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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo, na zakladé prostudovani obsahu uciva zakladni a stiedni
Skoly, navrhnout a vytvofit multimedidlni interaktivni ucebni pomicku s pouZzitim
vzdalenych experimentl. Prvni kapitola teoretické Casti prace zachycuje obsah uciva
fyziky a IKT na zékladni a stfedni Skole dle RVP. V kapitole druhé je vysvétlen pojem
vzdaleny experiment, popsan jeho princip, funkce a technicka realizace. Kapitola také
obsahuje resersi nékolika webovych stranek se vzdalenymi experimenty. V nasledujici tfeti
kapitole, kterd jiz spada do praktické Casti prace, je vytvaiena pomiicka navrzena a na
zéklad¢ analyzy zvoleno vhodné prostiedi pro jeji tvorbu (Java). Navrzeny jsou zde i kurzy
urcené pro vyuku s pouzitim vzdalenych experimentt. Posledni ¢asti této kapitoly popisuji
jiz vytvofenou pomiicku a to jak jeji ovladani, tak zdrojové kédy. Ctvrtda kapitola
prezentuje vysledky ziskané pii pouziti navrhnuté pomiicky pfimo v ucebnim procesu a

zhodnoceni jeji i€innosti na zlepSeni vysledkt studentd.

Klicova slova: Multimedidlni ucebni pomicka, vzdaleny experiment, ISES, Java,

matematické kyvadlo, volny pad, monitoring pocasi
ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was to design and create a multimedia interactive teaching tool
with utilisation remote experiments as a result of analyzing the curriculum content of
elementary and secondary schools. The first theoretical chapter covers the content of the
curriculum of physics and ICT at elementary and secondary schools according to RVP. The
second chapter explains the concept of the remote experiment. This chapter describes its
principles, functions and technical implementation and it includes a description of several Web
sites with remote experiments as well. In the next chapter, which already belongs to the
practical part of the thesis, the tool is designed. The environment, which is based on the
analysis suitable for the tool’s creation, is also selected (Java). Courses for teaching with
utilisation of remote experiments are proposed in this chapter too. The last parts of this chapter
describe the created tool; its control and the source codes. The fourth chapter presents the
results obtained by the implementation of the tool directly to the learning process and the

evaluation of its effectiveness according to improvement of the students' results.

Keywords: Multimedia teaching tool, remote experiment, ISES, Java, mathematics pendulum,

free fall, weather monitoring
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UvVOD

Cilem této diplomové prace je, na zéklad¢ prostudovani obsahu uciva zékladni a stfedni
Skoly, navrhnout a vytvofit multimedialni interaktivni ucebni pomicku s pouZzitim
vzdalenych experimentli pro integrovanou vyuku vybranych oblasti u¢iva, dotykajicich se

realného svéta okolo nas.

V dnesni dobé€ rozvoje pocitact a jejich vyuziti ve vzdélavani se stale vice objevuje pojem
multimedidlni ucebni pomucky. Ty jsou velice rozsifené a pro vzdélavani vyznamné.
U¢inné totiz pisobi na smysly studenta riznymi formami vyjadieni informaci a tim vhodné
napliuji zasadu nazornosti. Plsobenim na vice smysli studentii soucasné v jednom
okamziku je dosazeno lepsich vysledkt vyuky a ucivo je hloubé&ji osvojeno. Tento fakt byl

znamy jiz J. A. Komenskému, ktery napsal:

., Proto budiz uciteltim zlatym pravidlem, aby vSecko bylo predvadeno smyslim, kolika
mozno. Tudiz veéci viditelné zraku, slysitelné sluchu, vonné cichu, chutnatelné chuti a
hmatatelné hmatu; a miize-li néco byti vnimano najednou vice smysly, budiz to predvadeno

vice smyslim, ... [1]

Multimédia lze obecné chapat jako prostiedky integrujici rizné formaty dat, napiiklad text,
ilustrace, fotografie, obrazy, animaci, video, tabulky, schémata, grafy, zvuk, atd. Pii
pouziti multimédii ve vyuce miizeme mluvit o multimedialnim uceni. Pro tento typ uceni
neni podstatné zda pouzivame jediny multimedialni prosttedek, v kterém jsou rtzné
formaty integrovany, nebo je kombinujeme pouzitim vice ucebnich pomucek. K casto
pouzivanym multimedidlnim pomickam patii vyukovy software, didaktické¢ pocitacové
hry, multimedialni vyukové prezentace atd.. Interaktivita, kterd odliSuje multimédium od
obyc¢ejného dokumentu, kombinujiciho vyse uvedené formaty (text, tabulky, ilustrace...)
umoziiuje oboustrannou komunikaci a moznost pomoci uzivatelského rozhrani zasahovat

do chodu programu.

Prace je rozd€lena na Cast teoretickou a praktickou. Teoretickd Cast zachycuje obsah
vybranych témat uéiva z oblasti IKT a fyziky, strukturované pro zakladni (ZS) a stfedni
skolu (SS). Jednou z moznosti jejich vyuky je tzv. integrovany zptisob vyudovani, ktery je
zaloZzen na seznameni studenta s vybranymi celky pomoci rtiznych hledisk. Cilem je
skloubit aktivni vyuCovani prostiednictvim experimenti po Internetu s vyuzitim

nejmodernéjsich informacnich technologii ve vyuce a timto ukdzat moznosti zajimav¢jSiho
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zpisobu ziskavani védomosti. Druha kapitola prace vysvétluje pojem vzdaleny
experiment, popisuje jeho princip a technickou realizaci a také obsahuje resersi vybranych
webovych stranek s e-experimenty. V zavéru teoretické ¢asti je pozornost vénovana tfem
vzdalenym experimentim: Monitoring pocasi, Volny pad a Matematické kyvadlo. Tyto

experimenty jsou vyuzity pro vyuku prostfednictvim vytvorené multimedidlni pomticky.

Prakticka ¢ast prace zahrnuje analyzu a volbu vhodného vyvojového prostiedi pro tvorbu
ucebni pomticky, jeji navrh a realizaci. Také vytvoreni péti kurzii, ur¢enych pro vyuku za
pouziti vzdalenych experiment. V podkapitole 3.3 je uveden popis vytvorené ucebni
pomticky, jeji ovladani a popis zdrojovych kodd. Ctvrta kapitola prezentuje diskuzi

tykajici se vytvoiené pomiicky a jeji ucinnosti na zlepseni vysledki studentt.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBSAH UCIVA VYBRANYCH OBLASTI NA ZS A SS DLE RVP

1.1 Informatika a informac¢ni a komunikac¢ni technologie

Charakteristika vzd&avaci oblasti ZS

Vzdélavaci oblast Informacni a komunikacni technologie umoziuje vSem zakim
dosdhnout zakladni urovné informacni gramotnosti - ziskat elementarni dovednosti v
ovladani vypocetni techniky a modernich informacnich technologii, orientovat se ve svéte
informaci, tvofivé pracovat s informacemi a vyuzivat je pii dalSim vzdélavani i v
praktickém zivoté. Vzhledem k nartistajici potfebé osvojeni si zakladnich dovednosti prace
s vypocetni technikou byla vzdélavaci oblast Informac¢ni a komunikacni technologie
zafazena jako povinna soucast zakladniho vzdélavani na 1. a 2. stupni. Ziskané dovednosti
jsou v informacni spoleCnosti nezbytnym pifedpokladem uplatnéni na trhu prace i

podminkou k efektivnimu rozvijeni profesni i zajmové ¢innosti. [2]

Zvladnuti vypocetni techniky, zejména rychlého vyhledavani a zpracovani
potfebnych informaci pomoci internetu a jinych digitalnich médii, umoznuje realizovat
metodu ,,uceni kdekoliv a kdykoliv®, vede k zaddoucimu odlehc¢eni paméti pii soucasné
moznosti vyuzit mnohonasobné¢ vétsiho poc¢tu dat a informaci nez dosud, urychluje

aktualizaci poznatkli a vhodné¢ dopliiuje standardni ucebni texty a pomucky. [2]

Dovednosti ziskané ve vzdé€lavaci oblasti Informacni a komunikacni technologie
umoziiuji zakiim aplikovat vypocetni techniku s bohatou Skélou vzdé€lavaciho software a
informacnich zdroji ve vSech vzdélavacich oblastech celého zékladniho vzdélavani. Tato
aplikacni rovina pfesahuje ramec vzdélavaciho obsahu vzd€lavaci oblasti Informacni a
komunikacni technologie, a stavd se soucasti vSech vzdélavacich oblasti zakladniho

vzdélavani. [2]

Charakteristika vzd&lavaci oblasti SS

Oblast Informatika a informaéni a komunikacni technologie (dale jen Informatika a
ICT) na gymnaziu navazuje na oblast ICT v zékladnim vzdélavani zaméfenou na zvladnuti

zakladni urovné informacni gramotnosti, tj. na dosaZeni znalosti a dovednosti nezbytnych k
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vyuziti digitalnich technologii. Informatika a ICT na gymnaziu prohlubuje u zaka schopnost
tvaréim zplisobem vyuzivat informacni a komunikacni technologie, informacni zdroje a
moznosti aplikaéniho programového vybaveni s cilem dosahnout lepsi orientaci v nartistajicim
mnozstvi informaci pii respektovani pravnich a etickych zasad pouzivani prostiedkt ICT. Zak
je veden ke schopnosti aplikovat vypocetni techniku s vyuzitim pokrocilejsich funkci k
efektivnimu zpracovani informaci, a pfispét tak ke transformaci dosazenych poznatkli v
systematicky uspofddané védomosti. Dynamicky rozvoj oblasti ICT vyzaduje od zaka
flexibilitu pii piizplisobovani se inovovanym verzim digitalnich zafizeni a schopnost jejich

vzajemného propojovani. [3]

V souvislosti s pronikdnim poznatkli informacnich a pocitacovych véd do rtznych
oblasti lidské ¢innosti a se specifickym vyuzitim ICT v riznych oborech je vhodné zapojit do
vyuky 1 inteligentni, interaktivni vyukové prostiedky, modelovani piirodnich, technickych a
socialnich procest a situaci posilujicich motivaci k uceni. Tim se zvySuje pravdépodobnost

uplatnéni absolventli gymnazia v dalsim vzdé€lavani a na trhu prace. [3]

Vzdélavaci oblast Informatika a ICT vytvaii platformu pro ostatni vzdélavaci oblasti i
pro mezipiedmétové vztahy, vytvari zakovi prostor pro tvofivost, vlastni seberealizaci 1 pro
tymovou spolupraci, zvysSuje motivaci k tvorbé individualnich i skupinovych projekta, vytvari
prilezitost k rozvoji vlastni iniciativy zaki, prohlubuje jejich smysl pro inovativnost a iniciuje
vyuzivani prostfedki vypocetni techniky a internetu k pfipravé na vyuCovani a k

celozivotnimu vzdélavani. [3]

1.1.1 1IKT na zakladni $kole

Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti

Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti sméfuje k utvareni a rozvijeni klicovych kompetenci
tim, ze vede zaka k:

- poznani tlohy informaci a informacnich ¢innosti a k vyuzivani modernich
informacnich a komunikacnich technologii;

- porozuméni toku informaci, pocinaje jejich vznikem, uloZenim na médium,
pfenosem, zpracovanim, vyhledavanim a praktickym vyuzitim;

- schopnosti formulovat sviij pozadavek a vyuzivat pfi interakci s po¢itaCem

algoritmické myslenti;
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- porovnavani informaci a poznatkll z vétSiho mnozstvi alternativnich
informacnich zdroji, a tim k dosahovani vétsi vérohodnosti vyhledanych
informaci;

- vyuzivani vypocetni techniky, aplika¢niho i vyukového software ke zvyseni
efektivnosti své ucebni ¢innosti a racionalnéjsi organizaci prace;

- tvofivému vyuzivani softwarovych a hardwarovych prostiredki pfi prezentaci
vysledkt své prace;

- pochopeni funkce vypocetni techniky jako prostiedku simulace a modelovani
prirodnich i socidlnich jevl a procest;

- respektovani prav k dusevnimu vlastnictvi pfi vyuzivani SW;

- zaujeti odpovédného, etického ptistupu k nevhodnym obsahiim vyskytujicich se
na internetu ¢i jinych médiich;

- Setrné praci s vypocetni technikou.

Obsah vzdélavaciho oboru 1. stupeii

e ZAKLADY PRACE S POCITACEM

Ucivo: a) zakladni pojmy informacni Cinnosti - informace, informacni zdroje,
informacni instituce; b) struktura, funkce a popis pocitate a ptidavnych zatfizeni; c)
opera¢ni systémy a jejich zakladni funkce; d) seznameni s formaty soubora (doc, gif); e)
multimedialni vyuziti pocitace; f) jednoduchd udrzba pocitace, postupy pii béznych
problémech s hardware a software; g) zasady bezpecnosti prace a prevence zdravotnich

rizik spojenych s dlouhodobym vyuzivanim vypocetni techniky;

Ocekavané vystupy zaka: a) vyuziva zakladni standardni funkce pocitace a jeho
nejbéznéjsi periferie; b) respektuje pravidla bezpecné prace s hardware i software a
postupuje poucené v piipadé jejich zavady; c) chrani data pfed poSkozenim, ztratou a
zneuzitim;

e VYHLEDAVANI INFORMACI A KOMUNIKACE

Udivo: a) spolecensky tok informaci (vznik, pfenos, transformace, zpracovani,

distribuce informaci); b) zdkladni zpisoby komunikace (e-mail, chat, telefonovani); c)
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metody a nastroje vyhledavani informaci; d) formulace pozadavku pti vyhleddvani na

internetu, vyhledavaci atributy;

Ocekéavané vystupy zdka: a) pfi vyhledavani informaci na internetu pouziva

jednoduché a vhodné cesty; b) vyhledava informace na portalech, v knihovnach a

databézich; ¢) komunikuje pomoci internetu ¢i jinych béznych komunikacnich zatizeni;
e ZPRACOVANI A VYUZITI INFORMACT
Udivo: a)zakladni funkce textového a grafického editoru;

Ocekéavané vystupy zdka: a) pracuje s textem a obrazkem v textovém a grafickém

editoru;

Obsah vzdélavaciho oboru 2. stupei

e VYHLEDAVANI INFORMACI A KOMUNIKACE

Udivo: a) vyvojové trendy informacnich technologii; b) hodnota a relevance

informaci a informacnich zdrojli, metody a nastroje jejich ovéfovani; ¢) internet;

Ocekavané vystupy zdka: a) ovétuje vérohodnost informaci a informacnich zdroju,

posuzuje jejich zavaznost a vzajemnou ndvaznost;
e ZPRACOVANTI A VYUZITI INFORMACI

Udivo: a) pocitacova grafika, rastrové a vektorové programy; b) tabulkovy editor,
vytvareni tabulek, porovnavani dat, jednoduché vzorce; ¢) prezentace informaci (webové
stranky, prezentacni programy, multimédia); d) ochrana prav k dusevnimu vlastnictvi,

copyright, informacni etika;

Ocekavané vystupy zaka: a) ovlada praci s textovymi a grafickymi editory i
tabulkovymi editory a vyuziva vhodnych aplikaci; b) uplatiuje zakladni esteticka a
typograficka pravidla pro praci s textem a obrazem; c) pracuje s informacemi v souladu se
zékony o duSevnim vlastnictvi; d) pouziva informace z riznych informacénich zdroji a
vyhodnocuje jednoduché vztahy mezi udaji; €) zpracuje a prezentuje na uzivatelské arovni

informace v textové, grafické a multimedialni formé¢;
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1.1.2 IKT na stiedni Skole (gymnazium)

Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti

Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti smétuje k utvareni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci tim,

ze vede zaka k:

- porozuméni zasadam ovladani a vécnym souvislostem jednotlivych skupin
aplika¢niho programového vybaveni a k vhodnému uplatiiovani jejich néstroji,
metod a vazeb k efektivnimu feSeni tloh;

- porozuméni zakladnim pojmim a metoddm informatiky jako v&€dniho oboru

a k jeho uplatnéni v ostatnich védnich oborech a profesich;

- uplathovani algoritmického zplisobu mysleni pfi feSeni problémovych tloh;

- vyuZzivani prostiedkii ICT k modelovani a simulaci pfirodnich, technickych a
spolecenskych procest a k jejich implementaci v riznych oborech;

- tvofivému vyuzivani spektra moZnosti komunika¢nich technologii a jejich
kombinaci k rychlé a efektivni komunikaci;

v

- vyuzivani vypocetni techniky ke zvySeni efektivnosti své ¢innosti, k dokonalejs$i
organizaci prace a k tymové spolupraci na urovni skolni, republikové a

mezinarodni;

- vyuzivani informac¢nich a komunikaénich technologii (on-line vzdélavani,
spoluprace na zahrani¢nich projektech) k celozivotnimu vzdélavani a vytvareni
pozitivnich postoju k potfebdm znalostni spolecnosti;

- vyuziti moZnosti vypocetni techniky a internetu k poznavacim, estetickym a
tviiréim cilim s ohledem ke globalnimu a multikulturnimu charakteru internetu;

- uvédoméni si, respektovani a zmirnéni negativnich vlivii modernich
informacnich a komunikacnich technologii na spolecnost a na zdravi ¢loveka, ke
znalosti zplisobil prevence a ochrany pfed zneuzitim a omezovanim osobni
svobody ¢lovéka;

- ziskdvani udaji z vétsiho poctu alternativnich zdrojl a odliSovani informacnich

zdrojt vérohodnych a kvalitnich od nespolehlivych a nekvalitnich;

- respektovani a pouzivani odborné terminologie informacnich a pocitacovych
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véd;
- poznani zakladnich pravnich aspektt a etickych zasad tykajicich se prace s
informacemi a vypocetni technikou, k respektovani duSevniho vlastnictvi,

copyrightu, osobnich dat a zasad spravného citovani autorskych dél.

e DIGITALNI TECHNOLOGIE

Ucivo: a) informatika — vymezeni teoretické a aplikované informatiky; b) hardware
— funkce prostfedkti ICT, jejich ¢asti a periferii, technologické inovace, digitalizace a
reprezentace dat; c) software — funkce operacnich systémi a programovych aplikaci,
uzivatelské prostiedi; d) informacni sit€ — typologie siti, internet, sitové sluzby a
protokoly, pfenos dat; e) digitalni svét — digitalni technologie a moznosti jejich vyuziti
v praxi; f) idrzba a ochrana dat — sprava soubort a slozek, komprese, antivirova ochrana,
firewall, zdlohovani dat; g) ergonomie, hygiena a bezpecnost prace s ICT — ochrana zdravi,

moznosti vyuziti prostfedkii ICT handicapovanymi osobami;

Ocekavané vystupy zdka: a) ovlada, propojuje a aplikuje dostupné prostredky ICT;

b) vyuZziva teoretické i praktické poznatky o funkcich jednotlivych slozek hardwaru a
softwaru k tvir¢imu a efektivnimu feSeni uloh; c) organizuje uc¢elné data a chrani je proti
poskozeni ¢i zneuziti; d) orientuje se v mozZnostech uplatnéni ICT v rlznych oblastech

spolecenského poznani a praxe;
e ZDROJE A VYHLEDAVANI INFORMACI, KOMUNIKACE

Ucivo: a) internet — globalni charakter internetu, multikulturni a jazykové aspekty,
sluzby na internetu; b) informace — data a informace, relevance, vérohodnost informace,
odbornd terminologie, informacni zdroje, informacni procesy, informacni systémy; c)
sdileni odbornych informaci — diskusni skupiny, elektronické konference, e-learning; d)

informacni etika, legislativa — ochrana autorskych prav a osobnich uda;j;

Ocekéavané vystupy zdka: a) vyuzivd dostupné sluzby informacnich siti k

vyhledavani informaci, ke komunikaci, k vlastnimu vzdélavani a tymové spolupraci; b)
vyuziva nabidku informacnich a vzd€lavacich portalii, encyklopedii, knihoven, databazi a
vyukovych programii; ¢) posuzuje tviréim zpusobem aktudlnost, relevanci a vérohodnost
informacnich zdroja a informaci; d) vyuziva informacni a komunikaéni sluzby v souladu s

etickymi, bezpecnostnimi a legislativnimi pozadavky;
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e ZPRACOVANI A PREZENTACE INFORMACI

Ucivo: a) publikovani - formy dokumentti a jejich struktura, zasady grafické a
typografické upravy dokumentu, estetické zasady publikovani; b) aplikacni software pro
préaci s informacemi - textové editory, tabulkové kalkulatory, grafické editory, databaze,
prezentacni software, multimedia, modelovani a simulace, export a import dat; c)

algoritmizace Uloh - algoritmus, zapis algoritmu, vod do programovani;

Ocekavané vystupy zdka: a) zpracovava a prezentuje vysledky své prace s vyuzitim

pokrocilych funkci aplika¢niho softwaru, multimedidlnich technologii a internetu; b)

aplikuje algoritmicky pfistup k feSeni problémi;

1.2 Fyzika

Charakteristika vzd&avaci oblasti ZS

Obor Fyzika spada do vzdélavaci oblast Clovék a priroda, ktera zahrnuje okruh
problému spojenych se zkoumanim piirody. Poskytuje zakiim prostiedky a metody pro
hlubsi porozuméni pfirodnim faktim a jejich zékonitostem. Dava jim tim i potfebny
zaklad pro lepsi pochopeni a vyuzivani soucasnych technologii a pomaha jim lépe se

orientovat v bézném zivot¢. [2]

Vzdélavaci obory vzdélavaci oblasti Clovék a priroda svym ¢&innostnim a
badatelskym charakterem vyuky umoziuji zdkiim hloubé&ji porozumét zakonitostem
piirodnich procest, a tim si uvédomovat 1 uziteCnost piirodovédnych poznatka a jejich
aplikaci v praktickém zivoté. Zvlast€¢ vyznamné je, ze pii studiu pfirody specifickymi
poznavacimi metodami si zaci osvojuji i dilezit¢é dovednosti. Jedna se predevSim o
rozvijeni dovednosti soustavng, objektivné a spolehlivé pozorovat, experimentovat a méfit,
vytvaret a ovéfovat hypotézy o podstaté pozorovanych piirodnich jevl, analyzovat
vysledky tohoto ovéfovani a vyvozovat z nich zavéry. Zaci se tak uéi zkoumat piiciny
pfirodnich procest, souvislosti ¢i vztahy mezi nimi, klast si otazky (Jak? Pro¢? Co se
stane, jestlize?) a hledat na né¢ odpovédi, vysvétlovat pozorované jevy, hledat a fesit
poznavaci nebo praktické problémy, vyuzivat poznani zakonitosti pfirodnich procest pro

jejich predvidani ¢i ovliviiovani. [2]
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Charakteristika vzd&lavaci oblasti SS

Obor Fyzika spada do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Zakladni prioritou kazdé
oblasti pfirodovédného poznéavani je odkryvat metodami védeckého vyzkumu zakonitosti,
jimiz se tidi pfirodni procesy. Odkryvani pfirodnich zékonitosti je hodnotné jednak samo o
sob¢€, nebot” napliuje piirozenou lidskou zvédavost poznat a porozumét tomu, co se odehrava
pod povrchem smyslové pozorovatelnych, Casto zdéanlivé nesouvisejicich jevil, a jednak
¢loveku umoznuje ovladnout rizné prirodni objekty a procesy tak, aby je mohl vyuzivat pro

dalsi vyzkum 1 pro rozmanité praktické ucely. [3]

Ptirodovédné discipliny jsou si velmi blizké v metodach a prostedcich, které uplatiiuji
ve své vyzkumné ¢innosti. PouZivaji totiz vzdy soubézné empirické prostiedky (tj. soustavné a
objektivni pozorovani, méfeni a experimenty) a prostiedky teoretické (pojmy, hypotézy,
modely a teorie). Kazda z téchto sloZzek je pfitom v procesu vyzkumu nezastupitelna,
vzajemné se ovlivituji a podporuji. Zaci maji mit proto co nejvice piileZitosti postupné si
osvojovat vybrané empirické 1 teoretické metody ptirodovédného vyzkumu, aktivné je spolu s
ptirodovédnymi poznatky ve vyuce vyuZzivat, uvédomovat si dilezitost obou pro piirodovédné
poznani, ptedné pak pro jeho objektivitu a pravdivost i pro feSeni problémd, se kterymi se

Clovek pii zkoumani prirody setkava. [3]
1.2.1 Fyzika na zikladni Skole

Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti

Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti smétuje k utvareni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci

tim, ze vede zaka k:

zkoumani pfirodnich fakti ajejich souvislosti s vyuZitim raznych

empirickych metod poznavani (pozorovani, méfeni, experiment) i riznych

metod racionalniho uvazovani;

- potiebé klast si otazky o priib&hu a piic¢inach riiznych piirodnich procest,
spravné tyto otazky formulovat a hledat na n€ adekvatni odpovédi;

- zpusobu mysleni, které vyZaduje ovéfovani vyslovovanych domnének o

prirodnich faktech vice nezdvislymi zpusoby;

- posuzovani diileZitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych ptirodovédnych dat
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pro potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zaveéru,

- zapojovani do aktivit smétujicich k Setrnému chovani k pfirodnim systémum,
ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi;

- porozuméni souvislostem mezi ¢innostmi lidi a stavem ptirodniho a zivotniho
prostiedi;

- uvazovani a jednani, ktera preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdroji energie
v praxi, véetné co nejsirSiho vyuzivani jejich obnovitelnych zdrojti, zejména
pak slune¢niho zéfeni, vétru, vody a biomasy;

- utvéfeni dovednosti vhodné se chovat pifi kontaktu s objekty ¢i situacemi
potencialné ¢i aktudln€ ohrozujicimi Zzivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni

prostiedi lidi.

