxima D; [mm]

y o . D
polomér (vn¢j$iho) maxima R, = 71 [mm]

aritmeticky pramér R, [mm]

jo— L =]

- =
=

Edraj elektrond

orafitoua
folie

Obr. 3: Urychlené elektrony difraktuji na tenké grafitové folii a vytvareji na fluorescencnim stinitku
interferen¢ni krouzky, ptevzato ze [4].

Z obr. 3 plati vztah:
R

tg (2¢) = L’ (7)
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10.
11.

kde L = 135 mm je vzdalenost mezi vzorkem grafitu a fluorescenénim stinitkem.
Z tohoto vztahu vypocitejte tihel rozptylu ¢.

Nyni muizete (z experimentdlné namétfenych hodnot) vypocitat vlnovou délku A
elektronu ze vztahu (3), kde mifizkovd konstanta grafitu b = 0,123 nm a tad

difrakce n = 1.
Tab. 3

‘ experimentalné zméefend vinova délka elektronu A = ‘
Z de Broglieovy hypotézy lze vypocitat (dle teorie) vinova délka A elektronu.
Dosazenim hodnot do vztahu (6) vypocitejte vinovou délku elektronu A (e a m, si
vyhledejte v Matematicko-fyzikalnich tabulkdch a hodnotu U dosad'te ztab. 1).
Srovnejte vysledky z tab. 3 a tab. 4.

Tab. 4
| dle teorie vypocitand vlnové délka elektronu A = |
Body 5-9 tohoto postupu jesté jednou zopakujte pro jinou hodnotu napéti U.
Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka Gast,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.

Doplnujici otazky

1.
2.

Z jakych zakladnich Casti se skladaji a na jakém principu funguji elektronky?

Na jakém principu funguje klasicka televizni obrazovka, LCD obrazovka a plazmova
obrazovka?

Pokuste se provést podobny experiment v laboratofi nebo ve tfid¢. Jaké pomiicky
budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]
(3]
(4]

Stoll, 1.: Fyzika pro gymndzia. Fyzika mikrosvéta. Prometheus, Praha, 2002.

Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika. Cast 5. Moderni fyzika. VUTIUM, Brno, 2006.
Reichl, J.: Encyklopedie fyziky. [on-line] [cit. 2010-8-16]. Dostupné z http://fyzika.jreichl.com/.
http://rcl.physik.uni-kl.de/. [on-line] [cit. 2010-8-16].
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Priloha ¢. 20

Reseni pro ucitele SS — vzdalené ovladany experiment

Fyzika Pozorovani elektronoveé
mikrosvéta (SS) difrakce

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/.

Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nésledujici
obrazek (obr. 1).

Electron Diffraction
Laboratory

Remaining time to perform experiment: 43 s

| Switch electron tube on |
Electron tube will be switched off automatically.
1 scale division =2 mm. Acceleration voltage:
(0 - 4.3 kV, Format X.XX, ENTER) kv
Screenshot
Actual acceleration voltage: 40
Obr. 1

Pro urceni difrakénich maxim vyuzijte napt. program JR Screen Ruler Pro (obr. 2), ktery

1ze stahnout z adresy http://www.spadixbd.com/freetools/jruler.htm.
|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I
102030405060703030 ' 1020304050560708090 ' 102030405060703030 ' 1020304050560708090 ' 10203040 susumau%

100 200 300 400 5
— X=340 Y=117 Pixels &
100 200 300 400 5C
102030405060708090 | 102030405060 703090 |, 102030405060703090 |, 102030405060 703090 | 10203040 5050703090
|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIllllllllllllllllllfiggi
Obr. 2

Piiklad namérenych dat:
stanovené napéti U = 4,0 kV
e 2 cm na pravitku na obrazovce odpovidaji 95px na pravitku z programu JR Screen
Ruler Pro
e prumér 1. difrakéniho maxima D; odpovida 212 px
e = D;=44,6316 mm = Ry =22,32 mm
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dosadime-li hodnoty do vzorce (7) viz pracovni list, kde L = 135 mm, tak dostadvame:
22,32 mm
tg 2¢) =

135mm

2¢4=9,388° = ¢=4,694°

dosazenim do vztahu (3) viz pracovni list, kde miizkova konstanta b = 0,123 nm,
dostdvame experimentalné zmétenou hodnotu vinové délky elektronu:

2bsing =nAi
2 0,123 nm-sin4,694° = A
A=201-10""m

vlnovou délku elektronu Ize (dle teorie) vypocitat i ze vzorce (6) dle pracovni list:

h
A= —
J2em,U
6,6 107345

A =
J2:1,6-10719C-9,1- 10731 kg - 4000 V
A =193 -10"1m
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Priloha ¢. 21

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Mechanické

kmitani (SS) Matematicke kyvadlo v Trnave

Fyzikalni princip

Matematickym kyvadlem rozumime abstraktni model mechanického oscilatoru, kde je
malé teleso hmotnosti m zavéSeno na pevném vldkné zanedbatelné hmotnosti a konstantni
délky L (viz obr. 1).

mg
Obr. 1: Matematické kyvadlo.

Pfi vypoctu se omezime pouze na malé vychylky, abychom mohli oblouk, po kterém se
kulicka pohybuje (viz obr. 1), povazovat za usecku. Pro vychylku a < 5° plati, ze vyraz
sin a je pfiblizn€ roven uhlu o, vyjadienému v radidnech (sina =«a). (Napf. pro a = 5°,
tj. pro a = 0,0873 rad, dostaneme sina = 0,0872.) PfiCinou kmitavého pohybu
matematického kyvadla je sila F, ktera je vyslednici tihové sily mg a tahové sily F;, kterou
pusobi vlakno zavésu na téleso. Sila F plsobi proti vychylce kulicky a snazi se ji vratit do
rovnovazné polohy (o = 0). Pro silu F (viz obr. 1) plati:

F=-mgsina = —mg % , (1)
kde zaporné znaménko upozornuje, ze sila ptisobi proti vychylce.
Srovname-li vztah (1) s pohybovou rovnici harmonického kmitani

F=-mdx, (2)
kde ® je uhlova frekvence pohybu, pak dostdvame vztah pro uhlovou frekvenci wg
vlastniho kmitani matematického kyvadla

F=-mao*x= —mg% =

wo=\/§- 3)

Pro periodu Ty a frekvenci fj vlastniho kmitani matematického kyvadla plati:
L
ro=zm [t @)
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h=iﬁ. (5)

2m
Ze vztahu (4) vidime, ze perioda kmitani matematického kyvadla nezavisi na hmotnosti
télesa ani na vychylce z rovnovazné polohy. Pro tihové zrychleni g plati tedy vztah:

42 L
g = 2 (6)

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladdanym experimentem Matematické kyvadlo v Trnave.

2. Ze vztahu (6) vypocitat tthové zrychleni g pro dané misto méteni.

3. Seznamit se resp. zopakovat si vlastnosti tthového zrychleni g vzhledem k zemépisné
Sifce a nadmotské vysce.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomucky

Pocitac s pfipojenim na internet.

Schéma

Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

Matematické kyvadlo

Poéet kyvov: 0 Okamzita vychylka ¢ [rad] Cervena farba zobrazuje 1/2 periody T [s)

velke rozliseni | vypnout |

£[s]

Y N
INastavenie potiatoénej vichylky kyvadla
: ’ 20 cm
Vozik neaktivny

-
Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://remotelab5.truni.sk/sk.html (viz obr. 2) si nejprve zvolite
vychylku kyvadla v rozmezi 1 az 20 cm (&islo 1). Poté kliknete na zelené tlagitko Start
(¢islo 2). Vapletu (Cislo3) muzete sledovat harmonicky pribéh prichodu kyvadla
optickou zavorou. V levé casti stranky (Cislo 4) je obraz z webové kamery, ktera zobrazuje
aktudlni zmény na experimentu. V okamziku, kdy chcete ukoncit méfeni, kliknete na
tlacitko Stop (Cislo 5). Ve spodni ¢asti stranky muizete naméfend data stadhnout v ¢iselné
podobé napt. do Excelu, a to kliknutim na tlacitko ,,Vystupné udaje (Excel)*.
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Postup méreni

l.

2.

9]

Zapnéte pocitac a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://remotelabS.truni.sk/sk.html (obr. 2).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkouSejte tento experiment v
jiném webovém prohliZeci.

Pokud je vSe v potadku lze ptejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovlddanim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi
jednotlivych tlagitek (Start, Stop apod.).

Nejprve nastavte poc¢ateni vychylku kyvadla (1 az 20 cm) a poté kliknéte na zelené
tla¢itko Start. Délka kyvadla L je 2,07 m (dopogitejte jaky je po¢ateéni uhel vychyleni
a mat. kyvadla). Po nékolika kmitech kliknéte na tlacitko Stop. Poté kliknéte na
tlacitko Vystupné udaje (Excel) a exportujte Ciselné hodnoty do Excelu a vytvoite
znich graf. Z tohoto grafu urcete periodu kmitavého pohybu 7' a vSechny udaje si
zapiste do tab. 1. Poté zvolte jinou pocatecni vychylku a cely postup opakujte jeste

4krat.
Tab. 1 — délka kyvadla L = 2,07 m
Vychylka kyvadla Perioda z|3]
y= a= T=
y= o= T=
y= o= I=
y= a= T =
y= o= T =

Hodnoty z tab. 1 dosad’te do vzorce (6) a vypocitejte tihové zrychleni pro dané misto.
Vypracujte protokol o méfeni, ktery mé standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka cast,
Experimentalni ¢ast (namétena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
méfeni.

Doplnujici otazky

1.

(98]

Popiste zmény tihového zrychleni na Zemi a vysvétlete pojem normalové tihové
zrychleni. Jak se méni tithové zrychleni v riznych zemépisnych §itkach a jaky vliv ma
na hodnotu tihového zrychleni nadmoiska vyska? Jaka je hodnota tihového zrychleni g
na rovniku a jaka na polu?

Srovnejte experiment se vzdalenym experimentem na webové strance
http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/, diskutujte o namétenych hodnotach
tihového zrychleni.

Urcete frekvenci kmitavého pohybu pro namétené periody z tohoto experimentu.
Diskutujte, zda lze pouzit vzorec (6) i pro nejvétsi vykmit mat. kyvadla v tomto
experimentu (tedy pro 20 cm).

Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tiid¢. Jaké pomitcky
budete k tomuto pokusu pottebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]

(3]
(4]

Lepil, O.: Fyzika pro gymnazia. Mechanické kmitani a vinéni. Prometheus Praha, 2001.
Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika. Cdst 2. Mechanika — Termodynamika. VUTIUM,
Brno, 2006.

Reichl, J.: Encyklopedie fyziky. [on-line] [cit. 2010-7-27]. Dostupné z http://fyzika.jreichl.com/.
http://remotelab5.truni.sk/sk.html [on-line] [cit. 2011-7-27].

166




Priloha ¢. 22

ReSeni pro uditele SS — vzdalené ovladany experiment

Mechanické . .

s Matematické kyvadlo v Trnaveé
kmitani (SS)

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://remotelab5.truni.sk/sk.html.

Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nasledujici
obrazek (obr. 1).

Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

Matematické kyvadlo

Potet kyvov: U Okaméité vichylka g [rad] € erven farba robenmje 102 peniody T [x]

Velke razliseni | wyonout | tls]
¥ ! * 20 cm Vozk neakivy
Obr. 1
Priklad naméienych dat:
o délka kyvadla L =2,07 m
Tab. 1
Vychylka kyvadla Perioda g [S%]
y=20cm a=5°31" 7=2,883s 9,832
y=15cm a=4°8’ 7=2.89%s 9,757
y=10cm o =2°45" 7=2,.89%s 9,757

2

m° L . ,
12 ziskame hodnotu tihového zrychleni g (viz posledni

Dosazenim do vztahu g =

sloupec tab. 1).
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Priloha ¢. 23

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Stiidavy proud (SS) Sériovy obvod RLC

Fyzikalni princip

Obvod sttidavého proudu miize mit soucasné odpor, indukénost i kapacitu. Pokud jsou tyto
prvky v sérii, nazyvame tento sloZeny obvod sttidavého proudu jako obvod s RLC v sérii.
Schéma takového obvodu je na obr. 1. Prvky obvodu prochazi stejny proud, ale napéti na
jednotlivych prvcich se 1isi, jak hodnotou, tak vzajemnou fazi. Napéti up ma stejnou fazi
jako proud, napéti u; proud predbihd a napéti u. se za proudem zpozd'uje.

