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Fyzika nejen s digitalnimi technologiemi

MIROSLAV JILEK
Gymndazium, Policka, nabrezi Svobody 306

Abstrakt

Ptispévek popisuje n€kolik jednoduchych namét, jak 1ze obohatit vyuku fyziky pro-
sttednictvim modernich digitdlnich technologii typu ,,chytrych® mobilnich zatizeni,
méfticich systémt, robotickych systémi, nebo 3D tisku. Dlraz je ptfitom kladen na
propojeni téchto technologii s klasickymi, vétSinou jednoduchymi, experimenty.

Uvod

Digitalni technologie ovliviiuji nase zivoty, at’ chceme, ¢i ne, ¢im dal ¢astéji, a logic-
ky vstupuji také do Skolniho prostiedi. Pokud je dokdzeme rozumné a smysluplné
vyuzit, véfim, Ze se mohou stat vybornym pomocnikem ucitele a pfispét k vétsi moti-
vaci zékua 1 k lepSimu porozuméni ucivu. Celéd oblast vyuziti digitalnich technologii
pro vyukové ucely je velmi rozsahla a v nasledujicim textu ukazu pouze né€kolik pfi-
kladii z mnoha mozZnosti vyuziti téchto technologii ve vyuce fyziky a technickych
predméti. Dalsi ptiklady a naméty je mozné najit v elektronickém casopise e-Mole,
dostupném na webovych strankéach [1]. Casopis je vydavan &tyfikrat roéné a je zamé-
fen obecné na vSechny ptirodni a technické védy, takze mlZe byt inspirativni 1 pro
kolegy vyucujici chemii, biologii, geografii nebo informacni technologie. Ptesto, Ze
hlavnim zaméfenim Casopisu jsou pravé digitalni technologie a jejich vyuziti ve Skol-
ni praxi, mizeme zde najit i ¢lanky obecnéjsiho razu, rozhovory s vyznamnymi osob-
nostmi, recenze, informace o zajimavych projektech, ndvody na experimenty
a mnoho dalSiho.

Videozaznamy mobilnim telefonem

Vyuziti tabletl a ,,chytrych® mobilnich telefontli pro potieby vyuky je velikym samo-
statnym tématem. Jednou z funkci, kterou tyto zatizeni vétSinou nabizeji je pofizova-
ni videozaznamil vestavénou kamerou. Ta miva u drazsSich pfistrojii velmi slu$né
rozliSeni a Casto nabizi také mozZnost nataceni s vysSi snimkovaci frekvenci, ozna-
¢ovanou vétSinou v nastaveni jako Pomaly pohyb. Vysledny videozdznam zpomaleny
osmkrat (nejéastéjSi maximalni zpomaleni) je potom nahravan s teoretickou frekvenci
240 snimkt za sekundu, realn¢ vSak pouze 120 snimkti za sekundu (dva snimky jsou
vzdy stejne). Toho Ize vyuzit k zaznamenani rychlejsich d&ju a jejich nasledné analy-
ze. Ackoli se takovy videozdznam samoziejmé ani zdaleka nemize blizit zdznamu ze
specialni rychlobézné kamery, lze najit fadu jevu, které lze timto jednoduchym zpu-
sobem zkoumat. Zblizka natoceny vykop mice napiiklad umozZiuje pozorovat, jak
hodné je mi¢ v okamziku vykopu deformovan botou a jak dlouho je pfiblizné noha
v kontaktu s mi¢em. Nafilmujeme-li vykop z o néco vEtsi vzdalenosti (napt. 2 m) a
poloZime tésné k mici na zem ve sméru vykopu délkové méfidlo, nebo lat’ definované
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délky, mizeme z polohy mice na jednotlivych snimcich a Casové prodlevy mezi
snimky urcit rychlost vykopnutého mice. K analyze potfebujeme program, ktery
umoziuje prohliZet jednotlivé snimky videozaznamu. Nejjednoduseji mize poslouzit
naptiklad Movie Maker instalovany v OS Windows nebo jiny program pro Upravu
videi, ktery zobrazuje jednotlivé snimky (poznadmka: Casovy tdaj u jednotlivych
snimki zpomaleného videa byva vztazen na vysledny zpomaleny pohyb a pro analy-
zu je ho proto tfeba vydé¢lit osmi, abychom ziskali skutecné Casové intervaly), zmény
polohy objektu na jednotlivych snimcich odhadneme podle velikosti ptilozeného me-
titka. Podrobné&jsi a presnéjsi rozbor Ize provadét pomoci specializovanych program,
jako je naptiklad Tracker [2].