Obsah vzdélavaciho oboru 2. stupen:

e LATKY A TELESA

Udivo: a) méfené veliiny - délka, objem, hmotnost, teplota a jeji zména, Cas; b)

skupenstvi latek - souvislost skupenstvi latek s jejich ¢asticovou stavbou; difuze;

Ocekavané vystupy zaka: a) zméti vhodné zvolenymi meétidly nékteré dulezité

fyzikéalni veli¢iny charakterizujici latky a télesa; b) uvede konkrétni priklady jeva
dokazujicich, ze se ¢astice latek neustale pohybuji a vzajemné na sebe plisobi; c) predpovi,
jak se zméni délka Ci objem télesa pii dané zméné jeho teploty; d) vyuziva s porozumeénim

vztah mezi hustotou, hmotnosti a objemem pfi feSeni praktickych problémi;
e POHYB TELES, SILY

Ucivo: a) pohyby téles - pohyb rovnomérny a nerovnomérny; pohyb pifimocary a
ktivocary; b) gravitacni pole a gravitacni sila - pfima imérnost mezi gravitacni silou a
hmotnosti télesa; c) tlakova sila a tlak - vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem
plochy, na niz sila plisobi; d) tfeci sila - smykové tfeni, ovliviiovani velikosti tfeci sily
v praxi; e) vyslednice dvou sil stejnych a opa¢nych smértt Newtonovy zdkony - prvni,

druhy (kvalitativng), tieti; f) rovnovaha na pace a pevné kladce;
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Ocekéavané vystupy zéka: a) rozhodne, jaky druh pohybu téleso kond vzhledem k

jinému télesu; b) vyuziva s porozuménim pii fesSeni problému a tloh vztah mezi rychlosti,
dréhou a ¢asem u rovnomérného pohybu téles; ¢) zméfi velikost plsobici sily; d) ur¢i v
konkrétni jednoduché situaci druhy sil ptsobicich na téleso, jejich velikosti, sméry a
vyslednici; e) vyuzivd Newtonovy zdkony pro objasiiovani ¢i pfedvidani zmén pohybu
téles pfi plsobeni stalé vysledné sily v jednoduchych situacich; f) aplikuje poznatky o
otaCivych ucincich sily pfi feSeni praktickych problémd;

e MECHANICKE VLASTNOSTI TEKUTIN

Ucivo: a) Pascalliv zdkon - hydraulickd zafizeni; b) hydrostaticky a atmosféricky
tlak - souvislost mezi hydrostatickym tlakem, hloubkou a hustotou kapaliny; souvislost
atmosférického tlaku s nékterymi procesy v atmosféte; ¢) Archimédiv zakon - vztlakova

sila; potapéni, vznaseni se a plovani téles v klidnych tekutinach;

Ocekavané vystupy zaka: a) vyuziva poznatky o zdkonitostech tlaku v klidnych

tekutinach pro feSeni konkrétnich praktickych problémi; b) pfedpovi z analyzy sil

plisobicich na téleso v klidné tekutin€ chovani télesa v ni;
e ENERGIE

Ucivo: a) formy energie - pohybova a polohova energie; vnitini energie; elektricka
energie a vykon; vyroba a ptenos elektrické energie; jadernd energie, S$tépnad reakce,
jaderny reaktor, jaderna elektrarna; ochrana lidi pfed radioaktivnim zafenim; b) pfemény
skupenstvi - tani a tuhnuti, skupenské teplo tani; vypafovani a kapalnéni; hlavni faktory
ovlivitujici vypafovani a teplotu varu kapaliny; ¢) obnovitelné a neobnovitelné zdroje

energie;

Ocekavané vystupy zéka: a) urci v jednoduchych ptipadech praci vykonanou silou

a z ni uréi zménu energie télesa; b) vyuzivd s porozuménim vztah mezi vykonem,
vykonanou praci a Casem; c¢) vyuziva poznatky o vzdjemnych pieménach riznych forem
energie a jejich prenosu pii feSeni konkrétnich problému a tloh; d) urci v jednoduchych
piipadech teplo pfijaté ¢i odevzdané télesem; e) zhodnoti vyhody a nevyhody vyuZzivani

ruznych energetickych zdroji z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi;
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e ZVUKOVE DEJE

Uc¢ivo: a) vlastnosti zvuku - latkové prostfedi jako podminka vzniku Sifeni zvuku,
rychlost $ifeni zvuku v riiznych prostiedich; odraz zvuku na piekdzce, ozvéna; pohlcovani

zvuku; vyska zvukového tonu;

Ocekavané vystupy zdka: a) rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné

analyzuje pfithodnost daného prostfedi pro Sifeni zvuku; b) posoudi moZnosti zmenSovani

vlivu nadmérného hluku na zivotni prostiedi;
e ELEKTROMAGNETICKE A SVETELNE DEJE

Ucivo: a) elektricky obvod - zdroj napéti, spotfebi¢, spinac; b) elektrické a
magnetické pole - elektrickd a magnetickd sila; elektricky naboj; tepelné ucinky
elektrického proudu; elektricky odpor; stejnosmérny elektromotor; transformator;
bezpecné chovani pii praci s elektrickymi pfistroji a zafizenimi; c) vlastnosti svétla -
zdroje svétla; rychlost svétla ve vakuu a v rtiznych prostfedich; stin, zatméni Slunce a
Mg¢sice; zobrazeni odrazem na rovinném, dutém a vypuklém zrcadle (kvalitativng);
zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativn€); rozklad bilého svétla

hranolem;

Ocekavané vystupy zdka: a) sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a

analyzuje spravné schéma realného obvodu; b) rozlisi stejnosmérny proud od stfidavého a
zm¢éti elektricky proud a napéti; ¢) rozlisi vodic, izolant a polovodi¢ na zdklad¢ analyzy
jejich vlastnosti; d) vyuzivda Ohmiv zadkon pro ¢ast obvodu pii feSeni praktickych
problémt; e) vyuziva prakticky poznatky o piisobeni magnetického pole na magnet a civku
s proudem a o vlivu zmény magnetického pole v okoli civky na vznik indukovaného napéti
v ni; f) zapoji spravné polovodicovou diodu; g) vyuziva zdkona o pifimocarém Sifeni svétla
ve stejnorodém optickém prosttedi a zdkona odrazu svétla pti feSeni problémi a uloh; h)
rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou riznych prostiedich, zda se svétlo bude lamat

ke kolmici ¢i od kolmice, a vyuziva této skutecnosti pti analyze priichodu svétla ¢ockami;

1.2.2 Fyzika na stiedni $kole (gymnazium)

Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti
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Vzdélavani v dané vzdelavaci oblasti smétuje k utvaieni a rozvijeni klicovych kompetenci

tim, ze vede Zaka k:

- formulaci prirodovédného problému, hledani odpovédi na néj a ptipadnému
zptesnovani ¢i oprave feseni tohoto problému;

- provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimenti
(ptedevsim laboratorniho rdzu) podle vlastniho ¢i tymového planu nebo
projektu, k zpracovani a interpretaci ziskanych dat a hledani souvislosti mezi
nimi;

- tvorb& modelu ptirodniho objektu ¢i procesu umoziujiciho pro dany poznavaci
ucel vhodné reprezentovat jejich podstatné rysy ¢i zdkonitosti;

- pouzivani adekvatnich matematickych a grafickych prostfedkt k vyjadfovani
prirodovédnych vztahti a zakon;

- vyuzivani prostfedkiti modernich technologii v prub¢hu ptirodovédné poznavaci
¢innosti;

- spolupraci na planech ¢i projektech ptirodovédného poznavani a k poskytovani
dat ¢i hypotéz ziskanych béhem vyzkumu piirodnich fakt ostatnim lidem;

- predvidani pribéhu studovanych ptirodnich procesti na zaklad¢ znalosti
obecnych piirodovédnych zakont a specifickych podminek;

- predvidani moznych dopadi praktickych aktivit lidi na ptirodni prostiedi;

- ochran¢ Zivotniho prostiedi, svého zdravi i zdravi ostatnich lidi;

- vyuzivani rznych pfirodnich objektd a procest pro plnohodnotné napliovani

vlastniho Zivota pii sou¢asném respektovani jejich ochrany.

e FYZIKALNI VELICINY A JEJICH MERENI

Udivo: a) soustava fyzikdlnich veli¢in a jednotek - Mezinarodni soustava jednotek

(SI) absolutni a relativni; b) odchylka méfenti;

Ocekavané vystupy zaka: a) méfi vybrané fyzikdlni veliciny vhodnymi metodami,

zpracuje a vyhodnoti vysledky méfeni; b) rozlisi skalarni veli¢iny od vektorovych a
vyuziva je pti feSeni fyzikalnich problémt a loh;

e POHYB TELES A JEJICH VZAJEMNE PUSOBENI
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Udivo: a) kinematika pohybu — vztazna soustava; poloha a zména polohy télesa,
jeho rychlost a zrychleni; b) dynamika pohybu — hmotnost a sila; prvni, druhy a tieti
pohybovy zékon, inercialni soustava; hybnost télesa; tlakova sila, tlak; tfeci sila; sila
pruznosti; gravitacni a tihova sila; gravitacni pole; moment sily; prace, vykon; souvislost
zmény mechanické energie s praci; zdkony zachovani hmotnosti, hybnosti a energie; c)
mechanické kmitani a vinéni — kmitani mechanického oscilatoru, jeho perioda a frekvence;
postupné vinéni, stojaté vinéni, vinova délka a rychlost vinéni; zvuk, jeho hlasitost a

intenzita;

Ocekavané vystupy zdka: a) uziva zakladni kinematické vztahy pfi feSeni problému

a uloh o pohybech rovnomérnych a rovnomérné zrychlenych/zpomalenych; b) urci v
konkrétnich situacich sily a jejich momenty plsobici na téleso a ur¢i vyslednici sil; c)
vyuziva (Newtonovy) pohybové zdkony k predvidani pohybu téles; d) vyuziva zakony
zachovani nékterych dilezitych fyzikalnich veli¢in pfi feSeni problému a uloh; e) objasni

procesy vzniku, Sifeni, odrazu a interference mechanického vinéni;
e STAVBA A VLASTNOSTI LATEK

Ucivo: a) kineticka teorie latek — charakter pohybu a vzajemnych interakci castic v
latkach riiznych skupenstvi; b) termodynamika — termodynamické teplota; vnitini energie a
jeji zmena, teplo; prvni a druhy termodynamicky zdkon; mérné tepelnd kapacita; rizné
zpusoby pfenosu vnitini energie v rozlicnych systémech; c) vlastnosti latek — normalové
nap¢ti, Hookliv zdkon; povrchové napéti kapaliny, kapilarni jevy; soulinitel teplotni

roztaznosti pevnych latek a kapalin; skupenské a mérné skupenské teplo;

Ocekavané vystupy zaka: a) objasni souvislost mezi vlastnostmi latek rtiznych

skupenstvi a jejich vnitini strukturou; b) aplikuje s porozuménim termodynamické zékony
pfi feSeni konkrétnich fyzikélnich uloh; c) vyuziva stavovou rovnici idedlniho plynu stalé
hmotnosti pfi predvidani stavovych zmén plynu; d) analyzuje vznik a pribéh procesu
pruzné deformace pevnych téles; e) porovna zakonitosti teplotni roztaznosti pevnych téles

a kapalin a vyuziva je k feSeni praktickych problémi;
e ELEKTROMAGNETICKE JEVY, SVETLO

Udivo: a) elektricky naboj a elektrické pole — elektricky ndboj a jeho zachovani;
intenzita elektrického pole, elektrické napéti; kondenzator; b) elektricky proud v latkach —

proud jako veli¢ina; Ohmuv zdkon pro ¢ast obvodu i uzavieny obvod; elektricky odpor;
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elektrickd energie a vykon stejnosmérného proudu; polovodicova dioda; c) magnetické
pole - pole magneti a vodi¢li s proudem, magneticka indukce; indukované napéti; d)
stiidavy proud - harmonické stfidavé napéti a proud, jejich frekvence; vykon stfidavého
proudu; generator stiidavého proudu; elektromotor; transformator; e) elektromagnetické
zateni - elektromagneticka vlna; spektrum elektromagnetického zatreni; f) vinové vlastnosti
svétla - Sifeni a rychlost svétla v riiznych prostiedich; stalost rychlosti svétla v inercidlnich
soustavach a nekteré dusledky této zékonitosti; zakony odrazu a lomu svétla, index lomu;
optické spektrum; interference svétla; g) optické zobrazovani - zobrazeni odrazem na
rovinném a kulovém zrcadle; zobrazeni lomem na tenkych ¢ockach; zorny uhel; oko jako

opticky systém; lupa;

Ocekéavané vystupy zdka: a) porovna ucinky elektrického pole na vodic a izolant; b)

vyuzivd Ohmiv zdkon pii feSeni praktickych problémt; c) aplikuje poznatky o
mechanismech vedeni elektrického proudu v kovech, polovodicich, kapalinach a plynech
pii analyze chovani téles z téchto latek v elektrickych obvodech; d) vyuziva zakon
elektromagnetické indukce k feSeni problému a k objasnéni funkce elektrickych zatizeni;
e) porovna Sifeni riznych druht elektromagnetického vinéni v rozlicnych prostiedich; f)
vyuziva zdkony Sifeni svétla v prostfedi k urCovani vlastnosti zobrazeni predméth

jednoduchymi optickymi systémy;
e MIKROSVET

Uc¢ivo: a) kvanta a vlny - foton a jeho energie; korpuskularn€ vlnova povaha zéfeni
a mikrocastic; b) atomy - kvantovani energie elektronli v atomu; spontanni a stimulovana
emise, laser; jadernd energie; c)syntéza a Stépeni jader atoml; fetézova reakce, jaderny

reaktor;

Ocekavané vystupy zaka: a) vyuzivd poznatky o kvantovani energie zafeni a

mikroc¢astic k feSeni fyzikdlnich problémi; b) posoudi jadernou preménu z hlediska
vstupnich a vystupnich ¢astic 1 energetické bilance; ¢) vyuZziva zakon radioaktivni pfemény
k ptedvidani chovani radioaktivnich latek; d) navrhne mozné zpiisoby ochrany c¢loveka

pted nebezpecnymi druhy zéfeni;

Z vySe uvedeného vidime, Ze oba dva pfedméty obsahuji Sirokou oblast uciva a

proto neni mozné, aby vytvofena pomicka pokryla vSe. Primarnim ucelem je navrhnout
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pomucku. Obsahova napln bude vybrana na zakladé reSerSe vzdalenych experimentd a k ni
vhodné tématické oblasti. Pocet pokrytych okruhti nebude velky, je vSak vhodné nejprve

pomucku navrhnout, realizovat a odzkouset a az poté, v ptipadé zajmu rozsifovat jeji ¢asti.

V podkapitole (2.3) je prezentovana nabidka voln¢ pfistupnych experimentii na

internetu, z kterych budou vybrany nékteré pro realizaci pomucky.
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2  VZDALENE EXPERIMENTY A JEJICH VYUZITI

Hellberg a Bilek [4] uvadéji: ,, Vzdalend laborator predstavuje v edukativnim pojeti
otevienou, vzdalené pristupnou databazi objektii vyuZitelnych pro experimentalni ¢innost
studentii a ucitelii”. Ddle uvadi: ,,ve veétsiné pripadii se jedna o zpristupnéni priibézné
snimanych dat (napr. meteorologické druzice, seismografy, hmotnostni spektrografy,
vykonné spektralni pristroje aj.), zridka miize vzdaleny uzivatel i ovliviiovat usporadani

mériciho systému a snimani dat podle vlastnich potieb .

V soucasnosti, tedy deset let od napsani téchto slov, miizeme fici, Zze doslo v oblasti
vzdalenych experimentti k velkému rozvoji. Z drtivé ¢asti se na rozsifeni podili univerzity
a to jak ceské, tak 1 zahraniCni, vjejichz rezii tyto vzdalené laboratofe vznikaji.
Samoziejmée se nejedna pouze o rozvoj kvantitativni, ale 1 rozvoj technologicky. Jen stézi
mizeme dnes Vv souvislosti s moznosti ovliviiovani méficiho systému vzdalenym
uzivatelem pouzit slovo ,,zfidka®. Ba naopak, vétSina nynéjSich vzdalenych experimenti je
pfimo pro tuto skute¢nost konstruovana. Moznosti samoziejmé nejsou neomezené, vychazi

z typu a konstrukénich parametrti jednotlivych tloh.

2.1 Co je to e-experiment, vyhody, nevyhody
Podle zptsobli provadéni miizeme fyzikalni experimenty rozdélit do tii zakladnich skupin.

Prvni skupina je tvofena experimenty provadénymi v tradi¢nich S$kolnich
laboratotich. Tyto studentiim umoznuji pfimy kontakt s vybavenim laboratoie a pfi méteni
nabizi okamzitou zpétnou vazbu ucitele a spoluzakli. V zahrani¢i se tato skupina oznacuje

jako ,.hands on experiment®, coZ je mozné volné pteloZit jako laboratorni experiment.

Druhd skupina zahrnuje fyzikdlni experimenty provadéné ve virtudlnich
laboratotfich. Studenti zde nepracuji s redlnymi laboratornimi pfistroji, ale ovladaji jen
virtualni objekty v n€kterém z laboratornich systémii. Mozné je také pouZiti softwaru
vytvoiené¢ho piimo pro jedinou problematiku. Do této skupiny patii i interaktivni simulace
ruznych redlnych déjh, které jsou v soucasnosti ve vyuce pouzivané a zndmé pod ndzvem
»applet“. Nazev je odvozen z anglického vyrazu pro malou aplikaci (application-let

koncovka pro zdrobnélinu v anglickém jazyce).
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Tteti skupinu ptredstavuji skutecné experimenty, nachazejici se v realné laboratofi,
které¢ mohou byt ovladany uzivateli dalkové, z libovolného mista s pfistupem k internetu.

Pro tyto typy experimentli pouzivame nazev "vzddleny experiment" (ptip. e-experiment).

Vzdéleny experiment je redlné¢ probihajici experiment pouzivajici skutecné
laboratorni néstroje a vybaveni. Mlize byt ovladan ucitelem, Zakem nebo jakymkoliv jinym
uzivatelem z jeho pocitace prostfednictvim sit€¢ Internet. Ovladani probihd pomoci
webového rozhrani, v kterém uzivatel provadi pfisluSnd nastaveni, volby, spousSténi a
zastaveni experimentu. Skrze webové rozhrani jsou prezentovana i vysledna data
experimentu, piipadné muize obsahovat moZnost exportu dat pfimo do nékterého z
tabulkovych editorii (pfevazné Microsoft Excel). VétSina experimentl zahrnuje i webovou
kameru, kterd umoznuje sledovat probihajici pokus v redlném cCase. Schéma vzdaleného

experimentu zachycuje obrazek nize (Obr. I).

UzZivatel Experiment

Webcam g

=

~ Web server

Interface

Obr. 1: Schéma vzdaleného experimentu

Jak uz bylo zminéno, tyto experimenty vznikaji pfedevsim pod zastitou univerzit.
Z tohoto divodu je jejich pouzivani pouze pro studenty dané univerzity, prostfednictvim
vstupniho hesla (pfedevs$im americké laboratofe) nebo je formou ,,open source® — volné a
bezplatné k dispozici, at’ uz s nebo bez registrace. Nekteré laboratofe umoznuji zanechat

své inicidly (jméno, zem¢, e-mail), ale tyto informace jsou vétSinou dobrovolné a pro
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statistické vyuziti. Az na vyjimky (udrzba, uprava, technickd zavada...) byvaji
experimenty piistupné 24 hodin denné.

Dalkové fizené experimenty se staly rozS§ifenym nastrojem pro vyuku fyziky na
urovni vysokoskolského vzdélani. Pouziti vzdaleného experimentu je uzitecné a nejvice

prospésné predev§im tam, kde neni mozné provést experiment na zivo nebo neni k

dispozici vhodné vybaveni.

Vvhody vzdaleného experimentu:

- Pristup k experimentu odkudkoli z celého svéta,

-  MoZnost pracovat i s Ulohami, které by v daném prostiedi nebylo mozZné

realizovat,
- Z4dna Gasova omezeni k pfistupu,
- Vlastni tempo méfeni, moznost opakovani méfent,
- Odpada nebezpeci zranéni pii praci s nebezpeCnymi piistroji ,
- Ruzné vysledky méfeni (skute¢na odchylka méteni redlnych piistroja),

- Moderni zplisob => vétsi zaujeti studentd.

Nevvhody vzdaleného experimentu:

- Chybi realny kontakt s pfistroji,

- Veétsi odezva na zmény v experimentu,

- Pfi samostatné praci chybi moznost konzultace,
- Pii zavadé¢ na zafizeni ji nelze okamzit¢ opravit,

- Studen nerozviji manualni technickou zru¢nost jako pfi redlni praci s pfistroji,

Nelze provést vSechna méteni, ktera by byla mozna s redlnou soustavou.