[ 1]

Obr. 1: Schéma sériového RLC obvodu, pievzato z [3].

Odpor R rezistoru v obvodu stfidavého proudu je stejny jako v obvodu stejnosmérného
proudu a nazyva se rezistance. Lze tedy vypocitat dle vzorce:

R= =%, (1)

kde Ug a I jsou efektivni hodnoty napéti a proudu. Civka se ve stfidavém obvodu chova
jako prvek s odporem a definujeme pro ni velic¢inu X;, kterd se nazyva induktance a plati
pro ni vztah:

X L= @ L , (2)
kde L je indukénost civky a @ thlova frekvence stfidavého obvodu. Opacné ucinky nez
civka ma v obvodu stfidavého proudu kondenzator s kapacitou C. Podil napéti a proudu v
tomto ptipadé nazyvame kapacitace X a plati vztah:

1
Xe=—- 3)
Pro proud prochézejici sériovym obvodem s RLC prvky plati vztah:
U
I= . 4)

2
2 _1
Jre (o)
Zvlastni ptipad nastava u obvodu s RLC v sérii, je-li pii dané frekvenci induktance stejné

velka jako kapacitace (X; = X.). Tento piipad oznacujeme jako rezonance stiidavého
obvodu a rezonanc¢ni frekvenci f,, uréime ze vztahu:
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@ l=7r =
1

o= ¢ S =
1

fo= smvic: ©)

Cil

1. Seznamit se s vzdalené ovladanym experimentem Sériovy obvod RLC.

2. Experimentaln¢ najit rezonanc¢ni frekvenci fj pro sériovy RLC obvod.

3. Ze vztahu (6) vypocitat indukénost civky L.

4. Ovérit fazové posuny v obvodech s odporem R, induk¢nosti L a kapacitou C.
5. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomiicky

Pocitac s piipojenim na internet.

Schéma

Katedra fyziky, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita
Department of Physics, Faculty of Education, University of Trnava

Hiawnd menu O katedre o1 abord!

E-laboratorium Q -

0 Vadialené laboratorium
© Monitoring polasia
@ flektrochemicky Tlano
@ Oscilicie v RLC obyo
© vol'ng pad
@ Faradayov zakon
@ Matematické kyvadio

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://kf.truni.sk/ (viz obr. 2) zvolte v horni list¢ zalozku ,, e-
Laboratorium* (Cislo 1) a poté zvolte experiment s nazvem ,, Oscilacie v RLC obvode “
(¢islo 2). Na nové webové strance (viz obr. 3, vlevo) si muzete precist zakladni informace
o experimentu. Pokud chcete pfejit k samotnému meéfeni, musite kliknout na napis
., Spustenie experimentu‘* (Cislo 3). Na dalsi strance (viz obr. 3, vpravo) zvolte moznost
., Energy transfer in circuits “ (¢islo 4) a otevie se vadm stranka, z které 1ze ménit parametry
experimentu (viz obr. 4). V levé Casti této stranky je on-line obraz na tento experiment
(¢islo 6). Mate zde moznost pohybovat kamerou (Cislo 7) a pfecist si parametry
experimentu (¢islo 8). V pravé cCasti stranky je graf (Cislo 9), ktery zobrazuje casovy
diagram napéti (modrd kiivka) a proudu (Cervend kiivka) v RLC obvodu. Tlacitkem
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., Scan* (¢islo 10) miZete rychle zjistit (pfibliznou) hodnotu rezonan¢ni frekvence. Pomoci
tlacitek nebo posuvniku (¢islo 11) muzete ménit hodnotu frekvence v intervalu 10 az 28
Hz. Tlacitka ,, Start of recording* a ,,Stop of recording“ (€islo 12) mlzZete zaznamendvat

méfené hodnoty a pomoci tlacitka ,, Data output* (Cislo 13) je stahovat napi. do Excelu
a dale s nimi dle libosti pracovat.

Katedra fyziky, Pedagogicks fakulta, Travskd univerzita Troava University in Trnava, Faculty of Education, Department of Physics
Department of Physics, Faculty of Education, University of Trnava

Phenomena in RLC circuits

Energy trnasfer in circuits o
Phase In RLC circuit o

Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Hiawneé meret Dkatedre efaboratdnum  e®ateridly  Stidlum Aktrty

Prenes energie v RIT utnndo Meotivacia

@ Molivicia

® livoed

o Fyzikalny zaktarl
@ Fxperamentalne psponadaee
© Ulohy

© Navod k experimeniu
© S tEne Bxperier

E-laboraténium

© Vedialens laboratorium

0 5@ skryva v naladenion adkoved stanice?

Trmava University in Tronava, Faculty of Education, Department of Physics

AbelCam 3.2.3

for camera's moticn chck to this panel

T8 Hz 1 1 26H

.

Ok

Slart of recorsing

[ata ousput (Exr ol 3ta € oL (CEY) |

Obr. 4: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Pokud chcete ovérit fazové posuny v obvodech s odporem R, indukcnosti L a kapacitou C,
tak se musite vratit na pfedchéazejici stranku (viz obr. 3, vpravo) a kliknout na ndpis
,,Phase in RLC circuits“ (Cislo 5). Na nové strance (viz obr. 5) si nejprve zvolite, zda
chcete méfit R, L nebo C (Cislo 14) a v grafu (¢islo 15) mizete sledovat (ovéfovat) casovy
diagram napéti a proudu pro riizné frekvence.
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Phase in RL.C circuits

V-matar measure voltay
R | L 1 ‘I j c =~ I

Voltage I/ [V], Curvent / [mA) \./

U
5
4 's 3
[mA] 3
f fﬁ'; f".' f\ N\ f fA I." 1 { x\ r\\ A f

for camera’s moton click to this panel -3

AbelCam 323

time ¢ [s] , one labelis 0.1 3

s | 18 He J 36 Hz
A 4 26.00 Hz

Slant of recording | 3to! yrdin |

Obr. 5: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Postup méreni

1. Zapnéte pocitac a piipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://kf.truni.sk/ (viz obr. 2-5).

2. Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkouSejte tento experiment v
jiném webovém prohlize¢i a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi
programu JAVA, ktera je zdarma dostupna napft. na strance http://java.com/.

3. Pokud je vSe v poradku lze pfejit k méefeni. Nejprve se seznamte s ovladdnim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi
jednotlivych tlacitek (Scan, 18 Hz apod.).

4. Nejprve najdéte rezonancni frekvenci fy pro sériovy RLC obvod. Vyberte si
experiment ,, Energy transfer in circuits“ (viz obr. 3, vpravo). Kliknutim na tlacitko
,Scan* se ve spodni Casti stranky vygeneruje graf v rozmezi 18 — 27 Hz, kde Cervena
ktivka ptedstavuje proud v obvodu. Pro rezonanéni frekvenci fj je amplituda proudu
maximalni a fazovy posun ¢ = 0.

5. Po tomto ptiblizném stanoveni fj, nastavujte (pomoci posuvniku, ¢islo 11, obr. 4) co
nejpresnéji hodnotu frekvence, aby byla splnéna podminka ¢ = 0 (tj. fazovy rozdil
mezi stfidavym napétim a proudem je nulovy). Hodnotu rezonanc¢ni frekvenci fj si
zapiste. Hodnoty mizete odecitat pfimo z webové stranky, nebo si je mizete stahnout
napft. do Excelu a zde s nimi dale pracovat.

6. Nyni si zwebové stranky opiste hodnoty R a C pro dany experiment a s vyuzitim
vztahi (5), (6) a vztahu wy = 2 1 f;, vypocitejte indukcnost L civky v RLC obvodu.

7. Nyni ovétime fazové posuny v obvodech s odporem R, indukcnosti L a kapacitou C.
Vyberte si experiment ,, Phase in RLC circuits“ (viz obr. 3, vpravo). V horni casti
stranky si zvolte métfeni napéti na R a sledujte graf, ktery zobrazuje casovy diagram
napéti (modra kiivka) a proudu (Cervena kiivka) pro razné frekvence. Poté
prozkoumejte ¢asové diagramy pro L i C. Kazdy z diagrami popiSte a zaméite se
pfedevs§im na rozdilné fazové posuny ¢ jednotlivych grafi.

8. Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfend data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.
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DOp|I‘IUjICI otazky

Z jakych prvki se sklada RLC obvod?

Za jakych podminek nastava rezonance v RLC obvodu?

V jakych jednotkéch se uvadi odpor R, indukénost L a kapacita C?

Vysvétlete pojem impedance Z?

Pokuste se provést podobny experiment ve své Skolni laboratofi fyziky. Jaké pomicky
budou k tomuto pokusu potieba?

N

Pouzita literatura

[1] Lepil, O., Sedivy, P.: Fyzika pro gymnazia. Elektiina a magnetismus. Prometheus, Praha, 2000.

2] http://kf.truni.sk/ [on-line] [cit. 2011-8-30].

[3] Reichl, J.: Encyklopedie fyziky. [on-line] [cit. 2011-8-30]. Dostupné z http://fyzika.jreichl.com/.

[4] Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika. Cast3. Elektiina a magnetismus. VUTIUM, Brno,
2006.
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Priloha ¢. 24

Reseni pro uditele SS — vzdalené ovladany experiment

Stridavy proud (SS) Sériovy obvod RLC

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://kf.truni.sk/.
Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strance zobrazi nasledujici
obrazek (obr. 1).

Tronava University in Trnava, Faculty of Education, Department of Physics

Energy transfer in circuits
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Piiklad naméienych dat:

Po stisknuti tlacitka Scan, lze (pfedbézng) stanovit z grafu, Ze rezonan¢ni frekvence se
nachazi v intervalu 20,5 Hz az 21,5 Hz. V tomto intervalu nastavujte (pomoci posuvniku,
viz obr. 2) hodnoty frekvence, aby byla splnéna podminka ¢ = 0 (tj. fazovy rozdil mezi
stiidavym napétim a proudem je nulovy). Experimentdln¢ bylo zméfeno fo =
(21,0 £ 0,2) Hz.

Voltage L7 [V], Current [ [md]

L

time £ 5], one labelis 0.1 5

10Hz | 18 He | 26 He

d o s 21.00 Hz |

Obr. 2

Na webové strance jsou uvedeny hodnoty R=10Q aC = 14,1 - 10~ °F.

Ze vztahll @} = ﬁ = fo= wo = 2  f lze vypocitat indukcnost L civky (s

jadrem) v RLC obvodu.

1
—— a
2nVLC

L ~4,07H.

V druhé ¢asti experimentu ,, Phase in RLC circuits “ 1ze z jednotlivych grafi odecist, Ze pro
obvod s odporem R ma napéti 1 proud stejnou fazi, pro obvod s indukénosti L pozorujeme
fazovy posun napéti (modra kiivka) pied proudem (Cervena kiivka), viz obr. 3. Pro obvod
s kapacitou C pozorujeme fazovy posun napéti za proudem.

V-meter measure voltage on L

R | L | C

Voltage U [V], Current [ [mA]

INNNINININIYNINININN)
VYTV

Obr. 3

Uv]

[ma]

L O R N = T B U R S |
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Priloha ¢. 25

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Mechanicke kmitani | yrgeni tihového zrychleni z doby
(SS) kmitu matematického kyvadla

Fyzikalni princip

Matematickym kyvadlem rozumime abstraktni model mechanického oscilatoru, kde je
malé téleso hmotnosti m zavéSeno na pevném vldkné zanedbatelné hmotnosti a konstantni
délky L (viz obr. 1).

mg
Obr. 1: Matematické kyvadlo.