Stejné jako vykop mice lze pozorovat napii-
klad pohyb jednoduché lihové rakety sestro-
jené podle navodu Z. Poldka v [3]. Na
zpomaleném videozdznamu je mozné dobie
pozorovat postupné prohotfivani lihu v raketé
a méfit pfiblizn€ pribéh zrychlovani rakety
po startu. Efektni je také sledovani rakety
z plastove lahve (prazdné nebo z ¢asti napl-
néné vodou) na stlateny vzduch. K ruéni
pumpé staci pridélat gumovy ventilek do
pneumatik nékterych mopedd o priméru
24 mm, ktery lze tésn¢ natlacit do hrdla plas-
tové lahve (ventilek je k doptani a vyzkouseni
v pneuservisech). Po dosaZeni tlaku cca 3 atm = ' o '
dojde k vyraZeni ventilku z lahve a startu ra- Obr. 1. Pfipojeni ventilku k pumpé
kety. Jako odpalovaci zafizeni je vhodné pou-

zit naptiklad kus plastové odpadni roury pfivazané ke koliku zapichnutému do zemé.
Existuje cela fada dal$ich jevi (volny pad télesa ve vzduchu, Sikmy vrh, srazky pruz-
nych téles, kmitavé pohyby,...), které mizeme pomoci zpomaleného videozaznamu
zkoumat. Jako inspirace mohou slouzit naptiklad naméty J. Koupila a V. Vichy v [4],
[5], které jsou sice potizovany kamerou s vétsi snimkovaci frekvenci, ale z nichz ng-
které 1ze dobie zkoumat 1 pomoci dostupného mobilniho telefonu/tabletu.

Y %

Aot

Mobilni telefon ¢i tablet s kamerou lze po
uchyceni do vhodného stojanu vyuZit také
jako jednoduchy a levny vizualizér, idealné
ve spojeni s bezdratovym pienosem signalu
do dataprojektoru a vyuzitim funkce zrcadle-
ni displeje. Pro novéjsi pristroje s OS Andro-
id funguje dobfe napiiklad technologie
Chromecast, pro jina zatizeni je mozné vyu- 5 :
zit napiiklad technologii Miracast nebo Ui A
AirPlay. Konkrétni navod a tipy k vyuZiti o < = p

téchto technologii Ize najit v [6]. Obr. 2. Vizualizér z ,,mobilu“
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Mérici systémy

Vyuziti riznych Skolnich méficich systému je posledni dobou casto diskutované a
diky rdznym grantovym projektlim jsou tyto technologie v dneSni dobé& rozsifeny na
velkém mnozstvi Skol. I mnohé¢ klasické a jednoduché experimenty lze pii rozumném
zapojeni méficich systému obohatit a vyuzit k hlubSi analyze probihajicich fyzikal-
nich d¢&ju.

Tah lihové rakety

Zminény efektni pokus s lihovou raketou tak 1ze naptiklad rozsitit pokusem o zméte-
ni tahové sily, kterou vyviji rozpinajici se plyny unikajici tryskou rakety. Staci k to-
mu senzor sily upevnény na stojanu proti 1ahvi (tu je vhodné polozit naptiklad na dvé
rovnobézné vodici tyce).