2.2 Technicka realizace experimenti na bazi systému ISES

ISES neboli Internet School Experimental System je komplexnim néstrojem pro fizeni
procesli, experimentll a pofizeni, sbér a zpracovani dat v redlném case. Je to otevieny

systém skladajici se ze zédkladniho hardwaru ISES, fidiciho softwaru ISESWIN a softwaru
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pro webové ovladani vzdalenych laboratoii ISES WEB Control. Experimenty jsou tvofeny

spojovanim moduld, které pomoci pfevodnikli komunikuji s poc¢itacem.

2.2.1 Hardwarové prvky systému ISES

Zakladnimi prvky systému ISES (Obr. 2) jsou: pocitacova PCI karta, obsahujici
analogové-digitalni, digitalné-analogovy AD/DA pievodnik s ¢asem pievodu 0,01ms,
DMA, univerzalni ovladdaci deska a sada senzor pro fyziku, chemii a biologii. Systém
umoznuje soucasné meéteni, zpracovani a zobrazeni dat pomoci osmi vstupnich kanald,
dale tizeni procesti dvéma analogovymi a dvéma binarnimi vystupnimi kanaly. Analogové
vystupni kanaly funguji jako programovatelné zdroje stiidavého a stejnosmérného napéti
s osmi druhy zékladnich signali, manudlnim ovladanim nebo uZzivatelsky definovanym
signalem. Diky maximalni vzorkovaci frekvenci (100 kHz) systém také umoziuje studium

zvuku nebo jinych vysoko frekvenénich signala.

Obr. 2: Sada senzorii systému ISES [5]

Systém je dodavan se sadou senzord: ampérmetr, voltmetr, termometr, senzor polohy,
kapacitometr, ohmmetr, silomér, anemometr, mikrofon, sonar, svételnd brana, pH-metr,
méti¢ vodivosti, méti¢ tepové frekvence, reproduktor, relé, elektromagneticky ventil pro

kapaliny a dal$i. VSechny tyto moduly umoziuji studium napéti, kapacity, odporu,
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hmotnosti a sily, tlaku v kapalinach, atd.. V chemii mizeme méfit kyselost, exotermické a
endotermické reakce a mnoho dalSich procest. Studenti mohou také méfit nékteré
vlastnosti periferniho ob&hového systému lidského téla. ISES moduly jsou snadno
vyménitelné, jejich pfipojeni je automaticky rozpoznano a pocita¢ také provadi

automatickou kalibraci a nastaveni rozsahu. /5]

2.2.2 Softwarové prvky systému ISES

Mezi softwarovou podporu systému se fadi program ISESWIN, ktery je urCen predevsim
pro méfeni, fizeni, ale také zpracovani signalii z velkého mnozstvi panelii, ktera jsou
v analogové nebo digitalni podob& na trovni stfedni 1 vysoké Skoly. Pii vicekandlovém
méteni se graficky ¢i digitdlné ihned prezentuji matematické operace - soucty, souciny,
derivace aj. naméfenych veli¢in. Program umoznuje také soucasné porovnani nckolika

experimentl. Vystupni kanal mtze byt funkci vstupnich kanéli - regulace. /5]

Dal$im softwarovym prvkem systému je ISES WEB Control. Tento programovy
balik je ur¢en k vytvofeni webového rozhrani pro ovlddani vzdaleného experimentu.
Umoziuje vzdalené spusténi a zastaveni experimentu, kontrolu, monitorovani pomoci web
kamery, zobrazovani grafu namétfenych hodnot v redlném Case a také jejich export do
jinych programil. MiiZe také zajiStovat piihlaSovani k experimentu s ur€itymi pravy nebo
napiiklad omezeni ¢asu pro pouziti experimentu a frontu ¢ekajicich uZivateli. Program
sestava ze dvou Casti. Na stran¢ provozovatele laboratofe je to webovy server bézici na
platformé Windows. Na pocitaci uzivatele jsou to potom applety, které jsou jako bloky

vkladany do kodu webového rozhrani.

2.3 ResSerSe www stranek s e-experimenty

ReSerSe je zaméfena predevS§im na vzdalené experimenty provozované v ramci Ceskych,
slovenskych, a jinych univerzit. Dal$im kritériem pro vybér experimentli byla uzivatelska
(ne)ptistupnost - nutnost Zadat o registraci spravce laboratofe a celkova dostupnost pro
bézného uzivatele. Z téchto diivodi nebyly popsany vSechny dostupné vzdalené laboratoie

I v

a byly vybrany pouze ty nejvice uzivatelsky ptivétive.
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http://kf .truni.sk/remotelab (14.12.10)

Na této adrese nalezneme vzdalenou laboratot Katedry fyziky Pedagogické fakulty
Trnavské univerzity v Trnave. Laboratot obsahuje Sest pln¢ funkénich experimenti, které
1ze sledovat pomoci web-kamery. Webové rozhrani dale umoziuje export namérenych
hodnot pro tabulkové editory. Ke kazdému experimentu je na strankach obsazena kratka
motivace, fyzikalni zédklad daného experimentu, popis jeho konstrukce, navod pouziti a
také ulohy k feSeni. Stranky jsou dostupné ve slovenském a anglickém jazyce a pfistup

nevyzaduje zadnou registraci. Laboratof zahrnuje tyto experimenty:

- Monitoring pocasi

- Elektrochemicky ¢lanek
- Oscilace v RLC obvodé
- Volny pad

- Faradaytv zdkon

- Matematické kyvadlo.

http://labi.fai.utb.cz/index.html (14.12.10)

Laboratoie integrované automatizace vybudované na fakult¢ aplikované
informatiky univerzity Tomase Bati ve Zlin¢. Realné vyukové experimenty jsou ptistupné
lokalné i vzdalend pomoci internetu. Ulohy jsou zaméfeny na pramyslovou automatizaci a
aplikovanou informatiku. Pfihlaseni k ulohdm je dostupné az po registraci, ktera je ovsem
zdarma a vyzaduje pouze jméno, heslo a email (dobrovolny). Zadny z experimentt
neumoziuje jeho sledovani pomoci web kamery. Stranky jsou v ¢estiné nebo anglicting.

Laboratof zahrnuje tyto experimenty:

- Regulace teploty

- Teplarenska soustava

- Mgfeni pratoku

- Rizeni otaek motoru

- Biochemické procesy

- Propojeni RS232/LABI (tloha je v ptiprave)

- Propojeni ASI a Ethernet (v dobé psani nedostupny 14.12.10)
- Rizeni soustavy hladin

- Rizeni zdrojt svétla
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- Solarni panel.

http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/index.html (14.12.10)

Vzdélen¢ ovladana laboratot katedry experimentalni fyziky univerzity Palackého
v Olomouci. Laboratoi obsahuje pouze dva vlastni experimenty, z nichz druhy zatim ve

zkusebnim provozu:

- Voltampérové charakteristiky Sesti rtiznych zdroju svétla

- Urceni tihového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla (zatim pouze
ve zkuSebnim provozu)

Prvni z nich je pln€ funk¢ni a je mozné ho sledovat pomoci dvou web kamer. Nechybi ani
materidl s popisem fyzikalniho principu experimentu, navod k métfeni a dokonce i video-
navod. Pro pfistup k Glohdm neni nutnd Zadnd registrace. Stranky jsou v Ceském a
anglickém jazyce. Laboratof obsahuje odkazy na dalSich 17 experimentl na jinych

strankach.

http://www.ises.info/index.php/cs (14.12.10)

Vzdalend laboratof Skolniho experimentalniho systému ISES obsahuje sedm plné
funk¢nich experimentt, které 1ze sledovat pomoci web-kamery. Experimenty jsou fyzicky
umistény na Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity Karlovy. Kazdy experiment je
doplnén kratkou motivaci, fyzikalnim principem daného experimentu, popisem jeho
konstrukce, navodem pouziti a také zadanymi ulohami k feSeni. Naméfené hodnoty je
mozno exportovat pro pouziti v tabulkovych editorech. Stranky jsou dostupné v ¢eském,
anglickém, slovenském a Spanélském jazyce. Pfistup k experimentim nevyzaduje Zadnou

registraci. Laboratof zahrnuje tyto experimenty:

- Regulace vodni hladiny

- Meteorologicka stanice v Praze

- Elektromagnetické indukce

- Vlastni a vynucené oscilace

- Ohyb elektromagnetického zafeni
- Pfeména solarni energie

- Heisengerglv princip neurcitosti.
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http://rcl.physik.uni-kl.de/ (14.12.10)

Vzdalené ovladana laboratot Ustavu fyziky némecké Technische Universitit -
Kaiserslautern. Pracovist¢ zahrnuje velké mnozstvi experimentl, které jsou bohaté
popsany. U kazdého znich je obsazena technickd dokumentace, teorie, analyza
namétenych vysledkt, diskuze k naméfenému a nechybi ani doporucend literatura k dané
problematice. VSechny experimenty je mozné sledovat pomoci jedné nebo vice web
kamer. Malym nedostatkem je, Ze neumoziuji export naméfenych hodnot. Lze je ale
pomoci kamer pfimo odecitat z méficich pfistroja. Pfistup k experimentim je volny,
uzivatel je pouze pozaddn o dobrovolné zadani jména, zemé pfistupu a emailu pro
statistické ucely. Stranky jsou v jazyce némeckém, anglickém, francouzském a italském.

Laboratof zahrnuje tyto experimenty:

- Elektronova difrakce

- Millikantv experiment (v dob€ psani nedostupny 14.12.10)
- Rutherfordlv rozptylovy experiment

- Opticka pocita¢ova tomografie

- Rychlost svétla

- Svétove kyvadlo

- Mytny systém (v dob¢ psani nedostupny 14.12.10)
- Osciloskop

- Fotoelektricky efekt

- Charakteristiky polovodict

- Vétrny tunel

- Opticka Furierova transformace

- Radioaktivita

- Difrakce a interference I a Il

- Horky drat (v dobé psani nedostupny 14.12.10)

- Robot v bludisti.

http://isilab.dibe.unige.it/ (16.2.11)
ISILab je projektem italské University Degli Studi Di Genova, laboratoi je

rozdélena do dvou ¢asti. Prvni z nich obsahuje dvacet-jedna experimentl tykajicich se
analogovych a digitalnich elektrickych obvodd. Vstup do této sekce je mozny bez

registrace. Kazdy s experimentli obsahuje nc¢kolik vét k nastinéni méfené problematiky,
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schéma zapojeni pfipadné i fotografii méfené¢ho obvodu. Vystupem experimentil je pouze
graf méfenych hodnot, ktery se méni v zavislosti na zadanych parametrech. Druhd cast
laboratofe je zaméfena na zpracovani digitalnich signdlu a vstup je umoznén pouze
registrovanym uzivatelim. O vytvofeni registrace je nutné¢ pozadat spravce laboratofe.

Stranky jsou v anglickém jazyce. Prvni ¢ast laboratofe zahrnuje tyto experimenty:

- Aktivni derivaéni obvod

- Jednostupniovy zesilova¢ se spolecnym emitorem

- Jednostupnovy zesilovac se spole¢nym emitorem s odporem v emitoru

- Aktivni integracni obvod

- Porovnani dvou typt jednostupniovych zesilovacl se spoleCnym emitorem
- Transistor ve funkci vypinace

- Komplementarné-symetricky stupen

- 8 bit AD/DA (LF); 8 bit AD/DA (MF); 8 bit AD/DA (HF)

- 4 bit AD/DA (LF); 4 bit AD/DA (MF); 4 bit AD/DA (HF)

- Vysoko propustny filtr

- Nizko propustny filtr

- Pal-vinny aktivni usmérnovac

- Rychlo-spinac

- Invertujici zesilovaé

- Ne-invertujici zesilovac

- Komplementarné-symetricky stupeni s kompenzaci prechodového zkresleni

- Invertujici zesilovac¢ s bipolarnim vystupnim stupném tiidy B.
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2.4 Volba experimentii pro pouziti do vyuky

Jak uz bylo zminéno v tivodu, cilem prace je vytvofit netradicni pomticku, kterd by pro
aktivni ¢innost zakd vyuzivala vzdalenych experimentii. Na zdkladé analyzy experiment a
také vybrané napln¢ uciva dvou predméti (IKT, Fyzika) byly pro pouziti do vyuky
vybrany  tfi  experimenty  zinternetovych  strdnek  Trnavské  univerzity -
http://kf.truni.sk/remotelab. Jsou jimi: Monitoring pocasi, Volny pdid a Matematické
kyvadlo. Vybér byl proveden v zavislosti na ucebnich osnovach fyziky na zékladni i
sttedni Skole tak, aby dané problematika experimentli co nejvice zasahovala do vyukovych
plant. Proto se vybrané experimenty daji pouzit hned v n¢kolika kapitolach, které jsou
popsany nize (Tabulka I). Jelikoz jsou experimenty urceny pro vysokoskolské studium,
jejich vyuziti pro zakladni Skolu je v urcité mife omezené. V ramci zdkladniho vzdélani
nelze vyuzit cely potencidl experimenti. Nicméné i zde se daji pouzit, jako nazorna,

moderni pomicka pro pfibliZzeni feSené¢ho problému a jeho praktickou ukéazku.

PouZité experimenty | VyuZiti v oblastech u¢iva na ZS | Vyuziti v oblastech udiva na S$

Monitoring pocasi Teplota a jeji zména, Cas,

L, Veli¢iny a jednotky, svétlo
http://remotelab1.truni.sk atmosfericky tlak

Dynamika pohybu, elektro-
magnetické pole, kinematika
pohybu, volny pad, gravitacni sila

Volny pad Pohyby téles, gravitaéni pole,
http://remotelabd4.truni.sk gravitaéni sila, magnetické pole

Matematické kyvadlo Pohyby téles- kiivocary, Mechanické kmitani, dynamika
. nerovnomeérny, periodické déje, pohybu, matematické kyvadlo,
http://remotelab5.truni.sk | matematické kyvadlo harmonické d&je, kmitani

Tabulka 1: Vyuziti experimentii v oblastech uciva ZS a SS

2.4.1 Monitoring pocasi

Uloha monitoring po¢asi je vlastné vzdalenou meteorologickou stanici, ktera je umisténa
na Pedagogické fakult¢ Trnavské univerzity v Trnavé a je pfistupnd na adrese
http://remotelabl.truni.sk. Stanice umoziiuje méfeni a zaznamenavani teploty,
atmosférického tlaku a slune¢niho svitu. Data jsou méfena v urcitych intervalech a
zaznamenavana do databaze, kterd je po zadani pozadovaného casového intervalu
pfistupna z webového rozhrani tlohy. Dostupna jsou data z obdobi od 3. kvétna 2003, kdy

byl tento experiment spustén, v takto velkém Casovém intervalu neni samoziejmé mozné
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ulohu provozovat nepftetrzité, proto se v datech objevuji i hluchd mista (vypadky, opravy

serveru, rekonstrukce budovy).

Cela méfici aparatura je sloZena z dilu systému ISES (Internetovy Skolsky méfici
systém) k tomuto systému je piipojen modul teploméru s piesnosti ptiblizné¢ 1%, modul
pro méfeni tlaku, u kterého je provedena korekce nadmoiské vysky a déle svételny senzor
natoceny na vychodni volnou stranu oblohy. Samotny teplomér je vysunuty asi dvacet
centimetrli z okna, Castecn¢ chranény pifed slune¢nimi paprsky a sméfovany taktéZ na
vychodni stranu. Barometr je umistén uvnitt laboratofe. Webové rozhrani tilohy je mozno

vidét na obrazku (Obr. 3).

Trmava University in Timava, Faculty of Education, Departinent of Physics

Environmental Monitoring in Trnava - Slovakia

Temperature records

Record of last 7 days/or choosen manualy in the table

How Day Month Year Graph

Instantaneous temperature

From |Al vl [1 v|[1z MIETE 3.4°C
To |31 v||12 v||mio v
el .3
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m 9]
P 53
g 3:
r I
a 03
t -3
u =
' 3
. -9
127

1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 24 26 27 28 29 30
Days

Date output (Excel) Date output (C5Y)

Obr. 3: Weboveé rozhrani ulohy ,, Monitoring pocasi “

2.4.2 Volny pad

Uloha volny pad je zaloZzena na pohybu t&lesa v tthovém poli Zemé. Téleso se pohybuje se
zrychlenim, které se 1is$i dle vysky nad povrchem a zemépisné polohy. Pro malou vysku
pouzitou pii experimentu lze volny pad povazZovat za rovnomérné zrychleny pohyb

s tthovym zrychlenim g.
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Samotny experiment je tvofen sklenénou trubici, v které je umistén permanentni magnet
slouzici jako padajici téleso. Na trubici je potom umisténo deset médénych civek,
v kterych se pfi pddu magnetu indukuje elektromotorické napéti, to je zaznamendvano a
slouzi jako indikator prichodu magnetu danou pozici. Pii startu experimentu (pfimy odkaz
http://remotelab4.truni.sk) je magnet uvnitf trubice vyzvednut pomoci nadoby
s elektromagnetem pohybujici se kolem trubice. Po dosazeni pozadované vysky je magnet
vypustén a pomoci indukovaného napéti v civkdch zaznamendn jeho pohyb. Spodni ¢ast
trubice lze sledovat pomoci web-kamery. Vysledkem je poté graf zavislosti drahy jako
funkce Casu pfi priichodu magnetu civkami. Webové rozhrani tlohy je mozno vidét na
obrazku (Obr. 4). Je vidét, Ze tento experiment je mozné pouzit v kinematice pii studiu
pohybu (volny pad) nebo dynamice, kde je mozné uvazovat ptsobeni sil na pohybujici se
objekt. Dalsi moznost vyuziti experimentu je v teorii elektromagnetického pole, kde je
prostiednictvim ného mozné ovéfit platnost Faradayova zakona elektromagnetické

indukce.

Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

Vol'ny pad v trubici

Ma tejto stranke miZete sledovat’ zawislost’ drahy ako funlcie dasu pri prechode magnetu cievlarmi.
Pomiamka: Cas dvihania magnetu - cca 25 selomd !

127
11T
T
09
Nk
; 07
b 0e
a 05
[mlo 47—
L=
iy
0T
AR
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Hodnoty ako tabulka {pre Excel) | Hodnoty ako S5V |

Obr. 4: Webové rozhrani ulohy ,, Volny pad “

2.4.3 Matematické kyvadlo

Tato Gloha zachycuje princip matematického kyvadla, tedy model kyvadla u n¢hoz
zkoumame hmotny bod zavéSeny na tenkém vlakné zanedbatelné hmotnosti. Pti vypoctech
zanedbavame také odpor vzduchu pii pohybu kyvadla a také tfeni v zavésu. Pohyb kyvadla

probihd v tihovém poli Zemé, které je povaZovano za homogenni, nicméné v zavislosti na
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poloze na planet¢ se lisi a tedy i priab¢h experimentu by vykazoval odlisnosti. Matematické
kyvadlo je zafizeni, které po dodani pocatecni energie volné kmita bez vnéjsiho plisobeni
tedy mechanicky oscilator. Pfi malém vychyleni (do asi £5°) probiha toto kmitani

harmonicky a lze jej vyjadfit pomoci harmonické funkce (sin @, cos ).

Rozpohybovani kyvadla je v experimentu, pifimo pfistupném na adrese
http://remotelab5.truni.sk, provedeno pomoci posuvného elektromagnetu, ktery zavazi
uchopi a vychyli jej o pozadovanou hodnotu (v rozmezi 1- 20 cm). Pohyb kyvadla je
sniman pomoci optické brany. Spodni ¢ast se zavazim a vychylovacim mechanizmem
mizeme sledovat pomoci web-kamery. Vystupem experimentu je poté graf okamzité

vychylky v zavislosti na case. Webové rozhrani lohy je mozno vidét na obrazku (Obr. 5).

//v?“/@\ Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky
':;. b ) Matematické kyvadlo
\\fm

Poiet kyvov: 18 Olearnitd wichylka ¢ [rad] Cervena farha zohramije 1/2 periddy T[]

LP +
[rad] 1T

087
ve Y
0471

t[s]

< > 4cm ; -
Wozik neaktivmy

Obr. 5: Webové rozhrani ulohy ,, Matematické kyvadlo “
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH A TVORBA MULTIMEDIALNI UCEBNi POMUCKY

Pojem uclebni pomucka lze definovat podle pedagogického slovniku J. Prichy a kol.
nasledovné: ucebni pomiicky jsou predmety zprostiedkujici nebo napodobujici realitu,
napomahajici vétsi nazornosti nebo usnadnujici vyuku [6]. Nebo podle pedagogického
slovniku B. Kujala a kol.: ucebni pomiicky jsou prirozené objekty nebo predmeéty
napodobujici skutecnost nebo symboly, které ve vyucovani a uceni prispivaji jako zdroje
informaci k vytvareni, prohlubovani a obohacovani predstav a umoznuji vytviret
dovednosti v praktickych cinnostech Zakii, slouzi k zobeciiovani a osvojovani zakonitosti
prirodnich a spolecenskych jevii. Pouzivaji se predevsim proto, aby se vytvorily podminky
pro intenzivnéjsi vnimani ucebni latky, aby do celkového procesu bylo zapojeno co nejvice

receptorti, predevsim zrakovych a sluchovych [7].
Ucebni pomtcka by tedy méla spliiovat n€kolik zakladnich funkei a to:

- ozifejmovat smysl a cil poznavani, ¢imz pfispivda k motivaci didaktického

procesu;

- umoznovat poznavani a chapani vzajemnych vztaht mezi jednotlivymi prvky

zobrazovaného jevu, a tim uleh¢it pronikani do podstaty;

- napomahat rozvoji logicko-myslenkovych operaci na bazi nazorného zobrazeni

skute¢nosti;

- cileveédomym vyuzivanim zobrazované skuteCnosti jevu, procesu ze strany
ucitele ptispivame k integraci poznatkl, védomosti a dovednosti zaka, stejné

jako formovani ndzora a postoju zéka ke skuteCnosti.

Jednim z druhit pomiicek jsou tzv. multimedidlni ucebni pomicky. Ty jsou
v soudasné dobé poéitati velice rozsitené a pro vzdélavani vyznamné. U¢inné piisobi na
smysly studenta riznymi formami vyjadfeni informaci a tim vhodné napliuji zasadu
nazornosti. Plisobenim na vice smysla student soucasné v jednom okamziku je dosazeno
lepsich vysledkii vyuky a ucivo je hloubéji osvojeno. Myslenka multimedidlniho ptisobeni
ve vyuce neni nova a nabadal k nému jiz J. A. Komensky [1]: ,, Proto budiz ucitelium
zlatym pravidlem, aby vsecko bylo predvadeéno smyslim, kolika mozno. Tudiz véci viditelné
zraku, slysitelné sluchu, vonné cichu, chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu; a miize-li

néco byti vnimano najednou vice smysly, budiz to predvadeéno vice smyslim, ... "
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Multimedidlni ucebni pomucka je digitdlni prostfedek integrujici rtizné formaty
dokumentti, resp. dat (napi. text, tabulky, animace, obrazy, zvuk, video apod.),
zprostiedkujici nebo napodobujici realitu, napomdhajici vétsi ndzornosti nebo usnadnujici

vyuku. /8]

V dnesni dob¢ se mizeme setkat s nepfebernym mnozstvi u¢ebnich pomicek, lisi se
samoziejm¢ rtznou kvalitou, urenim pro rizné obory, ptivodem od domaécich i1
vybavena. Jak jiz bylo zminéno, tyto ucebni pomiicky jsou v rozdilné kvalité 1 kvantit¢.
Kazdy ucitel musi tedy pii pifipravé na vyuku ze souboru ucebnich pomiicek vybirat
uvédomeéle a odiivodnéné tu nejvhodnéjsi pro dany typ vyuky. Stejnym zplsobem musi
tedy probihat i navrh nové ucebni pomiicky, kterd by pii spravném vyhotoveni méla byt

pro vybirajiciho ucitele jasnou volbou.