Pti vypoctu se omezime pouze na malé vychylky, abychom mohli oblouk, po kterém se
kulicka pohybuje (viz obr. 1), povazovat za useCku. Pro vychylku o < 5° plati, ze vyraz
sin a je pfiblizn€ roven uhlu o, vyjadienému v radidnech (sina =«a). (Napf. pro a = 5°,
tj. pro a = 0,0873 rad, dostaneme sina = 0,0872.) PfiCinou kmitavého pohybu
matematického kyvadla je sila F, ktera je vyslednici tihové sily mg a tahové sily F;, kterou
pusobi vlakno zavésu na téleso. Sila F pusobi proti vychylce kulicky a snazi se ji vratit do
rovnovazné polohy (a = 0). Pro silu F (viz obr. 1) plati:

F=-mgsina =-mg % , (1)
kde zaporné znaménko upozornuje, ze sila ptisobi proti vychylce.
Srovname-li vztah (1) s pohybovou rovnici harmonického kmitani

F=-mdx, (2)
kde ® je uhlova frekvence pohybu, pak dostdvame vztah pro uhlovou frekvenci wg
vlastniho kmitani matematického kyvadla

F= -max= —mg% =

wo=\/§- 3)

Pro periodu Ty a frekvenci fj vlastniho kmitani matematického kyvadla plati:
L
To=2m \/; )
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fo=i\/%. (5)

2m

Ze vztahu (4) vidime, ze perioda kmitani matematického kyvadla nezavisi na hmotnosti
télesa ani na vychylce z rovnovazné polohy. Pro tihové zrychleni g plati tedy vztah:

42 L
g = 2 (6)

Cil

1. Seznamit se s vzdalené ovladanym experimentem Urceni tihového zrychleni z doby
kmitu matematického kyvadla.

2. Ze vztahu (6) vypocitat tthové zrychleni g pro dané misto méfeni.

3. Seznamit se resp. zopakovat si vlastnosti tthového zrychleni g vzhledem k zemépisné
Sifce a nadmotskeé vysce.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomucky

Pocitac s pfipojenim na internet.

Schéma

Vzdalené ovladana laboratof € Vzdalené ovladana laborator

n_m- m.

Uréeni tihového zrychleni z doby kmitu matematického
kyvadla

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Na webové strance http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 2) se muzete v
hornim panelu seznamit s vyhodami vzdéalen¢ ovladanych experimentt, také jsou v této
listé odkazy na mnoho dalsich vzdalené ovladanych experimentii z CR i zahraniéi. Pokud
chcete prejit k vzdalenému méteni, kliknéte na tlacitko s cervenym napisem "Vzddalené
experimenty” (Cislo 1) a poté si vyberte experiment 2 "Urceni tihového zrychleni z doby
kmitu matematického kyvadla" (Cislo 2). Na dalsi strance jsou informace o tomto
experimentu (fyzikalni princip, navod i videonavod k méfeni, sestava experimentu nebo
protokol pro métfeni napt. ve Skolnim praktiku). Pokud chcete piejit k méfeni, musite
kliknout na tlacitko "Spustit experiment" (Cislo 3). Otevie se vam nova webova stranka (viz
obr. 3). V levé ¢asti této stranky (Cislo 4) je obraz z webové kamery. Pokud se vdm obraz
nezobrazi, nainstalujte si drobny plug-in programu VLC media player pro vas prohlizec,
ktery je volné dostupny napf. na strance http://www.videolan.org/vic/. Pod obrazem
z webové kamery se nachazi panel s ovladacimi tlacitky (Cislo 5). Zde nastavujete
pocatecni vychylku kyvadla (3-8°). Pod timto panelem s tla¢itky jsou informace (¢islo 6),
jak postupovat pfi nastaveni pocatecni vychylky. V pravé ¢ésti stranky se v grafu (¢islo 7)
zobrazuje pruchod mat. kyvadla optickou zadvorou. Pomoci tlacitek "Start mereni” a "Stop
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mereni” (Cislo 8) mlzete ulozit naméfené hodnoty za libovolny ¢asovy usek. Tyto data lze
dale stahovat napt. do Excelu pomoci tlacitka "Hodnoty jako tabulka (pro Excel)" (Cislo 9).

me

Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Postup méreni

1.

2.

Zapnéte pocitac a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/(viz obr. 2-3).

Pokud by se na této strance vyskytly chyby, vyzkousejte experiment v jiném webovém
prohlize¢i a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi programu JAVA,
ktera je zdarma dostupna napi. z adresy http://java.com/. Experiment miize v jeden
okamzik ovladat vzdy pouze jeden uzivatel. Miize se tedy stat, ze experiment bude
obsazen. Pockejte nekolik minut a zkuste se pfipojit k experimentu pozd¢ji. Pokud se
vam nezobrazi obraz z webové kamery, tak si nainstalujte drobny plug-in programu
VLC media player pro vas prohlize¢, ktery je volné¢ dostupny napf. na strance
http://www.videolan.org/vlc/.

Pokud je vSe v potadku lIze piejit k meéfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim
experimentu a proved'te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi
jednotlivych tlacitek (Nastavit, START, Start méteni apod.).

Nyni ptfejdeme k méteni periody kmitavého pohybu. Kliknéte na tlacitko Nastavit,
poté zvolte libovolny uhel (3-8°) a vSe potvrd'te stisknutim tlacitka START. Na
webové kamete mizete pozorovat, jak vozicek s elektromagnetem nastavuje kyvadlo
do vami zvolené pocatecni vychylky.

V grafu na webové strance se zobrazuje prichod mat. kyvadla optickou zavorou.
Perioda kmitani lze urcit ptimo z grafu, ale pro presnéjsi méfeni vyuzijte tlacitka Start
meéfeni a Stop méfeni a data si pomoci tlacitka Hodnota jako tabulka (pro Excel)
nakopirujete napt. do Excelu. Z namétenych hodnot urcete periodu pohybu 7.

Zvolte jinou pocatecni vychylku kyvadla a méteni opakujte. Celkem proved'te méfeni
pro 4 rizné pocatecni vychylky a ze vSech méfeni urcete periodu pohybu 7. Vysledky
si zapisujte do tabulky €. 1.
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Na webové strance si v Casti Sestava experimentu najdéte udaj o délce mat. kyvadla L
a pomoci vztahu (6) vypocitejte tthové zrychleni g pro Ctyfi vami zvolené pocatecni
vychylky.

Tab. 1
Vychylka kyvadla Perioda z|3]
o= -
o= -
o= I'=
o= I'=

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni &asti: Uvod, Teoreticka &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.

Doplnujici otazky

1.

2.

(98]

Popiste zmény tithového zrychleni na Zemi a vysvétlete pojem normaélové tihové
zrychlent.

Jak se méni tihové zrychleni v rtiznych zemépisnych Sifkdch a jaky vliv ma na
hodnotu  tihového  zrychleni nadmotskd vyska? Na  webové strance
http://ictphysics.upol.cz/.remotelab/ si v zalozce Sestava experimentu najdéte udaj o
nadmoiské vysce, ve které je experiment umistén, a diskutujte, jak by se vysledek
zménil, kdyby bylo mat. kyvadlo umisténo v roviné s hladinou mote (0 m nad
mofem).

Vysvétlete pojem kyv a kmit kyvadla. Jaky vliv na méfeni ma délka zavesu kyvadla?
Vysvétlete rozdil mezi matematickym a fyzickym kyvadlem. Na internetu najdéte
dalsi typy kyvadel napi. reverzni kyvadlo, torzni kyvadlo, spfazenda kyvadla,
Blackburnovo kyvadlo, Foucaultovo kyvadlo adal§i apopiste jejich zékladni
vlastnosti.

Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tfidé. Jaké pomicky
budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]

(3]
(4]

Lepil, O.: Fyzika pro gymndazia. Mechanické kmitani a vinéni. Prometheus Praha, 2001.
Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika. Cast 2. Mechanika — Termodynamika. VUTIUM,
Brno, 2006.

Reichl, J.: Encyklopedie fyziky. [on-line] [cit. 2011-8-16]. Dostupné z http://fyzika.jreichl.com/.
http://ictphysics.upol.cz/.remotelab/ [on-line] [cit. 2011-8-29].
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Priloha ¢. 26

Reseni pro uditele SS — vzdalené ovladany experiment

Mechanické Uréeni tihového zrychleni z doby
kmitani (SS) kmitu matematického kyvadla

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/.

Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strdnce zobrazi nésledujici
obrazek (obr. 1).

Hodnoty (jako * csv) Hodnoty jako tabulka (pro Excel))

Obr. 1

Piiklad naméienych dat:
e délka kyvadla L = (184,9 £0,1) cm

Umisténi experimentu:
e Zemepisna Sitka: 49,5929° N.

e Zemépisna délka: 17,2640° E.
e Nadmoiska vyska: 238 m n. m.
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Pro ptesnéj$i méfeni stanovime periodu 10 kmita (107).

Tab. 1
Pocateni vychylka 107 [s] To [s] g3l
40 27,28's 2,728 s 9,809 =
5° 27,28's 2,728's 9,809 =
6° 27,29 s 2,729 s 9,801 ?z
7° 27,29 s 2,729 s 9,801
8° 27,29 s 2,729 s 9,801 =
Dosazenim do vztahu g = i 7;; L ziskame hodnotu tithového zrychleni g (viz posledni

sloupec tab. 1).

Hodnotu tihového zrychleni g (pro dané misto) lze urcit ze vzorce:

g =9,78031846 (1 + 0,005278895 sin? ¢ + 0,000023462 sin* $)m - s72,

kde ¢ je zemépisna Sitka. Dosazenim do tohoto vztahu dostdvame:

g=9810m-s2
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Priloha ¢. 27

Pracovni list — vzddlené ovladany experiment

Proudéni kapalin Studium proudéni vody
(SS) v soustavé trubic

Fyzikalni princip

Meéteni pritoku patii k jedné z nejstarSich ¢innosti méfici techniky. V soucasné dobé je
rozsah pouZiti pritokomért velmi Siroky: od méteni pritoku krve aZ po méfeni rychlosti
proudéni fi¢nich tokti nebo moiskych proudi.

Pohyb realné kapaliny je velmi komplikovany. Proto se pii numerickych vypoctech pracuje
s dokonale tekutou a dokonale nestlacitelnou kapalinou, tzv. idedlni kapalinou. Ta slouZzi
jako zjednoduseny, ale velmi uzite¢ny model pro chovéni skutecnych kapalin.

Vzhledem k tomu, Ze je idedlni kapalina nestlacitelnd, nemize se pii proudéni v zadném
misté trubice hromadit. Pti ustdleném proudéni idealni kapaliny je soucin obsahu priiezu
trubice S a rychlosti proudu v v kazdém mist¢ trubice stejny. Tento vyrok vyjadiuje rovnici
spojitosti toku neboli rovnici kontinuity, kterd je dana vztahem

S v = konst. (1)

Tlak v kapaliné vyvolany hydrostatickou tlakovou silou se nazyva hydrostaticky tlak p, a
1ze jej vypocitat ze vztahu

ph=hpg, (2)

kde & odpovida hloubce pod volnym povrchem kapaliny a p je hustota kapaliny. Tlak
vyvolany atmosférickou tlakovou silou se nazyva atmosféricky tlak p,.

Tlakomér ponofeny do kapaliny ukazuje hodnotu tlaku p, kterd odpovidd souctu
atmosférického a hydrostatického tlaku:

P =DPa+ DPn (3)

Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Studium proudeéni vody v soustavé
trubic.