Obr. 3. Méfeni tahu rakety na lihové pary

Zaznamenany ¢asovy prub¢h sily, kterou tlaci lahev na silomér po zazehnuti, umoz-
nuje odecist prumérnou velikost sily a dobu, po kterou ptisobi. Vyuzijeme-li obvykle
integrovanou funkci vypo¢tu plochy pod kiivkou, dostaneme impuls sily odpovidajici
ptirastku hybnosti rakety pfi startu. Vydélenim této hodnoty hmotnosti rakety ziské-
me teoretickou velikost rychlosti, kterou raketa béhem startu ziskd, a tu mizeme po-
rovnat s hodnotou zjiSténou pii analyze pomoci zpomaleného videozdznamu.

Vykon vyrobeneho elektromotorku

Dal$im ptikladem je podrobngj$i zkoumani
parametrit znamého jednoduchého elektromo-
torku sestavajiciho z magnetu, baterie a
z nékolika zavitl smaltovaného dratu namota-
ného pies tii prsty (kratké konce dratu jsou
omotanim okolo zavitli vyvedeny v 0se smyc-
ky a oba konce jsou na jedné stejné strané odi-
zolovany oskrdbanim smaltu). Pro rotor
motorku je pro dal$i méfeni potfeba vyrobit
jednoduchy drzék ze dvou kancelatskych spo-
nek pfipevnénych k difevénému prkénku po-
moci pfipinackl (magnet polozime na prkénko
pod vodorovné umistény rotor). Pomoci sen-
zord proudu a napéti ptipojenych k méficimu

Obr. 4. Jednoduchy elektromotor
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rozhrani je nyni mozné zaznamenat priabeéh proudu prochdzejiciho smyckou rotoru a
napéti na koncich smycky (je potieba pouzit senzory s dostate¢nym rozsahem — proud
smyckou z ploché baterie dosahuje typicky 1-2 A — piipadné pouzit piediadny rezis-
tor pro snizeni proudu).

Obr. 5. Méfeni napéti a proudu u jednoduchého elektromotoru

V naméfeném pribéhu je naptiklad vidét velmi vyrazny pokles svorkového napéti
zdroje v okamziku priachodu témét zkratového proudu. Z ¢asového prubéhu proudu je
také patrné, ze doba kontaktu, kdy proud skute¢né prochazi rotorem, ¢ini u této kon-
strukce vzdy ptiblizné pouze jednu desetinu periody pohybu smycky. Vynasobenim
okamzitych hodnot napéti a proudu (opét 1ze vétSinou provést pfimo ve vyhodnoco-
vacim programu) ziskame pribéh okamzité hodnoty vykonu a muzeme urcit jeho
prumérnou hodnotu pro srovnani s jinymi drobnymi elektrospotiebic¢i. Spise v ramci
néjaké samostatné prace nebo seminarniho projektu se potom mohou Z&ci pokusit
urcit praci vykonanou takovymto elektromotorkem (naptiklad zatéZovéanim rotoru a
uvazovanim momentu tiecich sil) a stanovit pfibliznou G¢innost vyrobeného zatizeni.

Atmosféricky tlak

Ttetim, velmi jednoduchym vyuzitim méficiho systému je urceni tlaku vzduchu po-
moci injekéni stiikaCky a senzoru sily. Pist stfikaCky pfipevnime provazkem nebo
dratkem k senzoru sily a méfime silu potiebnou k vytazeni pistu stéikacky ucpané
palcem. Od této sily nasledné odeéteme tieci silu potiebnou k vytaZeni pistu neza-
cpané stiikacky. Vysledek vydélime obsahem prifezu pistu a ziskdme tak hodnotu
tlaku vzduchu ptimo z defini¢niho vztahu pro tlak, coZ mize byt ndzorné 1 pti vyuce
na ZS. Podrobngjsi pokus experimentu véetné mozné metodiky jeho pouziti v kon-
krétni vyu€ovaci hoding je mozné nalézt v [7].
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Mikrokontroléry a robotické systémy