3.1 Navrh ucebni pomiicky s pouzitim vzdalenych experimenti

Pozadavkem na ucebni pomicku bylo zahrnout do jejiho pouziti i vybrané vzdalené
experimenty a ukazat jak je mozné integrovat aktivni zptisob a mezipfedmétové vztahy do
vyuky IKT a fyziky. Samotné experimenty jsou on-line, takze v praxi by bylo zbytecné je
néjakym zplusobem duplikovat ¢i nahrazovat. Vytvofend pomtcka by proto méla
obsahovat spiSe popis postupu prace s témito tlohami a pfidavat k nim teorii v zavislosti
na arovni zaki, kterym je urcena. Zaroven by méla obsahovat rizné ukoly, at’ uz pro lepsi

pochopeni teorie pfi jejich plnéni nebo k zopakovani jiz nau¢eného.

Idealni tedy bude vytvofit aplikaci, kterd bude obsahovat n€kolik kurzii. Ty by mély
byt ¢lenény dle predmétu (Fyzika, IKT), a dale podle trovné zaki, pro které jsou urceny.
Tyto kurzy by mély zaky vést danou problematikou a za pomoci vzdalenych experimenti
ji vysvétlit a priblizit. V oblasti informatiky nelze experimenty piimo vyuzit, proto by
ukoly mély byt sméfovany spiSe na ziskani dat z téchto experimentli a jejich nasledné
zpracovani, upravovani, pouziti, archivovani atd.. Aby byla pomicka co nejvice
vyuzitelna, bylo by vhodné mit moznost do aplikace tyto kurzy ptidavat a libovolné je
upravovat. Vyucujici tak bude mit moznost vytvofit kurz novy, a nebo stavajici upravit

pfimo na miru tfidy, pro kterou je urcen.

Jelikoz je pomiicka, kterd neplni svilj vyznam zbytecnd, je nutné také jeji funkcnost

ovérit. V tomto ptipadé€ je nejjednodussi zpracovat vstupni a vystupni test znalosti danych
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témat a ty poté porovnat. Samotné zpracovani pisemnych testd je zdlouhavé, proto nejlepsi
moznost bude v aplikaci také vytvorit funkci testa, které pfimo proveéii nabyté znalosti
zaki. I zde pro maximalni pouzitelnost aplikace bude vhodné umoznit uciteli testy pridavat
a zaroven upravovat. Aplikaci se tim oteviou dalSi moznosti vyuzitelnosti 1 v jinych

pfedmétech jako testového nastroje.

V neposledni fad¢ je také nutné vytvofit pomuicku vhodné graficky, tak jako i
v jinych oblastech mizeme fici, ze z velké ¢asti prodava obal. Dle mého nazoru je toto
réeni u prace s détmi jeste aktuadlnéjsi. Pokud se pomiticka zakiim bude libit a bude pro né
atraktivni, sami ji budou chtit vyzkousSet a k praci s ni budou pfistupovat kladné. A kladny

pristup k praci je polovinou uspéchu v nabyvani novych znalosti.

3.1.1 Analyza a volba prostfedi pro vytvoreni u¢ebni pomiicky

Pro tvorbu multimedialnich pomticek byva castou pouzit napiiklad Flash (ActionScript).
Nicméné je patrné, ze pro takto navrzenou aplikaci, bude nutno pouzit néktery z modernich

programovacich objektovych jazyk.

Vlastnost prostiedi Java C#
Nasazeni na vice OS ano ne
Existuji stabilni a velké free serverové
ano ne

produkty s podporou ...
PFima podpora v databazich ano ne
Standardizovano ne (patrné nebude) ano
Serverové systémové produkty od tietich

A ano ne
stran (aplikaCni server apod.)
Stabilita serverovych aplikaci (pouziti stfedni (testovano jen na
transakéniho serveru, asynchronniho vysoka Windows 2000) s Visual
serveru, load balancing atd.) Studio.NET RC

nizka (u JDK1.4+ a SWT
knihoven vysoka)

Rychlost serverovych aplikaci vysoka vysoka
Podpora ve velkych Open Source

Rychlost desktopovych aplikaci vysoka

systémech (napf. Apache) ano ne

. . . ano (jiz implementovana ano (zatim jen
PFfima podpora ve velkych ERP systémech SAPem) proklamativii)
Nabidka nezavislych API na rizné sluzby velika minimalni

ano (nékolik nezavislych
dodavatelll)

Podpora pro SOAP, Web Services atd. ano (jen Microsoft)

Tabulka 2: Srovnani piivodnich viastnosti prostiedi jazykit Java a C# [9]

Po prostudovani dostupnych jazykl jsem nakonec dospél ke dvéma variantdm, jazyku Java

a C#. Oba tyto jazyky jsou v soucasnosti velice rozSifeny a pouzivany. V tabulkach
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(Tabulka 2 a Tabulka 3) je zobrazeno srovnani pivodnich zakladnich vlastnosti prostiedi a

samotnych jazyk.

Vlastnost jazyka Java C#
Garbage Collector ano ano

PFimé operace nad systémem ano (pouzitim JNI) ano (unsafe maéd)
Preprocesor ne ano
Plovouci fadova ¢arka umozriuje strict-FP strict-FP nepodporuje
Operatory ->, :: nepodporovany nepodporovany
Rizeni multithreadingu ano ano

Enum, struct ne ano
Pretizeni operatort ne ano
Mutidimensionalni pole ne (u Sunu) ano

,String“ objekty

hodnota se neméni
(alokuje se nova

hodnota se neméni
(alokuje se nova

instance) instance)
Detekovani pfeteeni ne ano
Hlavi¢kové soubory ne ne
Globalni funkce, proménné atd. ne ne

Predavani parametr(

hodnotou (odkazem plati
jen pro objekty)

hodnotou, odkazem

Verzovani (overloaded, virtual atd.) ne ano
Vicenasobna dédi¢nost implementaci ne ne
Vicenasobna dédi¢nost rozhrani ano ano
Vnitini tfidy (Inner classes) ano ano
Anonymni vnitfni tfidy ano ne
Staticka inicialize tfid ano ano
Kontrolované vyjimky ano ne
Delegati a udalosti ne ano
Properties ne ano

Systémova rozSifeni v zakladnich
knihovnach

snadna (pfidanim
vlastnich .jar knihoven)

prakticky nemozna
(pfepsanim kernelu

Windows)
Podpora prace s ,Collections” dobra vyborna
Podpora reflexe vyborna vyborna
Podpora runtimu pro vice jazyku ano ano

Tabulka 3: Srovnani piivodnich viastnosti jazykii Java a C# [9]

Miizeme vidét, Ze kazdy z téchto dvou jazykd ma své klady 1 zdpory. Od tohoto se odviji 1

oblibenost u uzivateli, kterd je dle mého ndzoru zavisla Cist€¢ na jedinci a je spiSe

subjektivni. Syntaxe obou jazyki je velice podobna, ne-li stejnd a kazdy z nich ma své

pfiznivce i odptrce. Z té€chto diivodl jsem kone¢né rozhodnuti ucinil podle svého ndzoru a

zkuSenosti s obéma jazyky. Navrhnutd aplikace bude vytvofena v jazyku Java.
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Java patii k jednomu z nejpouzivangj$ich objektové orientovanych jazyki na svéte.
Jeji syntaxe je vice méné odvozena od jazyka C++ s piidanim uzite¢nych rozsifeni a také
odfiltrovanim vétSiny konstrukci, které zpusobovaly programatorim problémy. Jednou
z hlavni vlastnosti jazyka je interpretovatelnost, to znamena, ze misto skute¢ného
strojového koédu je vytvafen pouze tzv. mezikdd. Tento mezikdod je nezavisly na
architektufe pocitaCe nebo zafizeni, aplikace tedy mulZze pracovat na libovolném stroji,
ktery ma k dispozici virtudlni stroj Javy - Java Virtual Machine. V soucasnosti jsou
pievazné pouzivany technologie zvané HotSpot compiler, ty mezikdd zpocatku interpretuji
a na zaklad¢ ziskanych statistik pozdé€ji provedou pieklad Casto pouzivanych ¢asti do
strojového kodu véetné dalSich dynamickych optimalizaci. Dalsi z vyhod jazyka je
bezpochyby generacni sprava paméti, ta je realizovana pomoci automatického Garbage
collectoru, ktery vyhledava nepouzivané Casti paméti a ty poté uvoliuje pro dalsi vyuziti.
K dalsim vlastnostem jazyka patii robustnost, bezpecnost, vykonnost, vicetilohovost,

dynamicnost a v neposledni fad¢ také elegantnost psaného kodu.

Jak jiz bylo napsano vyse, kazdy jazyk mé i své nevyhody, tou hlavni je u Javy
,pomalost“. Jazyk je oproti programovacim jazykim, které provadéji tzv. statickou
kompilaci pfi startu pomalejsi, protoze prostfedi musi program nejprve prelozit a potom
teprve spustit. Rychlost je ¢astecné feSena mechanismem HotSpot (Casto provadéné nebo
neefektivni ¢asti kodu se prelozi do strojového kodu) s jehoz vyuzitim se program zrychli.
Na zrychleni se také podili nové pristupy ke spravé paméti, viz vySe popsand generacni
sprava paméti. Dalsi nevyhodou, projevujici se hlavné u jednodussich programt, je vétsi

pamét'ova narocnost pii béhu zpiisobena nutnosti mit v paméti celé béhové prostiedi. /10]

3.2 Vytvoreni kurzii v navaznosti vybranych experimenti na ucebni

osnovy

V této ¢asti prace jsou obsazeny piipravené studijni materidly pro vytvorené kurzy k vyuce
za pouziti vzdalenych experimentii, které jsou pfimo obsaZeny ve vytvoiené pomiicce.
Jejich jednotlivé ¢asti jsou programové rozdéleny do bloki: Motivace, Vyklad, Vstupni
test, Vystupni test a Pracovni list. Protoze toto d€leni neni v psané podobé¢ praktické,
budou v praci uvedeny pouze casti Motivace a Vyklad. Do ptiloh budou pro ukazku

vlozeny Testy a Pracovni list kurzu ,,Matematické kyvadlo pro SS“. Tyto &asti ostatnich
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kurzli jsou dostupné piimo ve vytvoiené pomicce a s piihlédnutim na jejich velikost a

rozsah této prace zde nebudou uvedeny.

3.2.1 Kurz ,Méfeni teploty* pro ZS
Motivace:

Do jednoho hrnce dejte studenou vodu, do druhého vlaznou a do tietiho horkou. Ponoite
na chvilku jednu ruku do vody studené, druhou do vody horké. Potom vlozte obé ruce do
vody vlazné. Co citite? Pocity v obou rukou se riizni — v jedné pocitujeme teplo, v druhé
chlad. Odhad teploty prostfedi, ve kterém se nachdzime, je n€kdy velmi obtiZny.
Vstoupime-li v zim¢ z mrazivého venkovniho vzduchu do mistnosti, bude se nam zdat, ze
je v ni pomérné teplo. Kdybychom do stejné mistnosti vstoupily z vyhtaté koupelny, asi

budeme mit pocit chladu.

Vyklad:

KdyZ rano vstaneme, obvykle se podivame z okna a zjiStujeme tak prvni informace o
pocasi. Nékdy je jasno, sviti slunce, ale nas také zajima, jaka je venku teplota a podle toho
volime své obleCeni. Patrné¢ mate doma za oknem teplomér a umite na ném precist, kolik je

stupiii nad nulou ¢i pod nulou. Je-li teplota pod nulou, fikdme, Ze je mraz.
Kazdeé téleso ma urcitou teplotu. Teplotu ma 1 naSe télo a vime, Ze je-1i znacné vyssi nez
ma byt, jsme obvykle nemocni. Na urcovani teploty lidského téla obvykle pouZzivame

rtutovy nebo digitalni teplomér (Obr. 6).

Obr. 6: Lékarsky teplomer kapalinovy a digitalni

Jednotkou teploty je Celsiny stuperi (° C).
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Teplota ma velky vyznam pro pribéh piirodnich d&jti. Mnoho Zivocichl je vézano na
prostiedi s ur¢itou teplotou nebo jen s malym rozmezim teplot. Jedin€ Cloveék je schopen
s pomoci technickych prostiedkl prizptisobit se pomérné velkym teplotnim vykyvim.
Muze zit v polarnich krajich i rovnikovych oblastech. I v naSem podnebném pasmu kolisaji

ro¢ni teploty az o 50 °C.
Pro teplotu budeme uzivat znacku ¢, zapiSeme napi. ¢ = 11°C.

Otazky k zamySleni:

Jakou teplotu vzduchu povazujete za piijemnou pro lyZovani, koupani, pro turisticky
vylet?

Jaky ma vliv vitr (proudici vzduch) na nase vnimani teploty?
Je teplota vody v koupali$ti nizs§i nez teplota vaSeho téla? Podle ¢eho to poznate?
Jaka je teplota lidského téla pii niz mizeme fict ze se vymyka normalu?

Pro¢ vdm maminka davé studeny zabal noh, téla anebo obklad na hlavu, kdyz jste
nemocni?

Teplomér

K méfeni teploty uzivame teplomér. Abychom si mohli vysvétlit Cinnost teploméru,
musime poznat nékteré vlastnosti latek. Ldatky méni sviij objem v zavislosti na teploté.
Jednoduchou ukdzkou tohoto jevu miiZze byt prosté vareni ¢aje, vSimnéte si v jaké vysce je
hladina vody pii zaliti ¢aje. Pokud nechame ¢aj vychladnout zjistime Ze hladina klesla.
Kdybychom provadé¢li pifesnd méfeni zmény objemu, zjistili bychom, Ze kapaliny méni
v ur¢itétm rozmezi teplot svlj objem v zéavislosti na teplot€¢ rovnomérné. Prave tuto
vlastnost kapalin vyuZivame pii konstrukci teploméru. Vezméte si teplomér, piipadné

pouzijte obrazek (Obr. 7).

Obr. 7: Venkovni teplomer
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Dobte si teplomér prohlédnéte. Nejdulezitéjsi jeho Casti je uzka trubicka, ktera je zcasti
vyplnéna kapalinou. Tato kapalina méni svlij objem podle teploty okoli. Zménu objemu
pozorujeme praveé podle vysky sloupce kapaliny. Je-1i pfipojena stupnice, mizeme méfit

teplotu. Teplomér méfi teplotu stale, at’ ho sledujeme nebo ne, at’ je ulozen kdekoli.

v

Jesté jednou si teplomér dobte prohlédnéte. V jeho dolni Casti je nddobka, z niz
vychazi tzka trubicka obsahujici kapalinu. Trubicka je uzaviena a je z ni vyCerpan vzduch.
V laboratornich teplomérech se vétSinou pouziva rtut (stfibrné leskld) v jinych, napf.
v okennim teploméru je obarveny lih. Podél trubicky je stupnice, jejiz jeden dilek znamend
rozdil jednoho stupné. Jak jsme jiz uvedli, stupnice je sestrojena v Celsiovych stupnich
(°C).

MuZze nas napadnout, zda by v teploméru nemohla byt uzita obarvend voda. Mohla, ale
protoze pii 0 °C se jiz méni v led, byla by stupnice teploméru velmi omezena (Obr. §).

Y
N

Obr. 8: Stupnice teploméru

Jist¢ vas bude zajimat, jak byla vytvofena stupnice, kterou vidite na teplomérech (Obr. 6-
Obr. 8.). Zékladni body stupnice jsou dva: teploté tajiciho ledu bylo pfifazeno ¢islo 0 a
teploté vaftici se vody hodnota 100. Stupnice mezi nulou a stovkou byla rozdélena na sto
dild a jeden dil byl nazvan jednim stupném. ProtoZe zékladni body této stupnice navrhl

Svédsky fyzik a astronom A. Celsius, nazyva se Celsiovou teplotni stupnici.

Ve fyzice, chemii a astronomii se dnes uzivd Kelvinova teplotni stupnice

s jednotkou kelvin (K). Na této stupnici je tajicimu ledu pfifazena hodnota 237 K, teploté¢

cvwr

vesmiru. S touto stupnici se seznamite na stfedni Skole.
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Ulohy:

1. Odectéte teplotu na teploméru z Obr. 8.

2. Vysvétlete, na jakém principu pracuje kapalinovy teplomér.

3. Diskutujte, zda bylo by mozné v kapalinovém teploméru pouzit obarvenou vodu? Jaké
by to mélo nevyhody?

4. S jakou presnosti miiZzeme métit teplomérem, ktery mame ve Skole doma, anebo na
Obr. 8?

5. Zméite teplotu v riznych mistnostech Skoly a porovnejte ji s teplotou venku.

6. Zméite teplotu u radiatoru a v urcitych vzdalenostech od ného.

7. Zméite teplotu v rtiznych vyskach. Pro€ si pokladdme nohy vyse, kdyZ ndm je zima?

8. Zjistéte a zdlivodnéte, zda se bude teplota venku riznit v ptipadé, Ze ji budete métit na

slunci nebo ve stinu.

Praktické cviceni:

1. Zméite teplotu za oknem a zapisSte si ji, dbejte na to, abyste méfili teplotu ve stinu. Nyni
tuto teplotu porovname s teplotou za hranicemi Ceské Republiky, a sice na Slovensku.
K tomu ndm poslouzi meteorologickd stanice umisténd na Trnavské Univerzité v Trnavé.
Ta je dostupna na webové adrese http://remotelabl.truni.sk/. Na strance jsou obsazeny tii

modre zbarvené Udaje, které meteorologicka stanice méfi.

2. Urcete, ktery z udaji urcuje teplotu. Své tvrzeni zdiivodnéte.

16.6 °C
1029 hPa
15 %

Jak jste jisté spravné urcili, je to udaj prvni, mizeme to velice snadno zjisti podle jednotky,
ktera se pouziva pti méteni teploty, tedy stupen Celsia (°C).
3. Porovnejte tuto teplotu s teplotou naméienou venku. Diky kamefe umisténé na

meteorologické stanici muzete také porovnat oblacnost (Obr. 9). Jak teplotu vzduchu

ovlivni zatazené pocasi?
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Obr. 9: Zaber webové kamery z mista méreni

Dals$i moznosti meteorologické stanice je zjisténi teploty v riznych dnech v minulosti.

K této funkci se dostaneme stisknutim tlac¢itka .

4. Odhadnéte, jaka teplota byla na Slovensku napiiklad na Stédry den. Skute¢nou teplotu

zjistime zadanim data do kolonek takto:

Hour Day Month Year Graph
From |All v|[24 v|[12 M
To | 24 v|[12 M

Zadavame tedy datum 24. 12. 2010, k zobrazeni teploty pouzijeme tlacitka ,,Graph*.

0]

13T

12 Cas [hodina)

Obr. 10: Vygenerovany graf zavislosti teploty v zadaném case

Zobrazi se nam graf teploty v pribéhu celého dne, z ného uz snadno mizeme odecist

teplotu v libovolném case, ktery si zvolime.

5. Zkuste si odhadnout a poté porovnat se skute¢nosti teploty i v jinych dnech v minulosti.
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3.2.2 Kurz ,Matematické kyvadlo* pro ZS
Motivace:

Kazdy z nas uz se ve svém zivot¢ jisté setkal se zafizenim
jménem kyvadlo, a to nejspiSe v podobé starSich kyvadlovych
hodin. Jak jiz nam nazev napovida hlavni jeho ¢innosti je pohyb
zvany kyvani. U tohoto pohybu v§ak mizeme jako u dalSich
periodickych déji, ke kterym kyvani patii, urcit nékolik

parametrll. Pojd’'me si o nich néco povedét.

Vyklad:

Matematické kyvadlo je nejjednodussim typem kyvadla, je tvofeno hmotnym bodem

(zavazim) zavéseném na dlouhém zavésu zanedbatelné hmotnosti (Obr. 11).

Obr. 11: Zavazi ve tvaru koule pripevnéna na zavésu

Pro nazorny ptiklad si otevieme vzdaleny experiment na internetové adrese
http://remotelab5.truni.sk/sk.html. Pohled na vstupni stranku experimentu miiZzete vidét na
(Obr. 12). Zde je vlevo vidét spodni ¢ast matematického kyvadla, tedy zavazi a cast
zavésu, na kterém je piipevnéno. Pomoci posuvniku ve spodni ¢asti nastavime

pozadovanou vychylku kyvadla (napt. 10 cm) a tlaitkem ,,Start* provedeme rozhoupani.
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Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

Matematické kyvadlo

Poiet kyvov: 264 Oleamizitd wichylka ¢ [rad]  Cervend farba zobrazue 1/2 penddy 7 [g]

lP 4

[rad] 1

§ 08T
U,B':'

04T

t[s]

Nastavenie pociatocnej vychylky kyvadla Start
< > 10cm

WOz K neaktiviy

Obr. 12: Pohled na vstupni stranku experimentu
Pti rozhoupani se zavazi vychyluje z rovnovazné polohy (Obr. 13), az dosahne nejvétsi
vychylky, kterou nazyvame amplituda. Potom se za¢ne vracet zpét do rovnovazné
polohy a opét se vychyluje, ale na opacnou stranu, a po dosazeni amplitudy se opét zacne
vracet do rovnovazné polohy; cely d¢j se opakuje. Takovyto pohyb nazyvame kmitavy

pohyb.

NejjednodusSim popisem tohoto pohybu je urceni vzdalenosti zavazi od rovnovazné
polohy. ProtoZe se tato vzdalenost postupné méni v zavislosti na Case a je v kazdém
okamziku jina, nazyvame ji okamzitou vychylkou. Abychom mohli zkoumat tento pohyb
z hlediska ¢asového, musime urcit dobu, kterd uplyne, nez se zavazi dostane opétovné do
vychozi polohy. Jako prvni mySlenka se nabizi zméfit dobu mezi dvéma rovnovaznymi
polohami. Musime si ale uvédomit, Ze rovnovaznou polohou prochdzi zavazi dvéma sméry
— doleva a doprava u matematického kyvadla. Budeme tedy méfit Cas, za ktery se téleso
dostane opétovné do rovnovazné polohy pii pohybu ve stejném sméru. Pokud jsme spustili
stopky v okamziku, kdy téleso prochazelo rovnovaznou polohou smérem doleva, vypneme
je presné v okamziku, kdy téleso prochéazi nasledovné rovnovaznou polohou opét smérem

doleva. Tuto dobu nazyvame doba jednoho kmitu nebo také perioda a znacime ji 7.
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*—_
Amplituda Okamitita
vychylka

Obr. 13: Schéma matematického kyvadla

Se vzristajici délkou zavésu matematického kyvadla se zvétSuje také délka jeho periody.
Neocekéavany a prekvapujici je ten poznatek, Ze velikost periody nezavisi na hmotnosti
zavéSeného zavazi. Kromé toho doba kmitu matematického kyvadla zavisi také na veli¢ing

g, tu v8ak v béznych podminkach nemiiZzeme ménit, proto tuto zavislost nezkoumame.