2.  Zmgrit tlak ve tiech riiznych trubicich pro rychlost proudéni v=0a v # 0.

3. Ze vztahu (3) vypocitat rizné vysky trubic v soustave.

4. Ze vztahu (1) ovéfit platnost rovnice kontinuity.

5. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomucky

Pocitac s piipojenim na internet.
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Schéma

EXPERIMENT 3 Studium proudéni vody v soustavé trubic

EXPERIMENT 1

EXPERIMENT

Obr. 1: Webova Strénka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Na webové strance http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 1) se miizete v
hornim panelu seznamit s vyhodami tohoto typu experimentovani, také jsou v této liste
napf. odkazy na dalsi vzdalené pokusy (jak Ceské, tak zahrani¢ni). Pokud chcete pfejit k
vzdalenému meéteni, kliknéte na tlacitko s Cervenym ndpisem "Vzddlené experimenty"
(¢islo 1) a poté si vyberte tieti experiment "Studium proudeéni vody v soustave trubic” (Cislo
2). Na dalsi webové strance si mtizete piecist fyzikalni princip daného méteni, ndvod a
videonavod, jak experiment ovladat. Lze si také prohlédnout fotogalerii a seznam pfistrojd,
z kterych je experiment slozen. Pokud chcete ptejit pfimo k méfeni, zvolte zluté tlacitko
s nazvem ,, Spustit experiment “ (Cislo 3).

EXPERTMENT 3 Spustit experiment

Studium proudéni vody v

soustavé trubic
Experiment je 26

Expedimant ize oviddat pouze pamoct wetovehe piohiizede intesnet Explorer

Tento experimenl jo Fizen softwarem LAWVIEW 2010 od fomy National instruments Ke spusténi tohoto
Fyzikdini princip expesimentu potiebugete mil v svém poliladi program LabView run-time engine 2010 Klery je voiné statiteln
de (pro Windows:

Nivod k méfeni

Terto program si stabnéte a namstaite do sveho poiilade

Videandvod

Zde je on-ane pobled do isboratole

Sestava experimentu

Webcam 1 Webcam 2

Statistiky pristupé

Fotogalene

Spustit experiment

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Na nové strance (viz obr. 2) se dozvite, které programy si musite nainstalovat do svého
pocitace pro bezproblémové ovladani vzdaleného pokusu. Tento experiment je vytvoien na
platformé LabVIEW a proto pfed jeho spuSténim si musite z webové stranky stahnout a
nainstalovat program LabVIEW Run Time-Engine (40,7 MB). Na této strance jsou také
zobrazeny dva on-line pfenosy ze dvou webovych kamer. Jedna kamera (¢islo 4) zabira
celkovy pohled na laboratof s experimentem, druhd kamera (Cislo 5) snima detail sondy na
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proudéni vody. Pro ovladani tohoto experimentu musite pouzit prohlize¢ Internet
Explorer. Pokud mate vSechno pfipraveno lze piejit ptimo k ovladacimu panelu (¢islo 6).
Na strance s ovladacim panelem (viz obr. 3) nejprve kliknete na tlacitko ,,Spustit (¢islo 7),
poté mulzZete nastavit vykon Cerpadla 0%, 50% nebo 100% (¢islo 8). Aktualn€ méfené
hodnoty se zobrazuji v ¢iselné podob¢ (Cislo 9) a hodnoty tlakili i v grafické podobé (Cislo
10). Tyto udaje se aktualizuji kazdych 10s a odpovidaji primérné hodnoté za poslednich
10s. Z tabulky (¢islo 11) Ize namétend data kopirovat napt. do Excelu. Celkovy ¢as na
méfeni je 120s, ale pii aktivni praci s experimentem se ¢asovy limit vZdy nastavi na
maximalni hodnotu (¢islo 12). On-line pfenos z webovych kamer neni na stejné strance
jako ovladaci panel experimentu, ale ve spodni Casti stranky lze oteviit novou stranku

s témito kamerami.
*(12 E

Rpchlost fmsi

Thak 1 MP'ad
130405  Tiak 2 ePa
170358 Tiak 3 okPa)

Posledni merena data

Cat Prubok ] Prutok 2 Tlakl Tak2 Thk3
17:25:50 0003 0004 101,683 106,054 107 629
172540 0.015 0006 116.081 1200443 111.03%
17:25:50 0.008 0024 116.033 120470 11 337
17:26:00 0.007 0073 116.040 120435 131.293
17:26:10 0.005 0.024 116011 1.20.408 121.258

Webkamera | k tomuto experimentu je zde
Webkamera 1 k tomuto experimentu je zds

Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Postup méreni

1. Zapnéte pocitac a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 1-3) a pro jeho ovladani je tieba
pouzit prohlize¢ Internet Explorer.

2. Nejprve si z webové stranky naistalujte program LabVIEW Run Time-Engine
(40,7 MB).

3. Pokud je vSe pfipraveno lze ptejit k méfeni. V zdlozce ,,Sestava experimentu si
najdéte udaje o prumeérech tii trubic (d), d, a d3) a spocitejte obsah kruhového prifezu
téchto tii trubic (S, S a S3). Hodnoty dosad’te do tab. 5 (1. a 2. sloupec). Budou jesté
vyuzity k dal§im vypoctim.

4. 'V zalozce ,,Sestava experimentu* kliknéte na napis ,,Teplota v laboratori: zde ...*.
Dostanete se na novou stranku, kde je on-line snimana aktudlni teplota v laboratofi.
Tento udaj si opiste do tab. 1.
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Tab. 1

On-line teplota v laboratofi:

Nyni oteviete hlavni ovladaci panel (viz obr. 3). Zde nejprve kliknéte na tlacitko
wopustit® a sledujte hodnoty tlakti, které se budou ukladat do tabulky na webové
strance (aktualizuji se kazdych 10s). Vyckejte, nez se ulozi minimaln¢ 7 hodnot (tj.
cca 70s) a hodnoty tlakl z tabulky si zkopirujte napt. do Excelu. DileZité je smazat
prvni a posledni fadek naméfenych hodnot, protoze tyto data mohou byt ovlivnéna
pfedchézejicim nebo naslednym métrenim. UloZené hodnoty si poté piepiste do tab. 2.
Hodnoty zaokrouhlujte na 3 desetinnd mista.

Tab. 2

p1 = tlak 1 (kPa) p2 = tlak 2 (kPa) p3 = tlak 3 (kPa)

1.

2.

3.

4.

5.

prame pL= Pr= p3=
Hodnoty pi, p» a p3 z tab. 2, odpovidaji souctu atmosférického a hydrostatického tlaku:

P1=Dat hipg, (4)
P2 =DPat hapg, (5)
P3 =Pat h3pg. (6)

Z téchto namétenych hodnot p4, p, a p3 nejprve odhadnéte, ktery ze tii senzort tlaku
je umistén v horni ¢asti soustavy trubek, ktery v dolni ¢asti a ktery uprostied. Z rovnic
(4-6) presn¢ spocitejte rozdilné vysky Ay, h, a hs jednotlivych trubic. K vypoctu
miZzete vyuzit pfedvyplnénou tab. 3.

Tab. 3
rychlost o
o o5 tlak (kPa) vyska (m)
v; =0 P1= Pa = h, =0
v, =0 b2 = h, =
v3 =0 b3 = h; =

Nyni nastavte vykon Cerpadla na 100% a opét vyckejte, nez se ulozi minimalné 7
tlakil) si zkopirujte napi. do Excelu. Dulezité je opét smazat prvni a posledni fadek
naméfenych hodnot. Ulozené hodnoty si poté piepiste do tab. 4. Hodnoty
zaokrouhlujte na 3 desetinna mista.

Tab. 4
b (:mr'\(csh_lf)s vl 2 (nglf)k U | py=tlak 2 (Pa) | ps = tlak 3 (kPa)
1.
2.
3.
4.
5.
prameér | v, = P = Dy = P
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8. Z hodnoty rychlosti v; mlzete, s vyuzitim rovnice kontinuity S v = konst., vypocitat
rychlost proudéni vody v dalSich trubicich v, a vs. Tyto hodnoty napiste do tab. 5 (3.
sloupec).

9. Rozhodnéte, zda je proudéni ve tfech métenych mistech laminarni nebo turbulentni.
Kritériem, které rozhoduje, zda je proudéni laminarni nebo turbulentni, je velikost
Reynoldsova ¢isla R, které 1ze pro kruhové potrubi vypocitat ze vztahu:

awv-p

R = _— (3)

kde d je primér potrubi, v rychlost vody v dané trubici, p hustota proudici kapaliny
a 7 dynamické viskozita kapaliny (hodnoty p a 7 pro danou teplotu si vyhledejte
v tabulk4dch nebo na internetu). Laminarni proudéni v uzavienych trubicich nastava,
jestlize R, < 2000 . Turbulentni proudéni nastavd pro R, = 4000 . Hodnoty
Reynoldsova ¢isla v rozmezi 2000-4000 jsou oznaCovany jako pifechodnd oblast mezi
laminarnim a turbulentnim proudéni.

Tab. 5
2 d VA
S:T[d— S -v = konst. Re=—p
4 n
d, = m S, = m? vy = m-s~ ! R, =
d, = m S, = m? vy = m-s~ ! R, =
ds = m Sy = m? V3 = m-s ! R.3 =
PH,0 = kg - m™3
Ma,0 = Pa - s

10. Odavodnéte, k jakym zménam tlaku dochazi pfi zapnuti Cerpadla.

11. Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka cast,
Experimentalni ¢ast (naméfend data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
méfeni.

Doplnujici otazky

1. Jaké faktory musime vzit v tivahu, jestlize v trubicich neproudi ideéalni kapalina, ale
realna kapalina? Jaké vlastnosti mé idedlni kapalina?

V zuzené Casti trubice ma kapalina vétsi nebo mensi rychlost? Proc¢?

Co vyjadiuje objemovy pritok a v jakych jednotkach jej métime?

Vysvétlete pojmy turbulentni a laminarni proudéni a pojem Reynoldsovo ¢islo.
Kterymi pfistroji métime objem vody a objem plynu, které protecou potrubim?

el

Pouzita literatura

[1] Bednatik, M., Siroka, M.: Fyzika pro gymndzia. Mechanika. Prometheus, Praha, 2000.

[2] Latal, F.: Vzddlené oviadana laborator [online]. [cit. 2011-11-1]. Vzdalen¢ ovladané experimenty.
Dostupné z WWW: <http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/>.

[3] Halliday, D., Resnick, R., Walker, JI.: Fyzika. Cast 2. Mechanika — Termodynamika. VUTTUM, Brno,
2006.

[4] Bajer, J.: Mechanika 3. Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc, 2006.

[5] Brater, E. — King, H. — Lindell, J. — Wei, C.: Handbook of hydraulics. McGraw-Hill, New York, 1996.

[6] Dado, S.— Bejéek, L. — Platil, A.: MéFeni priitoku a vysky hladiny. BEN — technicka literatura, Praha,
2005.
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Priloha ¢. 28

Reseni pro uditele SS — vzdalené ovladany experiment

Proudéni kapalin Studium proudéni vody
(SS) v soustavé trubic

Vysledky méreni

Experiment se nachazi na webové strance http://ictphysics.upol.cz/remotelab/.

Po provedeni postupu dle pracovniho listu se na webové strdnce zobrazi nésledujici
obrazek (obr. 1: pro zjisténi teploty, obr. 2: pro zjiSténi rychlosti proudéni a tlakt
v trubicich).

75 Odpocet(s)

Teplota v laboratori = e ==

Tak3 EEN
Edit Operate 3 é
| - gg
- | 0024 Rychlost (/) !m
Tep'm ('C) | 116011 Tak1kpa) :
{22_3— | 120405 Tiak2 kpa) -

Cas Prutok1 Prutok 2 Tlak1 Tiak2 Tiak3
17:25:30 0.003 0.004 101,683 106.054 107.629

17:25:40 0.015 0.016 116.041 120,443 121335
17:25:50 0,008 0.024 116.033 120.470 121.332
17:26:00 0.007 0.023 116.040 120.435 121,293
17:26:10 0.005 0.024 116.011 120.405 121.258

[ <C> Server: 158.194.76.207 | « )

Webkamera 1 k tomuto experimentu je zde ...

‘Webkamera 2 k tomuto experimentu je zde ...