Pomérn€ novym fenoménem, ktery se zatim ve Skolnim prostiedi realizuje prevazné
formou zajmovych krouzki, je vyuziti riznych robotickych stavebnic naptiklad od
firem Lego, Merkur, nebo Fischertechnik. Levnéj$i variantou k t€émto stavebnicim
mize byt vyuziti otevienych systému typu Arduino. Uzivatel si mize pofidit zakladni
desku s mikrokontrolérem, samostatné senzory a elektronické soucéastky dle svého
vybéru (nebo vyuzit néjakych zakladnich sad) a vytvofit si podle ndvodu néktery
z velkého mnozstvi volné dostupnych projektid, piipadné si tvofit projekty vlastni.
Ucitel fyziky dokaze s pomérné levnou sadou zakladnich soucastek snadno demon-
strovat celou fadu jevu z elektroniky vcetné praktickych ukéazek tizeni riznych sys-
témi, bez kterych uz by se dnesni primyslové vyrobni procesy neobesly. Zaci potom
napiiklad mohou po zakladnim zaskoleni zpracovat svoje vlastni jednoduché projekty
s vypujc¢enou sadou a ty prezentovat ostatnim. Jako velmi vitana se zde samoziejmée
nabizi spoluprace s informatiky v ramci mezipfedmétovych vztahii. Mikrokontrolér
S pfipojenymi senzory lze také s pomoci vhodného programu vyuzit jako velmi levny
Skolni mérici systém, viz napiiklad projekt CAPhE [8]. Podobny volné dostupny a
otevieny software je pfipravovan spolu s naméty na konkrétni vyuziti Arduina ve
Skolni vyuce a bude postupné prezentovan na strankach [1]. Na strankéach [9] je také
mozné objednat akreditované kurzy a seminafe zaméfené pfimo na vyuziti Arduina,
nebo na vyuku s robotickymi stavebnicemi.

3D tisk

Posledni technologii, kterou bych v tomto piispévku rad struéné zminil, je 3D tisk.
Pro skolni prostfedi ma tato moderni technologie dle mého nézoru potencialné velmi
Siroké uplatnéni, které 1ze spatfovat v nékolika rovinach. Prvni moznosti, jak ve Skole
vyuzit 3D tiskarnu, je vyroba levnych originalnich vyukovych pomiicek. Na speci-
alizovanych webovych portalech, jako je naptiklad [10], nalezneme stovky voln¢ sta-
zitelnych souborl, ze kterych si muzeme vytisknout pomicky od jednoduchych
lodicek, setrvacnikll a vozitek na reaktivni pohon, ptes modely diferencialt az tteba
po funkéni indukéni elektriku. Takto vyrobené pomticky mohou byt ptfitom podobné
funk¢ni jako originalni prodavané vyukové pomitcky, jejichz potizeni nas vyjde Casto
mnohonasobné draz. Vyhodou také je, ze si
muzete také navrhnout a vymodelovat vlastni
originalni pomiicku. Ukazkou takové pomtc-
ky wvytvoifené v programu DesignSparkMe-
chanical pouze po kratkém seznadmeni se
S timto intuitivnim prostfedim je model hyd-
raulického zvedaku a lisu [11]. Kromé samot-
nych vyukovych pomicek muZeme pomoci
3D tisku snadno vyrabét fadu prisluSenstvi a
nastroju K existujicim pomiickam, nebo na-
hradit jejich poSkozené casti, coZz mizZe byt .
mnohem jednodussi nez pii pouziti klasickych Obr. 6. Model hydraulického zafizeni
vyrobnich postupti. Chceme-li napiiklad pouzit

110



Veletrh napadii ucitelu fyziky 20

mobilni telefon jako vizualizér, miZzeme si pom&rné snadno vytvofit univerzalni drzak
telefonu k laboratornimu stojanu, v pfipadé¢ zminéného méfeni tahu lihové rakety zase
snadno vymodelujeme jednoduchy originalni drzak vodicich ty¢i pro raketu a senzor
sily. V prispévku [12] je jako dalsi ptiklad zobrazen stojanek k senzoriim sily méficich
systémut Pasco a Vernier, ktery umozni pouziti téchto senzort jako elektronickych vah
(v pfispévku je samoziejmé i odkaz na voln¢ stazitelné soubory k tisku). Mozna jako
nejvyznamnéjsi piinos pofizeni 3D tiskarny do Skoly povazuji moznost Seznamit
s touto technologii Zaky, zvlasté kdyz se sami aktivné zapoji do péce o jeji provoz a
vyuziti. Na strankach [9] je mozné pro piipadné zajemce o tyto technologie objednat
akreditované kurzy a seminafe 3D modelovani a 3D tisku, véetné moznosti zakoupeni
a sestaveni vlastni 3D tiskarny vyvinuté specialné pro $kolni prostiedi.

Vyuka bez digitalnich technologii

Je v dnesni dobé¢ jesté mozné ucit fyziku bez digitalnich technologii? Samoziejmée
ano a Casto to dokonce povazuji za velmi dulezité, aby se z modernich technologii
misto uziteCného prostfedku nestal cil odvadéjici naSe poznani od skutecného svéta a
jeho krasy. Mnohdy sta¢i jednoduchy experiment (zvlasté kdyz je efektni nebo je
spojen s né&jakou problémovou tlohou) k tomu, aby Zdky motivoval a usnadnil jim
| zapamatovani jevi, které demonstruje. Mizeme naptiklad zaky nechat hlasovat, zda
brok ze vzduchovky nejspise prostieli prazdnou napojovou plechovku, nadvakrat pre-
loZenou bavinénou plenu, nebo plastovou lahev (prazdnou, ¢i plnou vody). Reeni
I nasledny rozbor vysledku a podminek, na nichz zavisi, jiz pfenecham laskavému
¢tenafi k vlastnimu zkoumani.

Literatura

[1] http://www.e-mole.cz/ [cit. 23. 8. 2015].

[2] http://physlets.org/tracker/ [cit. 23. 8. 2015].

[3] Polak Z.: Jednoduché pokusy. In: Sbornik konference Veletrh napadt uciteld
fyziky 7. Ed.: Svoboda E., Dvorak L. Prometheus Praha 2002. s. 57-60.

[4] Koupil J., Vicha V.: 1200 FPS. In: Sbornik konference Veletrh napadu ucitelt
fyziky 15. Ed.: Drozd Z. Prometheus Praha 2011. s. 116-121.

[5] Koupil J., Vicha V.: Jako zpomaleny film... In: Sbornik konference Veletrh
napadi ucitelt fyziky 16. Ed.: Holubova R. UP Olomouc 2012. s. 143-148.

[6] Feltl T.: Jak dostat obraz bezdratové z telefonu, tabletu ¢i notebooku na
projektor/televizi? In: e-Mole ¢. 1. Dostupné online na http://www.e-
mole.cz/cislo/e-mole-c-1 [cit. 23. 8. 2015].

[7] Jilek M.: Zkouméame atmosféricky tlak In: e-Mole ¢. 0. Dostupné online na
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-0 [cit. 23. 8. 2015].

[8] https://sites.google.com/site/projektcaphe/ [cit. 23. 8. 2015].

[9] http://www.interactivelearning.cz/vzdelavani [cit. 23. 8. 2015].

[10] http://www.thingiverse.com/categories [cit. 23. 8. 2015].

[11] Jilek M.: Hydraulické zarizeni In: e-Mole ¢. 2. Dostupné online na
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-2 [cit. 23. 8. 2015].

[12] Feltl T.: Co kdyz potirebujeme s Zaky néco zvazit? In: e-Mole €. 1. Dostupné
online na http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-1 [cit. 23. 8. 2015].

111