Shrnuti:

Pti kmitavém pohybu se téleso postupné vychyluje na ob¢ strany od rovnovazné polohy.
Nejveétsi vychylku kmitavého pohybu télesa nazyvame amplituda.

Doba kmitu (perioda) je doba, za kterou se téleso dostane z jedné rovnovazné polohy do
druhé pfi stejném sméru pohybu télesa. Oznacujeme ji 7.

Doba kmitu matematického kyvadla zavisi pouze na délce jeho zavésu.

’

Ukoly:

1. Popiste kmitavy pohyb matematického kyvadla. Vysvétlete pojmy: rovnovazna poloha,
okamzita vychylka, amplituda, perioda.

2. Uvazujte, zda musi byt kyvadlo vzdy tvofeno vladknem, na jehoz dolnim konci je
piipevnéno zavazi?

3. Uvedte n¢které zatizeni, v kterych se nachazi kyvadlo opacné konstruované (tycka se
zavazim nahote)?

4. Vyjmenujte, kde jste se v praxi setkali s kmitavym pohybem kyvadla?
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Takovych pohybtl, pfi nichz se téleso po uplynuti periody opét vraci do piivodni polohy,
existuje ale mnohem vice. Napf. nase Zemé obihd okolo Slunce s periodou 1 roku, tj.
presné za 1 rok se vraci do vychozi polohy a cely jeji pohyb se opakuje. Rovnéz otaceni
Zem¢ kolem své osy se opakuje po uplynuti periody jednoho dne. Kazdy rovnomérny
otacivy pohyb miizeme nazvat periodickym pohybem. Rovnéz jevy, jako je ,.tlukot srdce®,
blikani smérového svétla u automobilu nebo vystraznych svétel pouzivanych cyklisty, se
opakuji po urcité dobé. VSechny tyto déje se opakuji po urcitém case, ktery nazyvame

perioda. Oznacujeme je jako periodické déje.

Vzpomenime si, jak jsme métili dobu kmitu u matematického kyvadla. Urcit pocet kmitt,
které¢ vykond kyvadlo za jednu sekundu, neni slozity matematicky problém. Podobnym
udajem jsou charakterizovany vSechny motory, u kterych se uvadi pocet otacek za minutu.
Pocet otacek za minutu stejné jako pocet kmitlh za sekundu zavisi na velikosti periody.
Aby bylo mozné vSechny periodické déje srovnavat, byla zavedena veliCina frekvence,
kterou ur¢ime jako pocet period za jednu sekundu. Frekvenci oznaCujeme f. Mezi

frekvenci a periodou plati vztah:

1
S=7

Jednotkou frekvence je hertz (Hz). Frekvenci rovnou 1 Hz mé takovy periodicky déj,
ktery vykona jeden kmit za 1 sekundu. Protoze hlavni charakteristikou periodickych d&ja
je perioda (tj. Cas), periodicky pohyb lze graficky zndzornit jako zavislost na case. Toto
znazornéni mizeme vidét na webovych strankdch experimentu, a sice v jeho pravé ¢asti

v podobé grafu.
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Obr. 14: Prubéh kmitavého pohybu znazornény sinusoidou

Vysledna kiivka ma stejny tvar jako graf matematické funkce sinus — nazyvame ji
sinusoida. Na grafu mZeme nalézt a vyznacCit nékteré parametry kmitavého pohybu

kyvadla- napf. jeho periodu, amplitudu a okamzitou vychylku v urcitém case.

Shrnuti:

Dgj, ktery se opakuje po urcitém case (periodé€), nazyvame periodicky déj.

Frekvence udava pocet period za 1 sekundu, oznacujeme ji f, jeji jednotkou je hertz (Hz);
plati: /= 1/T.

Graficky priab¢eh periodickych dé€jii ma tvar sinusoidy.

Ulohy:

1. Vysvétlete pojem periodicky dé¢;.
2. Vyjmenujte, jaké znate periodické pohyby.
3. Vypocitejte, jakou frekvenci mé kyvadlo, které kmita s periodou 7= 0,5 s?

4. Vypocitejte, kolik otacek za minutu vykona elektromotor, jestlize frekvence jeho
otacivého pohybu je 50 Hz?
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3.2.3 Kurz ,,Volny pad* pro SS
Motivace:

Pokud bychom vySplhali na nevyssi horu svéta Chomolungmu (Mount Everest) a pustili
bychom z jejiho vrcholu ptaci pirko a bowlingovou kouli, ktery z téchto predméti by
dopadl na zem jako prvni? Jak by télesa padala na zacCatku pohybu v osmi tisicich
metrech? Pokud jste odpovédé€li ze bowlingova koule jisté mate pravdu, dokézali byste ale
vysvétlit pro¢ tomu tak je? A ¢im by se tento pokus lisil, kdyby hora stdla na Mésici misto

na nasi planeté€? Pojd’'me si tuto problematiku troSku objasnit.

Vyklad:

Kdyz pustime téleso bez pocatecni rychlosti z urcité vysSky nad zemskym povrchem
(rozumime v blizkosti povrchu # znacné menSim neZ polomér Zemé& R) hovoiime o
volném padu. Je to rovnomérné zrychleny piimocary pohyb s nulovou pocate¢ni rychlosti
a stalym (konstantnim) zrychlenim g. V piipad¢, Ze chceme pocitat s konstantnim

zrychlenim, musime zahrnout dvé omezeni.

Tihové zrychleni se s rostouci vzdalenosti od stfedu zem& zmenSuje, proto prvnim
omezenim je pohyb v blizkosti povrchu zemé. Dal§im faktorem, na kterém je velikost
tihového zrychleni zavisla je zemépisna Sitka na Zemi. Dohodou vSak byla stanovena

hodnota normalového tihového zrychleni g = 9,80665 m/s® piesnd.

Druhé omezeni se tyka odporu vzduchu, pokud chceme pocitat se stalym zrychlenim,
musime odpor vzduchu zanedbat. Poté miZeme za zrychleni g, tedy tihové zrychleni, pro

nase vypoéty dosazovat hodnotu 9,81m/s.
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Obr. 15: Galileo Galilei [11]

Experimenty na studium volného péadu a tedy 1 tihového zrychleni provadél jiz v 17. stoleti
jako prvni experimentator ital Galileo Galilei (1564 - 1642). Tyto experimenty provadél
pravé v italské Pise, kde z Sikmé véZe poustél télesa a proméfoval dobu jejich padu na
zem. Prokazal, ze se jednd o pohyb rovnomérné zrychleny a pozdéji bylo stanoveno i jeho
zrychleni vySe popsané g. Galileovi pokusy si miZete pribliZit nasledujici simulaci pohybu

ve vakuu a vzduchu:

http://www.explorelearning.com/index.cfm?method=cResource.dspDetail&Resource] D=6

50.

Obr. 16: Schéma volného padu

Matematicky popis volného padu vychazi z pohybu rovnomérné zrychleného. Méjme

téleso ve vysce 4 nad vodorovnou podlozkou (Obr. 16). Pro pohyb rovnomérné zrychleny
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muzeme prifadit dva vztahy. Dréhu, kterou téleso urazi pii volném padu, miizeme popsat
jako:
1
h=—gt’. 1
58 (1
Rychlost télesa bude s rostoucim ¢asem linedrn€ narlstat tak, ze kazdou sekundu se zvysi
o hodnotu tihového zrychleni. Z toho vyplyva, Ze rychlost spocitime jako soucin tithového

zrychleni a Casu tedy:

v=g-1 (2
Ze vztahu (1) miZzeme pomérné jednoduchou matematickou upravou odvodit vztah pro

vypocet doby, za kterou téleso vykona dréhu 4:

2h
th=.—
g
Pokud chceme vypocitat dopadovou rychlost télesa vp staéi do vztahu pro vypocet
okamzité rychlosti dosadit za Cas f#p urCeny vztahem (3) a po matematické¢ uprave

dostavame vztah:

vy =y2gh (4)

Poznamka: Odvodte si uvedené vztahy samostatne.

Ve vyse uvedenych vztazich se nikde neobjevuje hmotnost padajiciho télesa, mizeme
proto fict, Ze pokud neuvazujeme odpor prostiedi, ¢as dopadu ani rychlost nejsou zavislé
na hmotnosti zkoumaného télesa. Toto tvrzeni ovSem neodpovida nam znamé skute¢nosti.
Pokud z urcité vysky hodime naptiklad pirko a olovénou kulicku, je jisté ze pirko dopadne
pozdéji. Toto je zplisobeno odporovou silou vzduchu, kterd plisobi v opacném sméru jako
tihové zrychleni. Rychlost padajiciho télesa ve vzduchu se tedy vlivem odporové sily ustali
na urcité hodnot¢ a dale se jiz pohybuje konstantni rychlosti. Zde uz se ale nejedna o volny
pad, vztahy odvozené vyse proto plati pouze v prostiedi bez odporu vzduchu tedy ve
vakuu. Vliv prostfedi mizeme lépe pozorovat také na simulaci volného padu télesa
z Sikmé véze uvedeného vyse.

Prakticka ukazka:

K praktickému pfibliZzeni problematiky ndm poslouzi vzdaleny experiment umistény na
Trnavské univerzité, ktery je dostupny na adrese: http://remotelab4.truni.sk/draha.html

(Obr. 17).
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Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

Vol'ny pad v trubici

MNa teto stranke mdZete sledovat’ zavislost' draby ako funkcie Casu pri prechode magnety cievicami.

Pomamlca: Cas dvihania magnetu - cca 25 seloand !
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Hodnoty ake tabulka (pre Excel) | Hodrioty ako GSY |

Obr. 17: Pohled na vstupni stanku experimentu

Experiment se sklada ze sklenéné trubice, na niz jsou v rovhomérné vzdalenosti navinuty
civky a v niz je umistén magnet. Ten je pomoci elektromagnetické nadoby (leva spodni
strana obrazku) vyvezen do vysky a po odjisténi (vypnuti proudu v civce naddoby) pustén
doli. M¢éfen je cas, kdy téleso proleti civkami navinutymi na trubici. Experiment
pfipravime zdvihnutim magnetu do vrchni polohy zelenym tlacitkem ,,Zdvihnuti magnetu*.
Nyni potrva n¢jakou dobu, nez téleso dosahne pozadované vysky, poté se zpiistupni dalsi
tlacitko ,,Spustit“. Po dopadu télesa se zobrazi graf zavislosti drahy urazené télesem na

case od vypusténi (Obr. 18).
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Obr. 18: Graf zavislosti drahy padajiciho télesa na case
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Z grafu je patrné, ze se opravdu jednd o pohyb nerovnomérné zrychleny. Stejné useky
drahy mezi jednotlivymi civkami, jsou urazeny v ¢im dal kratSim case. Tlacitkem
»Hodnoty jako tabulka (pro Excel)“, které se nachazi pod grafem, ziskame piesné
numerické hodnoty. Tyto hodnoty prezentuje Tabulka 4 a mizeme je vyuzit k dalSim

zpracovani (vypoctim, sestaveni grafu, aj.).

Cas [s] Draha [m]
0,113 0,1
0,184 0,2
0,237 0,3
0,279 0,4
0,315 0,5
0,347 0,6
0,378 0,7
0,405 0,8
0,433 0,9

Tabulka 4: Hodnoty volného padu

Ulohy:

1. Podle vzorci odvozenych vySe (vztah 4) spocitejte dopadovou rychlost télesa v, na
draze 0,9 m.

2. Vypocitanou hodnotu rychlost porovnejte s okamzitou rychlosti v ur¢ené vztahem (2)
vypocitanou ze ziskanych dat také pro drahu 0,9 m.

3. Jsou rychlosti stejné? Diskutujte, jaké jsou mozné pticiny odchylky.

3.2.4 Kurz ,,Matematické kyvadlo“ pro SS
Motivace:

Anglicky cestovatel si ze svého putovani po Africe piivezl kyvadlové hodiny. Koupil je na
jednom trhu s luxusnim zbozim okolo rovniku. Kupec, ktery mu je prodaval, tvrdil, Ze jsou
tyto hodiny velice ptesné a nikdy se neopozdi, proto ze jsou také tak drahé. Cestovatel byl
ale nemile ptekvapen, kdyz se po navratu do rodné Anglie zacali hodiny opozd'ovat. Byl
tento kupec pouze podvodnik nebo se nepiesnost hodin da vysvétlit i jinak? Jakym

zpisobem by se dali hodiny opravit?
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Védeéli jste, ze se rovina kyvu kyvadla béhem jeho pohybu staci? Pokud sestrojite
dostate¢né dlouhé kyvadlo a nechate ho kyvat, zjistite, Ze smér jeho kyvu se bude béhem

dne ménit, ¢im je to zpiisobeno?

Vyklad:

Cilem kurzu bude objasnit teorii tykajici se matematického kyvadla a vypocetnich vztaht
na ném. Nez ale piistoupime k vécem tykajicich se matematického kyvadla, povime si

néco o kyvadle bézném.

A%

pohyb. Kyvadla se v historii objevuji kolem 15.-16. stol. a to jako nastroj k ur€ovani Casu,
do této doby byly pouzivany pouze nepifesné slunecni, vodni nebo ptesypaci hodiny. Prvni
kdo sestrojil kyvadlové hodiny (Obr. 19)byl holandsky fyzik Christiaan Huygens (1629 -
1695).

Obr. 19: Huygensovy kyvadlové hodiny [12]

Nejjednodussim modelem kyvadla je matematické kyvadlo, je tvofeno dlouhym zavésem
zanedbatelné hmotnosti oproti hmotnosti télesa, které je na ném zavéSeno. Toto téleso

povazujeme za hmotny bod. U matematického kyvadla (Obr. 20) provadime tfi zanedbani:
1. Zanedbdame hmotnost vlikna, na kterém je téleso zavéseno
2. Zanedbame tireni v bodé zavésu i odporovou silu vzduchu.

3. Omezime se na malé vychylky, abychom mohli oblouk, po némz se téleso pohybuje,

povazovat za usecku, coz je dostateéné piesné splnéno pro thlovou vychylku zhruba do 5°.
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Poznamka: Toto zjednoduSeni vychazi z vlastnosti goniometrickych funkci. Pro malé ahly
totiz plati: sina =« . Je jednoduché si ovéftit, ze to pro uhly mensi jak sina = a skute¢né
plati. Na kalkuladce pteved’te thel 5° do obloukové miry (vyjadiete ho v radianech) a

najdéte jeho sinus. Obé¢ Cisla (jak thel, tak jeho sinus) budou téméf stejna.

o

Obr. 20: Rozklad sil na matematickem kyvadle

Nejvyssi mozna vychylka matematického kyvadla se nazyva amplituda. V tomto bodé na

kyvadlo pisobi sila tihova E a sila tahova Fy. Z amplitudy se hmotny bod bude
pohybovat po oblouku kruznice poloméru / pohybem nerovnomérné zrychlenym. Pti¢inou
kmitavého pohybu je nenulové slozka F tihové sﬂyFG. Tato slozka piisobi ve sméru

teCny oblouku pohybu kyvadla a vznika jako slozeni sily tihové a sily tahové, kterou
pusobi zaves kyvadla. V amplitud¢ svird zaveés se silou tihovou tihel a. Z vyse uvedeného
zanedbani vyplyva, ze trajektorii y (Cast kruznice o poloméru /) po niz se kyvadlo

pohybuje je piiblizn¢ usecka oznacend jako y” (okamzita vychylka). Mizeme tedy psat Ze:

!
sinoc:—:L;Z

1
FTE O

kde y je délka oblouku opsaného hmotnym bodem tvoficim matematické kyvadlo. Odtud

dale dostavame:
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Fe-Fpo=-mg=. ()

Znaménko minus vyjadiuje skutecnost, Ze sila (stejné jako u t€lesa zavéSeného na pruzing)

je orientovana opa¢né nez vychylka. Sila F'totiz pusobi vzdy smérem do rovnovazné
polohy, zatimco vychylka se méfi od rovnovazné polohy. Srovnadme-li tento vztah s

pohybovou rovnici harmonického kmitani, které vznika pod uc¢inkem harmonické sily s

matematickym vyjadienim F =-ma’y, dostdvame:

~mg=-ma’y. ()

Odtud ziskdme pro thlovou frekvenci kmitani kyvadla vztah:

= 7 (4)

Odtud jiz velice snadno odvodime vztahy pro periodu a frekvenci vlastniho kmitani

[ 1 |g
T=2r | -~ |8
" g 2/ 2\l (5.6

Z vyse uvedenych vztaht je jasné, Ze vlastni perioda (frekvence) kmitani matematického

matematického kyvadla:

kyvadla na Zemi zavisi pouze na délce kyvadla a na hodnoté g. Jelikoz gravitacni silu
muzeme teoreticky povazovat za konstantni v daném misté povrchu Zemé¢. Ve skute¢nosti
je gravitacni sila zavisla na aktudlni poloze na Zemi, tedy bude se liSit sila na rovniku a
naptiklad na polech. Toto tvrzeni si ovétite v praktické domaci uloze za pouziti vzdalenych

experimentd.

Rovina kyvu kyvadla se béhem jeho pohybu staci a to pro pozorovatele na Zemi, coz lze
ovérit napt. Foucaltovym kyvadlem (Obr. 21). To je tvofeno dostatecn¢ dlouhym zévésem
s tézkym zavazim, ktery se necha kyvat delsi dobu. Na pocatku kyvani se ur¢i rovina, v niz
kyvadlo kyve (vzhledem k okoli) a po urcité¢ dobé¢ se zjisti, ze rovina kyvu se od piivodniho

sméru odchylila, protoze kyvadlo se kyve stale v téZze rovin¢ a Zem¢ se ,,pod nim podtaci*.
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Obr. 21: Foucaultovo kyvadlo v parizském Pantheonu [13]

Dlouhy zavés a velka hmotnost zavazi jsou nutné pro vyhodny pomér velikosti tithové a

odporové sily vzduchu. V praxi totiz odporova sila na télesa ptisobi a proto je nutné jeji

velikost vici velikosti jiné sily (v tomto piipad¢ tihové) potlacit.

Praktické cviceni:

Nyni si odvozené vzorce vyzkousime v praxi. K tomuto Gcelu ndm poslouzi vzdaleny

experiment umistény na Trnavské univerzité v Trnavé, ktery je dostupny na adrese:

http://remotelab5.truni.sk/sk.html a jeho vstupni stranku zobrazuje (Obr. 22).

Poéet kyvov:
lP 4
[rad] 1
087

0,6 T

0477

Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

Matematické kyvadlo

264 Okam#tad wychylka p [rad]

Nastavenie pociatofnej vichylky kyvadla
< |

> 10cm

Cervend farha zobramye 1/2 periddy 7 []

i[5]

s .

Yozik neaktiviy

Obr. 22: Pohled na vstupni stranku experimentu Matematickeé kyvadlo
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Zde miizeme vidét dolni ¢ast matematického kyvadla, tedy zavazi ve tvaru koule a ¢ast

zaveésu, na kterém je piipevneno.

- Pomoci posuvniku ve spodni Césti nastavte pozadovanou pocate¢ni vychylku
kyvadla (napf. 10 cm) a tlac¢itkem Start proved'te rozhoupani. Pfi rozhoupani se
v pravé casti stranky zacne zobrazovat graf aktualni vychylky v zavislosti na Case.
Nad timto grafem také mizeme vidét aktualni pocet kyvt (kmit mé 2 kyvy), které
byly vykonany od rozhoupéni kyvadla.

- Pro nas ucel bude stacit néco pres 20 kyvii, proto zdznam dat, ktery byl zahajen pfi
spusténi kyvadla, zastavte tlacitkem stop pfiblizn€ na hodnoté 25 kyvi. V tomto
okamziku se zastavi zaznam dat a ulozena Cast se vykresli jako graf ve spodni ¢asti
stranky. Z namétenych udaji se pokusime vypocitat délku matematického kyvadla.

- Pro vypocty ale budeme potiebovat data v numerické podobé¢, ty ziskame tlac¢itkem
,»Vystupné udaje (Excel)* zobrazené na obrazku (Obr. 23 a).

- Protoze pro vypocet je zapotiebi znat periodu kmitani kyvadla a pfi méfeni pouze
jednoho kyvu by byl ¢as znacné neptesny, vypocitame periodu jako primérnou
hodnotu z deseti kmitii. I tento vypocet je nepiesny, pro ukdzkovy vypocet vSak
postaci. V domacim cviceni jiz budete periodu urovat pfesnéji za pouziti postupné
metody. Cas deseti kmitfl spo¢itdme jako rozdil ¢asu posledniho a prvniho kmitu:

At=t, —t,

-V hlavicce naméfenych dat je mylné¢ uvedeno ,,Pocet kmitid*, tento sloupec ve

skutecnosti uvadi pocet kyvi. Z tohoto diivodu odefteme od posledniho casu

s oznacenim 21. kyvu prvni €as s oznacenim 1. kyvu. Viz. obrazek (Obr. 23 b).

Cas 5] Vychylka Pofet kmitov Cas [5] Vwchylca Potet kmitov
00156 -0,8281 0 07188  -02031 0

00391 -0,9805 07383 02383 1

00586  -0,2539 07578 04375 1

00781 04688 *

00977 0,B0BE

295577 00273 21
23,6172 00234 21
29,6367 00078 22

Obr. 23: Format vystupnich dat a), b)

V ukazkovém piipadé budeme tedy dobu jednoho kmitu (periodu) pocitat takto:
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t,—1, 29,6172—0,7383
10 10

Vzorec pro vypocet délky kyvadla odvodime ze vztahu pro vypoctu periody, kterou

2
T0:27r\/z:l:(£j g
g 2r

- Dosad’te do vzorce a vypocitejte hodnotu délky kyvadla v metrech. Skute¢na délka

1, = s =2,8879s

J1Z Zname:

kyvadla pouzitého pii méteni dat je 2,07 m.

Ulohy:

1. Jak velka byla odchylka (chyba méteni) vypocitané hodnoty od hodnoty skute¢né?
2. Cim miiZe byt dana nepiesnost zptisobena?
3. Spocitejte, jakou frekvenci by se takovéto kyvadlo pohybovalo na Mésici. Tihové

zrychleni mésice 1,62 m's™.

3.2.5 Kurz,,Zpracovani dat“ pro SS
Motivace:

Napadlo vas n¢kdy, kam se podéji vSechny informace ziskané s¢itanim lidu, a jak velké
mnozstvi informaci to vlastn€ je? Chod dnesni spolecnosti je ovlivnény prudkym nartistem
informaci, které je tfeba zpracovavat a ukladat. At uz to je evidence obc¢and, fidic¢skych
prikazl, studentii nebo socidlni sité, jako napfiklad facebook. VSechny tyto systémy
pracuji s velkym mnozstvim dat. K jejich zpracovani a ulozeni slouzi obrovskd fada

ruznych evidencnich, tabulkovych a databazovych program.

Vyklad:

Pro¢ vznika problém zpracovani dat?