Obr. 1 Obr. 2

Piiklad naméienych dat:
e teplota v laboratofi: T = 22,7 °C

Tab. 1 — hodnoty tlakd pro vykon &erpadla 0% (4. rychlost 0 m - s™1)

¢as méfeni p1 = tlak 1 (kPa) p> = tlak 2 (kPa) p3 = tlak 3 (kPa)
14:45:40 99,923 104,562 105,444
14:45:50 99,922 104,566 105,446
14:46:00 99,920 104,561 105,443
14:46:10 99,916 104,560 105,446
14:46:20 99,916 104,555 105,446
14:46:30 99,913 104,551 105,443
prumer p1 = 99,918 kPa p2 = 104,559 kPa p3 = 105,445 kPa

e ztab. 1 vidime, Ze senzor tlaku p; je umistén nejnize ze vSech senzorti, nad nim je
senzor tlaku p;, a nejvySe je umistén senzor tlaku p,
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e hodnoty pi, p» a p3 ztab. 1, odpovidaji souctu atmosférického a hydrostatického

tlaku:

e v tab. 2 si zvolime napt. vySku senzoru p; za nulovou hladinu (tzn. /; = 0 a tedy
P1="Pa)

p1 =Pat+ hipg, (1)
P2 = Pa + hypg, (2)
p3 = Pa + h3pg. (3)

e zrovnic (2) a (3) dopocitame vzdalenosti mezi jednotlivymi senzory
(pro py o =998 kg - m=3,9g=981m-s?).

Tab. 2 — vypocet vzdalenosti jednotlivych trubic (hloubka od nulové hladiny)

rychlost (m -s™1) tlak (Pa) vyska (m)
v, =0 p1 = pa=99918 hy =0
v, = 0 p, = 104559 h, = 0,474
vs = 0 ps = 105445 hs = 0,565

e vtab. 3 jsou uvedeny hodnoty pro proudici kapalinu, kde vykon cerpadla je

nastaven na 100%

Tab. 3 — hodnoty tlakti a rychlosti vipro vyken ¢erpadla 100%

s ! (—mvfilf;t L | b =tlak 1 (kPa) | py=tlak 2 (kPa) | ps = tlak 3 (kPa)
14:47:00 0,043 107,995 112,521 113,53
14:47:09 0,044 107,996 112,524 113,533
14:47:19 0,041 108,003 112,527 113,526
14:47:29 0,046 107,997 112,525 113,512
14:47:39 0,049 107,987 112,513 113,487
14:47:49 0,043 107,983 112,506 113,476
14:47:59 0,044 107,995 112,523 113,494
prﬁmér v;=0,044 m - s1 p: =107,994 kPa | p,=112,520 kPa pz = 113,508 kPa

e vtab. 4 jsou svyuzitim zadanych hodnot d;, d» a d; a zméfené hodnoty v,
vypocitany (pomoci rovnice kontinuity) rychlosti v, a v3 a pomoci vztahu

uvedeného v pracovnim listu i hodnota Reynoldsova ¢isla

Tab. 4 — rovnice kontinuity, Reynoldsovo ¢islo

vnitini primér P d_2 T R, = dv-p
trubic 4 n
d; =0,071 m S; =0,00396 m? v;= 0,044 m-s~? R, = 3118
d, = 0,046 m S, =0,00166 m? v, = 0,105 m-s~! R,, = 4820
d; =0,029 m S5 = 0,00066 m? v3= 0,264 m-s~! R.3 = 7641
pu,0 = 998kg - m~3
4,0 0,001 Pa - s

e v trubicich o primérech d; a ds je proudéni jednoznacné turbulentni
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Priloha ¢. 29

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Meteorologicka

Meteorologie (ZS) o e o [B1 7

Fyzikalni princip

Meteorologie je védni obor, ktery se zabyva studiem jevi v atmosféfe. Meteorologické
poznatky bézné vyuzivame v mnoha odvétvich lidské cinnosti, napi. v zemédélstvi,
vojenstvi, letecké a namoini dopravé apod. Zakladni meteorologické prvky jsou teplota
vzduchu, vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak, smér a rychlost vétru, slunecni svit,
oblacnost a srazky.

Atmosféra je smési plynil (viz tab. 1), v niz jsou dale pfitomny vodni kapicky, ledové
krystalky a rizné zneciStujici piimesi, které jsou ptirodniho piivodu (prachové castecky,
pylova zrna), nebo se do atmosféry dostdvaji lidskou cCinnosti. Atmosféra Zemé saha
piiblizné do vysky 1000 km. Podle zavislosti teploty vzduchu na vySce se atmosféra Zem¢e

¢leni na troposféru, stratosféru, mezosféru, termosféru a exosféru.
Tab. 1 Slozeni suché a Cisté atmosféry Zemé

plyn chemicka znacka % objemu
dusik N» 78,084
kyslik (0)3 20,948
argon Ar 0,934
oxid uhli¢ity CO, 0,031
neon Ne 0,002
hélium He 0,001

Cil

1.  Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Meteorologicka stanice v Brné.
2. Zaznamenat a analyzovat zmény teploty, tlaku a intenzity Slunce.

3. Srovnat vysledky z nékolika riiznych meteorologickych stanic.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomiicky

Pocitac s ptipojenim na internet.

Schéma

Na webové strance http://ises.tym.cz/ (viz obr. 1) si zvolte moznost, Ze chcete zkoumat
experiment s nazvem ,, Meteorologicka stanice” (Cislo 1). Otevie se vam dals§i webova
stranka (viz obr. 2), na které se dozvite zdkladni tdaje o experimentu, fyzikalni zéklad
experimentu. Muzete si precist, z jakych piistrojii se experiment sklad4, nebo se muzete
podivat na animaci. Pokud chcete ptejit k samotnému pokusu, tak kliknéte na napis
., Spustit experiment “ (Cislo 2) v levé Casti obrazovky. Na dalsi webové strance (viz obr. 3
a 4) uvidite prab¢h teploty (Cislo 3), atmosférického tlaku (Cislo 4) a slune¢niho zateni
(¢islo 5 a 6) v poslednich sedmi dnech v Brné. Tento pokus neumoziiuje ménit parametry
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méfeni (jedna se o tzv. remote sensing experiment). Méfeni probihd 24 hodin denné a
frekvence snimani naméfenych hodnot je 1 minuta. Muzete si tedy zvolit libovolny den

nebo obdobi od 1. 1. 2009 a zkoumat prib¢h teploty, atmosféricky tlak a slunec¢ni zareni
v Brn¢.

ises.tym.cz

Experimenty \/éfeni na fotovoltaickém panelu

Poutivime fotovoltaicki ilanek SOLARTEC Svéteiny zdroj je halogenova Zarovka

Potitadlo pristupd
L)
Tiden 37|
oves 3
(Onisne. 1]

Kli¢ova slova

ises  ISES web isesfym.cz Nucené kmity

online vidalené fizeny pokus

pokus.  experiment. laboratof . .
distancni  podpora  PdF MU *

Pedagogicka fakuita MU Katedra 3
fyziky Brno, v Brmé. prufina kmity A
teplota tlak relativai intenzita

Obr. 1: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Experimenty Meteorologicka stanice - Uvod k experimentu

R ich 7 ani Frekvence saimani méfenych

hodnot je 1 minuta Je nuino mit v poiita aminkou pro spudténi appleti wivoienjch v tomt

Experiment

-

TERLoMER _I_

=

o A

I
’ i
[ o Ry

| e
I -
| vasena

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

bl Bes. 5 amTeo1c st b s 43 qurenc

WMden byl sakjans UCT+0100 200: | Mbia s zan 90 UCT+0100 7001 |

1067 hPz

- - - Graf priséhu % viecn + . - . Gral prilbény
o - - - - os

—m -

o~

Epondstsomsecs | Export gat do* b | Ewon datcoms Excel |

Exportdal do * i |

Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.
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10% @ 0%
Giat pribéty | R —— . - - Graf prinéhu

!

Export 3at do MS Excel Export dat 00 * b1 Export dat do MS Excel Export dat do * it

Obr. 4: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Postup méreni

1.

2.

Zapnéte pocita¢ a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://ises.tym.cz/ (viz obr. 1-4).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousejte tento experiment v
jiném webovém prohlize¢i a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi
programu JAVA, ktera je zdarma dostupnd napf. na strance http://java.com/.

Na webové strance, z které se experiment ovlada, zvolte jednu z proménnych (teplotu,
tlak, osvétleni nebo intenzitu Slunce). Na panelu na webové strance zadejte Casovy
interval (napf. 1den, 1 tyden apod.) a kliknéte na tlacitko ,, Graf pribehu*. Na
obrazovce se vam vykresli graf pro dané obdobi. Tyto hodnoty si miZete exportovat
do Excelu, kliknutim na tlacitko ,, Export dat do MS Excel“. PopiSte vytvofeny graf.
Urcete primérnou hodnotu pro dany graf. Zaméite se na maxima a minima v grafu a
proved'te jejich rozbor, uved’te maximalni a minimalni hodnotu v grafu. Vyberte si
stejné casové obdobi, ale v jiném roce a srovnejte tyto dva grafy.

Nyni si vyberte jinou proménnou (teplotu, tlak, osvétleni nebo intenzitu Slunce) a
proved’te stejny postup jako v bodu 3. Tento postup opakujte pro vSechny proménné.
Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfend data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.

Doplnujici otazky

1.
2.
3.

Jakymi pfistroji se méfi relativni vlhkost vzduchu? Popiste princip téchto ptistroji?
Jak se méni atmosféricky tlak s nadmotskou vySkou?

Srovnejte  dalsi  webové stranky s meteorologickou  stanici  (napf.
http://hluchak.cz/?q=teplomer/, http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html/,
http://meteostanice.agrobiologie.cz/).

Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tiidé. Jaké pomitcky
budete k tomuto pokusu pottebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]

(3]
(4]

http://ises.tym.cz/ [on-line] [cit. 2010-2-8].

Skiehot, P.: Uvod do studia meteorologie. [on-line] [cit. 2011-2-7]. Dostupné z
www.astronomie.cz/download/uvod-do-studia-meteorologie.pdf.

Encyklopedie meteorologie. [on-line] [cit. 2011-2-7]. Dostupné z
http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie/.

Bohunék, J., Kolatova, R., Stoll, L.: F’ yzika pro 9. rocnik zakladni skoly. Prometheus, 1996.
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Ptiloha ¢. 30

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Meteorologicka

Meteorologie (ZS) stanice v Praze

Fyzikalni princip

Meteorologie je védni obor, ktery se zabyva studiem jevi v atmosféfe. Meteorologické
poznatky bézné vyuzivame v mnoha odvétvich lidské cinnosti, napi. v zemédélstvi,
vojenstvi, letecké a namoini dopravé apod. Zakladni meteorologické prvky jsou teplota
vzduchu, vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak, smér a rychlost vétru, slune¢ni svit,
oblacnost a srazky.

Atmosféra je smési plynil (viz tab. 1), v niz jsou dale pfitomny vodni kapicky, ledové
krystalky a rizné zneciStujici piimesi, které jsou ptirodniho piivodu (prachové castecky,
pylova zrna), nebo se do atmosféry dostavaji lidskou Cinnosti. Atmosféra Zem¢ saha
piiblizné do vysky 1000 km. Podle zavislosti teploty vzduchu na vySce se atmosféra Zem¢e

¢leni na troposféru, stratosféru, mezosféru, termosféru a exosféru.
Tab. 1 Slozeni suché a Cisté atmosféry Zemé

plyn chemicka znacka % objemu
dusik N» 78,084
kyslik (0)3 20,948
argon Ar 0,934
oxid uhli¢ity CO, 0,031
neon Ne 0,002
hélium He 0,001

Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Meteorologicka stanice v Praze.

2. Zaznamenat a analyzovat zmény teploty, tlaku, slunecniho svitu a pfirozeného
radioaktivniho pozadi.

3. Srovnat vysledky z nékolika riiznych meteorologickych stanic.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomucky

Pocitac s piipojenim na internet.