V praktickém Zivoté€ je Casto zapotiebi evidovat udaje o n¢jaké skute¢nosti.

o skupiné lidi (zaméstnancii, studentii, clenii sportovniho oddilu ap.),
e zviratech nebo rostlinach (evidence ZOO, botanické zahrady ap.),
e mnoziné véci (knihy ve verejné knihovne, inventar firmy, materialu na sklade ap.)

e mnoziné jevu (pocasi, provedenych lékarskych vykonech ap.)
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Data jsou:

» vyjadfeni skute¢nosti formalnim zptisobem tak, aby je bylo mozno pienaSet nebo
zpracovat (napt. pocitacem),
= (iselné nebo jiné symbolicky vyjadiené (reprezentované) udaje a hodnoty néjakych
entit nebo udalosti,
= jakékoliv fyzicky (materidln€¢) zaznamenané znalosti (védomosti), poznatky,
zkusenosti nebo vysledky pozorovani procest, projevi, ¢innosti a prvki realného
svéta (reality),
* surovina, z niz se tvoii informace //4]
Jednim z neznaméjSich programli pro zpracovani dat je program Microsoft Excel.
Microsoft Excel je tabulkovy procesor od firmy Microsoft. Prodava se hlavné jako soucast

kancelarského baliku Microsoft Office.

Cilem dnesniho kurzu je ukdzat a naucit se jakym zptisobem miiZeme tento program pouzit
ke zpracovani dat z redlnych méteni. V nasem ukazkovém piipade ptijde o méfeni teploty,

muzete si vSak vybrat jako méfenou velicinu i tlak.

Praktické cviceni:

Data, kterd budeme zpracovavat, ziskdme ze vzdalené meéfici stanice na Trnavské
Univerzit¢ v Trnavé. Tato stanice je dostupnd pfes internet na adrese
http://remotelabl.truni.sk/  (pfipadné¢ = mlZeme  pouzit 1  stanici  http:/kdt-

16.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html).

1. Na ivodni obrazovce vybereme moznost méteni teploty (Temperature). Nyni mizeme

vidét graf zmén teploty za poslednich sedm dni.

Pro nasi potfebu pouzijeme pouze data naméfend za jeden den (Obr. 24). Proto zadame do
kolonek ,,From” a ,,To” stejné hodnoty (v ptfikladu pouzito datum 24. 12. 2010). Pro

zobrazeni vybraného intervalu pouzijeme tlacitko ,, Graph ™.

Hom Day Month Yem
From | Al w24 w (12 w2010 w
To 24 w12 w2010 e

Obr. 24: Nastaveni intervalu mereni vzdaleného experimentu
2. Dalsim krokem je export dat ur¢enych ke zpracovani, pro tuto funkci pouzijeme tlacitka

,,Date output (Excel)”. Zobrazena data vybereme (klavesovou zkratkou Ctrl+A) a ulozime
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do schranky (Ctrl+C). Nyni muizeme internetovou stranku zaviit a oteviit program
Microsoft Excel. Data, s kterymi chceme pracovat, mame stale ulozena ve schrance, proto
sta¢i vybrat ptislusnou buitku (v naSem ptipad¢ pouzijeme buitku B2 tak jako na Obr. 25) a

pomoci zkratky Ctrl+V provést vlozeni dat.

A | B | c | b | E

I24 122010 0:00:52 ! 4 3054

2412200 0:01:52 | 4879
2412200 00252 | 50549

2012200 0:03:52 | 4 8205
A4 1m0 nN4aA-s7 04 anad

Obr. 25: Data vlozenad v programu Excel

Nyni méame v Excelu vloZena data, s kterymi chceme dale pracovat. Jelikoz jsou ale data
snimana v ¢asovém intervalu jedné minuty, dostdvame za Casovy interval jednoho dne
témeét 1500 zaznami. Jak je vidét, prace s takovymto objemem dat by byla znaéné
nepiehledna, proto bude dobré zmensit pocet zobrazovanych zaznamt, aniz bychom pfish

o samotna data. K tomuto ucelu nam poslouzi funkce filtru.

3. Vybereme cely sloupec s ¢asy méteni pomoci klepnuti na jeho nazev (B), a nyni v menu
Data->Filtr zvolime moznost Automaticky filtr. V buiice B2 se nyni zobrazilo roletové

menu slouzici k nastaveni filtru. Rozklepneme toto menu a zvolime moznost vlastni (Obr.

26).

A B | ¢ | b | E
1
2 24 122010 0:00:52 m 4 9084
3 (¥ae) A4 5791
T Prvnich 10... £ (549
5 24,12,2010 0:01:52 48205
= 2412 20 n-n>-532 A Qan=a

Obr. 26: Tvorba viastniho filtru

Pro nastaveni podminek filtru mizeme zvolit mnoho moznosti, v naSem piipadé vybereme
moznost ,,Md na konci*. Pti pohledu na ¢asy méteni vidime, ze probihalo po minuté, a sice
kazdou padesatou-druhou vtefinu. Roz$ifime proto nastaveni naSeho filtru tak, aby
zobrazoval pouze jednu hodnotu kazdou hodinu, to provedeme zadanim hodnoty ,,00:52.
Celkové nastaveni filtru bude tedy zobrazit fadky, které ve sloupci B maji na konci
hodnotu 00:52 (Obr. 27). Potvrdime tlacitkem OK. Omezili jsme poCet zobrazovanych dat

na pouhych 24 zaznami.
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¥lastni automaticky filtr E]

Zobrazit Fadk:y:
24,12,2010 0:00:52
Ma na konci W | (0052 ¥

@ a (O Mebo

Znak ? zastupuje jeden znak. [

Ok Skarno
Znak * zastupuje posloupnost znaki. l [ ]

Obr. 27: Nastaveni filtru

4. Dalsim krokem bude z dat vytvofit graf teploty zavislé na Case. Tazenim pies nazvy

sloupcti vybereme sloupec B a C. V menu ViozZit zvolime moZnost Graf i , jako typ grafu
zvolime spojnicovy a podtyp Spojnicovy se znackami (v nabidce prostfedni vlevo).
Pokracujeme tla¢itkem dalsi k dal§imu oknu, kde v zéloZce Rada vepiseme jako nazev
Teplota 24.12.2010 a pokracujeme na dals$i okno. Zde v zaloZzce Legenda zruSime jeji
zobrazeni, které je pro nas v tuto chvili zbytecné. Stisknutim tlacitka Dokoncit potvrdime

zadané¢ udaje a vytvotime graf.

T[°C] Teplota 24.12.2010
12

10 A

8,

2
0 T T T T T T T T T T T
N} N} QO N} QO Q Q Q Q Q Q Q cas
O Q Q Q O Q Q
00 rlzg D‘Q @0 QJQ '\0 r\q/' '\b‘ ‘ \"O '\Cb (}/0 q/q/

Obr. 28: Vytvoreny graf zavislosti teploty na case
Velikost grafu miizeme libovolné uzpusobit tak, aby ndm vyhovoval a byl dobie Citelny,
stejn€ snadno miZzeme ménit jak typ grafu, tak jeho moZnosti a to v menu, které se zobrazi

po klepnuti na graf pravym tlacitkem.

5. Dalsim krokem bude zjisténi tii hodnot teploty: minimalni, maximalni a primérné

teploty. K témto ucelim jsou v Excelu vytvotfeny funkce, které mizeme piimo pouzit.
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Vybereme tedy buiiku F2 a v menu VioZit vybereme moznost Funkce % Do vyhledavani
napiSeme nazev ,,MIN“ tedy nédzev funkce, ktera vyhledavd minimalni hodnotu ze
zadanych dat, funkci potvrdime. V dalSim okné je nutné zadat rozsah dat, z kterych

budeme vybirat, k tomuto slouzi tla¢itko s Eervenou Sipkou vedle prvni kolonky (Cislo1)

. Vybereme cely sloupec C a pomoci podobného tlacitka se vratime do nastaveni

funkce, v prvni kolonce by nyni mélo byt nastaveni ,,C:C*, pokracujeme tlacitkem Ok.

Cisto1 | ST || - C:C
Stejnym zpitisobem vlozime do bunck F62 a F122 funkce pro zobrazeni maxima a
primémé hodnot. Nazvy funkci jsou MAX a PRUMER. Jednu z moznych variant
vysledného dokumentu ukazuje obrazek (Obr. 29).

A B C o [ E [ F [T &6 [ H T 0 T o T xw [T C [ wm T n

Cas mafeni WETGLICT

|1 hodnota [°C]

2| 24,12,2010 0:00:52 [~ 49084 Minirmurn 156

[ 62 | 24,12,2010 1:00:52 48498 Maximurn: 12,59

[122] 24,12 2010 2:00.52 4574 Préirnér 554

[ 162 | 24,12,2010 3:00:52 50256

247 24,12 2010 40052 5 4652

EF 24,12 2010 5:00.52 5 E703 Tr°Cl Teplota24.12.2010

| 362 | 24,12.2010 6:00:52 56117 12

[ 427 24,12 2010 7:00:52 49963

[ 482 | 24,12,2010 B:00:52 53187

547 24,12 2010 9:00:52 5 5524 10

24,12 2010 100052 B 4023
24122010 11.00 52 £.7545
24,12 2010120052 & 5201
24,12 2010 130062 10,1832
24,12 2010 140052 10 1366
24,12 2010 1600 52 6425
24,12 2010 16:00 52 =
24,12 2010 170052 E0513
24,12.2010 18,00 52 £,0806
24,12 2010 19:00.52 5 G4l

24,12 2010 200052 59634
24,12 2010 2100 52 49084 2
24,12 2010 220052 a5242
24,12 2010 2300 52 27106
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Obr. 29: Vysledny dokument

E‘
o
=

1. Co jsou to data?
2. Osvétlete problém zpracovani dat

3. Jakym nastrojem muzeme omezit poCet zobrazovanych dat v programu Microsoft
Excel?

4. Vyjmenujte a popiste ucel funkci, které znate v programu Microsoft Excel.

5. Jakym zptisobem vlozite funkce do ptislusné buitkky v dokumentu.
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3.3 Popis vytvorené ucebni pomiicky

Jak bylo na zakladé analyzy vybrano, u¢ebni pomiicka byla realizovana v programovacim
jazyku Java jako klasickd desktopova aplikace. Ovladani je jednoduché a intuitivni,
tlacitka jsou popsana a doplnéna ikonou pro lepsi vzhled pomiicky. Aplikace je tvoiena
nékolika okny, kde kazdé z nich je navrzeno pro svou urcitou funkci. Jednotliva okna jsou

popsana v nasledujicich podkapitolach.

3.3.1 Hlavni okno aplikace

Po spusténi programu se zobrazi hlavni okno (Obr. 30). Toto okno slouZzi jako rozcestnik
pro dvé ¢asti programu, a sice ¢ast s kurzy a testy. Vstup je realizovan pomoci piislusnych
tlacitek v levé dolni ¢asti okna. Pravou ¢ast zaujimaji pole pro ptihlaSeni. Ty slouzi
pfedevsim k pfihlaSeni pod U¢tem administratora, a také pro zadani uzivatelského jména
pro piistup k testim. JelikoZ pii zvoleni ¢asti s testy je od uZivatele vyzadovéano alespon
Ctyf mistné jméno pro lepsi identifikaci vysledkl testti. Krom tlacitka ,,Konec*, jehoz
funkce je zfejmd, okno obsahuje dalsi dvé mala tlacitka. V horni ¢ésti je to tlacitko pro
zobrazeni jednoduché napovédy, které je obsazeno ve vice oknech aplikace. V dolni ¢asti
je to potom tlacitko pro pfistup k nastaveni programu, pro vsup k nastaveni je potfeba

zadat jméno a heslo administratora.

@

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Diplomova prace:

Multimedialni interaktivni ué¢ebni
pomicka

MWichal Krbedelk 2011

P

((_') Konee

r _ Kurzy j Jména:
( / Test j Heslo:
)

]
e

YWyherte jednu z moznosti.

Obr. 30: Hlavni okno aplikace
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3.3.2 Vybér a otevieni kurzu

Po vybéru moznosti ,,Kurzy*“ v hlavnim okné aplikace se dostaneme do ¢asti programu
umoziujici spravu kurzt. K ptistupu do této Casti neni nutné zadavat uzivatelské jméno,
nicméné pii prechodu k testim piimo z kurzu bude jako uZzivatelské jméno automaticky

doplnéno ,,User*. Zobrazené okno mizeme vidét na obrazku nize (Obr. 31).

Kurzy Q@

Matarmatické keeadlo S5 kiz - Fopis kurzu:
Maternaticke kyvadlo Z5 kz Kurz wsvitiuje zakladni
Mefeni teploty 25 kiz prinGipy
volny pad 55.kiz matematickéha kyvadla
Zpracovani dat 55 kiz na urovni utiva 35.

v
F i F i F s e i - i %
Whledat:} :} ‘ﬁfl‘nfl:urlt:',.' . Otenit :} I Zpet )

Jste pfihlasen jako: User

Obr. 31: Okno zobrazujici dostupné kurzy

Leva Cast okna zobrazuje aktudlni dostupné kurzy ulozené v pracovni sloZce programu.
Tento seznam se piekresluje vzdy po pfidani nového kurzu nebo opétovnym zapnutim
programu. V pravé Casti je zobrazen popis aktudlniho vybraného kurzu. Tento popis je
zadavan pii vytvareni kurzu. Otevieni kurzu je mozno provést nékolika zptsoby. Prvnim
znich je dvoj-klik pfimo na jeho ndzev v seznamu. Druhou moZznosti je jeho vybrani
v seznamu a otevieni pomoci tlacitka ,,Oteviit™. Posledni moznosti je tlacitko ,,Vyhledat®
které slouzi k otevieni kurzii mimo pracovni adresar programu. Po jeho stlaceni je otevien
klasicky vyberovy dialog. Ten neni omezen piiponou oteviraného souboru, jelikoz
prohlize¢ dokaze zobrazit i jiné soubory nez piimo vytvofené kurzy s piiponou
»-krz*“(naptiklad html, txt....). V ptipad¢ vybéru takovéhoto souboru je uzivatel dotdzan

zda soubor opravdu oteviit a upozornén na moznost, Ze nebude zobrazen korektné.

Dalsimi tlacitky na tomto okné jsou ,,Vytvofit a ,,Upravit®. Jak uz nazev napovida, slouzi
k vytvofeni nového a upravé stavajicitho kurzu. Uprava kurzii je dostupna pouze po

ptihlaSeni s pravy administratora. Tak jako v hlavnim okné i zde je v pravém hornim rohu
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tlacitko zobrazujici stru¢nou napovédu. Tlacitko ,,Zpét* slouzi k navratu na tivodni okno

aplikace.

3.3.3 ProhliZeni otevieného kurzu a pristup k priloham

V ptipadé, Ze jsme otevieli kurz obsahujici motivaci, je prvni zobrazeno okno s ni jako na
obrazku nize (Obr. 32). Pokud bychom otevieli soubor jin¢ho typu, byl by soubor
zobrazen a tlacitka slouzici k pohybu v kurzu by byla neaktivni. Velikost okna lze
libovolné nastavovat a v piipadé Ze je zobrazovany text vEtSi nez pouzitelna plocha
automaticky jsou zobrazeny scrollbary. JelikoZ kurzy mohou ¢asto obsahovat ndvody nebo
postupy pro praci v jiném programu a prepinani mezi timto programem a ndvodem by bylo
nepraktické, ma toto okno nastaveno parametr vZdy nahote. Jedinym zptsobem, jak okno
skryt je jeho minimalizace na hlavni panel. Ze stejného diivodu jsou v levé spodni ¢asti
okna dvé¢ tlacitka oznafend ikonou lupy a znaménky plus a minus. Tyto tlacitka slouZzi
k nastavené prihlednosti okna a tedy k zmenSeni ruSivého efektu pii praci v jiném

programu.

Matematickeé kyvadlo Z5 - Motivace
Kmitavy poh

KaZdy znas uZ se ve svém Zivoté jisté setkal se zafizenim jmeénem
lopvadlo, a to nespife v podobé starfich lkoywadlowych hodin, Jak =
nam nazev napovidid hlavnd jeho Einnost je pohyb Zvany lopwand. U
tohoto pohybu wiak mifeme jako u dald perindickych déin ke
Iterym korrand patfi wréit nékolik pararnetsii. Pojdme si 0 nich néco
povedst.

i_‘[:\)f _t:\) / @Wklad )T F'Filc:hv)_f prét ]

Obr. 32: Okno urcené k prohlizeni otevieného kurzu — motivace

Dalsim tlacitkem zleva je tlacitko ,,Vyklad* slouzici k zobrazeni samotného vyukového

textu kurzu. V piipad¢ Ze je tento text zobrazen, tlacitko zméni svou funkci, ikonu i popis
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na ,,Motivace® a slouzi k pfechodu zpét na motivaci kurzu. Pfedposlednim tlacitkem na
okn¢ jsou ,Piilohy*, pii jeho stisknuti je zobrazeno dialogové okno s dostupnymi
prilohami k danému kurzu (Obr. 33). Zékladnimi pfilohami jsou vstupni test, vystupni test
a pracovni list. Pfitomnost téchto ¢asti kurzu je indikovana graficky (zelenou fajfkou a
cervenym kiizkem) a je mozné je piimo z tohoto okna otevtit. Otevieni pracovniho listu
nijak neovlivni aplikaci, jelikoz je soubor otevien v externim programu, ktery je nastaven
jako default-ni pro dany typ souboru. Pii otevieni jednoho z testi, je kurz zavien a uzivatel
piimo pfesmérovan k vyplnéni piislusného testu. V piipadé, ze uzivatel v hlavnim okné
programu nezadal své jméno, je ve vysledcich testu uvedeno jméno ,,.User. Dalsi
piiloZzené soubory jsou zobrazeny v seznamu a jejich otevieni je mozné dvojklikem. I ony
jsou otevirany v aplikaci ur¢ené pro jejich typ souboru a neovlivni prohlizeni kurzu. Okno
s ptilohami ve vi¢i oknu s kurzem modalni. Poslednim tlalitkem je ,,Zpét“ a slozi

k opusténi prohlizeni kurzu a navratu na piedchozi okno vybéru kurzi.

P P e B Gl T T L=y R T e PR

Matematicke kyvadlo... [z|

vetupni test @
Jednotkou frelorence je hertz (Hz). periodicky 48, ety wylona jeden
kit za 1 sekundy. ProtoZe hiavnd clff Wstupnitest @ perioda (tj. #as), periodicky pohyh
Ize graficky znizornit jako zawvislos bne vidét A webowych strankach
experimentu a sice v jeho pravé Sastl] Pracovni list: @

Daldi pfiloZené soubory:

[r:d] 1 natické kyvadlo Z5i0brazekl jpg -
08 natické kwadlo Z5i0brazek2 jpg '
06 matické kwadln ZEi0brazek3.jpg

0.4 D ‘

D-;J W AY Jufj \w"\« :JI — - :;/\f“‘”:\n -
(. ( ( # Mntwacej@ Priloby )( pret j

Obr. 33: Okno zobrazujici dostupné prilohy k otevienému kurzu na pozadi

3.3.4 Editaci a tvorba nového kurzu

Pro tvorbu a editaci kurza slouzi okno, které¢ mizete vidét nize (Obr. 34). V levé horni

¢asti okna jsou pole pro vyplnéni nazvu a popisu kurzu. V ptipadé€, Zze se nazev shoduje
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s jiz vytvofenym kurzem, je k ndzvu automaticky ptidéna ,,(1)*“. Obé tyto pole musi byt
vyplnény a v piipadé, ze nejsou, uzivatel je pozadan o ndpravu. Pod témito poli se
v seznamu zobrazuji dalsi ptilozené soubory. Ty jsou pfidavany nebo ubirdny pomoci
tlacitek plus a minus, k vybéru souboru slouzi klasicky oteviraci dialog. Prava horni cast
slouzi k vybéru hlavnich ¢asti kurzu. Pomoci check-boxu miize uzivatel pfilozit soubor
s motivaci, vykladem, vstupnim testem, vystupnim testem a pracovnim listem. Prvni dvé
pole musi obsahovat soubory s pfiponou ,,.html*“ a druhé dva s pfiponou ,,.tst“. Posledni
pole pro pracovni list neni nijak omezeno. K piidani souboru slouzi i zde klasicky
vybérovy dialog. Pfed ulozenim kurzu je zkontrolovéna dostupnost vSech ptidanych

soubort a ptipadné nesrovnalosti jsou ohlaSeny uzivateli.

Twvorba nového kurzu

e e Kurz bude obsahovat: @,
Fopis kurzu: [ Motivace |

[ wikian |
Dalsi pfilohy:

@ e @ wstupni test |Zadejte cestu k souboru

= -
P, = P, __ Pracovni list |
H Uloz ] x Zrus ]

] Motivace | wikliad

@
| @
[¥) vstupnitest | Zadejte cestu k soubory | C)
| D
| @

EIEEIERES

|§§|ﬁ| (Veliknstp... v} © Barva pis... v} |g)

=

*,

Obr. 34.: Okno pro tvorbu a editaci nového kurzu

Spodni ¢ast okna slouzi jako jednoduchy textovy editor zalozeny na pouziti html tagi.
Text z tohoto editoru je pouzit v ptipadé€, ze uzivatel v pravé horni Casti nepovoli a neptida
soubory s motivaci a vykladem kurzu. V tomto ptipad€ jsou soubory vytvofeny z textu
vlozeného do editoru. V tom je mozné piepinat mezi zdlozkami motivace a vyklad. Editor
umoznuje volbu kurzivy, tu¢ného, podtrzeného a preskrtnutého pisma, horni a dolni index,

vkladani odsazeni a konce fadku (odstavec), volbu velikosti a barvy pisma, vlozeni html
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odkazu a obrazku. Zména téchto parametrii je mozna dvéma zplisoby. Prvnim z nich je
oznaceni textu, pro ktery chceme danou vlastnost pouzit a poté jeji vybrani z panelu.
Kolem vybraného textu budou vytvoteny tagy zajiStujici pozadovany format. Pokud neni
zadny text vybran, tagy budou vloZeny vedle sebe a je nutné text mezi n¢ vepsat. Specialni
postup je nutné pouzit pro vlozeni obrazku. I toto tladitko funguje obéma zpiisoby
popsanymi vyse, ale zde je nutné mezi uvozovky vepsat nazev vkladaného obrazku. Ten je
poté tfeba pridat mezi dalsi pfilohu pomoci tlacitka plus. Po stisknuti tlacitka ,,Uloz je
provedena kontrola vSech vyplnénych udaji, existence piikladanych souborti a prava
k z&pisu na disk. V ptipad¢, Ze n¢ktery z téchto parametrd neni splnén, uzivatel je o tomto
srozumén. Pokud je vSe v poradku, je vytvofena slozka s ndzvem kurzu, do které jsou
piekopirovany vSechny ptikladané soubory, pfipadné vytvoreny soubory nové a také
vytvoien hlavni soubor kurzu slouzici k otevieni v programu. Tyto soubory jsou ulozeny
v pracovni slozce programu. Po navratu na ptedchozi vybérové okno je jiz kurz v seznamu
a je mozn¢ ho otevfit. Poslednimi dvéma tlacitky jsou ,,Zrus* slouzici ke zruseni tvorby

kurzu a v pravém hornim rohu tla¢itko pro zobrazeni jednoduché napovédy.

Uprava kurzu je mozna jen s pravy administratora a probiha ve stejném okné jako tvorba
kurzu nového. Policka jsou pred-vyplnéna pivodnimi tdaji, které je mozné zménit. Pii
uloZeni je vytvotfen kurz novy, aby nedoslo k nechténému ptepsani kurzu ptivodniho. Ten

je mozné poté odebrat prostym smazanim ze souborového systému.

3.3.5 Vybér a otevreni testt

Po vybéru moznosti ,,Testy” v hlavnim okné aplikace se dostaneme do Casti programu
umoziujici spravu testi. K pfistupu do této ¢asti je nutné zadat alespon ¢tyf mistné jméno,
pokud toto uzivatel nezada je vyzvan k naprave. Toto opatieni slouzi pfedevsim k ukladéni
vysledku testll a lep$i orientaci v nich. Zobrazené okno miizeme vidét na obrazku (Obr.

35).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 77

Testy Q@

Matematické kyvadlo 55 - vstupnitst = ~Popis testu:

Matematickeé kyvadlo 55 - wstupni tst Wystupni test ke kurzu
Maternatické kyvadlo Z5 - wstupni tst rmatermaticke kywadlo
Maternatické keeadlo Z5 - wetupni tet fro £5

MEFeni teploty 75 - vstupni tst
MEFeni teploty Z5 - wstupni tst
valry pad 55 - wstupni tst
Valny pad S5 - wstupni tst v

r i £ f = ' = r x
Whledat:} _ Upranit :} ‘ﬁfhmnt:} . Otevrit ;} I Zpet )

Jste pfihldden jako: admin - 5 pravy administratora

Obr. 35: Okno zobrazujici dostupné testy

Leva cast okna zobrazuje aktudlni dostupné testy ulozené v pracovni slozce programu.
Tento seznam se prekresluje vzdy po ptidani nového testu nebo optovnym zapnutim
programu. V pravé Casti je zobrazen popis aktudlniho vybraného testu. Tento popis je
zadavan pfi vytvafeni testu. Otevieni testu je mozno provést dvéma zpisoby. Prvnim
z nich je jeho vybrani v seznamu a otevieni pomoci tlacitka ,,Otevtit. Druhym je tlacitko
,»Vyhledat®, které slouzi k otevieni testi mimo pracovni adresaf programu. Po jeho stlaceni
je otevien klasicky vybérovy dialog. Otevieni soubori je omezeno pouze na piiponu ,,.tst*,
tedy testy vytvofené v programu. Pfi vybéru jiného typu souboru je uzivatel na tuto
skutecnost upozornén. Dalsimi tlacitky na tomto okné jsou ,,Vytvoiit™ a ,,Upravit®. Jak uz
nazev napovida, slouzi k vytvofeni nového a upravé stavajiciho testu. Uprava testi je
dostupna pouze po piihlaseni s pravy administratora. Tak jako v hlavnim okné i zde je
v pravém hornim rohu tlacitko zobrazujici stru¢nou napovédu. Tlacitko ,,Zpét slouzi

k navratu na ivodni okno aplikace.

3.3.6 Vypliiovani a hodnoceni testii

Po otevieni testu je zobrazeno okno s prvni otdzkou testu a spustén Cas piidéleny na
vyplnéni, ten je zadavan pfi tvorbé testu. Zbyvajici ¢as je vidét v pravém hornim rohu a je
dynamicky odpocitdvan. V horni ¢asti okna (Obr. 36) je zobrazena samotna otazka.
V ptipadé, Ze je mozno odpovédét vice moznostmi je za znénim otdzky automaticky
doplnén text ,,(vice odpovédi)“. Pod otdzkou jsou zobrazeny moznosti. Pokud je pouze

jedna spravna, po oznaceni jsou ostatni zneptistupnény. Opctovné zpiistupnéni vybéru jiné
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odpovédi je umoznéno az po odznaceni plivodni vybrané. K piepinani mezi jednotlivymi
otazkami slouzi dvé tlacitka s Sipkami ve spodni Casti. Tteti tlacitko slouzi k odevzdani
celého testu, po jeho stisknuti je uzivatel dotdzan, zda chce test opravdu odevzdat. Pokud
takto ucini test je vyhodnocen a je zobrazeno okno s vysledkem. Ten se sklada
z dosazené¢ho poctu bodl a procentudlniho uspéchu. Ve stejném okamziku je do textového
souboru ur¢ené¢ho administratorem ulozen vysledek testu obsahujici ¢as kondni testu, jeho
nazev, jméno piihlaSeného uzivatele, dosazeny pocet bodi a procentualni hodnoceni.
V piipadé ze administrator nevyplnil jinou cestu, jsou vysledky ulozeny do pracovniho
adresafe programu. Tento zpusob ukladani vysledkl pocitd s pouzitim sitového disku a
ukladanim vysledkii na misto, které neni studentim znédmo. Vyucujici si poté z tohoto
umisténi pouze vyzvedne piislusné vysledky. Ty mutize také zobrazit pomoci tlacitka
,»Vyhledat® v okné vybéru kurzii tohoto programu. Vysledky se takto zobrazi v pifehledném
seznamu. Po uplynuti ¢asu uréené¢ho pro vyplnéni testu dojde k jeho automatickému

ukonceni a vyhodnoceni stejnym zplisobem.

B Otizka £.5 710

14:13

Perioda je doba za kterou kyvadlo: (ViCE ODPOVEDI)

@ Provede jeden kmit.

=1 . . . . . P -

L Urazi cestu z jedne maxgimalni wwehylky do druhe,

@ Ze své rovnovazne polohy dosahne levé | prave amplitudy a vrati se zpét.

: Fe své rovnovazné polohy dosahne jedné z maxirmalnich wohylek.

& Bl BIKS

Obr. 36: Okno se zobrazenou otdazkou testu

3.3.7 Editace a tvorba nového testu

Tvorba nového testu je rozdélena do dvou ¢asti, a tedy i dvou oken. Prvni z nich miizete
vidét na obrazku (Obr. 37). To slouzi k zadani udaji o celém testu, tedy nazev, popis a

casovy limit urceny pro feSeni testu. VSechna pole okna jsou oSetfena podminkami tak, aby
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bylo zajisténo spravné zadani udaji. Dokud se tak nestane, uzivateli neni umoznéno

pokraCovat do druhé ¢asti tvorby testu.

Mazey testu: |

|
Casovy limit (rrir): | |

Strudny popis testu:

i i
- off Dasi j x Zrusit ]

Obr. 37: Tvorba nového testu

V ptipadé, Ze bylo zadani udajii provedeno spravné, zobrazi se druhé okno umoZiujici
vkladani otazek (Obr. 38). I zde jsou vSechna okna oSetfena proti nesprdvnému zadani.
Podminkou k uloZeni otdzky je vyplnéni alespont dvou odpovédi. Maximalni pocet
odpovédi je Sest. Po vyplnéni otazky, odpovédi a zaznaceni téch spravnych je nutné otazku
ulozit tlacitkem ,,Ulozit otazku“. Timto zplsobem je postupné test naplnén. Test bude
obsahovat pouze otazky, které byly uloZzeny pomoci tlacitka ,,Ulozit otazku*. TlaCitkem
»Dokoncit test™ ukonCite tvorbu testu a v ptipadé¢ ze byly uloZeny né&jaké otdzky test je

vytvoien jako soubor s ptiponou ,,.tst* v pracovnim adresafi programu.

Uprava testu je mozné jen s pravy administratora a probiha ve stejném okné jako tvorba
testu nového. Policka jsou pred-vyplnéna piivodnimi udaji, které je mozné zmeénit. Pti
ulozeni je vytvofen test novy, aby nedoslo k nechténému piepsani testu ptivodniho. Ten je

mozn¢é poté odebrat prostym smazanim ze souborového systému.
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¥loZeni nove otdzky

Otazka dislo: 1

Wiodte znéni otazky, moinosti & spravne 2 nich oznafte.

1 moEnost a) | |

| maZnost by | |

T maznost cy | |

T mognostdy | |

| Maznost e) | |

T Moznostf) | |

s s
UloZit otazku j Dokaoniit test j Zrugit test ]

L

Obr. 38: Vlozeni nové otdzky do testu

3.3.8 Nastaveni programu a pristupova prava administratora

Program obsahuje dva typy pfistupovych prav. Prvnim z nich jsou prava obycejného
uzivatele, ktery nemulze upravovat vytvoiené testy ani kurzy a také mu neni umoznéno
zasahovat do nastaveni programu. MiiZze ovSem nové testy a kurzy vytvaret, coz mize byt

dle mého nézoru zptsob pro rozvijeni I'T zru¢nosti.

Druhym typem piistupovych prav jsou prava administratora. Ty umoziuji Upravu
vytvoienych testli a kurzii a ptistup k nastaveni programu. Prvni pfihlaSeni administratora
je provedeno pomoci jména ,,admin‘ a hesla ,,admin®. Po prvnim zadéani téchto udaju je
automaticky zobrazeno okno s nastavenim (Obr. 39). Zde jsou dvé pole pro zménu hesla,
tak jako u jinych aplikaci, aby bylo heslo Gispé$né¢ zménéno, musi se text v obou polich
shodovat. Spodni ¢ast okna obsahuje pole pro zadani cesty k uklddani vysledi z testi.
V tomto umisténi je pfi prvnim provedeném testu vytvofen textovy soubor s ndzvem
»VyseldkyTst.txt”“. Protoze zaci mohou soubory txt libovolné meénit, je toto nastaveni

v nepfistupné sekci a je doporuceno vysledky ukladat na sitovy disk do umisténi, které
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neni studentiim zndmo. V ptipadég, Ze cesta nebyla jesté¢ zadana, vysledky jsou ukladany do
pracovniho adresaie programu. Pfi spravném zadani je po stisknuti tlacitka ,,Ok* vytvotfena
slozka ,,KCTst*“ v systémové oblasti ur¢ené pro data aplikaci. Slozka obsahuje soubor
s nastavenim cesty pro ukladani vysledkii a dale nové heslo pro ucet administratora
v podobé¢ hashe. Pokud tedy program oteviete na jiném pocitaci, je heslo opét nastaveno na
default-ni (admin) a nastaveni je nutno provést znovu. Jméno administratora (admin) nelze
meénit. Po prvnim provedeném nastaveni se jizZ okno nezobrazuje automaticky po ptihlaseni

administratora a je nutné ho zobrazit pomoci tlacitka na v hlavnim okn¢ programu.

Mastaveni programu @

Zmeéna hesla:

wisledky testl ukladat do:

I | )
: vﬂkjf xzrué)

Obr. 39: Okno s nastavenim programu

3.4 Popis zdrojovych kodu programu

Jelikoz zdrojové koédy aplikace jsou velice obséhle (109 stran = 5400 tadka kodu) jejich
interpretaci a popis by nebylo moZno vzhledem k rozsahu této prace realizovat. Proto
budou v této kapitole popsany pouze jednotlivé tfidy programu a jejich funkce. Samotné

koédy budou ptiloZeny v elektronické podobé.

Program se skldda ze sedmnacti tifid. Né&které znich zajiStuji sestaveni a obsluhu
zobrazovanych oken aplikace, jiné jsou urCeny k feSeni konkrétniho tkolu. Ve vSech
tfidach starajici se o okna aplikace je implementovan ActionListener, ktery zajiStuje
obsluhu tlacitek a vSech udalosti, jenZ mohou v daném okné nastat. Vse je tedy feseno
pifimo v tfidé¢ okna, které danou udalost vyvolalo. Jiné tfidy jsou volany pouze u
specidlnich udélosti nebo zobrazovani jiného okna. Uspofddani vSech oken je feSeno

pomoci GroupLayoutu.

Popis jednotlivych tfid:
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Ttida Main — Toto je hlavni tfida celého programu a je volana pii jeho spusténi. Samotna
tfida zajiStuje pouze nastaveni UlManageru ktery se stard o barevné schéma a tvar
ovladacich prvkl aplikace. Schéma je naéteno z externi knihovny. Po jeho nastaveni je

volana metoda sloz() ttidy oknoStart.

Ttida OknoStart — Ttida zajistuje zobrazeni hlavniho okna programu pomoci metody

sloz(), a stard se o obsluhu jeho tlaCitek. Dalsi z funkci tfidy obstardva metoda
adminSetup(), které slouzi ke kontrole pfihlasovacich udajl. Zjistuje, zda jiz byl na daném
pocitaci vytvofen soubor s nastavenim a porovnadva hash kody zadanych hesel

administratora. Na zéklad¢ jejich shody ptidava nebo odebira prava k Gpravam a nastaveni.

Tiida Setup — Volanim metody zobraz() této tfidy dojde k vytvoreni dialogového okna
s nastavenim programu. Tfida sama o sob¢ zajist'uje pouze nacteni vstupu z poli dialogu a
jejich zapsani do souboru s nastavenim. Z tfidy je také volan FileChooser k ulehCeni

nastaveni cesty pro ukladani vysledkd.

Tiida OknoKurzy — Tato tfida obsahuje pro zobrazeni okna dvé metody. Metoda sloz() je

volana pii prvnim zobrazeni okna a provadi jeho sestaveni z jednotlivych ¢asti. Metoda
zobraz() naproti tomu jiz vytvofené okno zobrazi a nastavi jeho aktualni parametry. Tiida
také zajistuje naplnéni a prekreslovani seznamu kurza ze souborti obsazenych v pracovnim

adresari programu. Pfi vybéru externiho kurzu tfida zobrazi klasicky open dialog.

Ttida OknoKurzProh — Pti otevieni vybraného kurzu je volana tato tfida a jeji metoda

sloz(), ktera provede zobrazeni okna. Ttida také zajiSt'uje nacteni a ulozeni vSech informaci
o kurzu a jejich pozd¢jsi dostupnost pro ostatni tfidy. Provadi nacteni html souborti a jejich

zobrazeni v okné. Déle nastavovani prihlednosti okna a volani okna piiloh.

Ttida OknoPrilohy — Je tiida zobrazujici dialog, na kterém jsou obsazeny vSechny

dostupné ptilohy kurzu. Provadi také plnéni seznamu ptiloh a volani spoustéci tiidy pro
jejich otevieni. Pfi otevirdni testu je volana metoda spusttest (String absolutepath), které je

predavan jako parametr umisténi testu a ktera zajisti jeho otevieni.

Ttida CmdExec — Ttida je volana pii pozadavku na otevieni souboru externi aplikaci

nastavenou v systému. Je vyuzita pii otevirani ptiloh kurzti a volana z ptedchozi tfidy.

Ttida OknoKurzTv — Okno zobrazené metodou sloz() této tiidy slouzi k vytvoreni a uprave

nového kurzu. Tiida zajistuje spravnost zadani vSech parametrt a existenci piikladanych

souborti. Obsahuje metodu vyberSoubor (String param) zajistujici vybér souboru
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spravného typu. Metodu deleteDir (File dir) ktera je rekurzivné volana pfi mazani slozek a
soubori a také metodu wuprav() volanou pii upravé puvodniho kurzu. Metoda slouzi
k vyplnéni jiz zadanych parametri kurzu. V obsluze udalosti této tfidy jsou potom feSeny
veskeré operace tykajici se editovani textu kurzu. Pti kopirovani ¢asti kurzu odtud také

dochdzi k volani tfidy k tomuto urcené.

Ttida CopyFile — Jednoducha tiida urcend ke kopirovani soubort a slozek. Ttida rozezna

typ kopirovaného objektu a v pfipad¢€, ze je jim slozka je rekurzivné voldna na vSechny

v ni obsazené polozky.

Ttida OknoTesty — Tato tfida obsahuje pro zobrazeni okna dvé metody. Metoda sloz() je

volana pfi prvnim zobrazeni okna a provadi jeho sestaveni z jednotlivych casti. Metoda
zobraz() naproti tomu jiz vytvorené okno zobrazi a nastavi jeho aktudlni parametry. Ttida
také zajist'uje naplnéni a prekreslovani seznamu testii ze soubort obsazenych v pracovnim
adresafi programu. Pfi vybéru externiho testu tfida zobrazi klasicky open dialog. Obsluhou

udalosti jsou odtud volany dalsi tfidy.

Ttida Otazka — Pt otevieni nového testu je dle poctu jeho otazek vytvoieno ,x* instanci
této tiidy. Pomoci tlaCitek je mezi témito instancemi pfepinano a tim dosazeno zobrazeni
jinych otazek. Kromé metody zobraz(...) slouzici k vytvotreni okna s otazkou je hlavni
metodou vyhodnot(), ktera zajistuje postupny prachod vSech instanci tfidy a vyhodnoceni
zadanych odpovédi. Stara se také o zapis vysledku testti do souboru. Dalsi metodou je cas

(String cas) kterd provadi nastaveni zbyvajiciho Casu pro test.

Ttida Odpocet — Je volana pii otevieni nového testu. Tato tiida bézi jako vedlejsi proces ve
form¢ deamona a kazdou vtefinu generuje volani tfidy s instrukcemi pro tento typ
pieruseni.

Ttida OdpocetUkoly — Ttida slouzi jako seznam tkoll pro pieruseni z predchozi ttidy.

Provadi samotny odpocet hodnot ¢asu a vold metodu cas (...) u aktudlné zobrazené otazky

probihajiciho testu.

Ttida OknoTesTvOt — Pti vytvareni nového nebo upraveé stavajici testu je volana metoda

sloz() této tiidy. Metoda provede nejprve volani tiidy OknoTesTv popsané nize a poté
slozeni okna pro vklddani novych otazek. Obsluha udalosti kontroluje spravnost

vkladanych udaji a provadi jejich ulozeni do docasného souboru a poté do samotného
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souboru testu. Pro upravu testu slouzi metoda vypln(String test) kterd pred-vyplni jiz

vytvoiené otazky.

Ttida OknoTesTv — Tato tfida obsahuje metodu zobraz() k vytvoreni dialogového okna a

zajistuje, ptipadné kontroluje spravnost jeho vstupti. Pro ptipad upravy stavajiciho testu i

v této tiid¢ je obsazena metoda vypln(...) fungujici stejné jako v tfidé predchazejici.

Ttida Errs — Je volana v ptipade ze v programu doslo k chybé nebo nespravnému zadani a

slouzi k zobrazeni této skute¢nosti uzivateli.

Ttida VykresliObr — Slouzi k vykresleni loga na hlavnim okné programu.
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4 VYHODNOCENI A DISKUZE ODUCENYCH HODIN
S POUZITIM UCEBNI POMUCKY

Jak jiz bylo zminéno, pomtcka kterd neplni svij ucel je zbyte¢nd, proto jsem se rozhodl
vytvoienou aplikaci odzkouSet pfimo ve vyuce v pribéhu mé praxe. Mym cilem bylo
zjistit, zda si studenti po absolvovani jednoho z mnou navrzenych kurzt zlepsi své znalosti
o dané problematice. Jelikoz kazdy z kurzii obsahuje vstupni a vystupni test, nebyl v tomto
zadny problém. Studenti absolvovali vstupni test, poté prosli vyukou dle navrzeného kurzu

a na zavér test vystupni. Dosazené vysledky jsou popsany nize.

4.1 Vyhodnoceni pouZiti pomiicky na ZS

Odzkouseni pouzitelnosti kurzu pro zakladni Skolu probé¢hlo v devaté tiidé Zakladni Skoly
ve Velkém Ujezdg. Ve tiidé bylo piitomno devatenact z4kd. Rozdéleni holek a klukd bylo
piiblizné stejné (9:10). Jako testovaci byl vybran kurz ,Matematické kyvadlo pro ZS<.
Prvni bylo provedeno vyplnéni vstupniho testu ve vytvorené aplikaci, které netrvalo
dlouho. Zaci byli hotovi do n&kolika minut. Nésledovala klasickd vyuGovaci hodina
s podporou vytvoreného kurzu a postupem podle néj. Kurz byl promitdn pomoci projektoru
na platno a zaci ho m¢li také otevieny piimo na svych pocita¢ich a mohli v ném libovolné
listovat. Po vysvétleni teorie a predvedeni prace se vzdalenym experimentem méli studenti

moznost sami si odzkouset praci s nim.

Z ¢asovych davodid byly rozdéleni do péti skupinek a provadéli vyplnéni
pracovniho listu ke kurzu. Na vzdaleném experimentu mohla pracovat vzdy jen jedna
skupina soucasné, proto zbylé zatim provadéli mefeni druhého tkolu v pracovnim listu. Po
dokonceni méfeni nasledoval vystupni test taktéz ve vytvoreném programu. Bylo vidét, ze
studenty takto vedena hodina bavi, byli zaujati vzdalenym experimentem a celkové praci
s novou ucebni pomiickou. Vyhodnoceni testil, jak ukazuje Tabulka 5, dopadlo dle mého

nazoru velmi dobfe.
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Vstupni test Vystupni test
Pocet | Dosazena| Pocet Dosgzen
zaka | procenta zaku a

procenta

1 23,3 1 52,5

1 43,3 1 60

4 53,3 1 62,5

1 56,6 1 65

1 60 2 67,5

3 63,3 2 70

2 73,3 3 72,5

2 76,6 4 77,5

3 83,3 2 80

1 86,6 1 82,5

- - 1 90
Prmer| 6435 | Pramér: | 67,63

Tabulka 5: Vysledky testii pro ZS

Pfi pohledu na tabulku vysledku testd (7abulka 5) by se posun priméru pouze o 3,28 %
mohl zdat jako maly, nicméné pii blizSim prozkoumani grafu (Obr. 40) je patrné, Ze se
vysledky studentd zlepSily. Pii vstupnim testu nejvétsi skupina studenti dosahovala
vysledkt kolem 53%. Po absolvovani kurzu se toto ¢islo zvétsilo az na 77,5% coz je jiz
znacny posun o vice nez 24%. Posun nejhorS$iho vysledku testu ¢ini bez mala 30%.
Celkové Ize tedy konstatovat, ze 1 ptes maly pramérovy rozdil kolektivu, doslo k velkému

zlepsSenti slabsich a primérnych jedinci. Dle mého nazoru byl tedy tento kurz Gspésny.

Pocet studentti

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dosazena procenta [%]

‘ —e— \/stupni test —@— Vystupni test ‘

Obr. 40: Graf cetnosti dosazenych procent v testech na ZS
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4.2 Vyhodnoceni pouZiti pomiicky na SS

K otestovani kurzu pro stfedni skolu bylo vybrano Stfedni odborné ucilisté sluzeb ve
Velkém Ujezdg, a sice jeho dvoulety nastavbovy maturitni obor podnikani. Tak jako na
zakladni $kole i zde byl vybran kurz ,,Matematické kyvadlo®, nyni oviem pro SS. Tiida se
skladala z Sestnécti studentl a z toho devét dévcat. Hodina byla zahdjena vstupnim testem
kurzu provedeném ve vytvotrené aplikaci. I zde byli studenti hotovi béhem nékolika minut.
Po kratké motivaci bylo pfistoupeno k probirani nové latky za pomoci vytvofeného kurzu.
Zde byl kladen diiraz ptfedevSim na objasnéni principu matematického kyvadla a odvozeni
vztahll na ném pusobicich. Studentiim byla pfedvedena prace se vzdalenym experimentem
a po dotaze na princip jeho funkc¢nosti z jejich strany byla 1 tato véc objasnéna. Prace se
vzdalenym experimentem studenty zaujala a libila se jim. Ve vytvofeném kurzu se
dokazali rychle orientovat a vyhledavat odpovédi na polozené otazky. Z ¢asovych divodu,
které jsou ovlivnény piedev§im moznosti pfistupu pouze jednoho uzivatele k vzdalenému
experimentu ve stejném case, nebyl se studenty vyplnén pracovni list. Ten byl ovSem
zadan jako dobrovolné domaci cviceni, a se stalym ucitelem studentii bylo dohodnuto, ze
tuto snahu oceni. Po probrani teorie a predvedeni prace s experimentem byl proveden
vystupni test. Vyhodnoceni obou testli zobrazuje Tabulka 6. Na zaklad¢ jeji analyzy lze

konstatovat, ze experiment dopadl dobfe.