Schéma

Na webové strance http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html (viz obr. 1 a 2)
muzete sledovat a analyzovat teplotu (Cislo 1), tlak (Cislo 2), slunecni svit (Cislo 3) nebo
piirozenou radioaktivitu pozadi v Praze (Cislo 4). Tento pokus neumoziuje menit
parametry méfeni (jednd se o tzv. remote sensing experiment). Métfeni probihd 24 hodin
denné a frekvence snimani namétfenych hodnot je 1 minuta.
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Sledovini teploty Sledovini tlaku

ey [ 0.0°C | = o 1010 hPa |

S e — —

Sledovani slunec¢niho svitu

o xn
-

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze eXperiment vzdaleng ovladat.

Postup méreni

1.

2.

Zapnéte pocitac a pripojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html (viz obr. 1-2).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousSejte tento experiment v
jiném webovém prohlize¢i a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi
programu JAVA, ktera je zdarma dostupna napft. na strance http://java.com/.

Na webové strance, z které se experiment ovlada, zvolte jednu z proménnych (teplotu,
tlak, slune¢ni svit nebo piirozenou radioaktivitu pozadi). Na panelu na webové strance
zadejte Casovy interval (napf. 1 den, 1 tyden apod.) a kliknéte na tlacitko ,, Graf
pribéhu’. Na obrazovce se vam vykresli graf pro dané¢ obdobi. Tyto hodnoty si
muzete exportovat do Excelu, kliknutim na tlacitko ,, Hodnoty do nové webové stranky
— jako tabulka (pro Excel)“. PopiSte vytvoteny graf. Urcete primérnou hodnotu pro
dany graf. Zaméite se na maxima a minima v grafu a proved'te jejich rozbor, uved'te
maximalni a minimalni hodnotu v grafu. Vyberte si stejné ¢asové obdobi, ale v jiném
roce a srovnejte tyto dva grafy.

Nyni si vyberte jinou proménnou (teplotu, tlak, slune¢ni svit nebo piirozenou
radioaktivitu pozadi) a proved’te stejny postup jako v bodu 3. Tento postup opakujte
pro vSechny proménné.

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni Gasti: Uvod, Teoreticka &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
méfeni.
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Doplnujici otazky

1. Jakymi piistroji se méfi relativni vlhkost vzduchu? Popiste princip téchto piistrojt?

2. Jak se méni atmosféricky tlak s nadmotskou vyskou?

3. Jakym pfistrojem métime srazky a jaky je princip téchto ptistroja?

4. Srovnejte dalS$i webové stranky s meteorologickou stanici (napf. http://ises.tym.cz/,
http://hluchak.cz/?q=teplomer/, http://meteostanice.agrobiologie.cz/).

5. Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tiidé. Jaké pomtcky
budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

[1] http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html [on-line] [cit. 2010-2-17].

[2] Skiehot, P.: Uvod do studia meteorologie. [on-line] [cit. 2011-2-17]. Dostupné z
www.astronomie.cz/download/uvod-do-studia-meteorologie.pdf.

[3] Encyklopedie meteorologie. [on-line] [cit. 2011-2-17]. Dostupné z
http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie/.

[4] Bohungk, J., Kolatova, R., Stoll, I.: Fyzika pro 9. rocnik zéikladni $koly. Prometheus, Praha, 1996.
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Priloha ¢. 31

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Vzdalené Fizeni (ZS) Regulace vodni hladiny

Fyzikalni princip

U tohoto experimentu mate moznost seznamit se se zakladnim principem vzdalené
ovladanych experimenti. Vzdalen¢ ovladané experimenty jsou skuteCné redlné
experimenty, které¢ jsou sestaveny nckde v laboratofi a jsou pfipojeny k pocitaci. Diky
vhodnému softwaru je Ize ovladat prostfednictvim internetu z libovolného mista v
libovolném case. MlzZete tedy provadét méteni v laboratofi, ktera je od vas stovky ¢i tisice
kilometrii vzdalena. K experimentu miize byt v jeden okamzik ptipojeno vice uzivateld, ale
pouze jeden jej mize ovladat, ostatni musi pockat ve fronté.

Experiment je sestaven z nadoby, Cerpadla s uzavienym cirkulujicim okruhem a detek¢nim
syst¢tmem (kovova sonda, ktera reaguje na zménu vodivosti pii dotyku vodni hladiny).
Soucasti experimentu je i relé, které slouzi k zapinani a vypinani Cerpadla.

Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Regulace vodni hladiny.
2. VyzkousSet si vzdalené fizeni experimentu pies internet.

Pomiicky

Pocitac s piipojenim na internet.

194




Schéma

Rizeni vysky vodni hladiny

Stav sonay 2

Stav cerpadia Cerpadio jede

Oviady adla

Start 3 Stop ‘

Konerolg gretecen:
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N

Velke roztiseni |  Male rodisent |

Obr. 1: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://kdt-14.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html (viz obr. 1) se v levé
Casti nachézi obraz z webové kamery, kterd sleduje aktualni zmény na skute¢ném, redlném
experimentu (Cislo 1). V pravé Casti stranky, se zobrazuje mnozstvi vody v nadob¢ a stav
Cerpadla (¢islo 2). Déle zde mate moznost ovladat Cerpadlo pomoci tladitek "Start” a
"Stop" (Cislo 3) a také vypnout nebo zapnout kontrolu preteceni nadoby (Cislo 4).

Postup méreni

I.

2.

Zapnéte pocitac a pripojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://kdt-14.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html (viz obr. 1).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousejte tento experiment v
jiném webovém prohlize¢i a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi
programu JAVA, kterd je zdarma dostupna napt. na strance http://java.com/.

Pokud je vSe v poradku lze pfejit k nastavovani hodnot. Kliknéte na tlacitko "Start” a
pozorujte, jak se nddoba postupné zaplituje obarvenou tekutinou. Po stisknuti tlacitka
"Stop" se nadoba zaCne vyprazdinovat. Nyni vypnéte kontrolu preteCeni (tlacitko
"Vypnout") a opét kliknéte na "Start”. Sledujte zmény, které se zobrazuji na webové
strance.

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocCty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
méfeni.

Doplnujici otazky

1.
2.
3.

Ktery d¢j trva déle? Napliiovani nadoby tekutinou nebo vypusténi tekutiny z nadoby?
Zméite Cas naplnéni a vyplnéni nadoby.

Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tfid¢. Jaké pomucky
budete k tomuto pokusu pottebovat?

Pouzita literatura

(1]

http://www.ises.info/. [on-line] [cit. 2010-12-13].
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Priloha ¢. 32

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Vzdalené Fizeni (ZS) Robot v bludisti

Fyzikalni princip

U tohoto experimentu mate moznost sezndmit se se zakladnim principem vzdaleného
fizeni. V technické praxi se ¢lovek Casto setkava s piipadem, ze z nejriznéjSich davodi
(finan¢nich, bezpecnostnich, technickych apod.) nemize byt piimo v mistnosti, kde
probiha méfeni nebo ovladani néjakého piistroje resp. experimentu. Diky vhodnému
softwaru Ize ovSem prostfednictvim internetu vzdalené ovladat pfistroj resp. experiment z
libovolného mista na svété v libovolném case. Mizete tedy provadét méfeni v laboratofi,
ktera je od vas stovky ¢i tisice kilometri vzdalena. K experimentu muze byt v jeden
okamzik pfipojeno vice uzivateld, ale pouze jeden jej muze ovladat, ostatni musi pockat
ve fronté. Experiment ptedstavuje vzdalené ovladani pohybu robota cestami labyrintu.

Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Robot v bludisti.
2. VyzkousSet si vzdalené fizeni experimentu pies internet.

Pomiicky

Pocitac s piipojenim na internet.

Schéma

L EET——

s
Tomography :
— "‘I"
1S I . @ Spond of Light Robot in a Maze

control real experiments online with your browser Lo -

Remotely Controlled Laboratories - ...

Guide the robot through the maze to the mirror
Location Saaptaiz-Gymnassm Homburg, Germany

e snce 200

Eberhard
von

Kuenheim  gesamrmesrace (intel')

Stiftung

Education

Obr. 1: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.
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Na webové strance http://rcl.physik.uni-kl.de/ (viz obr. 1) si nejprve vyberte jazykovou
mutaci (nejlépe anglictinu, viz €islo 1) a poté kliknéte na napis "RCLs" v horni modre 1i§té
(viz ¢islo 2). Na dalsi webové strance se vam v levé Casti zobrazi seznam vzdalené
ovladanych experimenti. Kliknéte na polozku s ndzvem "Robot in a Maze" (viz Cislo 3) a
otevie se vam nova webova stranka s timto experimentem (viz obr. 2). Na této webové
strance si muzete v levém modrém sloupci precist o tomto experimentu (teorie, sestava
experimentu apod.). Pokud chcete prejit k méteni, musite kliknout na népis "Laboratory”
(viz Cislo 4). V levé c¢asti obrazovky je obraz z webové kamery, ktery sleduje aktualni
zmény na experimentu (viz ¢islo 5). Pod timto obrazem z webové kamery je tlacitko (viz
Cislo 6), které umoznuje prepinat mezi dvéma webovymi kamerami (celkovy pohled;
pohled z robota). V pravé ¢asti webové stranky je mozno ovladat pohyb robota (viz Cislo
7). V horni ¢asti stranky (viz Cislo 8) se odpocitava cCas, ktery jesté mate k provadéni
experimentu. Maximalni ¢as je 200s. Pti jakékoliv aktivité na strance se Cas zpét nastavi na
maximalni hodnotu.

Remotely Controlled Laboratories

Robot in a Maze

- ’ Robot in a Maze
’ : : \ Laboratory
eV

Remaining time 1o perform experiment 169 s

¥ £ - Switch on robot camera (1-2 Min)
‘ | .
& -’l"_74 »'77‘\\-
ppor ¥ Y ¥
View of the maze came &4 | o
Change to robo(can@ \ =

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Postup méreni

1. Zapnéte pocitac a pripojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance

http://rcl.physik.uni-kl.de/ (viz obr. 1-2).

2. Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousSejte tento experiment v
jiném webovém prohlizeci.

3. Pokud je vSe v potadku lze ptejit k ovladani robota. Pomoci tlacitek v levé Casti
webové stranky (viz ¢islo 7) se pokuste s robotem dostat do casti labyrintu s tmavou
podlahou. Piepnéte si na pohled z druhé webové kamery (viz Cislo 6) a pokuste se
projit labyrintem.

4. Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni &asti: Uvod, Teoretickd &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfend data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.

Doplnujici otazky

1. Kterd z webovych kamer umoziovala lepsi orientaci v labyrintu a proc¢?
2. Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tfid¢. Jaké pomucky
budete k tomuto pokusu pottebovat?

Pouzita literatura

[1] http://rcl.physik.uni-kl.de/ [on-line] [cit. 2011-4-13].
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Priloha ¢&. 33

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Meteorologicka stanice

Meteorologie (ZS) B

Fyzikalni princip

Meteorologie je védni obor, ktery se zabyva studiem jevi v atmosféfe. Meteorologické
poznatky bézné vyuzivame v mnoha odvétvich lidské cinnosti, napi. v zemédélstvi,
vojenstvi, letecké a namoini dopravé apod. Zakladni meteorologické prvky jsou teplota
vzduchu, vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak, smér a rychlost vétru, slunecni svit,
oblacnost a srazky.

Atmosféra je smési plynil (viz tab. 1), v niz jsou dale pfitomny vodni kapicky, ledové
krystalky a rizné znecistujici piimesi, které jsou ptirodniho piivodu (prachové castecky,
pylova zrna), nebo se do atmosféry dostavaji lidskou c¢innosti. Atmosféra Zemé saha
piiblizné do vysky 1000 km. Podle zavislosti teploty vzduchu na vySce se atmosféra Zem¢e

¢leni na troposféru, stratosféru, mezosféru, termosféru a exosféru.
Tab. 1 Slozeni suché a Cisté atmosféry Zemé

plyn chemicka znacka % objemu
dusik N» 78,084
kyslik (0)3 20,948
argon Ar 0,934
oxid uhli¢ity CO, 0,031
neon Ne 0,002
hélium He 0,001

Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladanym experimentem Meteorologicka stanice v Olomouci.
2. Zaznamenat a analyzovat zmény teploty, tlaku, vlhkosti a intenzity Slunce.

3. Srovnat vysledky z nékolika riiznych meteorologickych stanic.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomiicky

Pocitac s ptipojenim na internet.

Schéma

Na webové strance http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 1) kliknéte
na tlacitko s Cervenym napisem "Vzdalené experimenty” (Cislo 1) a poté si vyberte
experiment 4 "Meteorologicka stanice v Olomouci” (Cislo 2). Na dalsi webové strance (viz
obr.2) si muzete precist fyzikalni princip daného meéifeni, podivat se na navod, ¢i
videonavod, jak experiment ovladdat a prohlédnout si z jakych pfistroji a moduli je
experiment slozen. Také si zde mizete stdhnout pracovni list k méfeni. Pokud chcete piejit
pfimo k méfeni, je tfeba kliknout na zalozku se Zlutym ndzvem "Spustit experiment" (¢islo
3). Na nové webové strance (viz obr. 3) mlzete sledovat aktudlni on-line hodnoty teploty,
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vlhkosti, tlaku a intenzity svétla (Cislo 4), které zaznamenava métici modul v laboratofi na
Ptirodovédecké fakulté¢ v Olomouci. Méteni probiha nonstop od 19. 7. 2011. Na webové
strdnce si muzete vybrat libovolny Casovy interval (¢islo 5) a naméfend data z tohoto
obdobi se zobrazi v grafu (Cislo 6) na strance. Tyto hodnoty lze ziskat i v ¢iselné podobé a
to kliknutim na tlacitko ,,Hodnoty do nové webové stranky* (Cislo 7). Data lze dale
kopirovat napt. do Excelu. Aktudlni on-line pohled z laboratote je zobrazen v dolni ¢asti
obrazovky (Cislo 8).

Vzdalené ovladana laborator

n n

EXPERIMENT 1 alené oviadané experimenty

EXPERIMENT 2

EXPERIMENT 4

O ClDgIcka sta

EXPERI

EXPERIMENT 4 Meteorologicka stanice v Olomoucl

Expatirmend j@ an-line 0d 18,7 2011

Meteorolgicka stanke v
Olamouc

Fyzkdhiprincip
Navod k méreni
Yideondvod

Se axperimeni

Pracauni list

Statictiy pristpt

Fotngalerie

Spustit experiment

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.
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Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

Postup méreni

1. Zapnéte pocitaC a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 1-3).

2. Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousejte tento experiment v
jiném webovém prohlize¢i a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi
programu JAVA, kterd je zdarma dostupna napft. na strance http://java.com/.

3. Na webové strance, z které se experiment ovlada, zvolte jednu z proménnych (teplotu,
tlak, vlhkost nebo intenzitu Slunce, viz ¢islo 5 na obr. 3). Na panelu na webové strance
zadejte Casovy interval a kliknéte na tlacitko ,,Zobrazit”. Na obrazovce se vam
vykresli graf pro dan¢ obdobi. Tyto hodnoty si mizete v ¢iselné podobé exportovat do
nové webové stranky kliknutim na tlacitko ,,Hodnoty do nové webové stranky* a z této
nové stranky muzete data kopirovat napt. do Excelu.

4. Popiste priubch vytvoieného grafu. Urcete primérnou hodnotu pro dany graf. Zaméite
se na maxima a minima v grafu a proved'te jejich rozbor, uved'te maximalni a
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minimalni hodnotu v grafu. Vyberte si stejné Casové obdobi, ale v jiném mésici a
srovnejte tyto dva grafy.

Nyni si vyberte jinou proménnou (teplotu, tlak, vlhkost nebo intenzitu Slunce) a
proved’te stejny postup jako v bodu 3. Tento postup opakujte pro vSechny proménné.

V zalozce Sestava experimentu (viz obr. 2) si najdéte, v jaké nadmoiské vysce se
nachazi métici modul tohoto experimentu, a z namétenych hodnot dopocitejte hodnotu
tlaku pro vySku 0 m nad mofem.

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni ¢asti: Uvod, Teoreticka Gast,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.

Doplnujici otazky

1.
2.
3.

Jakymi pfistroji se méfi relativni vlhkost vzduchu? Popiste princip téchto ptistrojii?
Jak se méni atmosféricky tlak s nadmotskou vySkou?

Srovnejte  dalsi  webové stranky s meteorologickou  stanici  (napf.
http://hluchak.cz/?q=teplomer/, http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html/,
http://meteostanice.agrobiologie.cz/).

Pokuste se provést podobny experiment v laboratofi nebo ve trid¢. Jaké pomiticky
budete k tomuto pokusu potiebovat?

Pouzita literatura

(1]
(2]

(3]
(4]

http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ [on-line] [cit. 2011-8-11].

Skiehot, P.: Uvod do studia meteorologie. [on-line] [cit. 2011-8-12]. Dostupné z
www.astronomie.cz/download/uvod-do-studia-meteorologie.pdf.

Encyklopedie meteorologie. [on-line] [cit. 2011-8-12]. Dostupné z
http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie/.

Bohunék, J., Kolafova, R., Stoll, L.: F’ yzika pro 9. rocnik zakladni skoly. Prometheus, Praha, 1996.
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Priloha ¢. 34

Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Radioaktivita (ZS) Monltorova’nl radloaktlYnlho
pozadi v Olomouci

Fyzikalni princip

Radioaktivitou rozumime schopnost nékterych atomovych jader vysilat zafeni. Pfi tom se
takové jadro muize pfeménit v jiné nebo alesponn ztrati Cast své energie. Pfi jaderné
preméné se méni struktura jadra, jeden nuklid se méni v jiny.

V roce 1896 objevil francouzsky fyzik A. H. Becquerel pfirozenou radioaktivitu. A. H.
Becquerel se zabyval vyzkumem fosforescence nékterych latek. Pti pouziti uranové soli
zjistil, ze tato latka vydéava zaieni 1 bez ptredchoziho osvétleni, a ma tedy sviij vlastni
vnitini zdroj energie. Postupné bylo zjisténo, ze existuje n¢kolik druhl radioaktivniho
zafeni:

e Zafreni alfa — pfedstavuje svazek rychle leticich jader atomu helia (tvofeny dvéma
protony a dvéma neutrony). Pohlcuje se jiz listem papiru a ve vzduchu se pohlti po
ubéhnuti né€kolika centimetri. Zateni alfa se vychyluje jak v elektrickém, tak
v magnetickém poli.

e Zareni beta — je tvofeno rychle leticimi elektrony. Pohlcuje se tenkym hlinikovym
plechem. Také se vychyluje v elektrickém a magnetickém poli, ale na opacnou
stranu nez zafeni alfa.

e Zafeni gama — je nejpronikavéjsi. Jedna se o elektromagnetické zafeni.
V elektrickém ani magnetickém poli se nevychyluje. Lze oslabit napt. silnou
vrstvou olova.

Cil

1. Seznamit se s vzdalen¢ ovladdanym experimentem Monitorovani radioaktivniho pozadi
v Olomouci.

2. Seznamit s métenim piirozené radioaktivity.

3. Porovnat vysledky méfeni s hodnotami z jinych mist v CR.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomiicky

Pocitac s pfipojenim na internet.

Schéma

Na webové strance http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 1) kliknéte
na tlacitko s ¢ervenym ndpisem "Vzddalené experimenty” (Cislo 1) a poté si vyberte
experiment 5 "Monitorovani radioaktivniho pozadi v Olomouci” (¢islo 2). Na dalsi webové
strance (viz obr. 2) si miizete precist fyzikalni princip daného méfeni, podivat se na navod,
¢i videonavod, jak experiment ovladat a prohlédnout si zjakych pfistroji a modult je
experiment sloZzen. Také si zde muzete stahnout pracovni list k méteni. Pokud chcete piejit
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pfimo k méfeni, je tfeba kliknout na zalozku se Zlutym ndzvem "Spustit experiment” (¢islo
3). Na nové webové strance (viz obr. 3) muzete sledovat pocet radioaktivnich ¢astic, které
dopadly na Geiger-Miilleriv ¢ita¢ v laboratofi béhem poslednich 30s (tfi Cisla, kazdé
odpovida 10s, ¢islo 4). Dale je zde uveden pocet Castic, které zaznamenal ¢ita¢ behem
poslednich tfi minut (tfi Cisla, kazdé odpovida 1 minuté, ¢islo 5), tii hodin (tfi ¢isla, kazdé
odpovida 1 hoding, ¢islo 6) a poslednich tii dnii (tii Cisla, kazdé 1 dni, ¢islo 7). Zdznam
hodnot probiha nonstop od 15. 8. 2011 a naméfend data se zobrazuji v grafu (Cislo 8). Na
weboveé strance si muzete vybrat libovolny Casovy interval (Cislo 9) a naméfend data
z tohoto obdobi se zobrazi v grafu. Zaznamenané hodnoty lze ziskat i v ¢iselné podobé¢ a to
kliknutim na tlacitko ,,Hodnoty do nové webové stranky* (¢islo 10). Data 1ze déale kopirovat
napf. do Excelu. Aktualni on-line pohled z laboratofe je zobrazen v dolni ¢asti obrazovky
(¢islo 11).

Vzdalené ovladana laborator

EXPERIMENT 1

Voltampérové charakteristiky
Sesti rliznych zdrojd svétia

EXPERIMENT 2

Urgeni tihového zrychieni z doby
kmitu matematického kyvadia

EXPERIMENT 3

oudéni vody v

EXPERIMENT 4

Meteorologicka stanice v
Olomouci

EXPERIMENT 5

Monitorovéni radioaktivniho

pozadi v Olomouci

Obr. 1: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalen¢ ovladat.

EXPERIMENT 5 Monitorovani radioaktivniho pozadi v Olomouci

Monitorovani radioaktivniho Expeniment je on-line od 15. 8. 2011

pozadi v Olomoud

Fyzikaini princip
Névod k méfeni
Videonavod

Sestava experimentu

Pracovni list

Statistiky pfistupd

Fotogalerie

Spustit experiment e

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.
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Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

204



Postup méreni

l.

2.

Zapnéte pocitac a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 1-3).

Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkouSejte tento experiment v
jiném webovém prohliZze¢i a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéjsi verzi
programu JAVA, ktera je zdarma dostupna napft. na strance http://java.com/.

Sledujte méfené hodnoty na strance. Popiste, zda pozorujete vyrazné zmény v poctu
castic, které dopadly na senzor v poslednich tfech hodinach (nebo v poslednich tfech
dnech).

Na panelu na webové strance zadejte casovy interval (viz ¢islo 9, obr. 3) a kliknéte na
tlacitko ,, Graf pritbehu . Na obrazovce se vam vykresli graf pro dané obdobi. Tyto
hodnoty si mtzete v Ciselné podobé exportovat do nové webové stranky kliknutim na
tlacitko ,,Hodnoty do nové webové stranky” a ztéto nové stranky muzete data
kopirovat napt. do Excelu.

Popiste priibéh vytvoteného grafu. Urcete primérnou hodnotu pro dany graf. Zaméite
se na maxima a minima v grafu a provedte jejich rozbor, uved’te maximalni a
minimalni hodnotu v grafu. Vyberte si stejné Casové obdobi, ale v jiném mésici a
srovnejte tyto dva grafy.

Navstivte webovou stranku http://kdt-26 karlov.mff.cuni.cz/, kde je stejny experiment,
ktery je ovSem umistén v Praze. Vyberte si stejny ¢asovy usek a porovnejte nameiené
hodnoty z téchto dvou riznych laboratofi (jedna v Olomouci, druhéd v Praze).
Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni &asti: Uvod, Teoretickd &ast,
Experimentalni ¢ast (naméfena data, grafy, vypocty a tabulky), Zavér a Zhodnoceni
meéfeni.

Doplnujici otazky

1.

(98]

Radioaktivita mize byt pro Clovéka i prospésna. Vyjmenujte nékteré priklady vyuziti
radioaktivity?

Jakymi ptistroji se méfti radioaktivita?

Vysvétlete pojmy pfirozena a uméla radioaktivita.

Vyhledejte a struéné popiste jaderné havarie (napt. Cernobyl, 1986 nebo Japonsko,
2011).

Pokuste se provést podobny experiment ve své Skolni laboratoti fyziky. Jaké pomiicky
budou k tomuto pokusu potieba?

Pouzita literatura
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(3]
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http://kdt-26.karlov.mff.cuni.cz/ [on-line] [cit. 2011-8-23].

Reichl, J.: Fyzika [online]. [cit. 2011-8-15]. Encyklopedie fyziky. Dostupné z WWW:
<http://fyzika.jreichl.com/>.

Svoboda, E. a kol.: Prehled stredoskolské fyziky. Prometheus, Praha, 1996.
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European Remote Experiment and Simulations Laboratory (EURESLAB)

Coordinator: Christian Thomsen, Technische Universitit Berlin

Table 1: List of participants:

Participant no. Participant organization name short name Country
1 (Coordinator) | Technische Universitit Berlin TUB DE
2 Delft University of Technology TUD NL
3 University of Cambridge UCAM UK
4 Computational Modelling Cambridge Limited CMCL UK
5 Rheinisch Westfilische Hochschule RWTH DE
6 Palacky University Olomouc PUO Cz
7 Algoryx Simulations AB ALS SE
8 Lokando AG LAG DE
9 Open University of the Netherlands OUNL NL
Abstract:

Remote experiments and virtual simulations have become a growing and essential part of
education in European primary, and secondary high schools, and universities. Their broad
accessibility and continuous availability, their progress in reliability and versatility, and
their potential low-cost access to the general public have made them an increasingly
important part of education. Yet they are generally driven by an institutional help-yourself-
approach and lack easy access, user-driven participatory contributions and intuitive
performance. Financial support for remote experiments and virtual simulations has largely
been provided by publically funded projects, a model for their sustained maintenance is
lacking.

This project will create access to Europe’s resources in remote experiments and virtual
simulations in a highly interactive way. Users will be able to create authentic learning
environments, design user-adapted pedagogical content in a participatory way and give
feedback on quality and reliability issues. Progress will be driven by acceptance,
engagement and user collaborations. The project will provide a meta-search engine with a
set of meta-data for both remote experiments and virtual simulations and design and
implement a standardized graphical user interface for remote experiments and virtual
simulations. It will foster the community of learners, including live-long-learning concepts,
by stimulating user-created content and evaluation addressing schools and long-distance
learning institutions in addition to higher education institutions. The project will introduce
the concept of robotics and gaming into learning with modern media and provide several
advanced remote and virtual experiments. We will also systematically address the diversity
of learners and provide guidelines for sustained financing of multimedia-based learning
and teaching.
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2.—4.9.2011. Olomouc: Univerzita Palackého, s. 165-172. ISBN 978-80-244-2894-9.

Aktivni ucast na konferencich:

7x zahranicni, 5x domaci

27.11.-30. 11. 2008

Konference: Information & Communication Technology in Natural Science Education —
2008. Siauliai, Litva.

Prispévek (poster): ICT Application in Teaching Physics at Palacky University in Olomouc.
14. 6. — 18. 6. 2009

Konference: Development of Science and Technology Education in Central and Eastern
Europe: 7th IOSTE Symposium for Central and Eastern Europe. Siauliai, Litva.




Prispévek (poster): Application of Software Mathematica and Other Tools in Teaching
Science.

25.8.—-27.8.2009

Konference: Veletrh napadu ucitelt fyziky 14. Brno.

Piispévek (vystoupeni): Porovnani charakteristik klasické a usporné zarovky s vyuZzitim
vzdalen¢ ovladané laboratote.

8.4.-10.4.2010

Konference: XXXVIII HALIMOHAJIHA KOH®EPEHIIMA I10 BBIIPOCUTE HA
OBYYEHMETO 10 ®U3UKA. Lovech, Bulharsko.

Prispévek (vystoupeni): Remote control experiments in physics education.

13.5.2010

Konference: Studentska védecka konference 2010. Véda ma budoucnost. Ostrava.

Prispévek (vystoupeni): Rozvoj vzdalené ovladanych experimentt ve vyuce fyziky.
3.9.-5.9.2010

Konference: Veletrh napadt ucitelt fyziky 15. Praha.

Piispévek (vystoupeni): Skolni vzdalené ovladané experimenty.

23.9.2010

Konference: Mladi vedci 2010. XI. medzinarodna vedecka konferencia doktorandov,
mladych vedeckych a pedagogickych pracovnikov. Nitra, Slovensko.

Prispévek (vystoupeni): Vzdalena laboratof — srovnani Sesti zarovek.

13.10.-15. 10. 2010

Konference: Wolfram Technology Conference 2010. Champaign, Illinois, USA.

Prispévek (vystoupeni): Application of Mathematica Software in Higher Education of
Students with Major in Physics or Optics.

2.9.-4.9.2011

Konference: Veletrh napadi ucitelt fyziky 16. Olomouc.

Pispévek (vystoupeni): Vernier a LabVIEW ve vzdalenych laboratotich

12.9.-15.9. 2011

Konference: Informacni a komunikacni technologie ve vzdélavani. ICTE 2011. RoZnov pod
Radhostém.

Prispévek (vystoupeni): Tti vzdalené ovladané experimenty.

19. 10. — 21. 10. 2011

Konference: Wolfram Technology Conference 2011. Champaign, Illinois, USA.

Prispévek (vystoupeni): Application of the software Mathematica for analyzes large amounts
of data in teaching physics.

9.11.-12.11. 2011

Konference: Information & Communication Technology in Natural Science Education —
2011. Siauliai, Litva.

Prispévek (vystoupeni): Remote teaching laboratories in physics lessons — Attitudes of
students and teachers to the remotely controlled experiments.

Aktivni ucast na studentskych védeckych soutézich:

13.5.2009

Studentska védecka soutéz ,,0 cenu dékana 2009°. Olomouc.

Kategorie: Didaktika pfirodovédnych obort. Doktorska sekce.

Prispévek (vystoupeni): Vzdalené ovlddany experiment ve vyuce fyziky. (1. misto)



Prispévek (poster): ICT Application in Teaching Physics at Palacky University in Olomouc.
12.5.2010

Studentska védecka soutéz ,,O cenu dékana 2010°. Olomouc.

Kategorie: Didaktika pfirodovédnych oborti. Doktorska sekce.

Prispévek (vystoupeni): Klasické experimenty s moznosti vzdaleného méteni. (3. misto)

Ucast na reseni grantovych projektii:

Clen fesitelského tymu projektu OPVK "Moderni prostiedky ICT v prirodovédnych
a ekonomickych oborech a jejich prezentaci” reg. ¢islo CZ.1.07/2.2.00/07.0062.

Clen fesitelského tymu projektu OPVK "Rozvoj profesnich kompetenci uciteli fyziky
zakladnich a strednich Skol v Olomouckém kraji" reg. ¢islo CZ.1.07/1.3.13/02.0002.

Clen fesitelského tymu projektu OPVK "Vzdélavani vyzkumnych pracovnikii v Regiondlnim
centru pokrocilych technologii a materialii" reg. ¢islo CZ.1.07/2.3.00/09.0042.

Clen fesitelského tymu projektu OPVK "Modularizace a modernizace studijniho programu
pocatecni pripravy ucitele fyziky" reg. ¢islo CZ.1.07/2.2.00/18.0018.

Clen fesitelského tymu projektu OPVK "Oteviend sit’ partnerstvi na bézi aplikované fyziky"
reg. ¢islo CZ.1.07/2.4.00/17.0014.

Clen fesitelského tymu projektu IGA "Inovace méficich metod a metodickych postupii
v nanomaterialovém vyzkumu" ¢islo projektu PrF 2011 _013.

Seznam ukoncenych projektii:

Clen fesitelského tymu projektu IGA "Nové analytické pristupy ke studiu nanomaterialit"
¢islo projektu PrF_2010_010.

Projekty FRVS:

Cislo: 2169/2010/G6. Nazev: Skolni vzdalena fyzikalni laborato¥.

Hlavni fesitel: Mgr. FrantiSek Latal.

Spolufesitelé projektu: Mgr. Jan Riha, Ph.D. a Mgr. Martina Vagi¢kova.

Vysledny stav: NEFINANCOVANY.

(1. posudek 96b, 2. posudek 63b, 3. dodatecny posudek 89b. Maximum 100b).

Cislo: 1349/2011/G6. Néazev: VyuZiti vzdalené ovladaného experimentu pii studiu
proudéni kapalin.

Hlavni fesitel: Mgr. FrantiSek Latal.

Spolutesitelé projektu: RNDr. Jifi Pechousek, Ph.D. a Lic Claudia Aparicio Ordonez.
Vysledny stav: FINANCOVANY.

(1. posudek 99b, 2. posudek 97b. Maximum 100b).

Cislo: 1358/2012/F6/a. Nazev: Inovace piedmétu Praktikum Skolnich pokust 1 —
hydrodynamika, aerodynamika a termika.

Hlavni fesitel: Mgr. FrantiSek Latal.

Spolutesitel projektu: Mgr. Lukas Richterek, Ph.D.

Vysledny stav: POSUZOVANY.




Vyuka na PFF UP v Olomouci:

ZS 2008/2009
LS 2008/2009
ZS 2009/2010
ZS 2009/2010
ZS 2009/2010
LS 2009/2010
ZS 2010/2011
ZS 2010/2011
ZS 2010/2011
ZS 2010/2011
LS 2010/2011
LS 2010/2011
LS 2010/2011
LS 2010/2011
LS 2010/2011
seminar

ZS 2011/2012
ZS 2011/2012
ZS 2011/2012

KEF/FP3 — Fyzikalni praktikum (molek. fyz.) — cviceni
KEF/FP1 — Fyzikalni praktikum (mechanika) — cviceni
KEF/FYBI1 - Fyzika I (el. mag., optika) — cviceni
KEF/FYC — Praktikum z fyziky — cviceni

KEF/FYCV — Cviceni z fyziky — cviceni

KEF/FP1 — Fyzikalni praktikum (mechanika) — cviceni
KEF/PPO1 — Praktikum $kolnich pokusii 1 — cviceni
KEF/FYC — Praktikum z fyziky — cviceni

KEF/FYCV — Cviceni z fyziky — cviceni

KEF/PRS2 — Pedagogicka praxe z fyziky 2 — seminaf
KEF/PPO2 — Praktikum $kolnich pokusii 2 — cviceni
KEF/PVF — Pocitace ve vyuce fyziky — seminar
KEF/PREZ — Prezentace ve fyzikalnich oborech — seminafr
KEF/MPICT — Moderni prosttedky ICT ve vyuce — seminaf
KEF/MATEM - Matematicky software v pfirodovédnych oborech —

KEF/FP3 — Fyzikalni praktikum (molek. fyz.) — cviceni
KEF/FYC — Praktikum z fyziky — cviceni
KEF/PPO1 — Praktikum $kolnich pokusii 1 — cviceni

Vyuka fyziky mimo PFF UP v Olomouci:

od 25. 4.2007 do 30. 6. 2007 — Moravské realné gymnazium spol. s r. 0. Olomouc

od 1. 9. 2011 — Slovanské gymnazium Olomouc

Zahranicni staze:

8. 6. — 18. 6. 2009 — staz na Siauliai University, Faculty of Education, Natural Science
Education Research Centre, Lithuania. Skupina: Prof. dr. Vincentas Lamanauskas
(vincentaslamanauskas@yahoo.com)

18. 3. — 16. 4. 2010 — staz na Angel Kanchev University of Ruse, Faculty of Electrical
Engineering, Electronics and Automation, Bulgaria. Skupina: Prof. Nadezhda Nancheva,
Ph.D. (nancheva@ru.acad.bg)