Vstupni test Vystupni test
Pocet | Dosazena| Pocet Dosgzen
zaka | procenta zaku

procenta

1 10 1 25

1 15 1 35

1 20 1 45

5 30 2 50

1 40 1 52,5

1 45 1 60

1 50 3 62,5

1 55 2 67,5

2 60 1 70
2 65 1 72,5
- - 1 77,5
- - 1 80
Pramer | 3969 | Pramér: | 58,75

Tabulka 6: Vysledky testii pro SS

Obaval jsme se, ze vzhledem k typu Skoly, na které byla pomtcka testovana, budou

vysledky studentti slabé. M4 domnénka se bohuzel potvrdila a primér dosazenych procent
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ve vstupnim testu byl pouze 39,69 %. Byl jsem ovSem mile piekvapen, kdyz po
vyhodnoceni testu vystupniho doslo ke zvySeni priméru az na 58,75% coz je narist o
skoro 20%. V testu vstupnim byla nejvétsi skupina studentl na hranici 30% kdezto v testu
vystupnim, a¢ se skupina zmensSila a vice rozlozila do rtiznych hodnoceni. Nejvétsi skupina
dosahovala pfiblizné 63%, coz ¢ini nartist o vice jak 30%. I rozdil mezi nejlepSimi a
nejhorS$imi vysledky ve vstupnim a vystupnim testu byl 15%. VSechny tyto rozdily jsou
dobfe viditelné¢ v grafu na obrazku (Obr. 41). Dle mého néazoru, a¢ byl primérny
procentualni zisk z testii mensi, nez na Skole zakladni, bylo zde dosazeno vétsiho zlepSeni
a tudiz i kurz ,Matematické kyvadlo pro SS“ mohu povazovat jako usp&sny. I u¢ebni
pomiicka se neshledala s Zadnymi negativnimi ohlasy a bylo vidét, Ze studenty zaujala a

prace s ni je bavi.

Poéet studentt

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Dosazena procenta [%]

‘—O—Vstupnitest —o— Vystupni test ‘

Obr. 41: Graf Cetnosti dosazenych procent v testech na SS
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ZAVER

Zadanym cilem diplomov¢ prace bylo vytvoreni multimedialni u¢ebni pomtcky s pouzitim
vzdalenych experimentl pro vyuku na zakladni a stfedni Skole. Prace m¢la déle obsahovat
vysvétleni pojmu vzdaleny experiment, osvétleni jeho principi a také resersi vybranych
stranek s experimenty. Pomiticka méla byt vytvofena ve vhodném prostiedi, vybraném na

zaklad¢ analyzy. Zavérem prace mélo byt zhodnoceni vytvoiené pomiicky.

Diplomovou praci jsem rozdélil do dvou casti, teoretické a praktické. V ¢asti teoretické
jsem jako prvni kapitolu uvedl vytah z ramcové vzdélavacich programii pro vyuku IKT a
fyziky na zakladni a stiedni Skole. Jejich prostudovani mi pomohlo ve vybéru vhodnych
experimentl a zaméieni jejich pouziti na vybrané oblasti uc¢iva. Druha kapitola této Casti se
zaméiuje na samotny vzdaleny experiment. Objasiiuji zde pojem vzdaleny experiment,
vysvétluji jeho princip a uvadim vyhody a nevyhody jeho pouziti ve vyuce. Dale popisuji
technickou realizaci vzdéalenych experimentii na bazi systému ISES, ktery v této ¢asti také
popisuji. Piedposledni ¢ast této kapitoly prezentuje resersi vybranych webovych stranek se
vzdalenymi experimenty. Téchto stranek existuje bezpocet, proto jsem vybral pouze ty
nejvice dostupné a uzivatelsky ptivétivé pro bézného uzivatele. Poslednim bodem kapitoly
byl vybér experimentl, které¢ budou pouzity pro vyuku. Jelikoz experimenty se zabyvaji
predevsim fyzikalnimi principy, bylo jejich vyuziti sméfovano na vyuku tohoto predmétu.
Vzhledem k studované aprobaci (informacni technologie) a moznostem danych
zkoumanou problematikou byly pro vyuziti ve vytvofené pomiicce vybrany tfi vzdalené
experimenty z laboratofe Trnavské univerzity (http:/kf.truni.sk/remotelab), pro tématické
okruhy zabyvajici se méfenim teploty, pohybem piimocarym (volny pad) a pohybem
ktivoarym (kmitavy pohyb). Pouziti pro obor IKT je zde omezeno na praci s daty

ziskanymi pomoci experimentl, toto bylo vyuzito v jednom z vytvotfenych kurzi.

Praktickd c¢ast prace se jiz zabyva samotnou tvorbou pomucky. V tfeti kapitole je
nastinéna problematika Skolnich pomtcek a na zédklad¢ pozadovanych parametri pomucky
proveden jeji navrh. Na zakladé navrzené pomucky a programovych pozadavki na ni, byla
provedena analyza pro vybér vhodného programovaciho jazyka. S piihlédnutim k osobnim
zkusenostem byl pro tvorbu vybran jazyk Java. Pro obsahovou ndplii pomucky bylo
vytvoieno pét kurzii s pouzitim vzdalenych experimentl pro vyuku. Navrzeny byly dva
kurzy pro ZS: , Matematické kyvadlo®, ,,Mé&feni teploty“ a tii kurzy pro SS: , Matematické

kyvadlo®, ,,Volny pad®, ,,.Zpracovani velkého objemu dat“. V pomiicce je téZ vytvoiena
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funkce testl, které pfimo provefi nabyté znalosti zakl. Pro maximalni pouzitelnost
aplikace je vyucujicim umoznéno priddvat nové a upravovat stavajici testy. Obdobné
moznosti piidavani a Gpravy jsou dostupné i pro kurzy. V pomicce jsou kurzy déleny do
¢asti vstupni test, motivace, vyklad, vystupni test a pracovni list. Z hlediska rozsahu jsou
v praci uvedeny pouze ¢asti motivace, vyklad a pro ukazku jsou do ptiloh vlozeny testy a
pracovni list vybraného kurzu. Ostatni vytvofené jsou dostupné piimo v u¢ebni pomucce
obsazené na piilozeném CD. Tteti kapitola dale obsahuje uzivatelsky popis vytvotené
pomiicky a jejiho ovladani. Popis zdrojovych kodi nebylo, s piihlédnutim na jejich
rozséhlost (zhruba 100 stran zdrojového kodu), mozno vlozit do prace. Proto je zde uveden
pouze popis a osvétleni funkce jednotlivych tfid programu. VSechny zdrojové kody jsou
piiloZeny na CD jako ptiloha. Ctvrta kapitola prezentuje vyhodnoceni vytvoiené pomiicky.
To bylo provedeno pouzitim pomicky a vytvofenych kurzii pifimo na zékladni a stiedni
Skole. Studenti absolvovali vstupni test, vyuku s pouzitim pomiicky a na konci test
vystupni. Vysledky téchto testli byly porovnany a uvedeny v praci. Dle vysledkl lze
konstatovat, ze se vytvofena pomucka osvédCila a zvySila znalost student v dané

problematice.

S vytvéafenim prace a ucebni pomicky jsem nemél zadné vetsi problémy a prace na ni mé
bavila. Dle mého nazoru jsem splnil vSechny zadané tkoly a aplikace mnou vytvoiena,
bude moci byt pouzita jako plnohodnotna pomiicka pro vyuku. Diky konceptu
s vytvarenim kurzi a testd, je dle mého nazoru, pouzitelnost pomuicky univerzalni a neni
omezena pouze na fyziku a informatiku. Tato prace pro mé byla pfinosem, a to pfedevsim
v roz§ifeni mé znalosti programovaciho jazyka Java a také v oblasti tvorby vyukovych

aplikaci a vzdalenych experimentt.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this diploma thesis was to develop multimedia teaching tool with utilisation of
remote experiments for teaching in elementary and secondary school. The thesis should
also include an explanation of the concept of remote experiment, description of its
principles and description of several Web sites with remote experiments as well. Tool
should be created in a suitable environment selected based on analysis. At the end of the

thesis, there should be evaluation of created tool.

I divided my thesis into two parts, theoretical and practical. As a first chapter in the
theoretical part, I chose excerpt from RVP for teaching ICT and physics at primary and
secondary school. Study of them has helped me to choose the proper experiments and
focus their using on the selected area of subjects. The second chapter of this section is
focused on the remote experiment. It explains the concept of remote experiment and its
principles. IT also presents the advantages and disadvantages of using this experiment in
teaching. I described the technical implementation of remote experiments based on the
ISES system, which I described as well. The penultimate part of this chapter is a review of
selected Web sites with remote experiments. There is large number of these sites, so I
chose only the most accessible and user-friendly ones for the average user. The last point
in this chapter is the selection of experiments that will be used for teaching. Because the
experiments are primarily focused on clarification of physical principles, their use has been
directed at teaching of the physic. With regard to studied approbation and possibilities of
examined issues the three experiments from laboratories of Trnava university
(http://kf.truni.sk/remotelab) were chosen for utilisation in created tool. They are intended
for these subject matters: temperature measuring, linear motion (free fall) and non-linear
motion (oscillating motion). Using of experiments for teaching of ICT subject is limited
only to work with data obtained by experiments. This was used in one of the created

courscs.

The practical part of the work has been dedicated to the creation of tools. The third chapter
describes the problems of school tools and the proposal of tool was made according to
required parameters. As a result of the proposed tool and software requirements the
analysis of the selection of appropriate programming language was made. With regard to

my personal experience Java has been selected for creation of tool. There was developed
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five courses with utilisation of remote experiments for teaching as a content of created

tool.

Two courses were designed for primary school: "Mathematic pendulum", "Temperature
measuring”" and three courses for secondary school: "Mathematic pendulum", "Free fall"
and "Processing of large volumes of data. There is also created a testing function to
examine the knowledge acquired by students. For maximum usability of applications
teacher can add new and modify existing tests. Similar possibilities for adding and editing
are also available for courses. The tool courses are divided into several parts; the entrance
test, motivation, interpretation, final test and worksheet. The thesis contains only parts with
motivation and explanation, because other parts take too much space. There are tests and
worksheet of selected course in the annex part as a sample of other parts. The others are
available in the created tool, which is contained on the enclosed CD. The third chapter also
contains user’s description of created tools and its control. Description of the source code
was not put into the thesis, with considering their vastness (roughly 100 pages of source
code). Therefore, there is only a description and clarification of the features of each class
of the program. All source codes are included on the CD as an annex. The fourth chapter
of the thesis contains the evaluation of the created tool. It was done by using the tool and
created courses on elementary and secondary schools. Students took the entry test, lesson
with created tool and output test. The results of these tests were compared with each other
and shown in theses. According to the results, we can say, that the created tool helped to

increase students' knowledge in the subject matter.

I didn’t have any big problems with creating the thesis and teaching tool. I enjoyed this
work. In my opinion, I accomplished all assigned tasks and the application which I created
can be used as a full-valued tool for teaching. I think that with utilizing the concept of
creating courses and tests the usability of tool is universal and is not limited only to
physics and computer science. This works has been beneficial for me, especially in
increasing my knowledge of programming of Java language and also in the area of the

creation of educational applications and remote experiments.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AD/DA

API

DMA

ERP

HTML

IKT

ISES

PCI

RLC

RVP

SOAP

Analogové Digitalni / Digitalné Analogovy pievodnik.

Application Programming Interface - oznacuje v informatice rozhrani pro
programovani aplikaci.

Direct Memory Access - piimy pfistup do paméti je v informatice zplisob pfimé
komunikace hardwarového subsystému pocitace s operacni paméti.

Enterprise Resource Planning - je informacni systém, ktery integruje a
automatizuje velké mnoZstvi procest souvisejicich s produkénimi ¢innostmi
podniku.

HyperText Markup Language - je jednim z jazyk pro vytvareni stranek v
systému World Wide Web, ktery umoziiuje publikaci dokumenti na Internetu.

Informac¢ni a Komunika¢ni Technologie - z anglického Information and
Communication Technologies (ICT).

Internet Schoul Experimental System - je komplexnim ndstrojem pro fizeni
procesil, experimentil a potizeni, sbér a zpracovani dat v realném case.

Peripheral Component Interconnect - je pocitacova sbérnice pro pfipojeni
periferii k zakladni desce.

RLC - je analogovy oscila¢ni elektricky obvod slozeny z rezistoru R, civky L a
kondenzatoru C spojenych paraleln¢, nebo sériové.

Rémcovy Vzdélavaci Program - definuje ve skolstvi v Ceské republice nejvyssi
uroven vzdélavani spolu s projektem Narodni program pro rozvoj vzdélavani.

Simple Object Access Protocol - je protokolem pro vyménu zprav pies sit.
Format SOAP tvoii zakladni vrstvu komunikace mezi webovymi sluzbami a

vvvvvv
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PRILOHA P1I: VSTUPNI TEST KE KURZU MATEMATICKE
KYVADLO PRO SS

Ktera z definic nejlépe popisuje matematické kyvadlo?

a) Je tvofeno zavazim a zdvésem s piiblizné stejnou hmotnosti.

b) Je hmotny bod (zavazi) zavésené na dlouhém zavése zanedbatelné hmotnosti.

c) Je kovové zavazi (hmotny bod) pfipevnéné na dlouhém provazku.
d) Je bézné kyvadlo které zndme z kyvadlovych hodin.

Dv¢ kyvadla stejné délky jsou tvofena zdvazimi o hmotnosti 5 kg a 10 kg.

a) Rychleji se bude kyvat kyvadlo se zavazim 5 kg.
b) Ob¢ kyvadla se budou kyvat stejnou rychlosti.
¢) Rychleji se bude kyvat kyvadlo se zavazim 10 kg.

d) Z pocatku bude rychlejsi kyvadlo s 10 kg po urCitém case se zpomali a rychlejsi

bude zavazi 5 kg.

Zménou jakého parametru miizeme zménit rychlost pohybu kyvadla?

a) Hmotnosti zavazi.
b) Délkou zavésu.
¢) Tvarem zavazi.
d) Materidlem zavésu.

Amplitudu mizZeme oznacit jako bod v kterém:

a) Je zavazi v poloviné svého pohybu vlevo.

b) Zavazi dosahne maximalni vychylky a nasledné se za¢ne vracet zpét.
¢) Je zavazi v poloviné svého pohybu vpravo.

d) Je v poloze kdy jeho zavés sméfuje ptimo do stfedu zemé.

Perioda je doba za kterou kyvadlo:

a) Provede jeden kmit.

b) Urazi cestu z jedné maximalni vychylky do druhé.

c) Ze své rovnovazné polohy dosédhne levé i pravé amplitudy a vrati se zpét.
d) Ze své rovnovazné polohy dosdhne jedné z maximalnich vychylek.

Tihové zrychleni se méni v zavislosti na:
a) Vzdalenosti od stfedu zemé.
b) Ro¢nim obdobi.
¢) Zemepisnou polohou na Zemi.

d) Neméni se.



Jaky je vztah mezi kyvem a kmitem?

a) 1kyv je s kmitu.

b) 1 kmit je 2 kyvu.

¢) 1 kmit je totozny 1 kyvu.
d) 1 kyv jsou 4 kmity.

V jakych jednotkéch udavame frekvenci?

a) V sekundach.

b) V sekundich na méné prvou.
¢) V metrech za sekundu.

d) V hertzich.

Vztah mezi frekvenci a periodou kyvadla mizeme vyjadrit jako:
a) f=1T
b) f=1/1
c) f=1T1/0,5
d) £f=0,5/T

Co budeme pozorovat v prabéhu ¢asu, rozhoupeme-li zavazi na dlouhém tenkém zavése?

a) Kyvadlo se bude pohybovat neomezen¢ dlouhou dobu.
b) Kyvadlo se postupné zastavi ve stejném sméru pohybu jako na zacatku.
¢) Kyvadlo se postupné zastavi, a rovina kyvu se bude v priibéhu ¢asu ménit.
d) Kyvadlo se bude pohybovat neomezené dlouho, a rovina kyvu se bude
v prubehu ¢asu menit.



PRILOHA PII: VYSTUPNI TEST KE KURZU MATEMATICKE
KYVADLO PRO SS

U matematického kyvadla zanedbavam:
a) Odporovou silu vzduchu.
b) Gravitacni silu Zemé.
¢) Hmotnost zavésu zavazi.

d) Tahovou silu zadvésu kyvadla.

Jaky vztah plati mezi sina a «a pii hodnotach do 5°?
a) sina <«
b) sina #
c) sina =«

d) sina >«

Které¢ sily uvazujeme pii vypoctech matematického kyvadla?
a) Tahovou silu zavésu kyvadla.
b) Sila odporu vzduchu pisobici proti kyvadlu.
c) Magneticka sila Zemé vychylujici zavazi.

d) Tihov4 sila plisobici na kyvadlo.

Amplituda ndm udava:

a) Vzdalenost kyvadla od rovnovazné polohy.
b) Maximalni vychylku kyvadla.

¢) Dobu za kterou vykona kyvadlo jeden kmit.
d) Rychlost pohybu kyvadla.

O kolik musime zvysit hmotnost zavazi kyvadla, aby se doba jeho kmitu zdvojnasobila?

a) Hmotnost zavazi musime zdvojnasobit.

b) Hmotnost zdvazi musime ztrojnasobit.

¢) Hmotnost zavazi musime o polovinu zmensit.
d) Zménou hmotnosti neovlivnime dobu kmitu.

Zména délky zavésu kyvadla ma vliv na:

a) Rychlost pohybu kyvadla.
b) Dobu jednoho kmitu.

¢) Frekvenci kyvadla.

d) Dobu jedné periody.



Frekvenci jeden hertz ma:

a) Smeérové svétlo které blikne dvakrat za sekundu.

b) Kyvadlo s periodou kmitu jedna sekunda.

c) Periodicky d¢j ktery vykona jeden kmit za jednu sekundu.
d) Elektromotor ktery vykona dvé otacky za jednu sekundu.

Rovina kyvu se pro pozorovatele na zemi :

a) Nebude ménit po celou dobu pohybu kyvadla.

b) Bude ménit pritbézné po dobu pohybu kyvadla.

¢) Se zméni vzdy po dvanacti hodinéach.

d) Nebude ménit viici poloze hvézd na nocni obloze.

Jakou frekvenci se bude pohybovat kyvadlo o délce jeden metr? [g = 9,81 m/s’]
a) 1 Hz
b) 0,872 Hz
c) 0,498 Hz
d) 0,246 Hz

S jakou periodou se bude pohybovat kyvadlo o délce jeden metr? [g = 9,81 m/s’]
a)1,52s
b) 2,01 s
c)2,36s
d)3,02s



PRILOHA P III: PRACOVNI LIST KE KURZU MATEMATICKE
KYVADLO PRO SS

JMENO: o oo

Datum: ...ooeoe e,

Pracovni list ke kurzu Matematické Kyvadlo

Experimentalni urceni tthového zrychleni za pouziti vzdalenych experimentt.

Cil méfeni: Za pomoci tii vzdalenych experimentli matematického kyvadla naméfit
aktualni hodnoty doby kmitu v daném geografickém misté. Z t€chto hodnot vypocitat
velikost tithového zrychleni v jednotlivych mistech svéta a ovéfit tak tvrzeni: ,,Tihové

zrychleni neni na vSech mistech na Zemi stejné*.

1. Ziskani a zpracovani hodnot — Kyvadlo Trnavska univerzita v Trnavé.

a) Zopakujte si ovladani experimentu na adrese http://remotelab5.truni.sk/sk.html.
b) Nastavte pocatecni vychylku a spustte méteni.

¢) Zastavte méteni po 100 kyvech.

d) Proved’te vygenerovani naméfenych dat ve formétu pro Excel.

e) Ze ziskanych dat dopliite do tabulky pozadované hodnoty ¢asu. Pouzijte vzdy
prvni hodnotu oznacenou pfislusSnym poctem kyvl (pro prvni buiiku tabulky

vloZime prvni ¢as s ozna¢enim 10. kyvu).

f) Za pouziti tabulky pro postupnou metodu vypocitejte nejprve cas 50 kyvi a poté

¢as jednoho kmitu (periodu pohybu kyvadla).

Pocet kyvl Cas kyvi #,[s] Pocet kyvl Cas kyvii £ [s] AS0zt (- t;) [s]
10 60
20 70
30 80
40 90
50 100

D A50¢ _

Doba padesati kyvi: | 50¢ =




g) Z vypocitané periody proved'te vypocet tthového zrychleni pokud vite Ze délka
kyvadla je 2,07 m.

2. Ziskéni a zpracovani hodnot — dalsi kyvadla v rizném umisténi na Zemi.

a) Dalsi vzdalené experimenty jsou dostupné na adrese http://rcl.physik.uni-kl.de/.
Po otevieni stranky postupujte néasledujicimi odkazy: v horni ¢asti RCLs -> v levé
casti World Pendulum -> Laboratories. Vyberte jedno zumisténi vzdalenych

kyvadel a seznamte se z jeho ovladanim.
b) Proved’te méfeni teploty (temperature), rozhoupejte kyvadlo, naméite a odectéte

pozadované hodnoty.

Umisténi kyvadla

Location

Délka zavésu pii 20°C [, [m]

Lenght of wire

Polomér koule 7, [m]

Radius of spere

Koeficient tepelné roztaznosti zavésu op [°C™']

Coefticient of thermal expansion of wire

Nameétena aktudlni teplota 9 [°C]

Temperature

Nameétena perioda pohybu kyvadla T [s]

Oscillation period




¢) Ze ziskanych hodnot podle uvedeného vzorce vypocitejte délku zavésu I, pii

aktualni teploté. Dale za pouziti naméfené periody 7 a vypocitané¢ délky [,

vypocitejte tihové zrychleni g. (3, =20°C)

Lo=1,+ry =1, 1+, (9-9))]+r, [m]

g|m/52|: .......................................................................

d) Zopakujte body 2. a) b) c) pro jiné umisténi kyvadla.

Umisténi kyvadla

Location

Délka zavésu pii 20°C 1,9 [m]

Lenght of wire

Polomér koule 7, [m]

Radius of spere

Koeficient tepelné roztaznosti zavésu op [°C'1]

Coefficient of thermal expansion of wire

Nameéftena aktudlni teplota 3 [°C]

Temperature

Namétend perioda pohybu kyvadla 7 [s]

Oscillation period

I =1 +r, :le[1+aD(19—.90)]+rW [m]




3. Zhodnoceni naméfenvch a vypocitanych hodnot.

a) Dopliite tidaje do tabulky

Umisténi vzdaleného experimentu Tihové zrychleni g [m/s’]

Trnava

b) Zhodnot'te priibéh a vysledky méteni. Popiste co jsme timto mefenim prokazali.

Zaver:




