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Abstrakt

Nazev prace: MultimedidlIni vyuka fyziky
Autor: Magr. Vladimir Vochozka
Katedra: Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy (KMT),

Fakulta pedagogickd Zdpado&eské univerzity v Plzni (FPE ZCU)

Abstrakt:

Disertacni prace se zabyva moznostmi multimedialni vyuky fyziky. Mezi hlavni trendy v této
oblasti patfi 3D modely a simulace, videoexperimenty, videonahravky feseni fyzikalnich
uloh, méreni fyzikalnich veli¢in chytrym mobilnim telefonem a pozorovani experiment(
termokamerou.

V teoretické ¢asti je definovana multimedialni vyuka, jak ji lze chdpat v obdobi psani
prace v letech 2011 az 2017. Nastinéna je klasifikace Skolniho experimentu a metoda
pedagogického vyzkumu pomoci sémantického diferencidlu.

Na zakladé aktudlnich trend( v oblasti multimedialni vyuky jsou v praktické casti
vytvoreny sady vyukovych materidl(. Provedena je jejich klasifikace a zaroven jsou uvedeny
zastupné priklady.

Disertani prace se zabyva ovérenim implementace experiment(l realizovanych
za podpory termografie a jejiho ptinosu ve vyuce fyziky na zakladni skole.

Pti ovérovani pfinosu metodou sémantického diferencialu byla ziskana data, ktera

byla analyzovéna a v praci graficky a slovné interpretovana.

Klicova slova: multimédia, vyuka, fyzika, IKT, termokamera, video, youtube,

experiment, sémanticky diferencidl



Abstract

Title: Multimedia Physics Teaching
Author: Magr. Vladimir Vochozka
Department: Department of Mathematics, Physics and Technical Education

Faculty of Education, University of West Bohemia

Abstract:

The dissertation deals with the possibilities of multimedia teaching of Physics. The main
trends in this area include 3D models and simulations, video experiments, video recordings
of physical tasks, physical measurements with a smart mobile phone, and thermal camera
observations.

In the theoretical part multimedia teaching is defined as can be seen in the period
of writing work between 2011 and 2017. The classification of the school experiments and
method of pedagogical research using the semantic differential is outlined.

On the basis of current trends in the area of multimedia education in the practical
part sets of teaching materials are created. The classification is performed and substitution
examples are given.

The dissertation deals with the verification of the implementation of experiments
carried out with the support of thermography and its contribution in the teaching of Physics
at elementary school.

In the verification of the contribution by the semantic differential method the data

were analyzed and interpreted graphically and verbally.

Keywords: multimedia, teaching, physics, ICT, thermal camera, video, youtube,

experiment, semantic differential
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Prehled znaceni

Prehled znaceni

znaceni velicin

c mérna tepelnd kapacita (J - kg - K?)
d délka (m)

E intenzita osvétleni (Ix)

Ex kineticka energie (J)

Ep potencialni energie (J)

f frekvence (Hz)

F sila (N)

h vyska (m)

/ svitivost (cd)

L hladina intenzity zvuku (dB)

p mechanicky tlak (Pa)

r délka ramena (m)

S obsah plochy (m?)

t teplota (°C)

U vnitfni energie télesa (J)

w mechanicka prace (J)

OR teplotni soucinitel odporu (K?)

At rozdil teplot (°C)

€ emisivita

A vinova délka (m)

zkratky

2D 2-Dimensional — dvoudimenziondini
3D 3-Dimensional — trojdimenzionalni
AD analogové digitalni

ARM  Advanced RISC Machine — zdokonaleny pocitac typu RISC
CcD Compact Disc — kompaktni disk

CIE

Cez  Ceské energetické zavody

FA faktorova analyza

FLIR  Forward Looking InfraRed

GPS  Global Position System — globalni polohovy systém

Commission internationale de I'éclairage — mezinarodni komise pro osvétlovani



Prehled znaceni

ICT Information and Communication Technologies — informacni a komunikaéni
technologie (IKT)

IR Infrared — zareni v infracerveném spektru vinovych délek

IVP individudlni vzdélavaci plan

KMT  katedra matematiky, fyziky a technické vychovy

LED Light Emitting Diode — svétlo emitujici dioda

MIT  Massachusetts Institute of Technology — Massachusettsky technologicky institut

MS MicroSoft

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development — organizace pro
hospodarskou spolupraci a rozvoj

PISA  Programme for International Student Assesment — program pro mezinarodni hodnoceni
zakud

RISC  Reduced Instruction Set Computer — pocitac s omezenou instrukéni sadou

RVP  rdmcové vzdélavaci program

SD sémanticky diferencial

TIMSS Trends in International Mathematics and Science Study — mezinarodniho Setreni
matematického a pfirodovédného vzdélavani

uv Ultraviolet — zareni v ultrafialovém spektru vinovych délek

x86 32bitovy procesor — 80386 nebo novéjsi

yAY; zakladni vzdélavani



Uvod

Uvod
Ceska republika v porovndni s ostatnimi staty dlouhodobé stagnuje v celosvétovém Setieni
PISA, jak je detailnéji popsano v kapitole Testovdni prirodovédnych gramotnosti PISA.
S pokrokem a rozSifenim vypocetni techniky se nabizi otdzka mozného zlepSeni aktudlniho
trendu.

Tématem disertaéni prace je multimedidlni vyuka. V letech 2011 az 2014 byly pro
potieby vytipovani vyzkumného problému analyzovany trendy ve vyuce fyziky v oblasti
multimédii. Na zakladé této analyzy byla pro toto obdobi definovana multimedialni vyuka,
ktera je popsdna ve stejnojmenné kapitole Multimedidlni vyuka. Soucasné je v Teoretickych
vychodiscich nastinéna Kognitivni teorie uceni, s klasifikaci Experimentu ve vyuce fyziky,
jako zdakladni teorie formujici obsah prace. Metoda sémantického diferencidlu byla vybrana
jako metoda pedagogického vyzkumu.

V kapitoldch Praktické cdsti jsou uvedeny hlavni principy a pfiklady z vybranych
aktualnich témat multimedialni vyuky. Jedna se o 3D modely a animace - Corinth Classroom,
Videoexperimenty, VideoreSeni fyzikdlnich uloh, Méreni fyzikdlnich veli¢in mobilnim
telefonem a Experimenty podporované termokamerou. Pro potieby ovéreni pfinosu
ve vyuce bylo vytvofeno 60 3D modell a animaci, 72 nahravek videoexperiment,
107 vyfeSenych fyzikdlnich dloh a 20 ndvodl pro experimenty stermokamerou.
Na zakladné pilotaze ve vyuce v letech 2012 az 2014 byly stanoveny nejpfinosnéjsi
multimedialni vyukou experimenty podporované termokamerou.

Pro komplexnost teoretickych vychodisek je nastinéna problematika infracervené
termografie, urceni povrchové teploty ¢tenim z termogramu a zdkladni déleni
infracervenych termokamer podle detektoru.

V kapitole Reserse soucasného stavu feseného tématu jsou vypsany prace, které
byly v rdmci stanoveni cild analyzovany. Na jejich zakladé byly stanoveny jednotlivé Cile
disertacni prdce.

Empiricka ¢dst obsahuje vyhodnoceni predvyzkumu na vzorku 97 zaku jedné sSkoly
ze Skolnich rokd 2014/2015 (dvé tfidy 8. ro¢niku) a 2015/2016 (dvé tfidy 8. ro¢niku), déle

pak obsahuje vysledky a intepretaci ziskanych dat na vzorku 128 zaku (6 tfid) z 5 skol.



Kapitola 1 — Cile disertacni prace

1 Cile disertacni prace

Hlavnim cilem disertacni prace je ovéfit pfinos multimedidlni vyuky na zakladni skole,
konkrétnéji jestli experimentalni vyuka vybranych oblasti termiky s termokamerou vede
ke zméné postojli u pojmu TERMOKAMERA a vybranych fyzikalnich pojmd: VEDENI TEPLA,
PROUDENI TEPLA, TEPELNE ZARENI, TANI, VYPAROVANI. Dil&i cile jsou charakterizovany

v roviné teoretické, praktické a empirické.

Cile teoretické

e Charakterizovat multimedidlni vyuku v souc¢asné dobé.
e Vybrat hlavni aktualni trendy multimedidlni vyuky na zdkladé odbornych ¢lanki

v ¢asopisech a sbornicich konferenci.

Cile praktické

e Vytvorit sady multimedialnich material( pro:
o 3D modely a animace,
o videoexperimenty,
o videoreseni fyzikalnich uloh,
o méreni mobilnim telefonem,
o experimenty podporované termokamerou.
e Definovat konkrétni klicové pojmy vyzkumu.
e Definovat bipolarni adjektiva 12 skal ke konstruktim hodnoceni, aktivity a potence.
e Vytvorit zaznamovy list pro posuzovani vybranych pojma.
e Shromazdit data od respondent(.
e Vyhodnotit zdznamové listy.
e Ziskana data zpracovat statistickymi metodami.

e Interpretovat vysledky vyzkumu.

Cile empirické
e Zjistit, jakym zpUsobem vnimaji Zaci 2. stupné zakladni skoly fyzikalni pojmy oblasti
termiky: VEDENI TEPLA, PROUDENI TEPLA, TEPELNE ZARENI, TANI, VYPAROVANI(
a pojem TERMOKAMERA.



Kapitola 1 — Cile disertacni prace

e Kvantitativné diagnostikovat pojmy; interpretovat, vyhodnotit a navrhnout
metodologii vyzkumu; formulovat hypotézy; provést vyzkum a vyhodnotit vysledky

vyzkumu.

Stanoveni hypotéz

e Ve vnimani pojmu TERMOKAMERA Zaky zakladnich skol je vyznamny rozdil pred
a po vyuce termiky s podporou termokamery.

e U fyzikalnich pojmCG VEDENI TEPLA, PROUDEN{ TEPLA, TEPELNE ZARENI, TANI,
VYPAROVANI je mezi 7dky znaény rozdil v jejich vnimani pfed a po vyuce termiky

s podporou termokamery.



Kapitola 2 — Testovani pfirodovédnych gramotnosti PISA

Teoreticka vychodiska

2 Testovani prirodovédnych gramotnosti PISA

Mezindrodni Setfeni PISA (Programme for International Student Assesment) je povazovano
za nejvétsi a nejdllezitéjsi mezindrodni Setreni v oblasti méreni vysledkd vzdélavani, které
v soutasné dobé ve svété probiha. Vyzkum je realizovan v tfiletych cyklech a zabyva se
Urovni Ctenarské, matematické a prirodovédné gramotnosti. Kazdy rok je vénovdna
zvysSena pozornost jedné z hlavnich oblasti. Testovani probéhlo v roce 2015 (pfirodovédna
gramotnost), 2012 (matematickd gramotnost), 2009 (¢tenarska gramotnost) a v roce 2006
(pfirodovédna gramotnost). (Blazek & Prihodova, 2016)

Vsechny testy jsou pfizplisobeny cilové skupiné Zakd ve véku 15 let. PISA je
zaméfena na dovednosti 7akd zakladnich $kol, ktefi maji v Ceské republice tésné pred
ukonéenim povinné Skolni dochazky (Zaci druhého stupné zakladni Skoly).
(Mandikova & Houfkova, 2012)

Ve vyzkumech PISA jsou vysledky zemi prezentovany dvéma rGznymi zpUsoby.
Prvnim typem vysledku testovani je Sest Urovni zpUsobilosti, ve kterych se muize testovany
Zzak nachdzet. Stupen Urovné urcuje kompetentnost a mnozZstvi védomosti.
(Paleckova, 2007)

Pro porovnavani vysledkl zemi je vSak vice vyuZivané hodnoceni pomoci skdru
(poctu bodu). Pro kazdou zemi muzeme celkovy vykon studentl v oblasti védy shrnout
do priimérného bodového hodnoceni. Nasledné je tedy mozZné stanovit poradi.
(Blazek & Pfihodova, 2016; Paleckova, 2007)

Obrazek 1 zobrazuje trend v letech 2006 az 2015. Diky metodice PISA lIze srovnavat

vysledky Zak( v pribéhu casu.
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Zmény ve vysledcich Zaka stredoevropskych zemi v prirodovédné gramotnosti mezi roky 2006 a 2015
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Pozndmka: Data pro Rakousko za rok 2009 nejsou dostupnd Rok testovani

Obrazek 1: Pohled na zmény ve vysledcich Zakl v zemich OECD, a to od roku 2006.

(Blazek & Pfihodova, 2016)

,Vysledky zemi z roku 2006 jsou vyneseny na vodorovné ose, na svislé ose jsou vyznaceny
hodnoty rozdilu vysledki Zdki jednotlivych zemi mezi roky 2006 a 2015. Ceskd republika
patii mezi 7 zemi OECD, jejichZ nadprimérny vysledek v roce 2006 se za devét let vyznamné
zhorsil.” (Blazek & Prihodova, 2016)

V Ceské republice doslo k zhoreni a pfesunuti ze skupiny zemi s nadprdmérnym
vysledkem do skupiny zemi svysledkem na urovni priméru OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) — 493 bodu. (Blazek & Pfihodova, 2016)

Obrazek 2 graficky znazorfiuje vysledky v dil¢ich sSkalach v jednotlivych
dovednostech (vysvétlovat jevy védecky, vyhodnocovat a navrhovat prirodovédny vyzkum
a védecky interpretovat data a dikazy), znalostech (obsahovd, procedurdlini a epistemickd)

a vzdélavacich oblastech (fyzikdini systémy, Zivé systémy a systémy Zemé a vesmiru).
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Vysledky na dilcich skalach prirodovédné gramotnosti ve vybranych zemich (v bodech)

Celkovy vysledek

Vyhodnocovat a navrhovat

Zive systémy pfirodovédny vyzkum

Fyzikalni systémy Védecky interpretovat data a ddkazy

Proceduralni a epistemicka znalost Obsahova znalost

—o— Ceské republika —@—Polsko —@—Némecko --@--Finsko --@--Estonsko —@— Pramér OECD

Obrazek 2: Vysledky na diléich skalach prirodovédné gramotnosti ve vybranych zemich.

(Blazek & Pfihodova, 2016)

e

Cesti zaci lépe zvladaji vysvétlovani jeva védecky, avSak hure vyhodnocuji a navrhuji
prirodovédny vyzkum. Maji také lepsi znalost obsahu prirodnich véd nez procedurdlni
a epistemickou znalost.

Proceduralni znalost zahrnuje znalost béznych postup( a strategii pouzivanych pfi
védeckém zkoumani, metod dotazovani, pouzivani dovednosti, algoritm(, technik a metod.
Je vyuZivana k vyhodnocovani a navrhovani pokus, pfi interpretaci dat a tvorbé védeckych
zavérl. Proceduralni znalost je znalost praktickd a muze byt pouzita pfimo k feseni ukolu.
(Blazek & Prihodova, 2016)

Epistemicka znalost predstavuje znalost pojm0 a charakteristickych znaku
nezbytnych pro proces tvorby a budovani systému znalosti ve védé i jejich roli
ve zdUvodnovani spolehlivosti védeckych poznatkdl, napt. hypotéz, teorii nebo pozorovani
a jejich dloh v procesu poznavani. (Blazek & Pfihodova, 2016)

Na zakladé téchto vysledku je prace cilena na tvorbu a ovéreni experimentdlnich

uloh provadénych zaky.
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3 Multimedialni vyuka

3.1 Definice pojmd multimedialni vyuka

Terminy jako ,multimédia“ nebo , multimedidlni“ se do slovniku a vieobecného povédomi
dostaly béhem poslednich patndcti let. Definice pojmu multimédia je podle databaze
WordNet Princetonské univerzity (WordNet, 2016) ,,komunikacni pfenos kombinujici média
(text, grafika, zvuk apod.)”, kde komunikacéni pfenos mizeme interpretovat jako vyucovaci
proces ve spojitosti s zaky a studenty. Jind definice pro slovo multimédium je, Ze se jedna
o ,pfeddvdni nebo uchovdni informaci v textovém, zvukovém i obrazovém kompletu®.
(Pospisil & Michal, 2014)

Problémem pouZiti slova multimedidlni je jeho dlouhodoba presycenost
ve spolecnosti, ale i vsamotném Skolském prostfedi. Nékteré zdroje (Galbreath, 1992)
poukazuji na nadmérné pouzivani tohoto slova jiz od konce devadesatych let. Slovnik
soucasné anglictiny (Longman Dictionary of Contemporary English, 2016) dokonce uvadi
slovo multimédia jako pfiklad pro ,,buzzword”, tedy slovo hodné naduzivané. M{ze tak byt
pravem povazovano za floskuli, tedy prazdny obrat, ktery ztratil na obsahu naduzivdnim
(Just, 2005). V souvislosti svyse uvedenymi dlvody je nutnost definovat pojem
multimedidlni pro potieby nasledujiciho textu.

Siroky rozsah vyznama slova multimedidini miize vést k pojeti tohoto slova tak, ze
klasicky text ucebnice odpovida vyse zmifiovanym definicim, tj. mdzeme v ném nalézt
informace prezentované jak slovem, tak obrazem. V ndsledujicich kapitoldch je za
multimedidlni vyuku povaZovdna oblast vyuky vyuzivajici informaéni a komunikacni
technologie (IKT), napt. videokameru, termokameru a dalsi.

Za vyuku lze obecné pokladat jakykoliv edukacni proces — ,situace, kdy se clovék
nécemu uci napf. prostfednictvim procesu organizovaného jinym Cc¢lovékem nebo
technickym zafizenim. Zahrnuje ¢innost ucitele i Zdka, proces vyucovdni, cile a obsah vyuky,
podminky, determinanty a prostiedky vyuky, typy vyuky, vysledky vyuky“.
(Prtcha, et al., 2001)

Multimédia lze uplatnit v oblastech zahrnujicich text, staticky obraz, zvuk, video
adalsi. Zvuk i pohyblivy obraz jsou smyslové vjemy, které vznikaji vyhodnocenim

skutecnosti redlného svéta nasimi smysly. Cilem digitalniho zpracovani a prezentace videa

12
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a zvuku je redukovat redlné jevy tak, aby se vysledny lidsky viem bliZil pfirozené zkusenosti.

(Hladka & Fousek, 2016)

3.2 Koncepce vyuky

Multimédia ve vzdélavani souvisi s moznymi koncepcemi vyuky (Oujezdsky & Kostolanyova,
2006):
e Behavioristicky model a teorie programového uceni — multimédia jsou soucasti
vzdélavaciho obsahu zahrnujici informace a slouzi jako podpora pfi vyuce.
e Kognitivni model — multimedialni obsah je zdrojem informaci a prostredek slouzici
k jejich zpracovani.
e Konstruktivisticky model — multimediadlni obsah je prostfedkem pro simulaci

a modelovani pojmu, vztahu a souvislosti ve vyukovych prostredich.

3.3 Vizualizace

Vizualizace podporuje rychlejsi a snadnéjsi porozuméni jeviim a souvislostem, konkrétné;jsi
a komplexnéjsi vytvoreni predstavy o daném jevu. (Turek, 2002) UmozZiuje symbolicky
vyjadrit abstraktni pojmy, a tak je snadnéjsi je pochopit, ulehcuje a urychluje proces
pozndvani, aktivizuje celou osobnost Zdka tim, Ze ulehCuje samostatné mysleni.
(Haldkova, et al., 2004)

Bradbury (2007) vyznamné prosazuje vyuZivani vizualnich pomucek ve vyuce,
pricemz vychazi z pfedpokladu rdzné miry schopnosti zapamatovat si rozdilné viemy. Jeho

poznatky shrnuje nasledujici graf (Obrazek 3).

Procentudlni zastoupeni podnétd, které si je Zlovék schopen zapamatovat

" 70%
" 50 %

5 30 %

: ) i

- .

sluchové podnéty zrakowvé podnéty sluchové a zrakowé podnéty kognitivni podnéty
soufasné

Obrazek 3: Mnoizstvi podnét, které si je élovék schopen zapamatovat. (Bradbury & Chalupova, 2007)
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Lidé jsou schopni uspokojivé si vybavit: 20 % toho, co slysi; 30 % toho, co vidi; 50 % toho,
co vidi a slysi soucasné; 70 % toho, co délaji. (Bradbury & Chalupova, 2007)
PFi aplikaci tohoto zakladu do Skolniho prostfedi pak Bradbury udava konkrétni ¢isla

shrnuta v nasledujicim grafu (Obrazek 4). (Bradbury & Chalupova, 2007)

Schopnost vybavit si obsah wyuky

70 %

10%

verbilni procentace vizudini precentace wizudlni a verbdlni precentace

= po tfech hodindch = po thech dnach

Obrazek 4: Porovnani schopnosti vybavit si obsah vyuky po tfech hodinach a tfech dnech.

(Kalhous & Obst, 2012)

Pramérny posluchac si z verbalni prezentace vybavi po tfech hodinach 70 % obsahu,
po tfech dnech jiz pouze 10 %; z vizualni prezentace si vSak po tfech hodinach vybavi 75 %
a po tfech dnech az 20 %; z prezentace zaloZzené na kombinaci mluveného slova a vizudlnich
pomlcek si posluchac po tfech hodinach vybavi 85 % obsahu, po tfech dnech 66 %.
Kalhous a Obst (2012) upozorfuji na ¢astou rozdilnost mezi podilem smyslovych

receptor(l ¢lovéka v pfirozenych situacich a v tradi¢nim vyucovani (Obrazek 5).

Podil smyslovych receptord clovéka na pfijmu informaci

BO % B0 %
N
fo%
0%
0%
0%
30N
% 12% 12 %
on
erak huch hmat ostatn

= piirozend situace = tradicni vyutovini

Obrazek 5: Porovnani zapojeni smyslovych receptort v béZném Zivoté a v béiné vyuéovaci hodiné.

(Kalhous & Obst, 2012)
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Clovék v pfirozenych situacich ziskava informace nejefektivngji a v nejvétsim mnozstvi
zrakem (80 %), 12 % sluchem, 5 % hmatem a 3 % ostatnimi smysly. V tradi¢ni skolni vyuce
vsak tyto poznatky nebyvaji zohlednény a zapojeni smysluU je nasledujici: zaci ziskavaji 12 %
informaci zrakem, 80 % sluchem, 5 % hmatem a 3 % ostatnimi smysly.
(Kalhous & Obst, 2012)

PoZadavek multisenzorického pulsobeni je spojovan s pedagogikou jiz od jejiho
zacatku. Vyvoj technologii umoziuje zaznamenat, zobrazit ¢i simulovat libovolné jevy,
pojmy, situace, ... Pocitacova technika podstatné rozSifuje moZnosti kombinovaného

pfistupu. (Mikosek, 2003)

Vizualizace a nazornost

Ve vychovné-vzdélavacim procesu lze vizualizaci povaZovat jako vyucovaci prostiedek, jimz
Ize dosahnout vétsi ndzornosti a usnadnit tim proces osvojovani uciva.
Nazorny material (Cap & Mares, 2007):
e umozZiuje vnimani a formovani predstav, tim zaroven prindsi podklad pro abstrakci
a mysleni;
e zvySuje motivaci k uceni, plisobi na city, ovliviiuje pozornost, pochopeni a trvalejsi
uchovani védomosti;
e napomaha lepsimu pochopeni podstatnych znakd a vztahd.
Princip ndzornosti ve vyuce je povazovan za jednu ze zakladnich pedagogickych zasad

moderniho vzdélavani. (Hlavacek, 2012)

Zprostiedkovana a bezprostredni nazornost

Zprostfedkovand ndzornost ma vidy mensi vyznam, protoZze neumoZfiuje ziskat presné
pfedstavy o objektech a jevech. V nékterych pfipadech vSak bezprostfedni ndzornost
ve vyuce vyuzivat nelze, at jiz kvali méfitku nékterych jevl, nedostupnosti objektd,
nebezpecnosti experimentu a jinym. Je tedy Zadouci zajistit prostfedky, které danou situaci
néjakym zpusobem pfriblizi. (Hlavacek, 2012)

Moziné formy nahrady (abstrakce) zastupuje ,kuZel abstrakce“ (Obrdzek 6)

od Edgara Dala. (Dale, 1969)
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KUZEL ABSTRAKCE

MIRA ZAPOJENI
MiRA ABSTRAKCE JEDINCE

Obrazek 6: KuZel vyjadfuje stupné abstrakce pfi vyuZiti rGznych didaktickych prostfedk
(celkem 11 mozZnosti pFiblizeni daného pojmu ve vyuce) a dava tak na vybér fadu postupi, které lze
ve vyuce uplatiiovat. (Dale, 1969)

Nemélo by dochazet k presyceni ani jedné z forem. Doporucuje se kombinace prostredki
umoziujici zakdm snadnéjsi prechod od konkrétniho k abstraktnimu. (Dale, 1969;

Hlavacek, 2012)

Staticka a dynamicka vizualizace
Charakteristickym rysem videi a animaci je pohyb, dynamika — lidsky zrak je nejvice
pfitahovan pohybem.

Animace reprezentuji zménu urcitého procesu v case. (Mayer, 2005) Umoznuji
vytvorfit adekvatni mentalni reprezentaci déjl, procest apod. a mohou zmirnit narocné
kognitivni procesy (abstrahovani, predstavivost), které mohou byt u nékterych zak( nepfilis
vyvinuté. Animace poskytuji oproti statickym obrdzkidm vice informaci a umoznuji navozeni

dynamickych charakteristik, napf. zrychleni a rychlost. (Kihl, et al., 2011)

Dynamicka vizualizace

Hlavnim pfinosem dynamické vizualizace je moznost vizualizovat predméty a jevy, které
nejsou viditelné (¢asticové slozeni latek, zmény tlaku). UmysIné zkresluje realitu, nékteré
procesy zpomaluje/zrychluje, méni Ghel pohledu. Nepotfebuje pomocné symboly pro
dynamiku. NemUzZe dojit k tolika chybam a nedorozuménim pfi interpretaci déji/jevd.

Nejvétsi prinos je u procedurdlné-motorickych znalosti, méné u vysvétlujicich. (Lowe, 1993)
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Mezi nevyhody je tfeba uvést, Ze prezentovand informace je docasnd, velice
zatézuje pracovni pamét, poskytuje pouze prechodnou informaci, pfi které je potreba
rozdélit svou pozornost mezi vice déju, proto se nedoporucuje animace doprovazet

textovym popisem. A predevsim pozorovani je velice pasivni. (Mayer, 2005)

Staticka vizualizace

Oproti dynamické vizualizaci je statickd vizualizace snadnéjsi na opakované prohlizeni —
pracovni pamét je omezena i ¢asové a je jednodussi se vracet v sledu informaci, vyZzaduje
vSak od studentl predstavu pohybu, proto je vyhodné predlozit alespon dva obrazky
a sledovat v nich zménu. Prace je celkové narocnéjsi v dlsledku srovnavani, posuzovani,
identifikovani symboll. Pri statické vizualizaci je nutné vytvaret mentalni modely, ale to

mUzZe prinaset urcita rizika. (Hegarty, 1992)

3.4 Kognitivni teorie uceni

S pojmem kognitivné-afektivni teorie uceni prichazi Moreno a Mayer (Moreno & Mayer,
2007). Jedna se o hypotézu zabyvajici se multimediadlni vyukou. Mayer stavi vyuku
obsahujici slova a obrazky nad pouzivani vyhradné slovni prezentace. Ve své praci popisuje
vhimani a zpracovavani informaci pomoci dvou kanal(:

e vizudlné-obrazového,

e sluchové-verbalniho.
Mluvené slovo prijimame jako sluchovy viem a ndsledné s nim pracuje verbdini ¢dst paméti.
Psany text pfijimame jako vjem zrakovy, déle je s nim pracovano jako se slovem a poté je
zpracovavan verbdiné. Obrazové informace pfijimame jako zrakové vjemy a nasledné jsou
zpracovavany paméti vizudini. Do mnoZiny obrazovych informaci muiZeme zaradit
(Mayer & Anderson, 1991):

e obrdzky,

e animace,

e videozdznam.
Z provedenych experiment( vyplyva, Ze studenti, ktefi byli vystaveni multisenzorickému
prostiedi (Obrazek 7) a zapojili oba kandly, jak vizudlini, tak sluchovy, dosahovali lepSich
vysledk(i v mnoiZstvi zapamatovanych informaci a délce jejich uchovani v paméti.

(Mayer, 2011)
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VZDELAVACI ’
MEDIUM SENZORICKA
PAMET l
Vypravéni ; .
recky > luch PRACOVNI PAMEF DLOUHODOBA PAMET
| jselekce  Integrace Sémantické znalosti
K pozornost : >
Text _ zra Organizace
Obrézky a yselpkce
\. J hmat
vhimani - Epizodické znalosti
N selekce  Vyhledavani
¢ich 4
MOTIVACHA AFEKT
chut
METAKOGNICE

Obrazek 7: Model kognitivni teorie multimedialniho uceni. (Mayer, 2011)

Princip, na zakladé kterého jsou multimedidlni informace zpracovavany, popisuje pravé
kognitivni teorie uceni, kterou lze proto aplikovat na multimedidlni vyuku. Obrazek 8

shrnuje princip diskutované kognitivni teorie u¢eni v podobé jednoduchého schématu.

MULTIMEDIALNI  SENZORICKA PRACOVNI PAMET DLOUHODOBA

PREZENTACE PAMET PAMET
I e .
£ selekce uspdiadani | Verbalni

Slova Usi [ Zvuky >
slov fov model uceleni

T‘ I Pfedchozi

y vs s s - znalosti
Obrazky H—  O¢i SEIekcf-; Obrazy =& fadoan; Obrazovy
. obraz( oljrazli model

Obrazek 8: Schéma modelu kognitivni teorie multimedialniho uéeni. (Moreno & Mayer, 2007)
Kognitivné-afektivni teorie uéeni s médii pracuje tak, ze Zaci maji dva oddélené kanaly
pro zpracovani odlisnych typl informaci. V jednom okamziku m{ize byt zpracovana pouze
Cast informaci pomoci senzorické paméti. (Hampacherova, 2013)

Pro smysluplné uceni studenti potrebuji ziskat verbalni i neverbalni informace a ty
dale zpracovat v pracovni paméti. Diky multimedialni prezentaci informaci si mohou utvofit
uceleny mentalni model a integrovat tak nové informace ke svym predchozim znalostem.
(Moreno & Mayer, 2007)

Z vyse uvedenych predpokladd a vyzkum( lze stanovit ndsledujici pravidla

pro tvorbu multimedialniho obsahu.
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Zasady pro tvorbu pedagogicky efektivnich animaci (Mayer, 2005; Mayer & Anderson,

1991; Mayer, 2011; Hlavacek, 2012; Moreno & Mayer, 2007):

[ ]

[ ]

animace mohou byt efektivni, pokud jsou segmentovany do vice ¢asti;

animace mohou byt efektivni, pokud maji studenti kontrolu nad jejich pribéhem;

animace mohou byt efektivni, pokud jsou v nich signalizovany klicové informace
(zvyraznovani dalezZitych informaci se bézné provadi ve statické grafice, podobné
techniky by mély byt uzivany i v pfipadé animaci);

animace mohou byt efektivni, pokud nejsou pretizeny nadbyte¢nymi informacemi;
animace doprovazené statickymi obrazy mohou byt vhodnou alternativou k Cisté
animacnimu pfistupu;

animace je vhodné vyuZivat predevsim v pfipadech, kdy soucasti uciva jsou
komplikované prostorové struktury a dynamické jevy;

animace neni vhodné vyuZivat v situacich, kdy jsou studenti schopni si dany jev
predstavit samostatné;

animace je vhodné spojovat s verbdlnim vysvétlenim.
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4 Experiment

Experiment je soubor jednani a pozorovani, jehoz ucelem je verifikovat nebo falzifikovat

hypotézu nebo poznatek, které néco tvrdi o pri¢innych vztazich urcitych fenoméng.

4.1 Experiment ve fyzikalni védé

Zakladem cinnosti védce je pozorovani prirodnich jev(, jejich popis a rozbor, hledani jejich
zakonitosti a jejich formulace ve formé fyzikdlnich zakonu. Ve fyzice je ojedinélé, aby byl
zakon objeven pozorovanim v prirodé. Tyto déje jsou prilis slozité a probihaji za
nekontrolovatelnych a neopakovatelnych situaci, proto jsou situace navozovany uméle
v laboratofi. Takto uméle vytvorené déje nazyvame fyzikalni pokusy neboli experimenty.
Pfi opakovani pokusl je dulezité, aby podminky byly opakovatelné a Sly obménovat.
(Kaspar, 1978)
Heuristicky experiment
Ucelem je nalézt zakonitost u jevu, u néhoz dosud neni zndma.
Ovérovaci experiment
Slouzi k presvédceni se o platnosti zakona, ktery byl jiz objeven deduktivné.

Vyslovené ovérovaci experimenty se vyskytuji ojedinéle, protoZe vétSinou jde
o heuristicky pokus. | pokud ovéfujeme platnost teoreticky nalezeného zdkona, konadme
vlastné heuristickou Cinnost. | ovérovani mezi platnosti zakona lze povazovat za heuristické.
V laboratofi se s ovérovacimi pokusy setkdame jen tehdy, pokud se chce fyzik seznamit

s metodou jiZ znamou a popsanou. (Kaspar, 1978)

4.2 Experiment ve vyucovani fyzice

Experiment ve vyucovani ma obecnéjsi funkci, nebot kromé heuristickych a ovérovacich
pokusl, pfi nichz ucitel se Zaky vyvozuje i potvrzuje nové zakony, se ve Skole setkavame
i s pokusy, které se nepredvadéji s cilem objevit nové zakony nebo je ovérovat.
Heuristicky experiment

Ve Skolni fyzice se vyskytuji jen poznatky, které jsou fyzikalni védé zndmé. Proto bychom
mohli povaZovat pfitomnost heuristickych experimentli za nemoZznou. Protoze je ale vyuka
déj psychologicky, je moZzné se na funkci experimentu divat z pohledu Zaka, pro kterého jde

o objevovani novych poznatkd, jevl a zakon(. (Janas & Trna, 2005)
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Ovérovaci experiment
Ovérovaci (verifikacni) experiment ma ¢astecné podobny vyznam jako ve védé. Je ovérenim
potvrzeni platnosti zakona za podminek, kdy byl odvozen. Ve Skolské fyzice se také
v pfiblizném smyslu zakony ovéruji. Jako pfiklad slouzi ovéfeni Ohmova zdkona, ktery byl
pfedtim odvozen ve vykladové ¢asti hodiny. (Mechlova, 2004)
Demonstracni experiment
Experiment navozeny za urcitych podminek, ktery slouzi k vykladu a objasnéni novych
fyzikdlnich poznatk(, se nazyva demonstracni.
Laboratorni ovéfovani
Laboratorni prdce jsou velmi dulezité pti prohlubovani a rozsifovani fyzikalniho mysleni.
Mnohé poznatky jsou znacné abstraktni a je tfeba navodit situace, které jejich pochopeni
usnadnuje. Proto je pokus neoddélitelnou soucasti vykladu a bez fyzikalnich pokust casto
nelze viibec pochopit ani smysl.

Napriklad odvozené veliciny se velmi Casto ziskdvaji jako konstanty Umérnosti
v odvozenych zakonech (modul pruZnosti, odpor vodice) a je tézké rozumét jejich smyslu,
pokud zak nevi, jak se k jejich odvozeni doslo. Stejné tak znalost zakonu je velmi povrchni

a nestdld, pokud neni podloZena vlastnim prozitkem. (Svoboda & Kolarova, 2006)

4.3 Klasifikace experimentu

Pokusy lze tfidit podle riznych hledisek.

Demonstracni a frontalni pokus

Demonstracni pokusy provadi sam ucitel. Pfi frontdlnich pokusech je tfida rozdélena
do malych skupin a vSechny skupiny provadéji pokusy, které jsou soucdsti ucitelova vykladu.
FrontdlIni pokusy maji vyhodu, Ze vSichni jsou soucdsti experimentu nejen pasivné opticky
a akusticky, nybrz jsou i manudlnimi a mentalnimi spolutvirci procesu poznani.

Casto neni vhodné pro sloZitost kopirovat cestu védecké fyziky pro narocnost
napodobovani a sloZitost pochopeni. Vhodnéjsi je cestu zkratit a napfiklad pokus sdélit

a poté jen ovéfrit jeho pravdivost. (Svoboda, 2007)
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Kvalitativni a kvantitativni pokus

Z pohledu rozlozeni cetnosti vyuziti v hodinach lze konstatovat, Ze kvalitativni
i kvantitativni pokusy maji celkem stejné zastoupeni i dulezitost.

Kvalitativni pokus

Obsahem kvalitativnich pokusl neni vyvozovani zakond ve formé matematického vztahu,
ale ukazka jevu (odpor vzduchu, odpuzovdni a pfitahovdni zelektrovanych téles, tvar
magnetickych silocar).

Kvantitativni pokus

Naroc¢néjsi jsou pokusy kvantitativni, protoze klademe dlraz na to, aby jejich namérené

hodnoty davaly presvédcivé vysledky. (Svoboda & Kolarova, 2006)

Typy pokusi podle didaktické funkce
Nékteré z téchto typu jsou i prechodné. Stejné tak mohou mit povahu heuristickou nebo
ovérovaci, vzdy zalezi na volbé ucitele. (Kaspar, 1978)
Pokusy lze délit na:
e heuristické,
e ovérovadi,
e motivujici ucivo,
e jlustracni,
e uvadéjici fyzikalni problém,
e demonstrujici aplikace odvozenych poznatk,
e historické,
e opakujici a prohlubuijici.
Heuristické pokusy
Zak se u nich zu&astiuje odhalovani pro néj doposud neznamych fyzikdlnich jev(
a zakonitosti. Sdm se stava z velké miry jejich objevitelem a napodobuje c¢innost

experimentalniho fyzika. Je tfeba, aby byl zZadk v maximalni mozné mife aktivovan. Pokud

tomu tak neni, miji se tento typ pokusu ucinkem. (Janas & Trna, 2005)
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Ovérovaci pokusy

Zejména na strfedni Skole je novy zakon odvozen deduktivné, napf. dogmaticky sdélen.
Takto se postupuje v pripadé, Ze byl zak s timto zakonem jiz seznamen na zakladni Skole,
i presto je tfeba v tomto pfipadé ukazat platnost. Napfiklad formulaci zdkona rovnovdhy

na pdce pomoci momentoveé véty je treba dolozit pokusem. (Svoboda & Kolafova, 2006)

Pokusy motivujici nové ucivo

Pred vyklad nového poznatku zarazujeme pokusy motivacni (motivujici nové ucivo).
Hlavnim prinosem je probuzeni zajmu zak( o nové téma, napriklad fyzikalni kouzlo, které
zaci postupné odhali, pfipadné vzneseni zajimavé otdzky s nejasnou odpovédi.

(Kaspar, 1978)

llustracni pokusy

Velkou vétsinu kvalitativnich pokusU, u nichZ jde o to, aby se Zak seznamil s tim, jak jev
vypada, lze povazovat za pokusy ilustracni. Mnoho ilustracnich pokusi muze mit
i heuristickou funkci. Napftiklad pfi demonstraci hranolového spektra bilého svétla Zaci
nejen pasivné poznavaji, jak hranolové spektrum vypada, ale mohou soucasné vyhledavat
sled barev ve spektru nebo které barvé prislusi vétsi uhel lomu, z toho mohou déle vyvodit

vztah mezi indexy lomu pro jednotlivd jednoducha svétla.

Historické pokusy

V historii fyziky byly vyznamnym krokem kupredu. Jedna se napftiklad o Torricelliho pokus
s atmosférickym tlakem ¢i Otto von Guerickeho pokus s magdeburskymi polokoulemi.
Historické pokusy mohou mit v ucivu soucasné fyziky vyznamné misto a byt dokonce
heuristicky vyuZity k vyvozeni novych poznatkd. DillezZity je vyklad vyznamu pro pokrok ve

fyzice a mysleni lidstva.

Pokusy k opakovani a prohlubovani uciva

Jiz vySe uvedené pokusy, které mohou byt s obménami hloubéji analyzovany ¢i zafazeny na

zacatek hodiny k opakovani uciva. (Mechlova, 2004)
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5 Metoda sémantického diferencialu

Sémanticky diferencial (SD) je klasifikovan jako metoda k mérfeni postojli. Postoji jsou
mysleny ,trvalé soustavy pozitivnich nebo negativnich hodnoceni, emociondiniho citéni
a tendenci jednat pro nebo proti vzhledem ke spolecenskym objektim* (Novy & Bedrnova,
1998). V kazdém postoji Ize rozliSit stranku kognitivni (hodnotici), emocionalni (citovou)
a konativni (tendenci jednat vici objektu) (Vastatkova & Chval, 2010). SD patfi mezi
psychosémantické metody (Miovsky, 2006). Vyznacuje se spojenim psycholingvistiky,

psychologie vnimani a psychologie individualniho védomi (Marsalova & Miksik, 1990).

Oproti dotaznikovym metoddm je pfi pouziti sémantického diferencidlu nahlizeno
hloubéji. Zakladni stavebni entitou, se kterou metoda sémantického diferencidlu pracuje,
jsou slova. Respondenti nejsou seznadmeni s Urovni zpracovani dat a nemohou védomé

korigovat vysledky prostiednictvim své odpovédi. (Nakonecny, 1997)

Sémanticky diferencial byl definovan Charlesem E. Osgoodem (spolutvdrci byli
George J. Suci a Percy H. Tannenbaum) a je zaloZen na umistovdani pojmu, ktery
reprezentuje urcity jev naskdldch, do mnohorozmérného sémantického prostoru
(Osgood, et al., 1957). Vyhledanim faktor( v téchto Skaldch (jejichz pdly tvofi dvojice
protikladnych adjektiv) Ize umistit sledované pojmy do vytvorenych souradnic.

(Vastatkova & Chval, 2010)

Sémanticky diferencidl v sobé spojuje vlastnosti kvantitativnich a kvalitativnich
vyzkumnych postojli (Chraska, 2007). Diky této metodé je mozné zkoumat jak jedince, tak
skupiny respondent(l. Touto metodou je mozné zjistovat shodné vnimani vybranych pojma
i vyvoj tohoto vnimdni v ¢ase (Chraska, 2003). SD umoznuje méfit konotativni vyznamy
pojm0 neboli individualni psychologické vyznamy u lidi, nebot je vysledkem syntéz metody
asociacni a Skdlovaci (Chraska, 2007). Vyzkumnik pronikd do vnitfniho svéta zkoumané
osoby se ziskem vysoce individualizované informace, ktera je statisticky zpracovana

a nezavisle ovérena (Chraska, 1998).

Pelikdn uvadi jako prednost SD ,hlubsi proniknuti do individudiniho chdpdni
vyznamu jednotlivych pojma“ (Pelikan, 1998). SD je také vyzdvihovan pro teoreticky velkou

variabilitu jeho vyuZiti: ,mdZe pfinést uZitecné vysledky v riznych spolecenskych véddch Ci
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disciplindch, v pedagogice napf. v obecné pedagogice, v oborovych didaktikdach"

(Chraska, 2007; Vastatkova & Chval, 2010)

Faktorova analyza

Tvorba sémantického diferencidlu je variabilni vzhledem k mozné volbé pojm(, skal,
zpracovani a interpretaci dat. K vybranym pojmim jsou voleny dvojice adjektiv
reprezentujici tfi mozné dimenze — hodnoceni, aktivity a potence. Adjektiva tvofi dvojici,
ktera se voli cilené pro jejich reprezentaci v jedné dimenzi relevantni k zvolenym pojm0m.

(Ferjencik, 2000)

Celkovy pocet dimenzi odpovidajici poctu bipolarnich adjektiv je mozno redukovat
pomoci faktorové analyzy (FA), kterda vychazi z predpokladu existence latentnich
proménnych, jejichz pocet je nizsi nez pocet proménnych pozorovanych (Blahus, 1985).
Faktorovou analyzu lze délit na dva typy. Konfirmacni FA ovéfuje znamy soubor faktord
v hypotetickém modelu vztah( a klastr(. Exploraéni FA se vyuZiva pfi seskupovani,

sdruzovani ¢i hledani skupin neprozkoumanych proménnych.

Vysledky faktorové analyzy jsou ovlivnény nékolika rozhodnutimi vyzkumnika

(Vastatkova & Chval, 2010):

e volbou druhu a metody faktorové analyzy,
e stanovenim hranice pro pocet faktor( uréenych k interpretaci,
e volbou optimalizace pro hledani rotovaného feseni,

e interpretaci faktorl a jednoznaénym pfifazenim dvojic adjektiv k dimenzim.

Pomoci statistického softwaru se urcuje pocet vyslednych faktord, bud pfimo uréenim

jejich poctu vyzkumnikem, nebo stanovenim minima vlastnich Cisel (Chraska, 1998).
Sémanticky diferencidl nabizi tfi zakladni mozZnosti klasifikace (Ferjencik, 2000):

e analyza odpovédi na Urovni jednotlivych polozek (adjektiv),
e analyza odpovédi na zakladé hodnoceni globalni podobnosti,

e analyza odpovédi na Urovni jednotlivych dimenzi.

Na zdkladé vybrané analyzy je volena i vhodna prezentace dat, a to Ciselnd, tabulkovd nebo

graficka (Ferjencik, 2000).

25



Kapitola 5 — Metoda sémantického diferencidlu

Pti analyze na urovni jednotlivych poloZek jsou vytvoreny vsem pojmim profily.
Analyza odpovédi na zdkladé hodnoceni globdini podobnosti je provadéna pomoci matice
vzdalenosti. Analyza odpovédi na drovni jednotlivych dimenzi umistuje pojmy
v sémantickém prostoru nebo do dvojdimenzionalnich fezd (Marsalova & Miksik, 1990).
Posledni dvé jmenované analyzy jsou typické pro SD a nabizeji novy nahled odlisny
od analyz skalovych polozek v béznych dotaznicich. Vyjddfeni vzddlenosti pojmi je zalozené
na matematickém modelu vicedimenzionalniho prostoru (dimenze jsou dany dvojicemi
bipoldrnich adjektiv). Vzdalenost pojmu je spocitdna jako euklidovskd vzddlenost v tomto
prostoru vyjadfend jednim kladnym &islem (Chraska, 2003). Cim jsou si pojmy blizsi, tim je
toto ¢islo mensi. Analyza na urovni jednotlivych dimenzi je typickou ukdzkou moznosti SD
objevenou Osgoodem, a sice moznost redukce poctu dimenzi na nizsi pocet, nez je pocet

dvojic adjektiv. (Vastatkova & Chval, 2010)

Pfi praci se sémantickym diferencidlem existuji dva pristupy. Vyzkumnik se spolehne
na ovérené dimenze a k nim pfislusné skaly (dvojice bipolarnich adjektiv). Jinym ptistupem
je, ze vyzkumnik na zakladé dat ladi konkrétni podobu SD obménou $kal a specifikaci oblasti
pojmu. (Chraska, 1998)

Sémanticky diferencidl maze diky variabilité moZnosti zpracovani pfindset celou

fadu nahledd na postoje zakl k vybranym aspektdm. (Chraska, 2007)

26



Kapitola 6 — Corinth Classroom

Prakticka cast
6 3D modely a animace - Corinth Classroom

3D modely ve vyuce

Vytvareni modell obecné vychazi z potieby ¢lovéka idealizovat si svét kolem sebe, ze snahy
vytvofit si jeho zjednoduseny a logicky obraz (Chorley & Haggett, 1986). Pfi vyuce v roli
média slouzi 3D model jako zobrazeni urcitého fyzikalniho obsahu, ziskaného redukci
skutecnosti a napomahajiciho k vytvoreni nazorné predstavy. Redukce je pro model zasadni,
dochazi k redukci obsahu a miry velikosti ke skutecnosti, s ¢imZ souvisi i rlzna Uroven
zkresleni. (Kfivy & Kindler, 2003; Vachek & Lepil, 1980)

Modely jsou predpokladem pro chapani abstraktnich pojmu. Trojrozmérné modely
zprostredkovdvaji Zaklim skutecnost jinak nez ostatni modely. Zdroje informaci jsou diky
tomu velmi vhodnou nahradou pro skutec¢né jevy ve vyuce jinak nepostihnutelnych
skuteénosti. Nazornou a zastupnou funkci model( je zabranéno tomu, aby si Zaci vytvorili
a upevnili zkreslené nebo zcela chybné predstavy o skutecnosti. (Hubalovsky, 2011;

Vachek & Lepil, 1980)

Corinth Classroom
Corinth Classroom je vizualni depozitdi (Obrazek 9) stovek vyukovych interaktivnich
modell z rlznych oblasti (fyzika, lidska biologie, biologie zvifat, biologie rostlin, chemie,

geometrie...) pro zékladni a stfedni Skoly (Corinth s.r.o, 2014).

Obrazek 9: Pracovni prostiedi oblasti fyzika.

Cilem aplikace je kompletni prarez vSemi vzdélavacimi oblastmi primarniho a sekundarniho
vzdélavani. Mezi aktualné podporované operacni systémy patii Microsoft Windows 10

a Windows 8.1, moznymi instrukénimi sadami jsou x86 a ARM. (Microsoft, 2016)
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Pro aplikaci jsou typické nasledujici vlastnosti (Microsoft, 2016):
e 3D interaktivni modely véetné detaill ¢asti,
e moznost zvyraznéni jakékoliv ¢asti modelu pro komplexnéjsi predstavu,

e zoom a 3D otaceni modelll pro detailnéjsi pohled (Obrazek 10),

Obrazek 10: Priblizeny fez modelem aneroidu.

e zabudovana funkce slepé mapy pro zkouseni a testovani znalosti studentd,

e nastroj pro vyhledavani podle nazvl a klicovych slov,

e moznost prepinat mezi jednotlivymi jazykovymi verzemi a zobrazeni dvou jazykud
najednou,

e technologie rozsitené reality a hlubokého zoomu,

e funkce pofizeni snimku obrazovky pro vytvareni neomezeného poctu obrazku
do vyukovych pomucek,

e moznost k modelim vkladat vlastni poznamky,

e integrace s MS Office 2010 a 2013 pro moznost pouziti modell v prezentacich

a dokumentech.

Koncept, produkce a validace modelu

Spoluprace s firmou Corinth s.r.o. je zalozena na vybéru modelu, sepsani scénare pro
grafika, pribéiné kontrole tvorby, ovéreni funkénosti ve vyuce (testovani) a sepsani
doprovodného komentdre. V kooperaci bylo pro aplikaci Corinth Classroom vytvoreno
60 3D model( z oblasti fyziky. Modely byly vybrany tak, aby svym zamérenim odpovidaly
ucivu definovanému v Rdmcovém vzdéldvacim programu pro zdkladni vzdélavani (RVP ZV)
a byly oporou pro ,O&kdvané vystupy RVP ZV“ ve vzdélavaci oblasti ,Clovék
a priroda“ (RVP 2V, 2016).

Vycet vSech vytvorenych modeld je uveden v pfiloze 1. Seznam vytvorenych

interaktivnich 3D modelt pro knihovnu Corinth Classroom.
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Priklady reseni

6.1 Zdymadlo

3D model ze vzdéldvaciho obsahu mechanické vlastnosti tekutin oboru fyzika je navrien
k doplnéni uciva hydrostaticky a atmosféricky tlak — souvislost mezi hydrostatickym
tlakem, hloubkou a hustotou kapaliny (RVP ZV, 2016). Model obsahuje fez vodnim tokem
s plavebni komorou mezi dvéma rozdilnymi hladinami (Obrazek 11a). V modelu mdzeme
pozorovat lod, ktera priplouvad po horni hladiné a zastavi se pred vraty plavebni komory

(Obrazek 11b). Nasledné dojde k otevieni tunelového stavidla u prvnich vrat.

a)

Obrazek 11: a) Celkové zobrazeni vodniho toku s plavebni komorou. b) Bo¢ni pohled na fez zdymadlem

s lodi na horni hladiné.
Z dlvodu rozdilnych hladin mezi plavebni komorou a horni hladinou, kde se nachazi lod,
nastane vyrovnavani vodnich hladin (Obrdzek 12a). Kdyz dojde k vyrovnani vodnich hladin,
ventily se uzaviou a nasledné se oteviou prvni vrata plavebni komory a lod muize vplout

dovnitf (Obrazek 12b).

a) b)

Obrazek 12: a) Vyrovnani hladin otevienim tunelového stavidla. b) Po otevieni vrat plavebni komory lod’
vplula dovnitf.

Nyni je rozdil vysky mezi hladinou plavebni komory a dolni hladinou. Otevie se tunelové
stavidlo u druhych vrat, hladina plavebni komory zacne klesat, az dojde ke sniZeni na
stejnou Uroven hladin (Obrazek 13a). Otevirou se druhad vrata, a tak lod mize vyplout ven

z plavebni komory a pokracovat dal po fece po proudu (Obrazek 13b).
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a)

Obrazek 13: a) Pokles hladiny v plavebni komofre. b) Otevreni vrat plavebni komory a vypluti lodé.

6.2 Plynovy méchyr ryb

3D model ze vzdéldvaciho obsahu mechanické vlastnosti tekutin je navrzen k doplnéni
uciva Archimédiv zakon — vztlakova sila; potdpéni, vznaseni se a plovani téles v klidnych
tekutinach (RVP ZV, 2013). Model obsahuje fez vodnim tokem (Obrdzek 14a). Scéna
obsahuje animovany model ryby pohybujici se ve vodé. Jedna z voleb umoznuje zobrazit

plynovy méchyr (nékdy téz plovaci méchyr) (Obrazek 14b).

a)

Obrazek 14: a) Vychozi pohled na model plynového méchyfre. b) Zobrazeni kostry a plynového méchyre

pfi volbé ,,méchyi“ z kontextového menu.
Plynovy méchyr se nachazi pod patefi a stejné je zobrazen i v modelu (Obrazek 15a). Ryba
hloubku, v niz plave, fidi tak, Zze svymi svaly stlacuje nebo povoluje stény tohoto méchyte,
a v dusledku toho se stlacuje i vzduch, ktery je uvnitf. Stlacenim méchyre ryba klesa. Kdyz
stah svalll povoli, méchyr se zvétsi a ryba zacne stoupat k hlading, coz je zobrazeno animaci

s pficnym fezem ryby (Obrazek 15b).

a)

Obrazek 15: a) Detail umisténi méchyre. b) Pficny fez télem ryby s animaci zmény hloubky.
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6.3 Dvojlom na spojné cocce

3D model ze vzdéldvaciho obsahu elektromagnetické a svételné déje je navrien k doplnéni
uciva vlastnosti svétla — zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativné)
(RVP 2V, 2013). Scéna obsahuje model tenké spojky s rovnobéznymi paprsky dopadajicimi

rovnobézné s optickou osou (Obrazek 16).

vy v

Obrazek 16: Model spojné cocky s rovnobézné dopadajicimi monochromatickymi paprsky.

Kontextové menu umoZiuje zvyraznit detaily chodu monochromatickych paprski pfi
dopadu na predni stranu spojky (uvazované zleva), kde dochazi k lomu ke kolmici ki,
protoZe se jednd o rozhrani vzduch — sklo. Na zadni strané ¢ocky dochazi k lomu od

kolmice kz, vtomto pripadé se jednd o rozhrani sklo — vzduch. (Obrdzek 17)

Obrazek 17: Detail lomu svétla na rozhrani dvou prostiedi s vyznacenymi kolmicemi a uhly.

Vysledkem obou lomU je sbihani paprskd do obrazového ohniska F spojky.

6.4 Posuvné méritko

3D model ze vzdéldvaciho obsahu latky a télesa je navrzen k doplnéni uciva mérené
veli¢iny — délka (RVP ZV, 2013). Scéna obsahuje model posuvného méfitka s popisem vSech

jeho casti (Obrazek 18).
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Obrazek 18: Model posuvného méfritka.

Model méfitka je stejné jako redlné méfidlo sloZzen ze dvou hlavnich ¢asti. Na pevné ¢asti
je zakladni stupnice v milimetrech a palcich, na posuvné ¢asti je index s vernierem (noniem).
Méfitko ma dva pary cCelisti, vétSi pro méreni vnéjsich rozmérd, mensi zahrocené pro
méreni vnitinich rozmér( (napfiklad otvoru), a na dolnim konci vysuvny hloubkomér pro
méreni hloubky. Zarazka na posuvné ¢asti slouzi k jejimu uvolnéni a aretaci.

3D model, zobrazujici méfeni Sifky matice, je doplnén animaci od¢itani mérené
délky. Mezi vétsi Celisti je umisténo mérené téleso — matice (Obrazek 19a) a dochdzi
k postupnému odecteni hodnoty (Obrazek 19b). Nasledné se zobrazi celkova hodnota Sirky
méreného télesa (Obrazek 20).

a) b)

Obrazek 19: a) Animace odcitani mérené hodnoty s umisténym mérenym télesem. b) Detail koincidence

s ryskami.

g

0 10
M e

Obrazek 20: Vypocet konecné hodnoty.

6.5 Rtutovy teplomér

3D model ze vzdéldvaciho obsahu latky a télesa je navrien k doplnéni uciva mérené

veli¢iny — teplota (RVP ZV, 2013). Scéna obsahuje model rtutového teploméru s popisem
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vSech (¢dsti (Obrazek 21a). Vyska sloupce rtuti ukazuje rlzné teploty a soucasné se
zobrazuje pohled na casticové sloZeni kapaliny. Pfijmem tepla se vnitfni energie zvysuje,
pohyb ¢astic se zrychli (Obrdzek 21b), dochazi k objemové dilataci, rtutovy sloupec se
pohybuje smérem vzhlru a teplomér ukazuje vyssi teplotu. Odevzdanim tepla se naopak
energie snizuje, pohyb Castic se zpomali, rtutovy sloupec klesa a teplomér ukazuje nizsi

teplotu. Stupnice je uvedena ve stupnich Celsia (°C).

a)

Obrazek 21: a) Vychozi pohled na model rtutového teploméru. b) Detailni pohled na simulovanou animaci

vnitfniho pohybu c¢astic.

6.6 Reflektor kapesni svitilny

3D model ze vzdéldvaciho obsahu elektromagnetické a svételné déje je navrzen k doplnéni
uciva vlastnosti svétla — zobrazeni odrazem na rovinném, dutém a vypuklém zrcadle
(kvalitativné) (RVP ZV, 2013). Scéna obsahuje rovinny fez kapesni svitilnou (Obrazek 22a).
Model umoznuje pohled doplnény o schéma, které zndzornuje zapojeni elektrického

obvodu pomoci symbolickych znacek (Obrazek 22b).

a)

Obrazek 22: a) Rovinny fez kapesni svitilnou. b) Schéma zapojeni elektrického obvodu pomoci

symbolickych znacek.
Reflektor je Cast svitidla, ktera zajiStuje koncentraci svétla v poZzadovaném sméru. Jde
o duté zrcadlo, které je umisténé za svételnym zdrojem a které odrdzi svételné paprsky
Sifici se jinym nez pozadovanym smérem. Pokud je tfeba dosahnout rovnobéznych paprskua,

zrcadlo ma tvar paraboly a svételny zdroj je umistén v jeho ohnisku.
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Zdrojem svétla je Zdrovka, jejiz vldkno se nachazi v ohnisku parabolického zrcadla.
Svételné paprsky jsou z vlakna vyzarovany do vSsech sméru. Paprsek, dopadajici na reflexni
vrstvu zrcadla, se odrdazi podle zdkona odrazu a s ostatnimi paprsky tvori rovnobézny svazek
paprskud. Paprsky, které se neodrazZeji a vychazi rovnou pres ochranné sklo, tvofi svételny
tok tvaru kuzele (Obrazek 23). Paprsky odrazené od reflexni vrstvy tvofi vélec o vysokém

svételném toku.

a)

Obrazek 23: a) Detail chodu svételnych paprskt z vlakna Zarovky. b) Pohled zepfedu na vybrané paprsky

tvorici svételny kuzel a valec.

6.7 Jednofazovy prodluzovaci kabel s mnohonasobnou zasuvkou

3D model ze vzdéldvaciho obsahu elektromagnetické a svételné déje je navrzen k doplnéni
uciva elektricky obvod — zdroj napéti, spotrebic, spina¢ (RVP ZV, 2013). Vychozi pohled je

situovan na jednofazovy prodluzovaci kabel s tremi zasuvkami (Obrazek 24).

a)

Obrazek 24: a) ProdluZovaci kabel znamy z béZného Zivota. b) Zobrazeni nitra oblasti zasuvek a vidlice.

Prodluzovaci kabel je ohebny kabel opatfeny na jednom konci vidlici, na druhém spojkou.
SlouZi k pfipojeni elektrickych spotfebi¢i do zdsuvky. Zasuvky jsou zapojeny paralelné
(vedle sebe) (Obrazek 25). Paralelni obvod obsahuje uzly. Elektrické napéti mezi dvéma uzly
je stejné pro vsechny vétve. Elektricky proud prochazejici jednotlivymi vétvemi muize byt
rlzny a zavisi na odporu soucastek ve vétvich. Pfi preruseni obvodu v nékteré vétvi (vypnuti

spotrebice) se neprerusi obvod v jiné vétvi (jiny spotrebic bézi dal).
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Obrazek 25: Detail kontakta.

6.8 Pretahovani lanem

3D model ze vzdéldvaciho obsahu pohyb téles; sily je navrzen k doplnéni uciva vyslednice
dvou sil stejnych a opacnych smérd (RVP 2V, 2013). V modelu jsou tfi rizné situace, které
mohou nastat pti plsobeni rovnobéznych sil.

Sily jsou v opaéném sméru o rizné velikosti. Nakladni automobil plsobi vétsi silou
nez osobni automobil. Plsobi-li dvé sily v opacném sméru, ma vysledna sila stejny smér
jako vétsi sila. Velikost vysledné sily je rovna rozdilu velikosti plsobicich sil (Obrazek 26a).

Sily jsou v opacném sméru o stejné velikosti. Oba osobni automobily plsobi stejné
velkou silou. PUsobi-li dvé stejné velké sily v opacném sméru, je vysledna sila nulova

(Obrazek 26b).

a)

Obrazek 26: a) Sily v opaéném sméru o rizné velikosti. b) Sily v opaéném sméru o stejné velikosti.
Sily jsou ve stejném sméru. VSechny automobily plsobi stejné velkou silou. Dva automobily
plsobi opacnym smérem neZ prvni automobil. Plsobi-li vice sil ve stejném sméru, ma
vysledna sila stejny smér jako pUsobici sily a jeji velikost je dana souctem velikosti

jednotlivych sil (Obrazek 27).
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Obrazek 27: Dvé sily ve stejném sméru, které se scitaji; treti sila v opacném sméru.

6.9 Pohyb po snéhu - lyZe, snéznice, bota

3D model ze vzdéldvaciho obsahu pohyb téles; sily je navrzen k doplnéni uciva tlakova sila
a tlak — vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem plochy, na niz sila pUsobi
(RVP 2V, 2013). Staciondrni scéna zobrazuje tfi postavy na vrstvé snéhu (Obrazek 28a).
VSechny tfi postavy maji stejnou hmotnost a plsobi stejnou tihou — tlakovou silou F kolmo
k vrstvé snéhu. Tlakova sila postav F se prenasi na rozdilné obsahy ploch snéhu S. Nejvétsi
plochu S1 maji lyze, mensi jsou pak plochy snéznic S; a nejmensi je plocha podrazek bot S3

(Obrazek 28b).

a)

Obrazek 28: a) T¥i postavy s odliSnou styénou plochou. b) Zvyraznéné plochy, na které ptisobi tlakova sila.

Nejvétsim mechanickym tlakem p plsobi postava s botami, ktera také zplsobuje nejvétsi
deformaci snéhu. Naopak postava s lyZemi deformuje snih nejméné, protoze na néj plsobi

nejmensim tlakem (Obrazek 29).

Obrazek 29: Rizna deformace snéhové vrstvy.
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6.10 Odrazka - retroreflexni material

3D model ze vzdéldvaciho obsahu elektromagnetické a svételné déje je navrien k doplnéni
uciva vlastnosti svétla — zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou (kvalitativné)
(RVP 2V, 2013). Retroreflexni material odrdzi svétlo zpét ke zdroji s minimalnim rozptylem.
Zasadni vlastnosti je schopnost odrazet dopadajici svétlo az na vzdalenost 200 metru.

Reflexni materidl je v noci vidét na trikrat vétsi vzddlenost nez napfiklad bilé obleceni

(Obrazek 30).

Obrazek 30: BéZec na silnici opatien retroreflexnim prouzkem bézici okolo smérového sloupku.

Smérové sloupky maji dvé barvy rohovych odraZe¢i — odrazek, bilou a oranZovou
(Obrazek 31a). Pfi pohledu na detail jsou vidét tfi vzajemné kolmé reflexni plochy, které

tvofti roh krychle (Obrazek 31b). Tato soustava tvofi retroreflektor.

a)

Obrazek 31: a) Struktura odrazové €asti smérového sloupku. b) Chod dvou paprsku v retroreflektoru.

Reflexni pdsky na béici jsou zaloZeny na vrstvé mikroskopickych sklenénych kulicek
pfipevnénych na podkladové vrstvé tkaniny, kterd je opatfena zrcadlovou plochou

(Obrézek 32a). Na jednom cm? tkaniny se nachazi az 30 000 sklenénych kuli¢ek. Tyto kulicky
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zpUsobuiji, Ze svétlo dopadajici na pruh reflexniho materialu je po dvojim lomu a jednom
odrazu odrazeno zpét ke zdroji (Obrazek 32b).

a) b)

Obrazek 32: a) Detail vrstvy mikroskopickych kuli¢ek. b) Odraz v nitru sklenéné kulicky.

Shrnuti

Pfinos 3D modell ve vyuce je v moZnosti demonstrovat fyzikalni obsah zjednodusenou
formou, vytvaret logicky obraz pfirody a technologii, ale predevsim ziskdvat ndzorné

predstavy.
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7 Videoexperimenty

Videoexperimenty ve vyuce

Videoexperiment patfi do kategorie instruktaznich filma. Instruktdzni film nahrazuje
textové Ci obrazkové ndvody s vyhodou prezentace v redlném case. VSe je zobrazeno
okamzité s mensimi naroky na zapojeni abstrakce. Pozorovatel vénuje svou pozornost
demonstrovanému jevu. Odpada narok na vysokou ¢tenarskou gramotnost, kterd zahrnuje
porozuméni psanému textu (Altmanovd & Hausenblas, 2011). MoZnost cetnéjsiho
opakovani vybrané ¢asti vede k lepSimu zapamatovani (Kralicek, 2002).

Kalhous a Obst (2012) popisuji videoexperimenty nasledujicim shrnutim: ,Jde
o pokusy zaznamenané na video Ci jiné vizudlni médium. U téchto pokusy Ize zajistit, aby
byly metodicky provddény bezvadné a s dokonalymi pomickami, které jsou na nékterych
skoldch nedostupné. Pritom vyklad pokusu mizZe byt natoCen za spoluprdce vynikajicich
uciteld fyziky, tedy bezvadné. V této otdzce plati zdkladni zdsada, Ze filmovy déj a filmovy
pokus je ve skolské fyzice namisté jediné tehdy, kdyZ je nelze provést pfimo. U redlnych déji
je tomu tak v pfipadech, kdy je moZno pokus realizovat jen s pristroji a zarizenimi, které
skola nemize v Zddném pripadé ziskat, nebo jde-li o pokusy zvldsté nebezpecné.”
(Kalhous & Obst, 2012)

V kapitole ,,0blibenost jednotlivych ¢dsti vyucovaci hodiny fyziky“ vyzkumu ,Vyuka
fyziky v Sirsich souvislostech ndzory Zékia“ (Hofer, et al., 2005) autoti provadéli analyzu
vyucovacich hodin a hodnoceni jejich ¢asti zaky. ,V dalsi ¢dsti dotazniku hodnotili Zdci
skladbu vyucovaci hodiny. Do zdznamového listu méli ohodnotit oblibenost jednotlivych
¢dsti vyucovaci hodiny (pokusy ucitele, video, film, pokusy provddéné Zdky, internet, vyklad,
referdty, vyprdvéni, ulohy a opakovdni) pomoci skdly: 0 — krajné neoblibend, ... ,3 — stfedné

(ne)oblibend, ... 6 — velmi oblibend.” (Hofer, et al., 2005) Jejich vysledky shrnuje Tabulka 1.
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Tabulka 1: Poradi oblibenosti jednotlivych ¢asti vyucovaci hodiny. (Hofer, et al., 2005)

Praktické aplikace Praktické aplikace Praktické aplikace Praktické aplikace
1. Pokusy ucitele 5,09 1.Video 5,05 1. Pokusy ucitele 4,92 1. Pokusy uéitele 4,99
2. Video 4,96 2. Film 5,01 2.Video 4,69 2.Video 5,12
3. Film 4,87 3. Pokusy ucitele 4,94 3.Film 4,60 3. Film 5,03
4. Pokusy zaka 4,85 4. Internet 4,88 4. Pokusy zaku 4,43 4. Pokusy zaku 4,61
5. Internet 4,71 5. Pokusy zaka 4,72 5. Internet 4,47 5. Internet 4,90
Celkem pramér 4,91 Celkem prumér 4,92 Celkem pramér 4,63 Celkem prumér 4,90

Nejvyssiho hodnoceni se dostalo pokusum ucitele. Jejich oblibenost |ze povaZzovat za
zasadni motivacni prvek, a proto pro moznosti domdci pfipravy ¢i doplnéni chybéjicich
informaci v pripadé nemoci je jejich digitalizace a pristupnost mimo vyucovaci hodinu
smysluplnou moznosti vyuziti multimédii.

Obdobného vysledku dosahl i vyzkum v ramci sbéru ztestovani PISA a TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) (Mandikova & Glicksmannova,
2007). V kapitole ,Preference Ccinnosti ve vyuce fyziky” byli Zaci/studenti vyzvani
,k hodnoceni nabizenych cinnosti, které by studenti radi/neradi délali ve skole pri vyuce
fyziky” (Mandikovd & Gliicksmannovd, 2007). Cinnosti posuzovali $kolnim hodnocenim:

1 — bavi mé délat az 5 — nebavi mé délat. Ziskand data ze zakladnich $kol a nizSich gymnazii

shrnuje Tabulka 2.

Tabulka 2: Preference ¢innosti ve vyuce fyziky. (Mandikova & Gliicksmannova, 2007)

délal/a pokusy vlastnima rukama 1,79
vyuZzival/a pocitace k méfeni a zpracovani dat 1,80
sestrojoval/a jednoducha zafizeni, hraéky apod. 1,83
sam/a néco objevoval/a 1,85
sledoval/a pokus, ktery déla ucitel 1,89
vyhledaval/a a zpracovaval/a informace z internetu 1,92
délal/a laboratorni prace 1,93
naucil/a se mérit 2,26
naucil/a se tFidit a usporadavat informace 2,31
naucil/a se odhadovat nepfesnosti méfeni 2,34
odvozoval/a vzorecky, nejen se je ucil/a nazpamét 2,39
pocital/a priklady (fesil/a pocetni tlohy) 2,68

Videoexperimenty tedy nejsou primarné uréené k nahrazeni vlastniho experimentovani
zakl nebo demonstrovani ucitele, nybrz jako moznost pripomenuti ¢i doplnéni redlného

experimentovani.

40



Kapitola 7 — Videoexperimenty

Klasifikace videoexperimentl
Experimenty ve Skolské fyzice jsou déleny do rdznych skupin podle (Koupil, 2011;
Mechlova & Kostal, 1999; Kaspar, 1978):
e zaméreni,
e provedeni,
e |ogické povahy,
e didaktické funkce.
VSechna uvedend déleni maji rlzny pocet podskupin. Obdobnym zplsobem je mozné

klasifikovat i rozdilnosti mezi videoexperimenty.

Koncept, produkce a validace videoexperimentu
Vybér feSenych Uloh vychazi z potieby praxe autora pfi vyuce v rdmci pracovnich pomér(
v zakladnich gkoldch Sevétin, Prachatice a Plana nad Luznici, kde 7aci druhého stupné jiz od
predchozich vyucujicich vyuZivali ucebnice autorld lJifiho Tesafe a Frantiska Jachima
(Tesar & Jachim, 2008, 2009, 2011).
Vsechny uvedené videonahravky (videoreseni fyzikalnich uloh) a z nich vytvorené
snimky (obrazky) vznikly v letech 2012 az 2014 a jsou dilem autora disertacni prace.
Celkovy pocet vytvorenych videi je 72. Vyclet vSech vyprodukovanych
videoexperiment( je uveden v pfiloze 2. Seznam vytvorenych videoexperimenti.
Vytvorené materialy byly pilotovany ve vyuce a k jejich vyuziti si nasli cestu i jini
vyucujici a z vlastni iniciativy i zaci (existence materiald nebyla nijak zvefejfiovdna di

podporena).

Technika zpracovani videoexperimentu

Pred jednobarevnym pozadim je sestavena aparatura Ci pfipraveny pomucky. K zamezeni
tvorby plnych stind je scéna osvétlena dvéma svétlomety se softboxy PhotoTools DayLight
ET70 SoftBox 70x50 85W, které vytvari rozptylené mékké svétlo.

Videokamera GoPro HERO3 Black Edition je umisténa na stativu a sméruje kolmo
ke scéné. Béhem provadéni pokusu nedochdzi ke zméné Uhlu pozorovani, aby nedochazelo
ke ztraté prehlednosti a mozZnosti sledovat vyvoj/zmény. Stfih a dalsi Upravy jsou

provedeny v programu Sony Vegas Pro 12.0. Dopliujici grafika doddvana do zaznamu je
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tvorena ve vektorovém programu Inkscape 0.9.21. Zvukova stranka je pfipadné fesena
v programu Audacity 2.1.2.

Videozdznam termogramu, zobrazovany v programu Guide IrAnalyser 2010.05.17
k termokamere Wuhan Guide Infrared MobilR M8, je zaznamendn pomoci programu
Camtasia Studio 8. Pfipadné jsou experimenty snimany termokamerou FLIR E6 v programu

FLIR Tools 5.12.17041.2002 a opét soubézné nahravany Camtasia Studiem 8.
Priklady fesSeni
7.1 Experiment s pFilis rychlym pribéhem pro pozorovani okem

Pad micku

Zadani: Vezméte pingpongovy micek a nechte ho volné padnout na desku stolu nebo
dlaZdicovou podlahu. Sledujte, do jaké vysky vystoupi po prvnim, druhém a dalsim odrazu.
(Tesar & Jachim, 2011)

Obrazek 33a ukazuje scénu s difevénou deskou stolu a pingpongovy micek. Micek je
kondnim prace zvednut do vysky ho nad deskou stolu. Poté je pustén volné z ruky a pada
smérem k desce. Postupné se méni jeho tihova potencidlni energie v energii kinetickou.
Protoze pingpongovy micek je pruzné téleso, v okamziku dopadu micku na desku stolu
dojde k jeho stlac¢eni. To znamen3, Ze micek ziskava potencidlni energii pruznosti, ktera se
postupné snizuje a opét zacina prevazovat jeho kinetickd a nasledné i tihova potencidlni
energie. V pokusu dochazi vlivem odporu prostiedi a energetickych ztrat béhem odrazu

k postupnému snizovani vysky vyskoku micku (Obrazek 33b).

a) b)

Obrazek 33: a) Uvodni scéna se zaznamem vychozi vy$ky ho. b) Snimek s vyznaenymi vyskami po tfech

odrazech.
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7.2 Experiment doplnény o grafické reseni

Vlastni kategorii tvofi pokusy, jejichZ vychodiskem je grafické feseni. Tradi¢ni feSeni spociva
vdemonstraci experimentu, a jak uvadi KaSpar v Didaktickych poZadavcich na
demonstracni pokusy (Kaspar, 1978): ,KaZdd demonstrace ma byt doprovdzena ndcrtem
na tabuli, ktery ukazuje, jak je souprava (experiment) uspordddna.”

PFinos je zjevny ve spojeni grafického a redlného ztvarnéni demonstrovaného jevu
ve stejnou chvili. Pozorovatel si upevnuje spojeni mezi abstrakci pouzivané v ilustracich

a realnym jevem. Jednim z moznych vyuziti je nasledujici pFiklad.

Volna hladina kadinky

Zadani: Do kddinky nalijte vodu. Pozorujte hladinu. PodloZte kddinku tak, aby byla
naklonéna. Opét pozorujte hladinu. (Tesar & Jachim, 2008)

Obrazek 34a zobrazuje vychozi situaci, kadinku naplnénou vodou obarvenou
potravinarskym barvivem. Hladina je ustadlena a tvori vodorovnou plochu. Na kapalinu,
ktera se nachazi v tihovém poli Zemé, plsobi tihova sila. Obrazek 34b ukazuje doplnéni
situace o primky, které jsou vzdjemné rovnobéiné. Podlozka (pfimka se spodnim

Srafovanim) je vodorovna.
a) b)

|
| | |

| £
- o M

Obrazek 34: a) Zabér vychozi situace na kadinku a vodu s potravinaiskym barvivem. b) Situace
s grafickymi popisky.
PFi rGzném Uhlu naklonéni hladina stale lezZi v téZe vodorovné roviné (Obrazek 35).

a) o b)

L

hladina pfi naklongni =

hiadina v kiidu hiadina v kiidu

Obrazek 35: a) Doplnéni situace o pfimku naznacujici hladinu v kadince. b) Srovnani ptivodni polohy

hladiny a aktudlni polohy po naklonéni kadinky o jiny thel.
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Grafické doplnéni naznacuje rovnobéznost mezi hladinou pti naklonéni, pdvodni hladinou
v klidu a vodorovnou podlozkou. Obrazek 36 je jednim ze zavérecnych snimkl, kde
pozorujeme, ze hladina se po navratu vychyleni kadinky bez zmény objemu vody ustdli ve

stejné roviné jako na zacatku.

Obrazek 36: V zavéru zaznamu se vraci kadinka do plvodniho stavu véetné vodorovné hladiny.

7.3 Experiment zahrnuijici sloZité, financné narocné ¢i netypické pomiucky

Ve vétsiné pripadl je vidy mozné experiment upravit, demonstrovat jinym zplsobem ¢i
nahradit alternativnim. Tato kategorie je nejvice se ménici vzhledem k tomu, jak se vyviji
technika a predevsim jeji dostupnost. Prikladem muze byt kapitola zabyvajici se praci
s termokamerou, ktera v zacatku psani prace (2011) byla spiSe raritou a otazkou védeckych
pracovist. Nyni se jeji cena pohybuje od 30 000 K¢ (Flir, 2017) a je tak v omezeném poctu

soucasti vybaveni zakladnich i stfednich Skol.

Psani fixem
Zadani: Lihovym fixem piste na papir s vysokym pfitlakem a soucasné sledujte termogram
rozloZeni teploty v misté psani.

Na papir nasmérujeme termokameru a nastavime rozsah podle aktualni teploty
v mistnosti. Fixem piSeme na papir a hned pfi prvnich pohybech miZeme pozorovat lokalni
zvySeni teploty zplsobené trenim S3Spicky (Obrazek 37a). Po dopsani muZieme na

termogramu pozorovat lokalni pokles teploty v misté aplikace fixu (Obrazek 37b).

a)
25,0°C]

F24,1
22,8
F21,5

- 20,3

L 19,0°C

Obrazek 37: a) Zahrati stopy pfi psani fixem. b) Stopa naplné fixu pfi vyparovani.
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Fixy jsou naplnéné smési na bazi alkohold. Po dopsani dochazi k zasychani, tedy vyparovani

alkoholové ¢asti a tim odebirani tepla.

7.4 Experiment vztazeny k urcitému obdobi ¢i mistu

Experimenty, které jsou vdzany na rocni obdobi, jako je napfiklad zima, jsou zdvislé na
pocasi (snih). Ve vyuce se na jejich provedeni nelze stoprocentné spolehnout a jejich
videozdznam mlze byt alternativou. Pokud pfi vyuce nebude vhodné pocasi, je moiné
vyuZit videoexperiment, aby nedoslo, jak uvadi Kaspar (Kaspar, 1978), k nedodrzeni zasady:
»Demonstrace md byt zarazena do vykladu tématu, kam patfi.” Nemélo by dochazet
k hromadéni pokust na obdobi, kdy zbyde ¢as nebo budou vhodné podminky.

Druhou moZnosti jsou pak situace, kdy neni mozné pozorovatele pfimo dostat na
potfebné misto Ci je vyloucena i pfitomnost demonstratora. Napfiklad jsou to jevy

pozorované pod vodou, v oblasti s nizkou (ledni¢ka) ¢i vysokou teplotou.

Soleni snéhu

Zadani: Vrstvu snéhu posypte kuchyniskou soli a pozorujte ndsledny proces vznikly
kontaktem krystalk( soli se snéhem.

Zabér termokamery je nasmérovan na snih, jehoZ teplota cca -2 °C je totozna
s venkovni teplotou. Snih netaje a jeho teplota je pfiblizné stejnd ve vSech mistech
(Obrazek 38a). Na pravé strané termogramu je zobrazena teplotni Skala, ktera ukazuje
rozsah teplot od -1 °C do -19,9 °C.

Pravou stranu snéhu, kterd je v zdbéru kamery, zaéneme posypavat krystalickou
kuchyriskou soli. Hned po dopadu prvnich krystal( dochazi k rozpousténi soli a tani snéhu.
K rozpusténi soli a tani snéhu je tfeba dodavat skupenské teplo tani, které je odebirano
z okolnich mist snéhu, coZz se projevuje klesanim teploty téchto mist, ktera jsou
v termogramu zabarvena Zluté (Obrazek 38b). Teplota nejtmavsich oblasti dosahuje az

-6 °C.
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a)
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Obrazek 38: a) Snih pfi venkovni teploté -2 °C. b) Prava polovina snéhu posypana soli.

Aby posypova sul ucinné odstranovala (roztavala) snih, nesmi byt snih suchy. Pouze vihky
snih umoziuje rozpousténi soli, vznik roztoku a odstranéni snéhu, ktery se rozpousti.
V pripadé vétsich mraz(, kdy dopadaji krystaly soli na suchy a zmrzly povrch, nedochazi
k rozpousténi soli a snih netaje. V tomto pripadé je tfeba rozprasovat koncentrovany roztok
soli, aby doslo k jeho rozpousténi v suchém snéhu.

Po deseti sekundach ma posolend ¢ast snéhu teplotu -12 °C a na nékterych mistech
dosahuje teplota hodnoty -16 °C (Obrazek 39a). Po jedné minuté je jiz vétSina snéhu
rozpusténa, vznika roztok, jehoz teplota nabyva hodnot nizSich nez -20 °C (Obrazek 39b).
Nizsi teplotu nedokdaze pouzitd kamera zachytit. Citlivost kamery Wuhan Guide Infrared

MobilR M8 je v rozsahu od -20 °C do 250 °C.

3 [em] 100 ) (em] REL
—10 [ —10 It
o F-3.9 L 3,9
— E -7.9 — I‘_‘-?9
= e [
= i‘-ll.o = };‘11,9
= E-ls,q = F.15,9
— t {3
L 1 = '
¢ -19.9°¢C — 0 k
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Obrazek 39: a) Teplota snéhu po 10 sekundach. b) Teplota snéhu po 60 sekundach.
Snih taje pfi nizsi teploté, nez by tabulkové mél (pfi zachovani stejného atmosférického
tlaku). VSe je zplsobeno pfidanim vhodné smési, v nasem pfripadé chloridu sodného.
Pridanim kuchynské soli klesne teplota tani pfiblizné na -7 °C. Na rozpusténi krystalické
latky je potfeba teplo, které je odebirano z okoli, ¢imZ dochazi k poklesu teploty smési

snéhu a soli.
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7.5 Experiment s dlouhodobé sledovanou zménou

Nékteré jevy jsou natolik dlouhodobé, Ze doba jejich trvani je v fadech tydn(. Sledovanou
zménu neni mozné pozorovat spojité. Casosbér (time-lapse) je zpGsob zaznamendavani
ukazu tak, Zze frekvence ukladani je mnohem nizsi nez snimkova frekvence pfi prehravani.
Casosbérné video se zabyvéd zaznamem zmén pfili§ pomalych pro lidské vnimani.

(Chylinski, 2012)

Difuze v nadobé

Zadani: Do vétsi kddinky s vodou vsypte trochu potravindiského barviva. Pozorujte, jak
dochazi ke zbarvovdni vody. (Tesar & Jachim, 2009)

Potravinarské barvivo se rozpousti a zbarvuje vodu ve svém okoli (Obrazek 40a).
Postupem casu se zbarvena oblast zvétSuje. Po nékolika hodindch bude zbarvenad jiz
vSsechna voda v kadince (Obrazek 40b). Je to zplsobeno tim, Ze se molekuly vody

i potravinarského barviva neusporadané pohybuji a pfitom se promichavaji.

a) - b)

, vz

Obrazek 40: a) Zabarveni ¢asti objemu vody v misté dopadu potravinaiského barviva. b) Vysledek diftze
za nékolik hodin.
7.6 Experiment s detailem vybrané casti

Jevy, které jsou tézko pozorovatelné pouhym okem pro jeho omezenou rozliSovaci
schopnost, je moZné zobrazit pomoci zvétSeni optickym pfistrojem. Videokamera

obsahujici objektiv umoziuje omezené uhlové zvétseni.

Povrchové napéti vodni hladiny pfi priichodu Spendlikem

Zadani: Hladiny vody v misce se opatrné dotknéte hrotem Spendliku. Ze strany pozorujte

hladinu pri dotyku a pfi pomalém zvednuti Spendliku. (Tesar & Jachim, 2009)
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Obrazek 41a zachycuje hladinu kapaliny obarvenou potravinarskym barvivem. Pfi
pomalém zvedani Spendliku je hladina zpocatku deformovana v okoli Spendliku

(Obrazek 41b), az dojde k jejimu odtrzeni.

a) v b) /ail

Obrazek 41: a) Scéna obsahujici dva zaznamy v sobé. V levém hornim rohu je pohled z boku pro
predstavu, co se v experimentu odehrava. Zbytku zabéru dominuje detailni pohled na vodni hladinu

a Spicku Spendliku b) Detail Spendliku zvedajiciho hladinu vody.

Obdobné bychom pozorovalii drobné prohnuti vodni hladiny pfi dotyku s hrotem Spendliku

pohybujiciho se smérem dol(.

7.7 Experiment s grafickym doplnénim a vypoctem

Experiment, ktery je klasifikovan jako ,, ovérovaci“, je definovan Kasparem (Kaspar, 1978):
,Ucelem je ovéfit platnost zdkona, ktery ji# byl, napf. deduktivné, objeven nebo zjistovat
meze platnosti zdkona.”

Dle déleni podle Ucelu je kategorie spjata predevsim s kvantitativnimi pokusy
(Mechlova & Kostal, 1999). Zaznam feSeni je postupné zobrazovan ve videosekvenci

spolecné s pomuckami a vyznaéenymi namérenymi hodnotami.

Vypocet prace na pace

Zadani: Sestavte pokus s dvojzvratnou pdakou. Dodrzte pocet zdvaZi a vzddlenosti od zdavésu

pdky tak, aby nastala rovnovdha. Pomalu otdcejte pdkou a odmérte vysku, o kterou se

posunou (nahoru nebo dolti) zavaZi na levé a pravé strané pdky. (Tesar & Jachim, 2011)
Cilem experimentu je vypoclet prace W pro obé ramena pdaky r. Obrazek 42a je

pohledem na sestavenou dvojzvratnou paku v rovnovaze. Obrazek 42b zachytava cast

videa, kde se zaznamenava poloha konce zavazi pro obé ramena.
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a) b)

”mtllul”lll "xixxux‘::xx
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Obrazek 42: a) Pohled na dvojzvratnou paku sestavenou ze soucasti soupravy pro mechaniku.

b) Zaznamenani vychozich poloh konce zavazi.

Rameno paky pootoc¢ime o urcity Uhel vzhledem k plvodni poloze a zaznamename novou
polohu konce zdvazi obou ramen (Obrdzek 43a). Vyska h, vzdalenost o kterou poklesla

(stoupla) zavazi, je uvedena v zadani soucasné s postupem vypoctu (Obrazek 43b).

a b *
) ) &3 o
m, =100 g = 0,1 kg Pl
h, =0,12m 32
g = 10 N/kg ’4' 1
+* -
hy n
i S
W, = mgh
W, =0,1kg-10 N/kg - 0,12 m
w, =0,121]

Obrazek 43: a) Oznaceni novych poloh zavazi a jejich rozdilné vysky hi a hz. b) Zaznam doplnény
vypoctem prace na levé strané paky.
Na levé strané paky pusobila polovi¢ni sila nez na strané pravé, ale vyska, o kterou se
posunula zavazi na této strané, je dvojndsobna ve srovnani s posunutim zavazi na pravé
strané. Kolikrat se zvétsi sila, tolikrat se zmensi draha, po které plsobi a naopak. Soucin
velikosti sily a velikosti drahy, po které sila plsobi, je na obou stranach paky vzdy stejny

(Obrazek 44).

+
+
a8 . D008
m, =100 g = 0,1 kg +? m, = 200g = 0,2 kg
hy =0,12m P hy = 0,06 m
g = 10 N/kg Py g = 10 Nfkg
+
hy * h,
I S—— —
W, = mgh W; = mgh
W, = 0,1 kg - 10 N/kg - 0,12 m W, = 0,2 kg + 10 N/kg - 0,06 m
Wy =0,121] W;=0,12)

Obrazek 44: Zavérecny snimek s vypoctem prace na obou ramenech paky.
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Shrnuti
Jak jiz bylo uvedeno na zacatku kapitoly a jak doporucuji i dalsi autoti (KaSpar, 1978):,,VZdy,
kdyz je to mozné a ucelné, je tfeba ddt prednost pfimé demonstraci s pristroji pred jejich
projekct.”

Primarné jsou videa pfipravovdna pro opakovani v domacim prostredi, tedy pouze
k reprodukci jiz vidéného ve vyuce. Soucasné také slouzi jako pomucka pro absentujici Zaky

¢i Zaky s individualnimi vzdélavacimi plany.
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8 Videoreseni fyzikalnich uloh

Videoreseni fyzikalnich uloh ve vyuce

Ve vyzkumné zpravé ,Vyuka fyziky v Sirsich souvislostech — ndzory Zaki“ (Hofer, et al., 2005)
autofi publikovali v kapitole ,Oblibenost jednotlivych ¢&dsti vyucovaci  hodiny
fyziky” vysledek: ,Nejméné pozitivni hodnocenou cinnosti je ,opakovdni a procvi¢ovdni
latky na dlohdch”. Jen pfiblizné desetina vsech dotdzanych Zdk(i hodnotila
»opakovdni“ pozitivné; naopak negativné ji hodnotily priblizné dvé tretiny Zdka.
S hodnocenim ,,feseni fyzikdlnich uloh v hodindch“ to bylo o néco lepsi — pozitivné hodnotilo
priblizné 30 % Zdkd a negativné 40 % Zaku.” (Hofer, et al., 2005)

K obdobnému vysledku dospél i kolektiv autor( projektu ,,Fyzikdlni vzdéldvani pro
vSestrannou pripravu a rozvoj lidskych zdroji na urovni zdkladnich a strfednich
skol” (Dvorak, 2008) ve svych vyzkumnych zprdvach, tedy k vysledku, Ze ,Naproti tomu
v porovndni s jinymi nabizenymi ¢innostmi, studenti zfejmé nepreferuji ¢innosti tykajici se
méreni a predevsim by se neradi v hodindch fyziky zabyvali fesenim pocetnich
uloh.” (Dvorak, 2008)

Moznou odpovédi na problematiku oblibenosti reSeni fyzikalnich Uloh je jejich
videoreSeni dostupné kdykoliv a komukoliv. Ve vyucovani mlze byt problematické
individualizovat vyklad a feseni ulohy vSsem Zzakdm, at uZz rychlosti samotného feseni,
mnozstvim doprovodnych informaci, zajisténim vhodnych podminek (klid, dobrd
viditelnost, osvétleni, ...), Casovou dispozici atd. Rizné okolnosti mohou vést k situaci, kdy
zak pouze zaznamendva postup feSeni. Analyze ulohy vénuje ¢as a pozornost aZz se
zpozdénim, pii domaci pripravé. MlZe tak narazit na problém, kdy by uciteldv komentar
mohl vést k pochopeni celé problematiky, ale v zaznamu zaka chybi.

Velkou oblibenost v zahranici ziskala Khan Academy, styl jejich vyukovych lekci.

Khan Academy

Khanova skola je neziskovd organizace zaméfend na vzdélavani, zalozend v roce 2006
AmeriCanem Salmanem Khanem, absolventem MIT (Massachusetts Institute

of Technology) a Harvardu. S krédem ,poskytovat vysoce kvalitni vzdéldni komukoli,
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kdekoli“ nabizi internetova stranka projektu vice nez 6 200 vyukovych videi uloZenych
na YouTube. (Kaplan, 2010)

Khan se drzi myslenky, jako by ucitel sedél vedle zaka a vysvétloval feSeni pfikladu
na listu papiru: ,,KdyZ nékdo pocitd priklad a pfi tom mysli nahlas, je to pro néj cennéjsi, a ne
tak odstrasujici.” (Khan, 2008) Dalsi vyhodou oproti klasické vyuce je, Ze zZak/student si

mUzZe video pozastavit nebo prehrat urcitou pasaz znovu. (Khan, 2008)

ReSeni fyzikalnich Gloh
Strategie feseni fyzikalnich Gloh Ize délit na tfi faze (Svoboda, 2007):

1. Faze orientacni a analyticka se sklada z cteni textu, vybéru opérnych bodd, zdpisu
textu (zadani ulohy), ndcrtu situace (obrazek, schéma, orientacni graf).

2. Faze strategickd a operacni obsahuje obecné reseni, urceni jednotky vysledku
(zkouska jednotek), numerické reseni véetné zaokrouhleni, konstrukci (graf,
doplnéni schématu nebo nové schéma).

3. Faze verifikacni obsahuje diskuzi vysledki reseni, tedy kontrolu spravnosti (kontrola
rozboru ulohy, matematického postupu, jednotek, zaokrouhleni, volby jiného

zpusobu reseni).

Koncept, produkce a validace videoexperimentt
Vybér feSenych uloh vychazi stejné jako v predchozi kapitole z autorovy praxe pfi vyuce
v ramci pracovnich pomérd na zakladnich skolach.
Vsechny uvedené videonahravky (videoreseni fyzikdlnich uloh) a z nich vytvorené
snimky (obrazky) vznikly v letech 2012 aZ 2016 a jsou dilem autora disertacni prace.
Celkovy pocet vytvorenych videi je 107. Vycet vSech videoreSeni je uveden
v priloze 3. Seznam vytvorenych videoreseni fyzikalnich uloh.
Vytvorené materialy byly pilotovany ve vyuce. K jejich vyuZiti si nasli cestu i jini

vyucujici a z vlastni iniciativy i Zaci.

Technika zpracovani videoreseni fyzikalnich dloh

Text ve videich je psan pomoci tabletu Wacom FT-0405-UOB v programu Promethean

Activinspire v2 2.9.66777. Obraz lekce je nahrdn softwarem Camtasia Studio 8. Mluveny
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komentar zaznamenava mikrofon Superlux E205U. Stejné jako videa z Khan Academy jsou
fesSeni prikladl také dostupnd na YouTube kandlu.

Vytvorena videa Ize klasifikovat analogicky k tradi¢nim fyzikalnim Glohdm. Pfinosem
je moznost zaznam nékolikrat opakovat, postupovat vlastnim tempem, soustredit se pouze

na obrazové informace nebo pouze na zvukovy komentar.
Priklady fesSeni

8.1 Vodou odevzdané teplo

Zadani: Jaké mnoZstvi tepla odevzdd 85 litr(i horké vody o teploté 55 °C vané a okoli, jestlize
zchladne na 44 °C. (Tesar & Jachim, 2011)

Obrazek 45a znazorfiuje vychozi situaci pfi spusténi videa. Zak je konfrontovan se
zadanim prikladu, ktery je rovnou zobrazen v horni Casti a zaroven je plocha doplnéna
ilustracnim obrazkem pro blizsi predstavu uvedené situace. Na kazdém zacdatku je precteno
celé zaddni, nastava tak faze orientacni a analyticka. Pfi druhém postupném Cteni dochazi
ke zvyrazniovani (,,krouzkovani“) dalezitych informaci v zadani a k jejich soubé&znému zapisu
(Obrazek 45b). Uvedeny priklad nepotrebuje nacrt resené situace, a tak je vtomto pripadé

od této casti upusténo.

Obrazek 45: a) Zadani pfikladu s ilustracni fotografii. b) Vyznacovani dileZitych ¢asti zadani a jejich
soubézny zapis.
Po zapsani vSech veli¢in a hodnot nastava ¢ast, kdy se zadani doplfuje o zndmé konstanty,
veli¢iny, ptipadné dochazi k prevodu na jiné jednotky. Pro piehlednost postupu je dalsi
faze strategickd a operacni zapisovana jinou barvou (Obrazek 46a). Obrazek 46b obsahuje

zaznam obecného reseni, uréeni jednotky vysledku a numerického reseni.
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a) I 44 5 litras horke vody o feploté 55 °C vané a okoli, jestiize

Obrazek 46: a) Zapis veli¢in véetné potiebnych prevodu. b) Zapis vztahu, dosazeni a vypocet hledané
hodnoty veliciny.
V audio komentari dale nastava posledni faze — verifikacni, obsahujici diskuzi vysledki

reseni.

8.2 Hmotnost médéné sochy

Zadani: Médénd socha se na slunci zahrdla z 20 °C na 45 °C. Jakou md hmotnost, jestlize pri
tomto ohrdti prijala teplo 780 kJ? (Tesar & Jachim, 2011)

Redeni ulohy vyzaduje upraveni zékladniho vztahu k vyjadieni vedlejsi neznamé.
Po zapsani hodnot ze zadani je tfeba dohledat hodnotu mérné tepelné kapacity médi cmed
(Obrazek 47a). Dalsim krokem v feSeni je urCeni rozdil( teplot At. Jednim z poslednich

krokl je dosazeni do upraveného vztahu a vypocet hledané hodnoty veli¢iny (Obrazek 47b).

Obrazek 47: a) Vyznacovani duleZitych ¢asti zadani a jejich soubézny zapis. Zapis veli¢in véetné

potiFebnych pfevodt. b) Zapis vztahu a ¢asteéné dosazeni.

8.3 Sila na konci lana volné kladky

Zadani: Jakou silou je napindno lano troleje u Zelezni¢ni traté, jestlize hmotnost zdvaZi je
150 kg? (Tesar & Jachim, 2008)

Uloha procvi¢ujici pochopeni pisobeni sil na pevné a volné kladce je jiz od zagatku
doprovazena nakresem situace pro priblizeni fesené situace. Komplikace v feseni muze
nastat natocenim kladek. Oproti standardnim pfikladim jsou kladky natocené o uhel 90°

(Obrazek 48a) a zaroven jsou vyuzity dva typy kladek (pevna a volnd). Soucasti feseni je jako
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u vSech uloh komentaf vysvétlujici situaci a zaroven ndkres postupné zjednodusujici

problémovou ulohu (Obrazek 48b).

a) Jakou silou je napindno lano troleje u Zelezniéni traté, jestlize hmotnost zavazi je b) kou silou je napindno lano troleje u Zelezniéni traté, ieSU‘iéVaii je

ha= YR"
(= 150- 1= 1500

150 kg?

@

Obrazek 48: a) Vychozi pohled na zadani pfikladu s nakresem situace. b) Faze analyticka, kdy je rozliseno

o jaké typy kladek se jedna.

8.4 Podkategorie fyzikalnich uloh

Oproti standardnim ulohdam lze vybrané fyzikdlni ulohy zaclenit jesté do tfi dalSich
podkategorii:

e sdlrazem na nacrtek resené situace (Obrazek 49),

Ve sklenéné trubici tvaru U je rtut. lak
ramen, aby r

Obrazek 49: Pfiklad, u kterého je kladen dtiraz na naértek fesené situace.

e sdlrazem na cteni z grafu (Obrazek 50),

2dvislost proudu na napéti

Obrézek 50: Reseni tlohy z grafu.

e fedeniz fotografie redalného predmétu (Obrazek 51).
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Kapitola 8 — Videoreseni fyzikdlnich uloh

Kolikrat mensi piikon ma kapesni kalkulacka nei’é

Obrazek 51: Ukazka feSeni ulohy z fotografie realného predmétu.

Shrnuti

Za necelych pét let dosahla tato videa s experimenty a feSenymi ulohami okolo 81 486
zhlédnuti na YouTube kandle. Pristup z Ceské republiky a Slovenské republiky je
ocekavanou hodnotou (Obrazek 52), Spojené kralovstvi je zastoupeno z dlivodu odchodu
dvou 7akd do zahranici, ktefi poté pravdépodobné vyuzili vyukova videa pri domaci
pripravé. Ukrajina je zastoupena diky zakam, ktefi na Skolu prestoupili v prabéhu jejich
Skolni dochazky astale maji Gcet vazany s puvodni zemi pobytu, kterou pravidelné
navstévuji. | kdyz cilovou skupinou jsou zaci druhého stupné zdkladnich Skol, nejvétsi podil
v celkovému poctu zhlédnuti tvofi osoby ve véku 18-34 let. Na zdkladé zpétnych reakci je
publikum v pfipadé experiment( z velké miry tvofeno zacinajicimi uciteli a uciteli s praxi

hledajicimi inspiraci.

Demograficke udaje Sromani shupey v | Dpenonspietied = 43

E—— B g
Obrazek 52: Demografické udaje nastroje Analytics YouTube kanalu.

Primarné jsou videa pfipravovana pro opakovani v domacim prostiedi. Soucasné také slouzi

.

jako pomlcka pro absentujici Zaky ¢i Zaky s individualnimi vzdélavacimi plany.
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9 Meéreni fyzikalnich velicin mobilnim telefonem

V ¢lancich ze sbornikd, v kvalifikacnich pracich a z odbornych ¢asopisu |ze dohledat vyskyt
témat s klicovymi slovy: ,mobilni telefon, mobil, telefon, tablet, smartphone,” ve spojeni
s ndvrhy na experimenty, méreni a jiné aplikace ve vyuce: Low-cost hi-tech (Piskac, 2002).
PFimé méreni rychlosti zvuku (Hubenak, 2001), Mobilni technologie a jejich vyuZiti ve vyuce
(VI¢ek, 2007), Laboratorni prace s modernimi technologiemi (Kusak, 2013).

Trojovsky ve svém Setfeni ohledné zastoupeni operacnich systém( chytrych
telefond v populaci popisuje vyskyt 68,3 % operacniho systému Android, 15,8 % iOS
a 11,9 % Windows — phone (Trojovsky, 2015). Podobnym vysledkidm se pfibliZil i prizkum
dalsi aktualni kvalifikac¢ni prace (Hudinek, 2014): 74,5 % Android, 15,6 % iOS a 9,8 %
Windows — phone. Na zdkladé zminénych informaci byla vtéto praci vybrdna
nejrozsirenéjsi platforma Android. DetailnéjSi rozbory vysledkd ve zminénych pracich
uvadéji soucasné nejvétsi zastoupeni vybrané platformy u cilové skupiny zaka zakladnich
a stfednich Skol.

PFirozené vyvstdva otdzka vérohodnosti namérenych dat pomoci mobilniho telefonu:

jak moc presna data lze ziskat a k ¢emu lze tato zafizeni opravnéné vyuzit.
9.1 Zvukomér

Mobilni aplikace

V Google play bylo k datu 19. 6. 2014 presné 60 aplikaci pro méreni hladiny intenzity
zvuku L. V App Store je to 54 a ve Store 19 aplikaci.

a)

Obrazek 53: a) Sound Meter b) Best Sound Meter c) Hlukomér d) Zvukomér Lite.
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Kapitola 9 — Méreni fyzikalnich veli¢in mobilnim telefonem

Metodika méreni

V programu Audacity (Obrdzek 54a) byla vygenerovdna zvukovd stopa o délce 1 hodiny,
frekvenci f = 1 000 Hz a tvaru sinusové krivky. Pomoci reprosoustavy byla zvukova stopa
pfehravana po celou dobu méfeni ve stejné vzdalenosti d = 0,5 m (Obrazek 54b). Mikrofon
referenéniho hlukoméru i mobilniho telefonu byl nasmérovan ke zdroji zvuku a nebylo
s nim nijak manipulovano. K méreni bylo zvoleno prostredi s konstantnim pozadim hladiny
intenzity zvuku 34 dB. V mistnosti byla stala teplota 22 °C. U aplikaci, které neumoznovaly
zaznam do souboru, byl pfi méfeni proveden zaznam na videokameru a ten nasledné po
snimcich vyhodnocovan. Doba mezi mérenim urcité hladiny intenzity byla minimalné 10 s.

(Fiala, 2014)

T e T e T

]
¥
i
h
£l
i
£
3 |
1
Lutron SL-4011

Genius SW-M2.1 350
[

LG E960

d=0,5m

Obrazek 54: a) Zvukova stopa v Audacity. b) Grafické znazornéni usporadani experimentu.

Vzorky

Pro kazdou aplikaci bylo naméfreno vice nez 1 500 hodnot. Aplikace byly nainstalovany
do telefonu LG E960 — Nexus 4. Tento telefon je vybaven dvéma mikrofony, z nichz spodni
je aktivni v pripadé spusténi aplikace slouzici k méteni. Tato skutecnost byla ovérena
mérenim s otacenim telefonu v roviné okolo osy o 360° a zaznamendavanim rozdilnych
hodnot pfi stejném referenénim signalu. Zaroven bylo provedeno zaslepeni obou

mikrofond a proméreni vlivu této Upravy.
Komparace méreni s riiznymi aplikacemi

Sound Meter Soft Inventions

Aplikace bez moznosti korekce a s chybné uvedenou jednotkou hladiny intenzity zvuku db
misto dB. Nejvyssi presnosti dosahovala pfi 67 dB a naopak nejvétSiho odklonéni

pti 35 a 87 dB. Aplikace generuje spojnicovy graf, ktery se s postupem casu zhustuje —
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zobrazuje celkovou zménu intenzity zvuku L. Pro pfitomnost reklamy v dolni ¢asti
obrazovky neni mozné odecist hodnotu x-ové osy.

Obrazek 55 obsahuje vysledky opakovanych méreni v programu Sound Meter.
Uspokojivého vysledku Ize s programem dosahnout vintervalu 66-73 dB. Do 63 dB
program zobrazuje nizsi hodnoty neZ jsou redlné, naopak nad 73 dB zase o dost vétsi

vzhledem k logaritmické stupnici.

Obrazek 55: Odchylka Best Meter ve srovnani s Lutron SL-4011.

Obdobné vysledky byly naméreny i u dalSich aplikaci (Best Sound Meter Netigen Tools,
Hlukomér Pineapple4).

Zvukomeér Lite Smart Tools co.

Unikdtni vlastnosti, kterou zvukomér Lite disponuje, je moznost otocit obraz displeje
0 180°. Autor si pravdépodobné uvédomuje, ktery z mikrofoni vyhodnocuje mérenou
veli¢inu, atak pohodIiné sméruje uzivatele k natoceni mobilu smérem ke zdroji zvuku.
Program umoznuje také moznost korekce, kterd byla provedena pro 50 dB. Aplikace poté
vykazovala nejmensi odchylku oproti ostatnim (Obrazek 56). Mimo 43,6 dB, kde doslo
k odchyleni o 8,6 dB a pri 83 dB s rozdilem 5,7 dB, se priimérna odchylka nachazela okolo
2 dB. Za prednost lze povazovat zobrazovani spojitého grafu v rozsahu 30 sekund nebo
srovnani aktualni hodnoty s tabulkovymi hodnotami ptikladd zvuk( o rlzné intenzité.

Pridanou hodnotou je také zobrazeni minimdini, maximdlni a primérné hodnoty L.
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a) Ydchyleni aplikace Zvukomiér Lite od SL-4011 b)

Obrazek 56: a) Odchylka zvukomeéru Lite s korekci (50 dB) ve srovnani s Lutron SL-4011. b) Odchylka

zvukomeéru Lite bez korekce ve srovnani s Lutron SL-4011.

Vyhodnoceni

Vzhledem k povaze jednotky decibel jsou hodnoty vétsSiny aplikaci velmi zavadéjici
(Lahodny, 2008). K dostatecné presnosti, nebo alespon k ptiblizné hodnoté, se mobilni
aplikace nepfiblizuji ani v desetiné rozsahu (mimo zvukoméru Lite od Smart Tools co.
s provedenou korekci).

Jako obrovsky nedostatek se jevi dlouha doba potfebnd k ustaleni hodnoty, je tedy
doporuceno odeditat hodnoty az po minimalné deseti sekundach, spise vice. Pfi méreni
rychlych zmén nelze mluvit ani o pfibliznych hodnotach. Divodem je omezeni mikrofonu
mobilniho telefonu, ktery je navrhovan pro naprosto jiné uréeni — vétsina mobill ma
uvadény rozsah 20-70 dB. (Novotny, 2011)

V rdmci diplomové prace (Matys, 2016) doslo k porovnani vétsiho poctu vzorki
aplikaciv kombinacis riznymi zatizenimi (Vernier SLM-BTA, Sony Xperia Z1, Sony Xperia Z5,
LG E960 — Nexus 4, Samsung Galaxy S3, Lenovo P70 — A), véetné zavislosti na vzdalenosti.

Zavér je obdobny.

9.2 Luxmetr

V temné komore byl na optickou lavici umistén zdroj svétla. VSechna méfici zafizeni byla
zkalibrovana a umisténa do drzak(. Jako kontrolni luxmetry byly pouZity tyto pfistroje:
Extech HD450, Lutron LX-101, Voltcraft MS-1300, Vernier LS-BTA. Dalsi potfebné pfistroje
a vybaveni: svételny zdroj LED (svétlo emitujici dioda) I-GLOW LED E27 12W, videokamera

Sony HDR-CX240EB, software pro videoanalyzu Tracker a vybrané mobilni telefony.
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Zavislost intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje

Cidlo luxmetru ¢ mobilniho telefonu bylo nastaveno do pozadované vzdalenosti.
Po rozsviceni zdroje a ustaleni hodnoty doslo k zaznamenani intenzity osvétleni E.
Z namérenych hodnot byly nasledné vypocteny odchylky od referenéniho luxmetru HD450

a sestrojeny grafy (Obrazek 57, Obrazek 58 a Obrdazek 59).

Sony Xperia Z1 - zavislost odchylky intenzity osvétleni od referenéniho

luxmetru na vzdalenosti od svételného zdroje
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Obrazek 57: Souhrnné vysledky mérenych aplikaci v telefonu Sony Xperia Z1 v konfrontaci s laboratornimi

luxmetry.

Kontrolni luxmetry maji do vzdalenosti 40 cm od zdroje svétla odliSné hodnoty.

Od vzdalenosti 40 cm se namérené hodnoty témér shoduiji.

v

Mobilni aplikace méri uspokojivé pri vzdalenosti 70 cm a vice od zdroje svétla.

Vsechny tti aplikace méfi totozné, proto je pro dalSi méreni zvolena jedna vychozi aplikace.

LG E960 — Nexus 4 - odchylka od referenéniho luxmetru zavislosti
intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje

Obrazek 58: Méreni odchylky intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje pomoci aplikace

Light Meter; LG E960 — Nexus 4.

v

Aplikace Light Meter s telefonem LG E960 méfi uspokojivé v rozsahu od 50 cm do 150 cm
od zdroje svétla. Do vzdalenosti 50 cm se hodnoty velmi rozchdzeji. Mobilni telefon Ize tak

s vyhradami doporucdit jako luxmetr v rozmezi od 50 cm do 150 cm od svételného zdroje.
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Lenovo P70 - A - odchylka od referen¢niho luxmetru zavislosti

intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje
0
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Obrazek 59: Méreni odchylky intenzity osvétleni na vzdalenosti od svételného zdroje pomoci aplikace

Light Meter; Lenovo P70 - A.

Mobilni pfistroj Lenovo P70 — A s aplikaci Light Meter (i s aplikacemi ostatnimi) na zakladé
ziskanych udajl nelze doporucit k méreni v jakékoliv vzdalenosti. Od pocatku méreni se

hodnoty extrémné rozchazeji.

Reak¢ni doba pfistroje

Mobilni telefon byl umistén na optickou lavici do vzdalenosti 150 cm od zdroje svétla, kde
dosahovalo méfeni nejnizéi hodnoty odchylky od referenénimu luxmetru. Cidlo bylo
nasmérovano kolmo ke zdroji svétla. Cely pribéh méreni byl zaznamenavan videokamerou.
Po nékolika sepnutich zdroje svétla byly nahrané zdznamy zpétné vyhodnoceny v Trackeru

a do tabulky zapsany primérné reakcni doby jednotlivych telefonl (Tabulka 3).

Tabulka 3: Priimérné reakéni doby jednotlivych telefonu.

reakéni doba 0,27 s 0,17 s 0,33s 0,34s 2,66 s

Z tabulky vyplyva, Ze nejkratsi reakéni dobu mélo zafizeni Sony Xperia Z5. Naopak nejdelsi

reakéni dobu mél telefon Lenovo P70 - A.

Zavislost intenzity osvétleni na thlu natoceni ke zdroji svétla

s

Mobilni telefony byly umistény ve stejné vzdalenosti jako v pfedchozim méreni. Postupné
dochdazelo ke zméné uhlu se soubéznym zapisem hodnot. Namérené hodnoty intenzity
osvétleni E v zavislosti na Uhlu otocCeni a svételného cidla byly pro vsechna zafizeni
vyneseny do grafu a porovnany s teoretickou zavislosti E = Eo cos a. VSechny mobilni

telefony dosahovaly pfiblizné stejnych vysledk( (Obrazek 60).
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Sony Xperia Z5 - zavislosti na uhlu natoceni ke zdroji svétla

Obrazek 60: Méfeni odchylky od vypoctené hodnoty v zavislosti na tihlu natoceni pomoci aplikace Light

Meter; Sony Xperia Z5.

Pokud nastavime méfici zafizeni ke zdroji pod jakymkoliv Ghlem, zafizeni prestdva mérit
dostatecné presné (k tomu asi prispiva narlst odrazeného zareni od krytu ¢idla). Doporucit

Ize pouze méreni pod uhlem dopadu 0°.

Vyhodnoceni

Oproti zvukoméru Ize konstatovat, Ze lepSich vysledk(l bylo dosaZzeno pfi pouziti vnitfniho
¢idla mobilniho telefonu jako pfFistroje k méreni intenzity osvétleni (komparace
s luxmetrem). V praci (Matys, 2016) je detailné sledovdna rozdilnost v mérenych

hodnotach u rliznych typt mobilnich telefonu, ale i u stejnych typ0.

9.3 Uhlomér

Pro ovéreni presnosti byla pouZita naklonénd rovina s nastavitelnou polohou. Velikost thlu
mezi naklonénou rovinou a vodorovnym smérem byla kromé Ghloméru urcéena také pomoci

funkce tangens. Méfeni z mobilnich aplikaci se s témito udaji shodovala.
9.4 Krokomér (pedometr)

Mobilni aplikace

Mobilni telefon Ize vyuZit k ur€ovani uslé drahy. Pomoci senzoru GPS lze zaznamenat
trajektorii a drahu pohybu, akcelerometr mlze pocitat pocet krok(l a z této hodnoty urcit
drahu chlze. Pfesnost GPS neni tfeba diskutovat, ale hodnoty ziskané z akcelerometru

mohu nabyvat rliznych hodnot v zavislosti na jejich interpretaci tvlrci aplikace.
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Pokud se zamérime na zafizeni s operacnim systémem Android, najdeme v Google
play k datu 30. 9. 2015 (Google, 2015) 175 mobilnich aplikaci umoznujicich méreni uslé
vzdalenosti. Velké mnozstvi téchto aplikaci ukazuje, ze jsou velmi hojné vyuzivané a je o né

zajem.

Komparace méreni s rtiznymi aplikacemi

Pro pfiklad je uveden vybér Ctyr aplikaci pouzitych se stejnym mobilem LG Nexus 4.

L9
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Obrazek 61: Aplikace Krokomeér pro zdravotni péci (Mobile Health Care), Pedometr (Tayutau), Pedometr

(Runtastic) a EPP — Pomahej pohybem (nadace CEZ).

Zasunuti a vyjmuti z kapsy

Pfi méreni vzdalenosti pomoci mobilu je ddlezité sledovat nejen hodnotu zplsobenou
vlastni chlizi. Aplikace vyhodnocuje jako chiizi i pohyb pfi zasouvdni a vytahovani mobilu
do/z kapsy. Méfenim byla uréena nepresnost vznikajici pfed za¢atkem chize. Tabulka 4

zobrazuje nepresnost vznikajici pfi rGzné citlivosti pro aplikaci Krokomér pro zdravotni péci.

Tabulka 4: Chybné detekované vzdalenosti pfi pohybu vkladani mobilu do kapsy a zpétného vyjmuti.

extra citlivost 19,5 27,0
stfedni citlivost 8,5 12,0
velmi nizka citlivost 1,0 1,4

Pro dalsi méreni byl mobil upevnén na bok stehna a méfilo se vidy pfi stejném umisténi,

o _ s

bez jakychkoliv otfest zplsobenych jinak nez chizi.

s ve

Krokomér pro zdravotni péci Mobile Health Care

Aplikace mimo ¢iselnych hodnot generuje také sloupcovy graf bez popisu os. V moznostech
nastaveni je uvedena kalibrace. Méreni probéhlo pro tfi rizné citlivosti, jak je shrnuto

v ndsledujici tabulce (Tabulka 5).
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Tabulka 5: Hodnoty namérené aplikaci Krokomér pro zdravotni péci.

extra citlivost 30,3 11,2 42,1 13,8
stfedni citlivost 17,4 12,0 24,0 14,4
velmi nizka citlivost 0 11,0 0 14,1

Z vysledkU je patrné, Ze namérené hodnoty se velmi odchyluji od redlnych hodnot. Pri velmi
nizké citlivosti nevznikala chyba pti pohybu mobilu do kapsy kalhot, ale také nedochazelo

nasledné k zadnému méreni samotné chize.

Pedometr Tayutau

Stejné jako u predchozi aplikace i zde jsou generované grafy bez popisu os. Moznost
nastaveni vstupnich parametrd, véetné délky kroku, vedla k pozitivnéjsim vysledkim

(Tabulka 6).

Tabulka 6: Namérené hodnoty pro uvedené tfi aplikace.

pedometr (tayutau) 14,2 11,4 14,4 14,7

pedometr (runtastic) 16,0 12,3 16,0 14,4
EPP Pomdhej pohybem (nadace CEZ) 24,0 11,1 nepodita nepoéita

Z namérenych hodnot Ize kladné ohodnotit pfedevsim pocet namérenych krokd. Lze
predpokladat, Zze po podrobnéjsim zkouseni srGzné dosazenou délkou kroku, by se

namérené hodnoty drahy mohly vice pfiblizit redlnym.

Pedometr Runtastic

Aplikace umoZfiuje rizné nastaveni presnosti, tedy Skdlu odliSnych citlivosti, ale bez

s

moznosti nastaveni délky jednoho kroku. V neplacené verzi nabizi méfeni poctu krokd, ¢asu,

rychlosti a vzdalenosti.

EPP Pomahej pohybem nadace CEZ

Aplikace nabizi moznost podpofit vlastnim pohybem neziskové organizace, détské domovy
a podobné. Mimo ¢asu a vzdalenosti zobrazuje pouze tempo v minutach na kilometr (kroky

nepocitd vibec). Neni zde mozna zadna kalibrace.

Vyhodnoceni

Jiz pfi malych vzdalenostech dochazi k velkému odchyleni od realné hodnoty uslé délky.

Méreni Ize povaZovat pouze za orientacni.
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9.5 Todnovy generator

V akusticky izolované mistnosti byly postupné proméreny vSechny mobilni telefony.
Pomoci aplikace Zvukovy generdtor | Frequency sound generator od firmy Fine chromatic
tuner byly generovany ruzné frekvence. K zdaznamu byl pouZit mikrofon ve spojeni
s analyzou v programu Souncard Scope. Hodnoty byly zaznamenany a shrnuty v nasledujici

tabulce (Tabulka 7) (ano — namérend hodnota odpovida skute¢né frekvenci).

Tabulka 7: Méreni aplikace Frequency Sound Generator.

100 ano ano ano ano ano

500 ano ano ano ano ano
1000 ano ano ano ano ano
2000 ano ano ano ano ano
3000 ano ano ano ano ano
4000 ano ano ano ano ano
5000 ano ano ano ano ano
6 000 ano ano ano ano ano
7000 ano ano ano ano ano
8000 ano ano ano ano ano
9000 ano ano ano ano ano
10 000 ano ano ano ano ano
11 000 ano ano ano ano ano
12 000 ano ano ano ano ano
13 000 ano ano ano ano ano
14 000 ano ano ano ano ano
15 000 ano ano ano ano ano
16 000 ano ano ano ano ano
17 000 ano ano ano ano ano
18 000 ano ano ano ano ne
19 000 ano ano ano ano ne
20 000 ano ano ano ano ne

Generované frekvence jsou presné v rozsahu od 100 do 20 000 Hz (kromé zafizeni
Lenovo P70 — A). Zvuk o nizsi frekvenci zaznamendn nebyl. Tento fakt lze pfisoudit

reproduktordm mobilnich telefon(, které nedokdzaly vygenerovat pozadovanou frekvenci.

Shrnuti

Mobilni telefon nelze doporudit jako méfici pristroj (decibel metr, luxmetr, krokomér)
s vyjimkou méreni vzddlenosti pomoci GPS, uhlu pomoci gyroskopického cidla a analyzy
z fotografie ¢i videa. V omezené Sifce frekvencniho spektra ho lze pouzit jako tonovy
generator.

Na zakladé zjisténych vysledkd neni aplikace méreni fyzikalnich veli¢in chytrymi
telefony povazovana za smysluplnou moZnost a nejsou ani navrzeny mozné pokusy a jiné

aplikace v hodindch vyuky fyziky. DalSim smérem zkoumani pfesnosti méfeni fyzikdlnich
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veli¢in by mohlo byt ovéreni, zda platforma iOS od firmy Apple nedisponuje lepsi moZnosti

interpretaci dat z vnitfnich c¢idel vzhledem k vétsi homogenité technickych prvka.
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10 Experimenty podporované termokamerou

10.1 Termografie

Termografie (termovize — vychazi z nazvu vyrobce prvnich infracervenych kamer
Thermovision, nyni FLIR (Forward Looking InfraRed)) se zabyva zobrazovaci technikou
vyuzivajici k vytvoreni obrazu zmény fyzikdlnich nebo chemickych vlastnosti tepelné
citlivych latek (Astaria, et al., 2001). Védni obor termografie se déli na dva podobory podle
principu méreni (Sedlar, et al., 2014).

Kontaktni termografie je zprostfedkovana specidlnimi natéry, nadlepkami nebo féliemi.
Princip takového méreni je zaloZzen na termooptickych vlastnostech kapalnych krystald,
které méni svoji barvu v zavislosti na zméné teploty. (Glogarova, 2014)

Bezkontaktni termografie je zaloZzena na méreni teploty povrchl bezkontaktnim zplsobem

prostfednictvim detekce tepelného zareni. (Konarik & Ambrozova, 2012)

10.2 Infracervena termografie

Zabyva se analyzou rozloZeni teplotniho pole povrchu télesa bezkontaktnim mérenim.
Princip spociva v zachyceni energie, vyzarované povrchem objektu v infraCerveném oboru
elektromagnetického zafeni, a jejim prevedeni na elektricky signdl. Ziskany signal je dale
preveden analogové digitalnim (AD) pfevodnikem na signal v bindrnim kédu. Vznikly datovy
proud je pomoci mikroprocesoru vhodné upravovan a transformovan do nékterého
grafického formatu pouZivaného pro zaznam obrazovych dat. Vyslednym zachycenym

obrazem teplotniho pole je infracerveny snimek — termogram. (Sedlar, et al., 2014)

Infracervené zareni

Elektromagnetické zafeni je podle Umluvy rozdéleno na zakladé vinovych délek do nékolika

oblasti — vinovych pasem (Tabulka 8). (Haynes, 2011)
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Tabulka 8: Oblasti elektromagnetického vinéni. (Haynes, 2011)

oblast vinova délka A
gama zareni y < 0,01 nm
rentgenové zareni 0,01 nm—10 nm
ultrafialové (UV — UltraViolet) zafeni 10 nm—400 nm
viditelné zafeni 400 nm-700 hm
infracervené (IR — InfraRed) zareni
mikroviny 1mm-1m
radiové viny >1m

V termografii se uplatiiuje infracervené vinové pdsmo v rozsahu vinovych délek A
700 nm az 1 mm (Tabulka 9), které Ize délit v souladu s mezinarodni komisi pro osvétlovani
CIE (Commission internationale de I'éclairage) (Henderson, 2007):

Tabulka 9: €lenéni CIE. (Henderson, 2007)

zkratka vinova délka A
IR-A 700 nm—1 400 nm
IR-B 1400 hm—3 000 nm
IR-C 3 000 nm—1 mm

Termogram

Termovizni snimek (termogram, obraz teploty) je obraz pofizeny termokamerou. V souladu
s mnozstvim zachycenych informaci je moino termogram délit na dvé skupiny.
(Hefman, 2015)

Neradiometricky termogram je jednoduchy zobrazovaci snimek rozloZzeni teploty

(Obrdzek 62). (Zhang, et al., 2009)

Obrazek 62: Neradiometricky termogram tepelného otisku plosky chodidla.

Radiometricky termogram v sobé obsahuje informace o povrchové teploté objektu.
Soucasné zdavisi na povrchovych vlastnostech ovliviujicich schopnost vyzafovani

infracerveného zareni (emisivita €), zdanlivou odrazenou teplotu, vzddlenost od méreného
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objektu a Udaje o okolni atmosfére. Jde o snimek (pfesnéji 2D signal), ktery se sklada
z jednotlivych pixell ainformuje o povrchovém rozloZeni zdanlivé teploty na povrchu

méreného objektu ¢i mérenych objektl (Obrazek 63). (Astaria, et al., 2001)

Obrazek 63: Varna konvice jednu minutu po uvedeni vody k varu s odpovidajici teplotni $kalou. MaZzeme

pozorovat ohfati pfivodniho kabelu a rukojeti konvice (obsahujici bimetalovy spinac).
ProtoZe béZné uzivané senzory nerozlisuji vinovou délku dopadajiciho zareni, je vytvoreny

obraz monochromaticky. Vysledny termogram je zobrazen v pseudobarvé.

Pseudobarva
InfraCervend kamera neméfi pfimo teplotu, ale jeji vystupni signdl, ktery je umérny
intenzité dopadajiciho zareni. Pseudobarvy (nepravé barvy) jsou barvy odlisné od toho, co
by zachytilo lidské oko nebo senzory zachytavajici svétlo na stejnych vinovych délkach jako
oko. Pseudobarvy lze vyuzit:

e pfi zobrazeni dat potizenych v okem neviditelnych oblastech elektromagnetického

spektra (napriklad infracervené zareni),

e kzvyraznéni hodnot (napfiklad prevedenim stupfid Sedi na rizné barvy).

Na zdkladé barevné palety mohou byt rozdilnym oblastem pfifazeny odstiny podle teploty.

(Lehman, et al., 1996)

Barevna paleta

Soucasti radiometrického termogramu je paleta (teplotni skala) a k ni prislusejici teplota
ve °C (°F). Pro nékteré aplikace je vhodné analyzovani v monochromatickych barvach, pro
jiné vurcité paleté barev. Vybér barevnych palet umoznuje flexibilitu pfi analyze.
Standardni barevné palety pro termogramy jsou Zelezo, stupné Sedi a duha (Obrdazek 64).

(Lysenko, 2005)
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Fas,7 Fas7 25,7

L 25,0°C - 25,0°C L25,0°C

telezo stupné Sedi duha

Obrazek 64. Palety pouzivané v termogramech. Vlevo paleta Zelezo, uprostied stupné Sedi a vpravo duha

z programu Guide IrAnalyser.

V zavislosti na vyrobci termokamery mohou byt barevné palety odliSné pojmenovany Ci
dopInény o dalsi typy (Stajnrt, 2014). Teplotni $kdla m(ze byt pevné stanovena, nebo se
mulZe ménit sbodem o nejvyssi/nejnizsi teploté. Nastaveni Skaly lze provadét

v analyzacnim softwaru ¢i v pfislusném menu infracervené kamery.

10.3 Infracervena kamera

Infracervend kamera (IR kamera — InfraRed camera, termokamera — thermocamera,
termovizni kamera — thermal imaging camera) je elektronické technické optické zatizeni
slouzici k zachyceni pohyblivého obrazu. Svoji konstrukci je termokamera v urcité mire
podobna klasické videokamere (Obrazek 65), ktera pracuje v oblasti viditelného spektra

(400-700 nm). (Zhang, et al., 2009)

) emisivita €
povrch méreného objektu l
<
> o , v . , f s
opticky systém |3 detektor zafeni » elektrické obvody —— vystupni signal

Obrazek 65: Blokové schéma bezdotykového teploméru.
Naproti tomu IR kamery vyuZzivaji zafeni v oblasti infracerveného zareni a mohou se délit
dle objektivu na (Overley, 2009):
e kratkovinné infracervené kamery (900 nm-1 700 nm),

e stredovinné infracervené kamery (2 000 nm-5 000 nm),
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e dlouhovinné infracervené kamery (7 000 nm-12 000 nm).

Typy zobrazovacich systému

V souladu s typem zobrazovaciho systému muzeme klasifikovat infracervené kamery
na dva typy.

Skenovaci (postupné snimajici) systémy, zaloZzené na opticko-mechanickém
rozkladu obrazu, skenuji celé zorné pole po fadcich/sloupcich. Zarivy tok je rozkladan
pohyblivymi optickymi ¢astmi kamery — zrcadly a hranoly. Nasledné prochazi pres cocky,
clonu, filtr a na detektor. (Tesar, 2014; Libal, 2009)

Neskenovaci systémy obsahuji maticovy detektor. Maticovy detektor je slozen
z mozaiky elementdrnich detektord. Snimana oblast je pomoci optiky zaostfena na matici,
kterd je umisténa v ohniskové roviné optického systému. Jednomu detektoru v matici

odpovida jeden pixel z vysledného termogramu. (Tesar, 2014)

Detektor

Detektor IR zareni v zobrazovacich systémech prevadi zarivou energii na jiné formy energie
(elektricky signal). (Lysenko, 2005)

Selektivni kvantové polovodicové detektory zaznamenavaji jednotliva kvanta
(fotony) zareni. Vyuzivaji pfimé premény dopadajiciho zareni vnitfnim fotoelektrickym
jevem na elektricky proud. Velikost vystupniho elektrického signdlu je umérna poctu
zachycenych fotonu. Kvantové detektory jsou citlivéjsi nez tepelné detektory, ale vyzaduiji
chlazeni, napfiklad kapalnym dusikem. Selektivni detektory lze pfipadné dale ¢lenit dle
pouzitého polovodice. (Litos, 2002; Libal, 2009)

Neselektivni tepelné polovodicové detektory jsou sestrojeny tak, aby mély
vlastnosti ¢erného télesa. Pfi absorpci zafeni dochazi k ohfati citlivé ¢asti detektoru a méni
se elektricky odpor detektor(. Zména odporu tedy pfriblizné odpovida intenzité IR zareni.
Charakteristickou veli¢éinou je teplotni soucinitel odporu oar. Pohlcend energie je
vyhodnocena neptimo prostiednictvim tepelnych detektord. (Libal, 2009; Lysenko, 2005)
Tepelné detektory se déli do podskupin:

e termoelektrické,
e bolometrické,

e pyroelektrické.
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Termoelektrické detektory (infratermoclanky, termoelektrické baterie) jsou zaloZeny
na tepelném Seebeckové, Peltierové a Thomsonové jevu, dle konstrukce byva vétSinou
jeden dominantni. Termoelektricky senzor reaguje pfimo na tepelné vyzafovani ve sméru,
ve kterém je namifen. Pfednosti je absence chlazeni, coz snizuje jejich naklady na provoz.
Uvadi se presnost méreni 1 °C pfi pouziti v Sirokém méricim rozsahu. V Uzkém rozsahu lze
pak dohledat rozliSeni az 0,01 °C. (Libal, 2009)

Senzor je tvoren skupinou termoclankd, jejichZz konce jsou umistény do jednoho
mista (Obrazek 66). Méfici spoje jsou umistény ve sttedu membrdny pod absorbujicim
materidlem a srovnavaci spoje na okraji podlozky. Jeho povrch je pokryt ¢erné zbarvenym
materidlem, ktery pohlcuje dopadajici infraCervené zareni a vznikajici teplo je mérené

termoclankem. (Libal, 2009; Tesar, 2014)

wwvr s . vy o
meérici spoje termoclanku

srovnavaci spoje termoclankd

Obrazek 66: Schéma senzoru s termoclankovou baterii. (Libal, 2009)

Pfed dopadem prochdzi zareni optickym filtrem, ktery je vytvofen z okénka v pouzdru
a vymezuje snimanou oblast. (Litos, 2002)

Bolometrické detektory vyuZivaji zmény elektrického odporu v zavislosti na teploté.
Teplota se méni s mnoZstvim absorbovaného infraderveného zareni. Aby byla zména
teploty Umérna absorbovanému infracervenému zareni, je bolometr tepelné izolovany
od svého okoli. Absorpéni vrstva pohlti az 95 % infracerveného zdreni, tim dochdazi
k ohrivani tepelné vodivého povrchu a prenosu tepla vedeného do nosniku (Obrazek 67).
Nosnik na spodni strané obsahuje odporové drahy, které méni linedrné svlj odpor
s teplotou. Takto fungujici bolometricky detektor ma dlouhou ¢asovou konstantu, proto se

vyuziva mikrobolometrd. (Litos, 2002; Lysenko, 2005)
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~, , dopadajici tepelné
absorpcnl zateni vodivy
vrstva I
POUdeO , , , / povrch
--I'I'I'I'I'I'I'I
nosnlk odporove drahy

Obrazek 67: Schéma bolometrického detektoru. (Tesa¥, 2014)

Mikrobolometrické detektory jsou tvofeny velkym mnoZstvim mikrobolometr(

usporddanych do matice (Obrazek 68). (Libal, 2009)

mikrobolometr

Obrazek 68: Schéma matice mikrobolometri. (Libal, 2009)

Mikrobolometr je tvofen dvourozmérnym polem pokrytym teplotné citlivym odporovym
materidlem ve formé plosek, ktery absorbuje infradervené zafeni (Obrazek 69). Cipy
obsahuiji ¢itaci elektroniku a dalsi pomocné obvody. Cely Cip je umistén ve vakuovém obalu.

(Libal, 2009)

odporovy
material

hlinikovy
vodicY

s
S
N

N £ spinaci

hlinikovy vodic X tranzistor

Obrazek 69: Schéma mikrobolometrického detektoru. (Tesaf, 2014)
Pyroelektrické detektory vyuzivaji pyroelektrického jevu, ktery spocivd ve zméné
spontanni polarizace feroelektrickych krystalickych materidlid. Zménou teploty dochazi
ke zméné meziatomovych vzdalenosti ve strukture latky, tedy k délkové a objemové

roztaznosti. lonty v krystalové strukture se premistujii s jejich elektrickym nabojem. Jestlize
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krystalova struktura latky neni stredové symetricka, dochdzi pfi posunech iont( ke zméné
v rozloZeni téchto ndbojl. Tézisté kladnych a zdpornych ndbojl v krystalové strukture méni
svoji polohu a vzddlenost, dlsledkem je vznik elektrického dipélového momentu.
(Erhart, 2002)

Ve feroelektrickych latkach jiz elektrické dipdly spontdnné existuji, a tak se
s teplotou méni pouze jejich velikost. Jestlize se zméni hodnota dopadajiciho zareni, zméni
se i hodnota elektrického naboje. (Driggers, et al., 2012)

Absorpce infracerveného zareni pyroelektrickym materidlem ma za nasledek zménu
jeho teploty, to se projevi zménou polarizace, kterd vyvold zménu elektrického naboje

v pyroelektrickém materialu (Obrazek 70), coz se projevi prichodem proudu. (Stava, 2008)

IR zareni

krystal i
elektrody
\ / signal

Obrazek 70: Schéma pyroelektrického senzoru. (Driggers, et al., 2012)

10.4 Termografie ve vyuce

Termografie ve vyuce umoziuje vyuZit pfinosu multimedidlni vyuky, tak jak je popsan
v kapitole 3 Multimedidlni vyuka.
Hlavni pfinosy termografie:
e Moznost sledovat zménu rozloZeni povrchové teploty télesa témér v redlném case,
vyvarovani se problému relaxacni doby teploméru.
e Analyzazmény teploty urcité oblasti télesa. Vyvarovani se oCekavani stejné hodnoty
teploty pro cely povrch na zakladé jedné hodnoty z teploméru.
e Dynamické pozorovani umoznujici pozorovat jev soustavné, bez preruseni po celou
dobu experimentu.
e MozZnost nového pohledu na zndmé i neznamé situace.
e Neovliviiovani termodynamické rovnovahy vkladanim télesa s vlastni tepelnou

kapacitou.
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10.5 Koncept a produkce experimentti podporovanych termokamerou

Vsechny uvedené experimenty a znich vytvofené snimky (obrdzky) vznikly v letech
2012 a7 2017 a jsou dilem autora disertacni prace.

Pro empirické ovéfeni stanovenych hypotéz byla vytvorena sada metodickych
materiadl( obsahujicich experimenty z termiky pozorované termokamerou. Pfehled vsech

témat je v priloze 4. Seznam vytvorenych experimenti podporovanych termokamerou.

10.6 Technika zpracovani experimentli podporovanych termokamerou

Pfed jednobarevnym pozadim je sestavena aparatura i pfipraveny pomucky. K zamezeni
tvorby plnych stinl je scéna osvétlena dvéma svétlomety se softboxy PhotoTools DayLight
ET70 SoftBox 70x50 85W, které vytvafi rozptylené mékké svétlo.

Fotoaparat Nikon D3300 + AF-P 18-55mm VR je umistén na stativu. Soucasné je
scéna snimana i termokamerou Wuhan Guide Infrared MobilR M8 nebo FLIR E6.
Termogram muze byt komplikovanéjsi k interpretaci, napfiklad z hlediska métitka nebo
rozliSeni o jaky pohled (zleva, zprava, shora, a podobné) na pozorovanou scénu se jedna.
Pro lepsi orientaci se podle potfeby vkladd do zdznamu doplfujici grafika tvorena
ve vektorovém programu Inkscape 0.9.21.

Uprava termogramu zavisi na pouZité termokamerfe. K presn&j§imu méreni ¢i
pozorovani je pouZzity program Guide IrAnalyser 2010.05.17 k termokamere Wuhan Guide
Infrared MobilR M8, pfipadné jsou experimenty snimany termokamerou FLIR E6
a analyzovany v programu FLIR Tools 5.12.17041.2002.

Sazba textu a propojeni fotografii probiha v jiz zminovaném Inkscape 0.9.21.

Pracovni listy

Pro zachovani objektivity méreni je nutné nastavit termokameru podle aktudlnich hodnot
vstupujicich velic¢in. Obrazek 71 zobrazuje doporucené nastaveni termokamery, které je
nezbytné pro korektni vysledek experimentu (zleva): emisivita, minimalni a maximalni
hodnota teplotni $kdly termogramu, vzdalenost od méreného prvku, doba potfebna

k provedeni a vyhodnoceni experimentu, relativni vihkost vzduchu a teplota okoli.
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= termokamery
e'o O™ o™ O

Obrazek 71: Informace o nastaveni termokamery.

Dalezitym prvkem jsou informacni boxy. Obrazek 72 ukazuje pomlcky potiebné pro

demonstraci a celkovy pohled na aparaturu experimentu.

POMUCKY

+ stojan s drzakem

+ dievéna tycka

+ pripinacky

+ spre| s cernou matnou barvou

+ 5 stejné dlouhych a tlustych prouzka
Z ruznych latek

+ rychlovarna konvice

+ voda

+ kadinka

Obrazek 72: Informaéni box o pomuckach nezbytnych k demonstraci.
Nékteré provedeni experimentu vyzaduje detailnéjsi popis urcité c¢asti aparatury

(Obrazek 73).

DETAIL

Prouzky z riznych latek provriejte v homi casti
a pomoci pfipinacku pfipevnéte na dfevénou tycku
ktera je uchycena ve stojanu drzdkem

Pro upevnéni prouzki je zvolena drevéna tycka z latky,
ktera je tepelnym izolantem a neovliviiuje pribéh
experimentu

Obrazek 73: Detail sestavené aparatury k méfeni.
Dalsim doprovodnym prvkem je tabulka (Obrdzek 74) s hodnotami mérené fyzikalni

veli¢iny a popisem jeji spojitosti s pokusem.

77



Kapitola 10 — Experimenty podporované termokamerou

Material A [W-mtK?) TABULKA
méd 386,00 soucinitel tepelné vodivosti
hlinik 237,00
ielezo 80,20 )
plexisklo 0,07 & :! . . y
dfevo 0,18-0,49 LR

Obrazek 74: Doplnujici tabulka s hodnotami méfené fyzikalni veliciny.

Hlavnim prvkem jsou termogramy s jejich interpretaci pro predstavu, jak by mél

experiment probihat ¢i skoncit (Obrazek 75).

TERMOGRAM
vedeni tepla I

Obrazek 75: Termogram s jeho interpretaci.

Priklady fesSeni

10.7 Ubytek mechanické energie

Vnitfni energii télesa U mlZeme zménit konanim prace W. Jednoduchy experiment
s pingpongovym mickem, ktery nechame dopadat z urcité vysky h na podlozku, lze dat
do kontrastu s padem zavazi ze stejné vysky. U pingpongového micku lze pozorovat zménu
tihové potencidlni energie E, v energii kinetickou Ex a naopak. Postupnou ztratu vysky po
nékolika dopadech okomentujeme tfenim a odporem prostiedi. U zavazi je po dopadu na
plochu podlozky zména v tihovou potencidlni energii témér nulova. Tento fakt Ize vyuzit
vhodné k zavedeni vnitfni energie a viditelné objasnit pomoci pozorovani experimentu

termokamerou. Staci pouzit polystyrenovou podlozku ¢i lino (Obrazek 76).
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POMUCKY

Obrazek 76: Informacni box o pomuckach nezbytnych k demonstraci.
Pfi dopadu zavazi na podlozku se ¢ast jeji kinetické energie Ex vyuzije na konani prace W pfi
nepruzné deformaci podlozky (Obrazek 77) a ¢ast se pfeméni na vnitfni energii U zavazi

a podlozky.

DETAIL

Obrazek 77: Detail deformace polystyrenového tacku.

Tento narlst vnitfni energie se projevi lokdlnim zvySenim teploty obou téles. V misté

dopadu dochazi okamzité k pozorovatelné zméné teploty (Obrazek 78).

TERMOGRAM

Lavazl pu

Obrazek 78: Termogram s jeho interpretaci.

Diky nové ziskanym informacim z experimentu mlzZeme po provedeném pozorovani prejit
k obecnéjSimu zakonu zachovani energie zavedenim vnitfni energie U k jiz zndmé kinetické

energii Exa tihové potencialni energii Ej.
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ProtoZze materidl podlozky je tepelnym izolantem, je jeji pouZiti v kombinaci
s termokamerou idedlni. V pfipadé poutziti tepelného vodice by doslo k rychlému prostupu
tepla materidlem a zména povrchové teploty by nebyla znatelné viditelna. Pfinos pouziti
termokamery je v nazornosti a moznosti sledovat tepelné déje v redlném case. Hlavnim

atributem je pozorovana zména misto prostého sdéleni faktu.

10.8 Zména vnitini energie konanim prace

S vnitfni energii U souvisi i nasledujici pokus, ktery potfebuje pouze papir a mazaci gumu

(Obrazek 79).

POMUCKY

Obrazek 79: Informacéni box o pomtickach nezbytnych k demonstraci.
Vlastnim zrakem zménu vnitfni energie konanim prace nelze pozorovat. Analyza zalozena
na dotyku prsty také nemdze byt brana v potaz. Cidlo teploméru ukdze namérenou teplotu
pouze v bodé a soucasné zdlezi na jeho relaxacni dobé. Proto pouZijeme pro zobrazeni

povrchové teploty termokameru, diky které mlzeme ziskat termogram okamzité zmény

(Obrazek 80).

TERMOGRAM

Obrazek 80: Termogram s jeho interpretaci.

Dalezitym poznatkem je i zvySeni teploty na Spi¢ce mazaci gumy (Obrazek 81).
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DETAIL

Obrazek 81: Termogram detailu mazaci gumy s jeho interpretaci.

10.9 Tuhnuti podchlazené kapaliny

Pfi tuhnuti Cisté kapaliny se Casto stava, ze se zarodky pevného skupenstvi vytvofi az
za teploty mensi, nez je teplota tuhnuti dané latky. Kapalinu, kterd ma nizsi teplotu, nez je
teplota tuhnuti, nazyvame podchlazenou kapalinou. Podchlazenou kapalinu lze prevést
do pevného skupenstvi napriklad vhozenim nékolika krystalkl nebo prohnutim kovu
s ¢lenitym povrchem, coZ vede k uvolnéni drobnych ¢astic, které slouzi jako krystalizacni

jadra. Pravé tato mozZnost je vyuZzita v ndsledujicim pokusu (Obrazek 82).

POMUCKY

« hifejivy polstafek (octan sodny a voda)

Obrazek 82: Informaéni box o pomuckach nezbytnych k demonstraci.

Ve varné konvici predem ohfejeme objem hrejivého polstarku k teploté tani. Nechame ho
vychladnout na pokojovou teplotu. Pfi zahajeni pozorovani pokusu prohneme plisek uvnitf

polstarku a soucasné pozorujeme termogram na termokamere (Obrazek 83).
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60,0

TERMOGRAM

Obrazek 83: Termogram s jeho interpretaci.

.r

Pokud pokus provadéji zaci, je vhodné je upozornit i na moiné neolekavané oblasti

zobrazené v termogramu (Obrazek 84).

60,0
TERMOGRAM

Objem obalu neni

Obrazek 84. Dopliujici termogram s jeho interpretaci, upozoriujici na mozné vyskyty anomalii oproti

predchozimu idedlnimu zobrazeni povrchové teploty.

Shrnuti

Uvedené experimenty jsou strohym vyctem vSech vytvorenych material(. Jejich ptinos je

ovérovan v ramci empirické ¢asti disertacni prace.
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11 Reserse soucasného stavu reseného tématu

11.1 Infracervena termografie

Infradervend termografie ma jako védni obor bohatou historii. Pokud se zaméfime
na oblast zabyvajici se vytvofenim ,tepelného obrazu“, setkdvdme se s nim v roce 1840.
John Herschel, syn objevitele infracerveného zareni (1800) Williama Herschela, proved|
vyznamny experiment, na zakladé diferencidlniho odparovani tenké vrstvy oleje vystavené
tepelnému zafeni umoznil spatfit tepelny obraz diky odrazenému svétlu, protoze
interferencni Ucinky olejové vrstvy zajistily, Ze obraz byl pro lidské oko viditelny. John
Herschel také vytvofil jednoduchy zaznam teplotniho obrazu na papir — tento obraz pak
nazval termograf. (Majocchi, 1843)

V roce 1880 dochazi k vyznamnému pokroku uskute¢néného badatelem Samuelem
P. Langleym (1834-1906), ktery vynalezl bolometr. Konstrukce bolometru vychazela
z tenkého zacernéného prouzku platiny pfipojeného k jedné vétvi Wheatstonova mUstku,
na ktery bylo zaméreno infraervené zareni, na néz reagoval citlivy galvanometr.
(Walcott, 1912)

Vyzkum ve vojenském primyslu posunul infradervenou termografii k vyuZiti
v mnoha dalSich odvétvich. (Rogalski, 2012)

Prace zamérené na vyuZiti infratervené termografie Ize dohledat v nadmérném
poctu i v ceském jazyce.

e TESAR, Jiti. Termografie v plazmovych a laserovych technologiich. Plzeri, 2014.
Disertacni prace. Zdpadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra
fyziky. Vedouci prace Milan Honner.

e PESEK, Martin. Vyvoj metody vizualizace a méfeni teplotnich poli ve vzduchu
pomoci termovize. Brno, 2013. Disertacni prace. Vysoké uceni technické v Brné,
Fakulta strojniho inZzenyrstvi, Energeticky Ustav. Vedouci prace Milan Pavelek.

o STAVA, Radek. Bezdotykové méreni povrchovych teplot pfi obrdbéni. Brno, 2008.

Diplomova prace. Vedouci prace Ales Polzer.
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SVOBODA, Stanislav. Termovize a jeji uZiti v diagnostice. Plzen, 2013. Bakalarska
prace. Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka, Katedra aplikované
elektroniky a telekomunikaci. Vedouci prace Vaclav Koucky.

NOVOTNY, Jan, Jan NOVOTNY a Silvie RYBAROVA. Termografie ve sportovni
mediciné. Spoluprace v kinantropologii lll. 2014. ISBN 978-80-210-6854-4.
MEZERA, Jifi. Pfesnost méreni teploty téla infracervenymi technologiemi. Brno,
2015. Bakaldrska prace. Vysoké uceni technické v Brné. Fakulta elektrotechniky
a komunikaénich technologii. Ustav biomedicinského inzenyrstvi. Vedouci prace
Ivo Provaznik.

SOPUCH, Patrik. Termodiagnostické méreni elektrickych rozvod(. Ostrava, 2015.
Diplomova prace. Vysoka Skola banskd — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta
strojni. Vedouci prace Jan Blata.

JERABEK, Jan. Online rozpozndvdni obliceje v radiometrické sekvenci
z termokamery. Praha, 2015. Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta
elektrotechnickd, Katedra kybernetiky. Vedouci prace Jan Kovar.

a mnoho dalsich.

11.2 Infracervena termografie ve vyuce

Po upresnéni vyhledavani, ve shodé s tématem prace zaméreném na oblast vyuky, Ize

dohledat ndsledujici publikace, ¢lanky a kvalifikacni prace.

V ceském jazyce:

1. VONDREJCOVA, Katefina. Zména vnitfni energie kondnim prdce. Matematika—

fyzika—informatika. 2015, 24(1), 34-41.

V textu jsou uvedeny tfi experimenty, vrtani vrtackou, Joulelv pokus a Udery kladivem,

které jsou popsany v historické podobé, jako uloha kteSeni vypoctem a jako

experiment vyhodnoceny termokamerou.
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2. HASEK, Roman a RYCHTERA, lifi. Nové trendy a moznosti vyuZiti videa ve vyuce

chemie. Bioldgia, Ekolégia, Chémia. 2014, Vol. 18 Issue 4, 3-6. 4p.

Clanek je kompilaci ndvrh@l na vyuZiti multimedialni techniky p¥i vyuce chemie

s uvedenim mnoha moznosti véetné termokamery bez detailnéjsiho popisu.

3. KUBECOVA, Magda. Experimenty s termokamerou ve skolské fyzice. Plzeri, 2013.
Diplomova prace. Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta pedagogickd, Katedry

matematiky, fyziky a technické vychovy (KMT). Vedouci prace Zderika Kielbusova.

V diplomové praci jsou strué¢né zminény fyzikalni principy metody bezkontaktniho
méreni teploty a jejich aplikace. Dlraz je kladen na vytvoreni navodl k experimentim

uvedenych v obsahu prace, predevsim z elektfiny a magnetismu.

4. KACOVSKY, Petr. S termokamerou po stopdch tepla: Veletrh ndpadd ucitel( fyziky
19. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2015. ISBN 978-80-261-0439-1.

V pfispévku jsou predstaveny experimenty na tepelnou vodivost, preménu kinetické

energie na teplo, volny pad, tepelné Ucinky laseru a pohled na indukéni vafic pti ohfevu.

5. HUBENAK, Josef. Hezkd fyzika s termokamerou (a néco navic): Veletrh ndpadi
ucitel( fyziky 18. Hradec Kralové: Gaudeamus, Univerzita Hradec Kralové, 2013.

ISBN 978-80-7435-372-7.

Autor v pfispévku popisuje zacatek historie termografie a princip funkce bolometru.
V dalSich ¢astech uvadi pozorovani premény ¢asti prikonu osvétlovace tvoreného z LED
na teplo. Ddle uvddi moiné pozorovani halogenové Zarovky, tepelné stopy
na keramickém obkladu, Sifeni tepla v kovech a zménu teploty vody v rychlovarné

konvici pfi ohfevu.

V anglickém jazyce:
1. HAGLUND, Jesper, Fredrik JEPPSON, Emil MELANDER, Ann-Marie PENDRILL, Charles

XIE a Konrad J. SCHONBORN. Infrared cameras in science education. Infrared Physics

& Technology. 2016, 75 (March), 150-152.
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Autofi konstatuji, Ze infraCervené kamery se stavaji stale vice atraktivni vzdélavaci
technologii pro védu a vzdélavani, kde doplnuji tradi¢ni méreni teplomérem. Uvadi, ze
jejich vyzkum poskytl dlkazy o tom, Ze poutziti infraCervenych kamer je relativné
jednoduché, ale koncepéné velmi silné. Diky aktivitdm lze inspirovat studenty vsech

vékovych kategorii a vhodné demonstrovat tepelné jevy.

2. HAGLUND, Jesper, Fredrik JEPPSSON, David HEDBERG a Konrad SCHONBORN.
Thermal cameras in school laboratory activities. Physics Education. 2015, 50(4),

424-430.

Odborny ¢lanek v Casopise Physics education poukazuje na moznost vidét zménu
rozlozeni teploty na povrchu zkoumanych téles soucasné s provadénim experimentu.
Clanek popisuje tfi experimenty aplikované ve vyuce véetné jejich obrazové

dokumentace a vysvétleni fyzikalni podstaty.

3. XIE, Charles a Edmund HAZZARD. Infrared Imaging for Inquiry-Based Learning. The
Physics Teacher. 2011, 49(6), 368-372. ISSN 0031-921X.

Publikovany text poukazuje na pfinos termografie diky pozorovani a ¢teni termogramd,
misto narocnéjsSiho zplsobu odecitdani hodnot pomoci klasickych teploméru
a elektrickych Cidel. V textu je diskutovan ptinos termografie, pfedevsim jeji pfednosti
v okamzité nazornosti a moznost rychlého absorbovani informaci pro pozorovatele.

Text doplriuji aktivity pro méreni z termokinetiky.

4. FLIR in the Classroom: Classroom Experiments [online]. Wilsonville, USA: FLIR
Systems, Inc., 2015 [cit. 2016-04-24]. Dostupné z:

http://www.flir.com/education/content/?id=67873

Web pro podporu vzdélavani obsahuje ndvrhy na jednouché experimenty, jako je
gumovani gumou po desce stolu, pfenos energie v drevéné a kovové lZici a pozorovani

dvou kalisk( s vodou o rizné teploté.
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5. Transforming Science Education with IR Imaging. Infrared Tube: Anything that
Leaves a Trace of Heat Leaves a Trace of Itself under an IR Camera [online]. USA:
The Concord Consortium., 2012 [cit. 2016-04-24]. Dostupné z:

http://energy.concord.org/ir/inframation2012.pdf

Webova stranka organizace The Concord Consortium obsahuje nejrozsahlejsi seznam

experimentl s pouzitim termografie.

6. XIE, Charles. Visualizing Chemistry with Infrared Imaging. Journal of chemical
education. The American Chemical Society and Division of Chemical Education, Inc.,

2011, 88(7), 881-885.

Clanek popisuje problematiku chemickych procesti spojenych s uvolfiovdnim nebo
absorbovanim tepla. Na experimentalnich prikladech ukazuje dynamické rozdéleni
teploty pomoci infracervené kamery. Autor uvadi argumenty vyuZiti termografie pro

jeji potencidl ve vzdélavani v chemii.

V némeckém jazyce:
1. Infrarot-Thermographie. Die Physik Schilerlabor Initiative [online]. Baden-
Wirttemberg: KIT — Universitdt des Landes Baden-Wirttemberg und nationales
Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft, 2013 [cit. 2016-04-24].

Dostupné z: http://psi.physik.kit.edu
Text obsahuje informace o infracerveném zafeni a moznostech termografie.

2. NEUPERT, Anne. Infrarotaufnahmen im Physikunterricht. Leipzig, 2010. BakalaFska
prace. Universitat Leipzig, Fakultdt fur Physik und Geowissenschaften, Bereich

Didaktik der Physik.

Prace obsahuje navrhy na jednoduché experimenty pozorované termokamerou.

Experimenty jsou doplnény obrdzky s popisem a vysvétlenim pozorovanych zmén.
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Empiricka cast
12 Vysledky pedagogického vyzkumu

12.1 Vyzkum postojti Zaka k vybranym fyzikalnim pojmim

V rdmci pfipravy byly navrZzeny pojmové indikatory pro posuzovani postoji zakd druhého

stupné zakladni skoly k fyzikdIni oblasti termiky a jejich osobnosti.

Pojmové indikatory
Celkové bylo navrzeno 11 pojmovych indikatoru:
TERMOKAMERA, VEDENI TEPLA, PROUDEN/ TEPLA, TEPELNE ZARENI, TANI, VYPAROVANI,
JA, ZIVOT, POVINNOST, PRIRODA, VEDA.
Vybrané pojmy lze délit do dvou skupin:
e fyzikdlni pojmy oblasti termiky,
e hodnotové a osobnostni pojmy.
Oblast fyzikalnich pojm( termiky Ize délit na podskupiny:
e termokinetika
o VEDENITEPLA
o PROUDENI TEPLA
o TEPELNE ZARENI(
e termodynamika
o TANI
o VYPAROVANI
e TERMOKAMERA
Osobnostni pojem —JA, s jeho? pomoci |ze posuzovat osobni postoj respondenta (resp. celé
skupiny) ke sledovanym pojm@m. Pojmy — ZIVOT, POVINNOST, PRIRODA, VEDA pomahajici

urcit vztah respondentd k uréitym hodnotam.
Realizace vyzkumu postojl zaka k vybranym fyzikalnim pojmam
Uvedené indikatory byly predlozeny v ramci predvyzkumu vybérovému souboru Zzaki

druhého stupné (n=97). Indikatory byly posuzovany pomoci skal sémantického

diferencialu. Vybérovy soubor byl exhaustivni, tvofili ho vSichni pritomni zaci.
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Vyznam indikdtord byl hodnocen pomoci dvanacti sedmibodovych hodnoticich
stupnic (Tabulka 10). Kazda stupnice je vymezena dvojici protikladnych adjektiv ve shodé

s tabulkou 50 plvodnich $kal Osgoodova sémantického diferencidlu (Osgood, et al., 1957).

Tabulka 10: Zaznamovy list pro posuzovani indikatoru TERMOKAMERA.

zbytecna uzitecna
pomala rychla
slaba silna
zamlZena jasna
stara mlada
vzdalena blizka
oskliva krasna
pasivni aktivni
povrchni hluboka
nudna zajimava
stala tvarna
zdanliva skutecna

Polozky sémantického diferencialu byly stanoveny k méfeni tfi faktor( (konstruktt) postoju.
Konstrukty byly déleny na nasledujici tti skupiny (Osgood, et al., 1957):

e faktor hodnoceni ,h“,

o faktor aktivity ,a“,

e faktor potence ,p”.

Faktor hodnoceni vyjadfuje, jak dalece je posuzovany indikator osobami vniman jako

,dobry“ nebo ,Spatny”“. Na posuzované pojmy respondenti hledi z aspektu jistého

subjektivniho hodnoceni. Faktor aktivity charakterizuje miru energie vedouci k néjaké

zméné nebo pohybu. Faktor potence oznacuje silu pojmu. (Vastatkova & Chval, 2010)
Jednotlivé stupnice byly pfi vyhodnoceni ndsledné seskupeny podle faktor(

(Tabulka 11), aby faktorové identifikace jednotlivych dvojic adjektiv mély co nejvyssi miru

faktorového ndboje vidy v jednom faktoru.

89



Kapitola 12 — Vysledky pedagogického vyzkumu

Tabulka 11. Pfehled hodnoticich stupnic (protichidnych adjektiv) a jejich seskupeni (podle faktord).

zbytecné - uzitecné h

pomalé - rychlé

[«1]

slabé - silné

> T

zamlZené - jasné

staré - mladé

Q

vzdalené - blizké

o0 ©

osklivé - krasné

pasivni - aktivni

Q

povrchni - hluboke

o ©

nudné - zajimavé

stalé - tvarné

[+V]

zdanlivé - skutecné p

Konstruktova validita skal

Explorativni faktorovd analyza s Varimax rotaci (STATISTICA 12 Cz) byla vyuZzita pro ovéreni

konstruktové validity skal. Na jejim zakladé byly extrahovdany tfi spole¢né faktory.

Reliabilita méreni

K odhadovani reliability méreni pomoci sémantického diferencidlu bylo vyuzito
Cronbachova koeficientu alfa (STATISTICA 12 Cz). Hodnota rovna jedné nastdva, pokud jsou
polozky svazany linedarné. Malé hodnoty naopak vypovidaji o nizké vnitini konzistenci

polozek, nebo nizké spolehlivosti testu. Vysledky shrnuje Tabulka 12.

Tabulka 12: Cronbachiv koeficient alfa pro globalni vysledky.

hodnoceni 0,814204
potence 0,803066
aktivita 0,760005

12.2 Hypotézy

Nejprve je formulovdna nulova hypotéza Hoa alternativni hypotéza Ha ke viem hypotézam.
1 Ho— U vnimani pojmu TERMOKAMERA neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi

hodnocenim na vstupu a vystupu.

90



Kapitola 12 — Vysledky pedagogického vyzkumu

1 Ha — U vnimdni pojmu TERMOKAMERA existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

hodnocenim na vstupu a vystupu.

2 Ho — U vnimani pojmu VEDENI TEPLA neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.
2 Ha — U vnimani pojmu VEDENI TEPLA existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

hodnocenim na vstupu a vystupu.

3 Ho — U vnimani pojmu PROUDENI TEPLA neexistuje statisticky vyznamny rozdil
mezi hodnocenim na vstupu a vystupu.
3 Ha — U vnimani pojmu PROUDENI TEPLA existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

hodnocenim na vstupu a vystupu.

4 Ho— U vnimani pojmu TEPELNE ZARENI neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.
4 Ha — U vnimani pojmu TEPELNE ZARENI existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

hodnocenim na vstupu a vystupu.

5 Ho — U vnimani pojmu TANI neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.
5 Ha — U vnimdni pojmu TANI existuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnocenim

na vstupu a vystupu.

6 Ho — U vnimani pojmu VYPAROVANI neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.
6 Ha — U vnimani pojmu VYPAROVANI existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

hodnocenim na vstupu a vystupu.
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12.3 Vysledky a interpretace hodnot predvyzkumu, ZS Plana nad LuZnici

Uvedené indikatory byly predlozeny v ramci predvyzkumu vybérovému souboru Zak
druhého stupné (n = 97).

Interpretace vysledkd je zaméfena na analyzu odpovédi na zakladé hodnoceni
globdlni podobnosti pojmu. Sledovany jsou vzdalenosti mezi pojmy a umisténi pojmu
vdaném sémantickém prostoru. Odpovédi respondentll jsou analyzovany na udrovni
jednotlivych dimenzi, vypoctend priamérna skére z jednotlivych hodnoticich stupnic jsou

porovnana a blize zkoumana.

12.3.1 Analyza odpovédi na turovni jednotlivych polozek (adjektiv)

Pro tuto Uroven analyzy jsou vytvorené grafické vystupy, u kterych je pro pfislusnou
podmnozinu dat zobrazena poloha prlimérné hodnoty pro jednotliva adjektiva ke zvolenym
indikatorim. Doplnénim tohoto vystupu jsou sloupcové grafy znazorujici cetnost
odpovédi na ordindlni stupnici jednotlivych adjektiv.

Obrazek 85 obsahuje vynesena primérna skore za jednotlivé hodnotici stupnice
podle toho, jak respondenti posuzovali pojem TERMOKAMERA. Indikadtor je vniman jako
yuzitecny”, ,aktivni“, ,zajimavy” a ,skutecny”. Vysledné hodnoty jsou velmi vysoké jiz na
vstupu (pred zapojenim termokamery do vyuky).

vstup Pland nad Luinicl termokamera

ufitetné
miadé
aktivni
B hiuboké
zajimavé

2 388 8
£ 2 R R £
S
D sitne
\
T e
I blizks
N brssné
e
- twdrné
I kutetns
B
11

pomalé
slabé
zambtené
staré
vadaleng
oiklivé
pasivni
nudné
stalé
addnlivé

zhyteingé
povrchni

Obrazek 85: Analyza vstupu pojmu TERMOKAMERA na urovni jednotlivych polozek.

Pro porovndani hodnot na vstupu a vystupu je uveden Obrdazek 86. V sloupcovych grafech
mulzZeme sledovat presuny pojmld mezi jednotlivymi shluky v zavislosti na zvolenych
vybérech. Nejvétsi narlst je u indikatoru TERMOKAMERA v hodnoticich stupnicich vnimani

jako ,uzite¢né” a ,aktivni”.
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wstup Pland nad Lunici

termokamera

ufiteiné
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Obrazek 86: Analyza vystupu pojmu TERMOKAMERA na urovni jednotlivych polozek.

12.3.2 Analyza odpovédi na zakladé hodnoceni globalni podobnosti

Obrazek 87 porovnava mezi sebou fyzikdlni pojmy na zakladé vypoctenych skoére spolu
s indikatorem TERMOKAMERA. Pfi pohledu na graf je viditelné, ktera adjektiva od sebe
sledované pojmy nejvice diferencuji (tzn. na kterych hodnoticich stupnicich se vypoctené

praméry nejvice lisi). Nejvétsi rozptyl se nachazi u paru adjektiv staré-mladé.

vystup Plana nad Luznici
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Obrazek 87: Porovnani vnimani vyznamu fyzikalnich pojmu a termokamery.

PFi pohledu na graf je vidét velmi vysoka hodnota na hodnotici stupnici zbyte¢né-uzitecné
a zdanlivé-skutecné. Polovina pojmU je hodnocena adjektivem ,,zajimavé”.

Shlukova analyza (Cluster analysis) patfi mezi vicerozmérné statistické metody.
V programu STATISTICA 12 Cz je shlukova analyza pouZita pro klasifikaci objektd, tfidéni
jednotek do skupin, které vytvari shluky. Shlukovani je provedeno na mnoziné objektu,
z nichz je kazdy popsan prostfednictvim stejného souboru znakud. Vysledek je graficky

znazornén ve dvojrozmérném prostoru pomoci dendrogramu.
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V dendrogramu tvoti zadané proménné osy. Vzdalenost objektt (indikator() je dana
prvky D-matice. Vodorovna osa ukazuje vzdalenosti sledovanych pojmd, svisla osa je jejich
vyctem. Zakreslenim kolmé pfimky na vodorovnou osu ve vypoctené hodnoté najdeme
pocet shlukd.

Obrazek 88 je dendrogramem vstupnich hodnot, ktery jako vystup shlukové analyzy
definuje &tyfi shluky. Prvni shluk tvofi indikatory: VEDENI TEPLA, VYPAROVANI, POVINNOST,
PROUDENI TEPLA, TANI, TEPELNE ZARENI, tedy fyzikdlni pojmy s pojmem hodnoticim.
Druhy shluk obsahuje jeden indikator: TERMOKAMERA, stejné jako dal$i samostatny shluk:
JA. Celkovy vyéet shluk( doplfiuje ¢tvrty obsahujici hodnotici pojmy: ZIVOT, PRIRODA, VEDA.

Str. diagram pre 11 Proménnych
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

vedeni tepla }
vypafovani
povinnost

proudéni tepla }
tani

tepelné zafeni

termokamera

Zivot
véda

ja

0.0 05 1.0 15 20 25 3.0

Vzdalenost spoje
Obrazek 88: Dendrogram vstupnich hodnot.

Vysledky vystupu jsou shrnuty nasledujicim dendrogramem (Obrazek 89). Vystupem
shlukové analyzy je vytvoreni shluku obsahujiciho vSechny fyzikadlni pojmy a indikator
TERMOKAMERA. Pozitivni zménou je vytvoreni samostatného shluku obsahujiciho pojem

POVINNOST, jehoz vzdalenost se od ostatnich zvétsila.
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Str. diagram pro 11 Proménné
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Zivot
i }_
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Obrazek 89: Dendrogram vystupnich hodnot.

12.3.3 Analyza odpovédi na turovni jednotlivych dimenzi

Pro ziskani blizsi predstavy o tom, jak jsou si sledované pojmy vyznamové blizké, jsou
v ndsledujicich odstavcich sestaveny dvourozmérné rezy sémantickym prostorem. Hledané

jsou shluky vyznamové podobnych pojmu v sémantickém prostoru.

Zobrazeni polohy pojmu v dvourozmérném sémantickém prostoru hodnoceni x potence

Pro pozadovany vybér byl vytvoren graf zobrazujici polohu jednotlivych pojmu jako primét

polohy do roviny dané souradnicemi faktor hodnoceni x faktor potence (Obrazek 90).

vatup Pland nad Lulnicl Rozloieni pojmi (hodnoceni vs. potence)

56

54

JA

52
2
E 5 |
i avot
Sas
i VEDA
4.6

TERMOKAMERA PAIRODA
sl PROUDEN( TEPLA
0 | POVINNOST TANI

TEPELNE ZARENI
vyYPaROVANI VEDENI TEPLA
A A2 44 45 48 5 52 54 56 58 6

faktor hodnoceni

Obrazek 90: RozloZeni pojmti v fezu faktor hodnoceni x faktor potence; vstup.

Sledované pojmy jsou seskupeny do dvou napadnych shluku. Jednotlivé shluky se vytvareji,

protoZe dotazovani Zaci zaujimaji k obsazenym pojmim z hlediska jmenovanych faktor(
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podobny postoj. Fyzikdlni pojmy (VEDEN{ TEPLA, VYPAROVANI, TEPELNE ZARENI, TANI,
PROUDENI TEPLA) jsou ve stejném shluku jako pojem POVINNOST, pojmy hodnotové (VEDA,
ZIVOT, PRIRODA) tvofi druhy shluk. Pojmy JA a TERMOKAMERA jsou od ostatnich
odloucené.

Stejné jako u vstupnich hodnot i pro vystupni hodnoty byl pro poZadovany vybér
vytvoren graf zobrazujici polohu jednotlivych pojma jako pridmét polohy do roviny dané
soufadnicemi faktor hodnoceni x faktor potence (Obrazek 91). Indikdtor POVINNOST
z hlediska hodnoceni zlstal na stejné vzdalenosti, zatimco fyzikdlni pojmy se posunuly
v dimenzi hodnoceni spole¢né s TERMOKAMEROU k vy$sim hodnotam.

vistup Pland nad Lusnici Rozlozeni pojmi (hodnoceni vs. potence)
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>
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»
o

VEDENI TERLA
TEPELNE ZARENI
WYPAROVANI TANI

4 a2 a4 a6 a8 5 52 54 56 58 6
faktor hodnoceni

Obrazek 91: RozloZeni pojmi v fezu faktor hodnoceni x faktor potence; vystup.

Posun indikatoru TERMOKAMERA VYSTUP od TERMOKAMERA VSTUP je graficky znazornén
v ndsledujicim obrazku (Obrazek 92). V porovnani se vstupnimi hodnotami doslo k posunu

v dimenzi potence a k vyraznému posunu v dimenzi hodnoceni.
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wstup Pland nad Lunici RozloZeni pojmi (hodnoceni vs. potence)
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Obrazek 92: Zobrazeni polohy pojm& TERMOKAMERA VSTUP a TERMOKAMERA VYSTUP v sémantickém

prostoru.

Testovani platnosti hypotéz
Pro testovani platnosti hypotéz bylo pouzito Studentova t-testu a pomoci statistického
programu STATISTICA 12 Cz byly vypocitany signifikance p. Pro testovani byla zvolena

hladina vyznamnosti p = 0,05.

1 Ho— U vnimani pojmu TERMOKAMERA neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

1 Ha — U vnimani pojmu TERMOKAMERA existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 3,2 - 107 lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 je odmitnuta nulova hypotéza a je pfijata hypotéza
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu TERMOKAMERA existuje statisticky vyznamny

rozdil mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 1 Ha.

2 Ho — U vnimani pojmu VEDEN| TEPLA neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.
2 Ha — U vnimani pojmu VEDENI TEPLA existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

hodnocenim na vstupu a vystupu.
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Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 5,4 - 107 lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 je odmitnuta nulova hypotéza a je pfijata hypotéza
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu VEDEN{ TEPLA existuje statisticky vyznamny rozdil

mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 2 Ha.

3 Ho — U vnimdni pojmu PROUDENI TEPLA neexistuje statisticky vyznamny rozdil
mezi hodnocenim na vstupu a vystupu.

3 Ha — U vnimdni pojmu PROUDENI TEPLA existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

Na zéakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0,0113.. lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 je odmitnuta nulova hypotéza a je pfijata hypotéza
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu PROUDENI TEPLA existuje statisticky vyznamny

rozdil mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 3 Ha.

4 Ho— U vnimani pojmu TEPELNE ZARENT neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

4 Ha — U vnimani pojmu TEPELNE ZARENI existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 6,2 - 107 lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 je odmitnuta nulova hypotéza a je pfijata hypotéza
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu TEPELNE ZARENI existuje statisticky vyznamny

rozdil mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 4 Ha.

5 Ho — U vniméani pojmu TANI neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

5 Ha — U vnimani pojmu TAN[ existuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnocenim
na vstupu a vystupu.

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0,0581 lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 nelze odmitnout nulovou hypotézu. Nebyla potvrzena

platnost hypotézy 5 Ha.
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Konstatovani: U vnimani pojmu TANI neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi

hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 5 Ho.

6 Ho — U vnimani pojmu VYPAROVANI neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

6 Ha — U vnimani pojmu VYPAROVANI existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

Na zdakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0,0001.. lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 odmitdme nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu VYPAROVANI existuje statisticky vyznamny rozdil

mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 6 Ha.
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12.4 Vysledky a interpretace hodnot vyzkumu, ZS Bernartice

Uvedené indikatory byly predloZzeny vybérovému souboru 9. tfidy druhého stupné (n = 15).

Vybérovy soubor byl exhaustivni.

12.4.1 Analyza odpovédi na turovni jednotlivych polozek (adjektiv)

Obrazek 93 obsahuje vynesena prliimérna skore za jednotlivé hodnotici stupnice podle toho,
jak respondenti posuzovali pojem TERMOKAMERA. Indikdtor je vniman jako ,jasny“,
,zajimavy” a ,,skutecny”. Vysledné hodnoty jsou velmi vysoké jiz na vstupu (pred zapojenim

termokamery do vyuky).
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-
=
k]
:E
]

=
]
c

zajimaveé
skuteéné

akthvni

‘ hiuboké

silné
jasné
miadé

I biike

zhyteéné
pomalé |
slal
zamizené |
staré |
vzdalené
obkivé |
pasivni |
povrchni
nudné
stdlé |
adanlivé |

Obrazek 93: Analyza vstupu pojmu TERMOKAMERA na urovni jednotlivych polozZek.

Pro porovndani hodnot na vstupu a vystupu je uveden Obrdzek 94. V sloupcovych grafech
mulzeme sledovat pfesuny pojmi mezi jednotlivymi shluky v zavislosti na zvolenych
vybérech. Nejvétsi narlst je u indikdtoru TERMOKAMERA v hodnoticich stupnicich vnimani

jako ,uzite¢né”, ,aktivni“ a ,skutecné”.
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wystup Bernartice
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Obrazek 94: Analyza vystupu pojmu TERMOKAMERA na urovni jednotlivych polozek.

12.4.2 Analyza odpovédi na zakladé hodnoceni globalni podobnosti

Obrazek 95 porovndva fyzikalni pojmy s indikditorem TERMOKAMERA. Nejvétsi rozptyl se
nachdzi u paru adjektiv ,staré-mladé”, coz lze interpretovat tak, ze termovizni technika je

brana jako vydobytek moderni doby a fyzikalni pojmy a znalosti jsou jiz ddvno zndmé.

wystup Bernartice
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Obrazek 95: Porovnani vnimani vyznamu fyzikalnich pojmu a termokamery.
FyzikdIni pojmy jsou vnimané jako ,uZite¢né”, ,zajimavé” a ,skutecné”. Vyuka podporena

experimenty s termokamerou je brana jako ,aktivni®.
12.4.3 Analyza odpovédi na urovni jednotlivych dimenzi

Zobrazeni polohy pojml v dvourozmérném sémantickém prostoru hodnoceni x potence

Pro poZzadovany vybér byl vytvoren graf zobrazujici polohu jednotlivych pojmu jako primét

polohy do roviny dané souradnicemi faktor hodnoceni x faktor potence (Obrdzek 96).
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vistup Bernartice RozloZeni pojm( (hodnoceni vs. potence)
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Obrazek 96: Prezentuje fez uréeny faktorem hodnoceni a faktorem potence.

Sledované pojmy jsou seskupeny do dvou shlukl. Fyzikdlni pojmy (VEDEN| TEPLA,
VYPAROVANI, TEPELNE ZARENI, TANi, PROUDENI TEPLA) jsou ve stejném shluku jako pojem
POVINNOST, PRIRODA. TERMOKAMERA, ZIVOT a VEDA tvofi druhy shluk. Posun indikatoru
TERMOKAMERA ze vstupniho Setfeni je kladny v obou dimenzich.

12.5 Vysledky a interpretace hodnot vyzkumu, ZS Lisov

Uvedené indikatory byly predlozeny vybérovému souboru dvou 8. tfid druhého stupné

(na = 16; ng = 19). Vybérovy soubor byl exhaustivni.

12.5.1 Analyza odpovédi na urovni jednotlivych poloZek (adjektiv), skupina A

Obrazek 97 obsahuje vynesena prlimérna skére za jednotlivé hodnotici stupnice podle toho,
jak respondenti posuzovali pojem TERMOKAMERA. Indikdtor je vnimdn jako ,uZite¢ny”,
»rychly”, ,mlady”, ,zajimavy” a ,skutecny”. Vstupni hodnoty odpovidaji velmi pozitivnimu

vnimani, které se vyukou jesté zvysilo.
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Obrazek 97: Analyza vstupu pojmu TERMOKAMERA na urovni jednotlivych polozek.
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12.5.2 Analyza odpovédi na zakladé hodnoceni globalni podobnosti, skupina A

Obrazek 98 porovnava fyzikalni pojmy s indikatorem TERMOKAMERA. Nejvétsi rozptyl se
nachdzi u paru adjektiv ,staré-mladé”. Tento fakt, jak jiz bylo dfive uvedeno, lze
interpretovat tak, Ze termovizni technika je brana jako vydobytek moderni doby a fyzikalni

pojmy a znalosti jsou jiz ddvno zndmé.

vystup Lisov A
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Obrazek 98: Porovnani vnimani vyznamu fyzikalnich pojmi a termokamery.
Fyzikdlni pojmy jsou vnimdny podobné a napfiklad TERMOKAMERA se odlisuje

v posuzovani ,rychlosti”, ,mladosti” a ,aktivnosti”.
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12.5.3 Analyza odpovédi na urovni jednotlivych poloZek (adjektiv), skupina B
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Obrazek 99: Analyza vystupu pojmu TERMOKAMERA na urovni jednotlivych polozek.

Vystupni data u sledovaného pojmu jsou velmi vysokd a jednotlivé odpovédi u adjektiv
,ZbyteCné-uzitecné”, ,pomalé-rychlé”, ,silné-slabé” maji velmi maly rozptyl. Vétsina

dotazanych povazuje vyuZiti termovize za uzitecné.

12.5.4 Analyza odpovédi na urovni jednotlivych dimenzi, skupina B

wstup Lisov 8 RozloZeni pojm0 (hodnoceni vs. potence)
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Obrazek 100: Prezentuje ez uréeny faktorem hodnoceni a faktorem potence.
Ve skupiné B je moZné pozorovat vibec nejvétsi posun v fezu faktoru hodnoceni a potence.
Pojem TERMOKAMERA dosahoval velmi vysokych hodnot na trovni hodnoceni pojmu JA
a zbytek sledovanych pojm tvofil shluk oddéleny od pojmu POVINNOST.
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12.6 Vysledky a interpretace hodnot vyzkumu, ZS Pland nad LuZnici

Uvedené indikatory byly predloZeny vybérovému souboru 8. tfidy druhého stupné (n = 28).
Zvybéru byli vyrazeni dva Zaci pochdzejici z Ukrajiny a jeden Zak s individudlnim
vzdélavacim planem. Shlukova analyza byla provedena pro vstupni (Obrazek 101) i vystupni
hodnoty (Obrazek 102). Na zakladé analyzy dendrogram( byl u respondentl, ktefi
absolvovali vyuku podpofenou experimenty s termokamerou, jako vyznamny zjistén

presun pojmu TERMOKAMERA.

Str. diagram pro 11 Proménné
Jednoduché spojeni
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Obrézek 101: Z8 Pland nad Luznici, dendrogram vstupnich hodnot.
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Obrazek 102: Z8 Plana nad Luznici, dendrogram vystupnich hodnot.
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Pfiblizeni pojmu TERMOKAMERA k pojmu ZIVOT a VEDA lze vysvétlit tak, ze respondenti
zacali vnimat tyto pojmy jako navzajem si podobnéjsi. To lze interpretovat itak, ze
respondenti si zacali vice uvédomovat, Ze se jedna o propojeni jejich osobniho Zivota
s védou, jako celkem systematického zpUsobu racionalniho a empirického pozndavani
skutecnosti, zaméreného na spolehlivost vysledkl a ¢asto i na moznosti aplikace.
Pfiblizeni pojmu z termokinetiky (VEDENI TEPLA, PROUDENI TEPLA a TEPELNE
ZARENI) Ize vysvétlit tak, Ze respondenti zacali vnimat tyto pojmy jako podobnéjsi. To Ize
interpretovat tak, Ze respondenti si zacali vice uvédomovat souvislost jednotlivych zplsobu

Sifeni tepla, tedy zpUsobU prenosu energie.

12.7 Vysledky a interpretace hodnot vyzkumu, Z$ Kovarov

Uvedené indikatory byly predloZeny vybérovému souboru 8. tfidy druhého stupné (n = 26).
Vybérovy soubor byl exhaustivni. Stejné jako u predchozi skupiny byla provedena shlukova
analyza. Dendrogramy zobrazuji vzdjemnou podobnost vybranych pojmU ve vnimani dané
skupiny respondent(ll pred vyukou (tj. v pretestu) (Obrazek 103) a po vyuce (tj. v posttestu)
(Obrazek 104).
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Obrazek 103: Z§ Kovafov, dendrogram vstupnich hodnot.
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Str. diagram pro 11 Proménné
Jednoduché spojeni
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Obrazek 104: Z§ Kovarov, dendrogram vystupnich hodnot.
Pfiblizeni pojmu TANI a VYPAROVANI Ize vysvétlit tak, 7e respondenti zacali vnimat tyto
pojmy jako podobnéjsi. To lze interpretovat tak, Ze respondenti si zacali vice uvédomovat
spojitost jednotlivych pojmG z fazovych prechod( oznacujicich skokovou zménu
makroskopickych vlastnosti termodynamického systému (faze) pfi zméné néjaké

termodynamické proménné.

12.8 Vysledky a interpretace hodnot vyzkumu, ZS Chysky

Uvedené indikatory byly predlozeny vybérovému souboru 8. tridy druhého stupné (n = 24).
Vybérovy soubor byl exhaustivni. Dendrogramy zobrazuji vzajemnou podobnost vybranych
pojmU ve vnimani dané skupiny respondentl pred vyukou (tj. v pretestu) (Obrazek 105)

a po vyuce (tj. v posttestu) (Obrazek 106).
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Str. diagram pro 11 Proménné
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Obrazek 105: 2§ Chysky, dendrogram vstupnich hodnot.
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Obrazek 106: Z8 Chysky, dendrogram vystupnich hodnot.

V dendrogramu muZeme pozorovat oddaleni pojmu POVINNOST od shluku pojmi
termokinetiky a fazovych prechodl. Zjisténou zménu ve vnimani dotéenych pojmi
povazujeme za splnéni cile pouzitého typu vyuky. Tedy pfiblizeni vnimani fyzikalnich pojm
ve spojitosti s realnym Zivotem a pfirodou a oddaleni od povinnosti plynouci ze spojeni

s vyukou.
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12.9 Testovani platnosti hypotéz

Pro testovani platnosti hypotéz bylo pouzito Studentova t-testu a pomoci statistického
programu STATISTICA 12 Cz byly vypocitany signifikance p. Pro testovani byla zvolena

hladina vyznamnosti p = 0,05.

1 Ho— U vnimani pojmu TERMOKAMERA neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

1 Ha — U vnimani pojmu TERMOKAMERA existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

Na zdakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0,0001.. lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 je odmitnuta nulova hypotéza a je pfijata hypotéza
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu TERMOKAMERA existuje statisticky vyznamny

rozdil mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 1 Ha.

2 Ho — U vnimani pojmu VEDEN| TEPLA neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

2 Ha — U vnimani pojmu VEDENI TEPLA existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0,00119. Ize konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 je odmitnuta nulova hypotéza a je pfijata hypotéza
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu VEDENI TEPLA existuje statisticky vyznamny rozdil

mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 2 Ha.

3 Ho — U vniméni pojmu PROUDENI{ TEPLA neexistuje statisticky vyznamny rozdil
mezi hodnocenim na vstupu a vystupu.

3 Ha — U vniméni pojmu PROUDENI TEPLA existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

Na zadkladé vypocitané hodnoty signifikance p = 8,9 - 107 lIze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 je odmitnuta nulovad hypotéza a je pfijata hypotéza

alternativni.
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Konstatovani: U vnimani pojmu PROUDENI TEPLA existuje statisticky vyznamny

rozdil mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 3 Ha.

4 Ho — U vnimani pojmu TEPELNE ZARENI neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

4 Ha — U vnimani pojmu TEPELNE ZARENI existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 2,2 - 107 lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 je odmitnuta nulova hypotéza a je pfijata hypotéza
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu TEPELNE ZARENI existuje statisticky vyznamny

rozdil mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 4 Ha.

5 Ho — U vniméani pojmu TANI neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

5 Ha — U vnimani pojmu TANI existuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnocenim
na vstupu a vystupu.

Na zdakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 0,0001.. lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 je odmitnuta nulova hypotéza a je pfijata hypotéza
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu TAN existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 5 Ha.

6 Ho — U vnimani pojmu VYPAROVANI neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

6 Ha — U vnimani pojmu VYPAROVANI existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnocenim na vstupu a vystupu.

Na zakladé vypocitané hodnoty signifikance p = 7,3 - 107 lze konstatovat,
Ze na hladiné vyznamnosti p = 0,05 odmitdme nulovou hypotézu a pfijimdme hypotézu
alternativni.

Konstatovani: U vnimani pojmu VYPAROVANI existuje statisticky vyznamny rozdil

mezi hodnocenim na vstupu a vystupu. Byla tedy potvrzena platnost hypotézy 6 Ha.
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12.10 Diskuze vysledkd

Celkové bylo osloveno 225 respondently. Vyuka zaloZend na experimentech
podporovanych termokamerou se zdd byt pomérné efektivni, nebot u zakd, ktefi ji
absolvovali, doSlo k posunlm ve vnimani téch oblasti problematiky termokinetiky
a fazovych prechodl, na néz byla vyuka zamérena. Efektivitu této metody vSak mohlo
negativné ovlivnit to, Ze Zaci pomoci této metody nejsou zvykli pracovat. Nicméné pfri
interview s uciteli, u kterych k vyzkumu dochazelo, bylo dbdano na jednotny styl vyuky

spocivajici na frontalni vyuce spojené s experimentovanim.
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Zaveér

Zaver

V ramci disertacni prace byl popsan a definovan vyznam spojeni slov Multimedialni vyuka
v soucasné dobé. V zavislosti na definici byla vytvorena sada doplikd pro vyuku v podobé
3D modeli do knihovny aplikace Corinth Classroom, videonahrdvek experiment,
videoreseni fyzikalnich Uloh a metodickych materidld pro praci s experimenty
podporovanymi  termokamerou.  V souvislosti s experimenty  podporovanymi
termokamerou byla nastinéna oblast termografie spoleéné se zdkladnim rozliSenim
infratervenych kamer. Na zdkladé zkoumani soucasného stavu feSeni tématu byly
stanoveny cile a hypotézy.

Vyzkumné hypotézy byly ovéfeny pomoci metody sémantického diferencialu.
Metoda sémantického diferencidlu byla popsdna spolecné s koncepci multimedialni vyuky
a kognitivni teorii uceni.

Pro potreby sbéru dat a jejich zpracovani byla definovana bipolarni adjektiva
ke konstruktm hodnoceni, aktivity a potence. Po ovéreni validity a reliability méreni byl
sestaven zaznamovy list pro posuzovani vybranych pojmu. Vysledky byly statisticky
analyzovany v programu STATISTICA 12 Cz a interpretovany.

Vramci Setfeni bylo prokazano, Ze implementace termokamery ve vybranych

tématech z oboru termiky pfinasi pozitivni zmény v postoji Zakl k vyuce.
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1. Seznam vytvofenych interaktivnich 3D modelt pro knihovnu Corinth Classroom

anemometr

aneroid

areometr

¢lanky a baterie
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bimetal

bimetalovy teplomér

dilatacni spara

Camera obscura
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duha

elektrometr

fata morgana
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hydraulicky zvedak

kalorimetr

kineticka energie pistolové kulky a délové koule

tfeni mezi knihou a stolem
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konstrukce 1,5V ¢lanku

rtutovy teplomér

metr

kilogram
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odmérny valec

odpor prostfedi osobniho, nakladniho a sportovniho automobilu

plynovy méchyfi ryb
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ponorka
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tézisté provazochodce

pruZinovy silomér

pretahovani lanem

reflektor kapesni svitilny
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rovnoramenna vaha

rtutovy barometr

rtutovy teplomér

Segnerovo kolo
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stin a polostin fotbalového hrace na hristi

tavna pojistka

zdymadlo
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zZehlicka

odrazka - retroreflexni material
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2. Seznam vytvorenych videoexperimentd

2.1 Multimedidlni doplriky pro ucebnici Fyzika 2: Sila a jeji uc¢inky — pohyb téles.

1.2 Smér svisly a vodorovny 1
Zadani: ,Na stojan pfipevnéte nit, na které je pfivdzané zdavaZzi.”
1 LTI
}
|

1 |
|

smeér svisly

L]
y L
g
= =

1.2 Smér svisly a vodorovny 2
Zadani: ,,Na stojan upevnime dva zdveésy se zavazim a zmérime jejich vzddlenost.”

Jr ‘ m
i
[

di=d2=d3 T =1
1

1.2 Smér svisly a vodorovny 3
Zadani: ,, Do kddinky nalijte vodu. Pozorujte hladinu.

naklonéna. Opét pozorujte hladinu.“

PodloZte kddinku tak, aby byla

hladina pfi naklonéni
hladina v kiidu hladina v klidu

1.3 Znazornéni a méreni sily, tiha télesa 1a
Zadani: ,Na vozik zatlacte prstem smérem k desce stolu.”

0.; F\

)
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1.3 Znazornéni a méreni sily, tiha télesa 1b
Zadani: ,,Pasobeni sily opakujte ve sméru jeho moZného pohybu.“

-l 7

=
- ™ =
-— . - —

1.3 Znazornéni a méreni sily, tiha télesa 2
Zadani: ,,Na drevény kvadr plsobte takovou silou, abyste ho uvedli do pohybu.“

1.3 Znazornéni a méreni sily, tiha télesa 3
Zadani: ,Na pruZinu na stojdnku zavésujte riizny pocet stejnych zdavaZzi a zjistéte, jak se méni
délka pruZiny.”

1.3 Znazornéni a méreni sily, tiha télesa 4
Zadani: ,Zavéste silomér na stojan a rukou vyvirite silu 1 N; 0,5 N; 2 N.“
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Sila a tvar télesa 1
Zadani: ,Do tfeci misky dejte kostku cukru. Treci palickou vyvijejte takovou silu, aZ kostku
rozdrtite

>

\ -
. &

Sila a pohybovy stav téles 1
Zadani: ,,Do misy s vodou dejte malou lodicku a foukdnim ji uvddeéjte do pohybu po hladiné.”
W T
F

Sila a pohybovy stav téles 2
Zadani: ,PoloZte na desku stolu ocelovou kulicku a pomoci magnetu (anizZ se ji dotknete) ji
premistujte po stole.”

i W g
&4

,ﬁ 7

3.1 Sila, ktera brzdi pohyb 1

Zadani: ,,Na sklenénou nddobu naplnénou olejem polozte pravitko a na né dvé stejné
sSroubové matky tak, aby jedna byla nad nddobou a druhd mimo ni. Pravitko otocte tak, aby
obé matky zacaly soucasné padat.”
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3.2 Treni - tfeci sila 1a
Zadani: ,,Po desce lavice tdhnéte rovnhomérnym pohybem kvddr silomérem rovnobéZné

s deskou stolu. Zapiste velikosti treci sily.”
= Ft - teni

F - silomér

3.2 Treni - tfeci sila 1b
Zadani: ,,Po desce lavice tahnéte rovnomérnym pohybem kvddr silomérem rovnobéiné

s deskou stolu. Zapiste velikosti treci sily. Pokus opakujte, posouvejte pfitom kvddr po skle.”
= [t _treci

F -silomer

3.2 Treni - tfeci sila 1c
Zadani: ,,Po desce lavice tdhnéte rovnomérnym pohybem kvddr silomérem rovnobézné

s deskou stolu. Zapiste velikosti treci sily. Pokus opakujte, posouvejte pritom kvdadr po
smirkovém papiru“

e Ft -treci
-

F - silomér

3.2 Tfeni - tfeci sila 2a
Zadani: ,,Po desce stolu tdhnéte rovnomérnym pohybem postupné jeden dva, tfi nebo i vic
kvddri. Zachovejte vZdy stejné velkou dotykovou plochu s deskou stolu.”

Tina télesa z kvadr G [N]| Valikost treci sily F,IN] |

1,5 0,5

e -
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3.2 Tfeni - tfeci sila 2¢
Zadani: ,,Po desce stolu tdhnéte rovnomérnym pohybem tfi kvadry."

Tiha télesa z in}surt]'ﬁ'[i\l][ Velikost tFaci sily F, [N]

4,5 1,0

=S
rEEESe—
- _
—
__‘[nmm

,/>

e o

3.2 Tfeni - treci sila 4a
Zadani: ,Za silomér zapojte kvddr, pod néjz jsou vloZeny dva vdlecky. Urlete velikost treci
sily a porovnejte ji s treci silou pfi posouvdni kvadru pfimo po desce stolu.”

3.2 Treni - tfeci sila 4b
Zadani: ,Urcete velikost tieci sily pri posouvdni kvddru pfimo po desce stolu.”

=)
4]

—

3.3 Odpor prostiedi 1

Zadani: ,,Do jedné vétsi kadinky nalijte vodu a do druhé olej (napf. na vareni). Vezméte
kdavovou IZicku a pohybujte s ni dutou ¢dsti postupné ve vzduchu, ve vodé a v oleji a zjistéte,
v kterém prostredi plsobila na IZicku nejvétsi a v kterém nejmensi "brzdna" sila.”
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3.3 Odpor prostiedi 2a

Zadani: ,Volné zavéste polévkovou nabéracku a foukejte proti ni vzduch vysousecem vlasd.
Jednou foukejte proti vypuklé Cdsti ze stejné vzddlenosti. Pozorujte vychyleni nabéracky ze
svislého sméru.”

i 5 thie &
Isvisll;' smér

3.3 Odpor prostiedi 2b
Zadani: ,Jednou foukejte proti vypuklé cdsti ze stejné vzddlenosti. Ddle mérite rychlost
proudeéni vzduchu pomoci regulace. Pozorujte vychyleni nabéracky ze svislého sméru.“

- A -'g"-cl
|svis|\i smér svisly smér

maximalni vychyleni

4.1 Skladani sil 1
Zadani: ,Na silomér zavéste deset zdvaZi. Stejného prodlouZeni pruZiny siloméru se snaZte

dosdhnout pomoci mensiho poctu zdvaZzi.”
1

b Fi=01N o
I ! I | 2=05N I l I
Tl‘j

F3=10N

4.1 Skladani sil 2
Zadani: ,Na listovni vdhy dejte zdvazi napfr. o tize 5 N. PrivaZte k nému silomér a tdhnéte
smérem nahoru. Sledujte vychylku ramene vah i stupnice siloméru.”
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4.1 Skladani sil 3
Zadani: ,,PruZinu na stojdnku napinejte dvéma silami F1 a F, podle obrdzku 33. Potom
stejného prodlouzeni pruZiny dosdhnéte jedinou silou F.“

? -

:
A

4.2 Rozkladani sil 1
Zadani: ,Na Svihadlo zavéste zdvaZi o tize 10 N a pokuste se Svihadlo napnout tak, aby jeho
prohnuti bylo co nejmensi.”

Fi F2

—

i i

&

2.2 Multimedialni dopliiky pro ucebnici Fyzika 3: pro zakladni skolu: svételné jevy,
mechanické vlastnosti latek.

2.1 Hydrostaticky tlak 1

Zadani: ,,Na jeden konec dutého sklenéného vdlce bez dna pfipevnéte provdzkem pruznou
blanu (napr. z poutového balonku) a pak do vdlce nalijte vodu. Pozorujte, jak se méni tvar
blany.“

A
! e
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2.2 Nékteré vlastnosti pevnych latek 2a
Zadani: ,Ndprstek vypliite zcela plastelinou. Pokuste se do néj vtlalit jesté néjakou
plastelinu.”

3.1 Proc kapaliny tecou 1
Zadani: ,, Pripravte si do jedné kddinky trochu obarvené vody a do druhé trochu cisté vody.
Kapaliny opatrné slijte a potom lehce promichejte tycinkou.“

,‘,‘bﬁ

3.1 Proc kapaliny tecou 2
Zadani: ,,Zkumavku asi z poloviny napliite vodou a pak opatrné aZ po okraj dolijte lih.
Uchopte zkumavku, palcem ji uzavrete a protrepejte. Co pozorujete?”
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3.2 Nékteré vlastnosti kapalnych latek 1
Zadani: ,Do jedné kddinky dejte trochu vody a do druhé priblizné stejné mnoZstvi medu. Obé
kadinky vylijte. Dobre pozorujte prubéh vytékani."

obarvena voda med obarvena voda med

N
1

3.2 Nékteré vlastnosti kapalnych latek 2
Zadani: ,Do plastové injekéni strikacky nasajte trochu vody. Dbejte na to, aby pod pistem
nebyla vzduchovd bublina. Prstem potom uzavrete otvor a snazte se pritom stlacit prst.”

Yo

—
-_—

el

3.3 Jaké vlastnosti ma volna hladina kapaliny 1
Zadani: ,Na hladinu studené vody v misce opatrné poloZte tenky pliSek. Pozorujte hladinu
vody okolo plisku. Druhy plisek do vody pustte kolmo na hladinu.”

v po- » -

o

3.3 Jaké vlastnosti ma volna hladina kapaliny 2
Zadani: ,,Hladiny vody v misce se opatrné dotknéte hrotem spendliku. Ze strany pozorujte

pfi dotyku a pri pomalém zvednuti Spendliku.”
" p=
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3.3 Jaké vlastnosti ma volna hladina kapaliny 4
Zadani: ,,Na hladinu vody v misce poloZte opatrné dvé zdpalky tak, aby byly rovnobézné

aleZel asi 1 cm od sebe.”

3.3 Jaké vlastnosti ma volna hladina kapaliny 5

Zadani: ,,Opét polozte na hladinu rovnobézné dvé zdpalky a dotknéte se hladiny mezi nimi
zdpalkou namocenou v sapondtu.”

3.3 Jaké vlastnosti ma volna hladina kapaliny 7
Zadani: , Naplrite kadinku asi do 2/3 lihem, nakapejte do ni nékolik kapek oleje a pridejte
trochu vody. Uprostred kddinky budete pozorovat olejové kulicky, jak se volné vzndsi."

\\\\\\‘ # h ’,p

S
N
W

3.4 Molekuly se v kapaliné pohybuji 1
Zadani: ,Kddinku naplrite vodou. Do vody nechte padnout jedno zrni¢cko hypermanganu. Co

pozorujete?”
— 35 ~
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3.4 Molekuly se v kapaliné pohybuji 3
Zadani: ,Do vétsi kddinky dejte trochu skalice modré a pak dolijte vodu. Pozorujte, jak
dochdzi zbarvovani vody.“

4.1 Jak mlUzZeme pozorovat plyn a jaké ma plyn vlastnosti 1
Zadani: ,Kddinku obrdcenou dnem vzhiru ponorte do vétsi kddinky naplnéné vodou.
Pozorujte hladinu vody ve vétsi kdadince a v kddince obrdcené.”

— S - ——

4.2 Cim se plyny lisi od kapalin 1
Zadani: ,Vezméte plastovou injekcni stfikacku, zacpéte prstem otvor a tlacte na pist. Pak
pist uvolnéte. Tento postup nékolikrat opakujte.”

5.1 Méreni objemu odmérnym valcem 1
Zadani: ,,Na kddince z poloviny naplnéné vodou oznacte hladinu vody. UvaZte na nit sroub
a ponorte ho do vody. Oznacte novou vysku hladiny.“

% hladina kapaliny hladina kapaliny

hladina kapaliny s télesem
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hydrostaticky tlak — spojené nadoby
Zadani: ,Do spojenych nddob dolévejte vodu a soucasné sledujte ménici se vysku vodniho
sloupce v rtizné tvarovanych sklenénych ndadobdch.”

LR .

atmosféricky tlak — podtlak

Zadani: ,,Tlak v Ighvi je stejny jako atmosféricky tlak. Pfi polivdni studenou vodou dochdzi
k prenosu tepla a chladnuti ldhve. Od Idhve se ochlazuje i vzduch uvnitF ni. KdyZ se ochlazuje,
zmensuje zdroveri svij objem. KdyZ se vzduch v baldnku zchladi dostatecné, je mensi vnitini

tlak neZ atmosféricky a proto se baldnek zmensuje.”

Patmostérices = P tahvi

patmusférick\? > pv lahwi

atmosféricky tlak — pretlak

Zadani: ,Tlak v Idhvi je stejny jako atmosféricky tlak. Pri polivdni horkou vodou dochdzi
k pfenosu tepla a ohfivdni Idhve. Od Idhve se ohfivd i vzduch uvnitf ni. KdyZ se ohfivd,
zvétsuje zdrovern svij objem. KdyzZ se vzduch v balonku ohreje dostatecné, je vetsi vnitrni
tlak neZ atmosféricky a proto se baldnek nafukuje.”

t.=98 °C
patmcsfér'ick\iz pv lahvi patmnsféritky"< pv lahvi

-
‘__j_ __\ —

atmosféricky tlak

Zadani: ,, Do sklenicky nalijeme vodu o libovolném objemu. Volnou stranu zakryjeme
papirem, ktery pevné primackneme k okrajum. Sklenicku s papirem pri stalém pridrZeni
rukou obrdtime vzhiru. Ruku drZici papir uvolnime a sklenicku drZzime pouze za jeji dno. Nyni
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muiZeme sklenicku otdcet dokola, pod riiznym uhlem vzhledem k vodorovnému sméru,
pfipadné s ni houpat ve svislém sméru.”

2.3 Multimedialni dopliiky pro ucebnici Fyzika 5: pro zakladni skolu: energie.

1.2 Vypocet prace na pdce a na kladce pevné 1
Zadani: ,Sestavte pokus s dvojzvratnou pdkou. DodrZte pocet zavaZi a vzddlenosti od zavésu
pdky tak, aby nastala rovnovdha. Pomalu otdcejte pdkou a odmérte vysku, o kterou se
posunou (nahoru nebo dol(i) zavaZi na levé a pravé strané pdky.“

L

=] .
4
m; =100g =0,1kg + ¥
hy=0,12m 32
g = 10 N/kg +¥

h ' \h
1 1

W, = mgh
W, =0,1kg-10N/kg - 0,12 m
W, =0,12]

1.2 Vypocet prace na pace a na kladce pevné 2
Zadani: ,Pokus opakujte pro jiny pocet zdvaZi na levé a pravé strané pdky. Musite vsak vZdy
docilit rovnovdhu na pdce. Jako v pfedchozim pokusu pomalu otdcejte pdkou a zmérte vysku,
o kterou se posunou (nahoru a doli) zdvaZzi na levé a pravé strané pdky*

_ %

EFrEEg gxxxEg e
+ #
| &*
FESSNN— <) - )
pomér f pomér

B
F=05N 1:5 E=25N 1]
£=0,10m 51 #,=0,02m }

F=05N 1:5 F=25N




Ptilohy

1.2 Vypocet prace na pace a na kladce pevné 3

Zadani: ,,Na kladku pevnou zavéste na oba konce provdzku stejné zdvaZzi. Oznacte vysku
obou zdvaZi. Posuneme-li jedno zdvazi vyse, druhé se posune nize. Zmérte velikost obou
posunuti. Cely pokus obménujte pro riizné velikosti zdvaZzi a riizna posunuti.”

(] L

1.3 Vypocet prace na kladkostroji a naklonéné roviné 1

Zadani: ,Sestavte jednoduchy kladkostroj sloZeny z jedné kladky pevné a jedné kladky volné.
Na zdvés kladky volné a na konec provdzku zavéste zdvaZi tak, aby nastala rovnovdha.
Oznacte vysku obou zdvazi. Posuneme-li jedno zdvazi vyse, druhé se posune nize. Zmérte
velikost obou posunuti. Cely pokus obmériujte pro riizné velikosti zavaZi a riiznd posunuti.”

=012 m
h=0,06 m ,8;“
b1=2'b2 ?
pomér |
R I
— % B

1.6 Mechanicka energie 1a
Zadani: ,Lehce zatlacte do vozicku, ktery je na lavici, a sledujte, co se s nim stalo.”

N £
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Chladici tucinek spreje — vyparovani
Zadani: , Aplikujte voriavku pfimo na

-+
<

< i

Kostka ledu v ndpoji — vnitini energie
Zadani:,,.Do nddoby s horkou vodou v
termokamerou.”

Treni dlani — zména vnitfni energie k

kazi. Po chvilce foukejte vzduch na misto s voriavkou.

Vse bedlivé popisujte a pozorujte termokamerou.”

- 36,9 36,9
;32,7 32,7
5-23,5 28,5
524.2 o+ 24,2
20,0°C

L 20,0°C '
s 7.

hodte kostku ledu. Hladinu a stény sklenicky pozorujte

66.0°C
F57,8
:46,6
35,4

C 24,2

13.0°C

onanim prace

Zadani: ,Zjistéte aktudlni teplotu vasich dlani. Dostatecné dlouhou dobu (dokud neucitite
velké zvyseni teploty) trete jednu dlari o druhou a poté znovu odectéte aktudlini teplotu

dlani.”
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Kostky ledu na dné a hladiné — proudéni tepla

Zadani: ,Do dvou kddinek s vodou o pokojové teploté vhodte stejné mnoZstvi kostek ledu.

Nadech a vydech - pfenos tepla

Ohftati vody v rychlovarné konvici — teplo
Zadani: ,,Do trech varnych konvic umistéte tfi riizné objemy vody v poméru 1: 2 : 3 o stejné
teploté. Soucasné vsechny zapnéte.”

3x zrychlené

V =400 ml V=800 ml V=1200ml

Zadani: ,Zhluboka se nadechujte a vydechujte.”

V jedné kddince drzte kostky ledu u dna pomoci varecky.”

3x zrychlené

| —

V =400 ml

Zavaii ve vodé — teplo prijaté a teplo odevzdané

’

V =800 ml

V=1200ml

36.7°C

Zadani: ,Zdvazi o hmotnosti 100 g umistéte do vody, kterd se vafi. Po dostatecné dlouhé

dobé umistéte zdvazi do kddinky s vodou o pokojové teploté.”
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Tepelny izolant vzduch - prenos tepla

Zadani: ,,Na dvé kddinky s horkou vodou poloZte jednu cdst obalu a kompletni obal na CD.

Sul se snéhem — zména teploty tani

Pozorujte postupné prohrati obalu — unik tepla.”

100.0°(

Zadani: ,Vrstvu snéhu posypte kuchyriskou soli a pozorujte ndsledny proces vznikly

kontaktem krystalk( soli se snéhem.”

[em) -1.0°C
:10 - o
- X
. -

- . "{ - -11,9
— ‘. } W o8
— 0 gy e -19.9°c

Noha na podlaze — vedeni tepla

Zadani: ,Alespori dvé minuty stljte bosou nohou na

a pozorujte tepelny otisk.”

Zahtivaci polstarek — tuhnuti
Zadani: ,Polstdrek aktivujte prohnutim plisku a pozorujte jeho teplotu pfi tuhnuti.”

3x zrychlené

—

=
o

[TTTTTTTTT

o

-1.0°C

-3,9

-7,9

-11,9

-15,9

119.9°C

podlaze, poté nohu zvednéte
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Prouzky riznych materialli — tepelna vyména
Zadani: ,Do kddinky, v které jsou stejné prouZky z raznych ldtek, nalijte horkou vodu

a pozorujte vedeni tepla.”

3x zrychlené ¢ 35,5%C . 35,55
F 33,1 33,1
529,9 29,9
;26,6 - 26,6
;23,4 ?23,4
£ 20,10C 20,19

Vrtani do dfeva — zména vnitini energie konanim prace
Zadani: , Vrtdakem vrtejte do kusu dreva a soucasné pozorujte zmény teploty povrcha.“

50,0°C L 50,0°C
45,4 d 45,4
39,0 39,0
32,7 E 32,7
26,3 L- 26,3
20,0°C :-20,0°C

Brouseni difeva — zména vnitini energie konanim prace

Zadani: ,Zacnéte brousit drevo brusnym papirem za soucasného pozorovdni

termokamerou.”
45,0°C . 45,0°C
41,1 — 41,1
35,9 't‘ 35,9
30,6 - 30,6
25,3 — 25,3
20,0°C — 20,0°C

Psani fixem — vyparovani
Zadani: ,Lihovym fixem piste na papir s vysokym pfitlakem a soucasné sledujte termogram

rozloZeni teploty v misté psani.”

8 . 25,0°C 25,0°C
- 24,1 F 24,1
F22,8 }22,3
F21,5 F21,5
- 20,3 F 20,3
I L 19,0°C - 19,0°C
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Gumovani —zména vnitini energie konanim prace

Zadani: ,Mazaci gumou smykejte po papife a pozorujte zmény teploty v termogramu.”

| 45,0°C
Fa1,1
k35,9

:

F 30,6

k25,3

: L

L 20,0°C



Ptilohy

3. Seznam vytvorenych videoreseni fyzikalnich tloh

7 7 we

3.1 otacivé uc

paka 01
Zadani: ,Nastane rovnovdha na pdce,
jestlize na jednom rameni pusobi sila 2 N ve
vzddlenosti 6 cm a na druhém sila 6 N ve
vzddlenosti 2 cm?“

paka 02

Zadani: , Do vzddlenosti 10 dilkG od osy
otdceni zavéste na pdku 1 zdvazi. Jaky
nejvétsi pocet zdvaZi muZete zavésit na
druhé rameno, aby nastala rovnovdha?“

pdaka — feSeni dloh 01
Zadani: ,Jakou silou pisobi clovek na
drzadla kolecka, jestlize na korbé je ve
vzddlenosti 70 cm kdmen o hmotnosti 50 kg
a drZadla jsou ve vzddlenosti 175 cm od osy
kola?"

paka reseni uloh 02
Zadani: ,Jakd sila pusobi na orech
v louskdcku, jestliZze ofech je ve vzddlenosti
3 cm od kloubu louskdcku a ruka pusobi ve
vzddlenosti 15 cm od kloubu louskdacku
silou 30 N?“

paka - feSeni uloh 03
Zadani: ,Jakou silou plsobi vidlice radici
paky na ozubend kolecka v prevodovce,
jestlize délka radici pdky od osy otdceni je
20 cm, ruka na ni plsobi silou 10 N? Vidlice
posouvajici  ozubend  kolecka (druhé
rameno pdky) je dlouhd 4 cm?“

inky sily: paka, pevna kladka, volna kladka

na jednom rameni

F=2N
AS Behn = 0,6)1....2 0,06 13

e

=LV
ArL= Lewa™= ﬂﬂ.Al\- = N

Nastane rovnovdha na pdce,

@, na druh!—:me v
N=aF

:.\'Ie vIda!cl'm'_il.@

006120006 g
ppL= 0L

1. Jaky nejvetdi potet

Qn ="30ew~ AT 03w
Fe(o= W%y = S0 = St E

a1 =4S w5 = 135 1~

Ny= Ny
Ma= 0 Fa

nd kloubu

A= 3en.=U36 S003-
o= 4§m:'1.ﬁ~"'0|“’“~5ﬁ//
F]_—'_- 30 NV el

Fy=10M -
W G S U‘Hdh‘ LA )
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paka — feseni uloh 04

Zadani: ,Marie a Eva se chtély houpat na
houpacce, problém byl v tom, Ze Marie mad
40 kg, Eva pouze 28 kg a obé sedély na
konci houpacky ve vzddlenosti 2,5 m od osy
otdceni. Mala Petra, kterd ma hmotnost
15 kg, se nabidla, Ze si k nim prisedne
a bude se houpat také. Chtéla si sednout
tésné k Evé, ale houpat se jim nedafilo.
KdyZ si vsak sedla pred Evu do vzddlenosti
2m od osy otdceni, houpaly se snadno
a prijemné.”

kladka volna a jeji uziti 01

Zadani: ,Jakou silu musi vyvinout motor
jerdbu, jestlize zdvihd panel o hmotnosti
300 kg pomoci kladky volné o hmotnosti
10 kg?“

kladka volna a jeji uziti 02
Zadani: ,Jakou silou je napindno lano
troleje u Zeleznicni traté, jestlize hmotnost
zdvazi je 150 kg?“

3.2 pohyb: rychlost

rychlost 28

Zadani: ,Rychlost nadmornich lodi se uddvad
v uzlech. Rychlosti jednoho uzlu se
pohybuje plavidlo, které urazi jednu
namorni mili (=1 852 m) za jednu hodinu.
Jakou rychlosti v km/h se pohybuje
ponorka, zaveli-li kapitdn rychlost 30 uzl(?
Jakou vzddlenost v kilometrech urazi,
pohybu-je-li se touto rychlosti po dobu 1 h
a 30 min?“

Q.= 145

F‘ = un W Ffl“” 2]

Jakou silu r
pomoci klaj

""'4=300LY
W= A0 ke
o= Mdh‘f
¢, = 3M0-10= 310V

b= 150\

(= 150-19= 1500V
—
F1 N F’In* F7-° t-—{e:

F,=4sh b asu0 %
F, = 1,000 w/
1 /7-"

Fm
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3.3 tlak v kapalinach: tlak, hydrostaticky tlak, hydrostaticka tlakova sila, vztlakova sila,
plovani téles

tlakova sila 16
Zadani: , Tlak 1 Pa vyvold sila 1 N plsobici
kolmo na plochu o obsahu 1 m?2. Lze tlaku
1 Pa dosdhnout pomoci sily jiné velikosti?*

tlakova sila 17
Zadani: ,Vypocitejte tlak, pod kterym
proudi z injekéni strikacky do téla pacienta
ockovaci ldtka, jestlie sestra na pist
o prafezu 1 cm? pusobi silou 10 N.“

hydrostaticky tlak 18
Zadani: ,Jak velky je hydrostaticky tlok |
v hloubce 1 m pod hladinou vody?“

hydrostaticky tlak 19
Zadani: ,Jak velky je hydrostaticky tlak
u dna plaveckého bazénu pod skokanskou
véZi v hloubce 4 m?“

hydrostaticky tlak 20
Zadani: ,Jak velky je tlak vody u dno [t RN S
Tichého ocednu v jeho nejhlubsim misté
(v Maridgnském prikopu), které je asi 11 km
pod hladinou?”
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hydrostaticky tlak 21

Zadani: ,,Nddoba tvaru krychle ma hranu
25 cm. PIni se otvorem o priifezu 4 cm?
v horni sténé, do néhoZ je upevnéna svisld
pritokovad trubice. Jak velky je tlak vody
u dna nadoby, jestlize nadoba je pInd vody,
a pfitom se hladina ustdlila ve vysce 1,5 m
nad dnem nddoby?“

hydrostaticka tlakova sila 22
Zadani: ,,V akvdriu o rozmérech dna 25 cm
x 60 cm je voda do vyse 35 cm. Urclete
tlakovou silu vody na dno.”

hydrostaticky tlak 23
Zadani: ,Ve sklenéné trubici tvaru U je rtut.
Jak vysoky sloupec vody se musi nalit do
jednoho z ramen, aby rtut ve druhém
rameni vystoupila o 2 cm vyse, neZ byla jeji
plvodni vyska?“

hydrostaticky tlak 24
Zadani: ,Na obrdzku je prostor vyplnény
kapalinou s volnou vodni hladinou. Jak
velky hydrostaticky tlak ptsobi na stény A
aB?”

hydrostaticky tlak 25
Zadani: ,V jaké hloubce je hydrostaticky
tlak vody 50 kPa?“

tlak vody u dna né

dina ustalila ve m nad dnem

zmérech dna 25 cm X 60 cm je voda d m. Urdete tlakovou sfllu

AS ARt = 0,1C e

S: o-5=00-25= \‘5‘0001.:‘.* z
W= 25 = 35 AnTIBS e
gﬂt 1000 Ly )

AON /L.

\0 N ky

Na obr @palinou s volnou vodni hiadinou. 12
hydross v AaB?

‘n": 20 cbn= 1A= D2im
e 22,5 din

41000 '-‘?3 [

V jaké hioubce je hydrostaticky tlak vody 50 kPa?
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hydrostaticky tlak 26
Zadani: ,Vypocitejte rozdil hydrostatickych
tlakii mezi mozkem a chodidlem stojici
osoby, kterd je vysokd 180 cm. Hustota krve
je 1060 kg/m3.“

vztlakova sila 27
Zadani: ,Jak velkou silou je ve vodé
nadlehcovan sklenény vdlecek o objemu
50 cm?, je-li zcela ponofen?”

vztlakova sila 28
Zadani: ,Jakou silou je nadlehéovdna lod’
o hmotnosti 100t? Jaky objem md
ponofend cadst lodi?”

vztlakova sila 29
Zadani: ,Jakou nejvétsi hmotnost mize mit
zdvazi umisténé na desce pod ndlevkou,
jestlize deska md hmotnost 0,05 kg a je
v hloubce 15 cm? Obsah Sirsiho otvoru
ndlevky je 1 dm?2.“

vztlakova sila 30

Zadani: ,Jak velkou silou musime vtlacit
gumovy micek o objemu 250 cm? pod
hladinu vody? Jak velkou silou musime
tento micek pridrZovat u dna?“

i mozkem a chodidlem stojici osoby, ktera

u je ve vode nadlehéovén sklenény valeéek o objemu 50 em?, je-li zcela

=A004%z 100 unOLcX
=10 Ml‘l"
7 IV}

AU - 1000

250 cm’ pod hiadinu vody? Jak

A
= 0,000L5

15, 401000

A TR
N Tvy= L™ Y
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vztlakova sila 31

Zadani: ,Na dvou silomérech jsou ve
vzduchu zavésena dvé télesa o stejném
objemu 100 cm3. Siloméry ukazuji jejich
tihy 2,7 N a 5 N. Jak velké silu budou
siloméry ukazovat pri uplném ponoreni
téles do vody?”

hustota 32
Zadani: ,Drevény predmét plave na vodé, Vi3 Soieiiteal botteds. ki o
pficemZz dvé tretiny jeho objemu jsou L
ponoreny. Jakd je hustota dreva? Hustotu

vody uvaZujte 1 000 kg/m3.“

3.4 tlak v plynech: atmosféricky tlak

tlak v plynech 73
Zadani: ,,Na zdkladé udaji o Torricelliho |
pokusu vypocitejte velikost atmosférického :
tlaku vzduchu.”

3.5 elektromagnetické déje: na cem zavisi velikost elektrického proudu, pfikon a energie
elektrického proudu

Na ¢em zavisi odpor vodice 1
Zadalni: ”Jak Velky Odpor ma, Stfl,brny 3 v ! ) ;sllil?r‘l(l):})lx:?zrazrzi::waru pierusené kruznice, je-li
ndramek tvaru prerusené kruZnice, je-li [JNEE

dlouhy 12 cm a je-li jeho prifez 2 mm?2.“

Na ¢em zavisi odpor vodice 2
Zadani: ,Jak velky odpor md ddlkové vedeni
vysokého napéti dlouhé 250 km, jsou-li na
ném pouZity ocelové vodi¢e o prurezu

6 cm2.“
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Na ¢em zavisi odpor vodice 2 (druha ¢ast)
Zadani: ,Jak velky odpor md ddlkové vedeni

ude-li stejna trasa nahrazena kabelem stejného

vysokého napéti dlouhé 250 km, jsou-li na s wofenj hinikovymivodici?
ném pouZity ocelové vodice o prurezu
6 cm?2? Zméni se odpor vedeni, bude-li
stejna trasa nahrazena kabelem stejného
prurezu tvorenym hlinikovymi vodici?"

Na ¢em zavisi odpor vodice 3
Zadani:  ,Vypocitejte odpor ocelové
kolejnice o prifezu 1 dm?, dlouhé 1,5 km,
kterd je soucdsti Zelezni¢niho
zabezpecovaciho zarizeni.”

~

Reseni jednoduchych elektrickych obvodii 1
Zadani: ,Zdpis vztahu I=U/R upravte tak,
abyste vztah mohli uzit k vypoctu odporu
(napéti).”

~

Reseni jednoduchych elektrickych obvodu 2
Zadani: ,V jednoduchém elektrickém |HEgesnimtistctemin
obvodu byl zapojen maly elektromotorek. TR S Ernos e
Po urcité dobé provozu pokleslo napéti
zdroje na polovinu. Jak se zménil proud
v obvodu? Zmeénila se ¢innost
elektromotorku?"

Reseni jednoduchych elektrickych obvodt 3
Zadani: ,Jaky odpor ma Zarovka do kapesni
svitilny, na niZ je uvedeno 3,5 V/0,3 A?“

1.5 km) kterd je

tromotorek. Po uréité
ménil proud v

4 zarovka do kapesni svitilny, na niz je uveden
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~

Reseni jednoduchych elektrickych obvodii 4
Zadani: ,,Misto rezistoru o odporu 250 Q je [ R R
v obvodu zarazen rezistor o odporu 1 kQ.
K jaké zméné proudu dojde?”

~

Reseni jednoduchych elektrickych obvodii 5
Zadani: ,V obvodu je zapojen rezistor
o velikosti odporu 1 kQ. Jak se zméni proud,
jestlize vyménime zdroj napéti - misto
monocldnku pouZijeme plochou baterii?"

~

Reseni jednoduchych elektrickych obvodi 6
Zadani: ,Jak velky odpor md startér |
automobilu, ktery je pfipojen k napéti 12V |l
a jimZ pri startovdni prochdzi proud 70 A?“

Reseni jednoduchych elektrickych obvodii 7

Zadani: ,Zehlickou, kterd je pfipojena na |
napéti 230 V, prochdzi proud 5 A. Jaky
odpor md topnd spirdla Zehlicky ?“

Reseni jednoduchych elektrickych obvodt 8

Zadani: ,Na zdsuvce jsou uvedeny Udaje [ipptetudiestivmiiotaromii: st b
230 V/6 A. Bude prekrocen povoleny [
elektricky proud, pripojime-li do zdsuvky
elektrickd kaminka s odporem 30 Q7"
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~

Reseni jednoduchych elektrickych obvodu 9
Zadani: ,Z grafu zavislosti proudu na napéti
pro dva rezistory urcete: A IA—

a) Jaké proudy prochdzeji rezistory pri [AREE sttt s
napéti 10 V? :
b) K jak velkému napéti musi byt kazdy
z rezistorl pripojen, aby obéma rezistory
prochdzel stejny proud?“

Prikon a energie elektrického proudu 1
Zadani: ,Kolikrat mensi pfikon ma kapesni
kalkulacka nez 25 W Zdrovka?*

Kolikrat mensi piikon mé kapesni kalkulacka neZ25W za

Prikon a energie elektrického proudu 2
Zadani: ,Jak velky proud prochazi
pfivodnim kabelem elektrické pracky
s pfikonem 2,3 kW ?“

Pfikon a energie elektrického proudu 3
Zadani: ,Postacuje v obvodu, ktery je urcen
pro pfipojeni pracky s maximdlnim
prikonem 2 300 W pojistka (nebo jistic)
s hodnotou 16 A?“

Prikon a energie elektrického proudu 4
Zadani: ,Privod k zdsuvce v kuchyni je jistén
jisticem o hodnoté 10 A. Lze pomoci
rozdvojky pripojit soucasné varnou konvici
s pfikonem 1 500 W a mikrovinou troubu
s pfikonem 1 300 W ?“
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Pfikon a energie elektrického proudu 5
Zadani: ,Za jak dlouho spotrebuje 100W
Zdrovka energii 1 kWh? Za jak dlouho
spotfebuje tuto energii moderni uspornd
Zdrovka (kompaktni zdrivka) s pfikonem
20W, kterd klasickou 100W Zdrovku
nahradi? Za jak dlouhou stejnou energii
spotiebuje radidtor elektrického topeni
o pfikonu 2 000 W ?“

Pfrikon a energie elektrického proudu 6
Zadani: ,Kolik elektrické energie spotfebuje
spirdla ponorného varice za 5 minut,
jestlize jeji pfikon je 500 W? Na co se tato
energie pfeméni?"

Pfikon a energie elektrického proudu 7
Zadani: ,Lednicka o prikonu 180 W
spotrebuje za den (24 hodin) energii pouze
0,9 kWh. Jak je to mozné?"

3.6 energie: prace, kladka pevna, vykon

prace 2
Zadani: ,Jakou prdci vykond fotbalista, |
jestlize pfi kopnuti do mice plsobi jeho [ENEFETTEIT SCETLEY
noha na mic silou 200 N po draze 15 cm?* | SudCUAR A

w=F-s
W= 1000y

78y

W= 30

prace 3
Zadani: ,Jakou prdci vykond chlapec
o0 hmotnosti 50 kg, vybéhne-li po schodech
do 3. patra, tj. do vysky 9 m?“
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prace 4

Zadani: ,Jakou prdci vykond motor vytahu
pfi jizdé z pfizemi do 8. patra? (v kabiné
osobniho vytahu jsou 3 osoby, kaZdd
o hmotnosti 80 kg, kabina md hmotnost
180 kg. Vyska jednoho patra je priblizné
3m.)”

prace5
Zadani: ,Vzpérac vzepre cinku o hmotnosti
220 kg do vysky 2,4 m. Jakou prdci pritom
vykond, jestlize ty¢ Ccinky byla pred
zdvihnutim ve vysce 20 cm nad podlahou?“

prace 6

Zadani: ,Jakou prdci vykond traktor
tahnouci pluh silou 10 kN, jestlize pole je
dlouhé 250 m a traktor se musi otocit
80krdgt?"

prace 7
Zadani: ,Jakou silou je napindno lano
jerabu, jestlize pri zdvihdni panelu do vysky
20 m vykond prdci 70 kl? Jakd je hmotnost
panelu?“

prace 8
Zadani: ,Kolik metr( viasce mél rybar ve
vodeé, jestliZe pri vytahovdni ryby pulsobil na
vlasec silou 15 N a vykonal pfi tom prdci
120 J?7“

ina ma hmo

P=1
e Bbly
h"\f':AM"Y
o = 10 NILY

o= zw*"f&f“’

hy Ll a2 G
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W= L4012 \lm
=770 Ly

pfitom vykond,
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R 3043 = 10000F
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prace 9
Zadani: ,Jirka precerpal 200 litrd vody do
vysky 2,5 m. Frantisek postupné po provaze
vytdahl 25 cihel (kazdd méla hmotnost 4 kg)
do vysky 5 metrQ. Kdo vykonal vétsi prdci?”

Vypocet prace na pace a na kladce pevné 1
Zadani: ,Jakou vykondme prdci pri
prestipnuti drdtu, jestliZe ruka na konci
klesti plsobi silou 60 N po drdze 2 cm? Jak
silny je drat, jestliZe pri stipani na néj pisobi
klesté silou 800 N?“

Vypocet prace na pace a na kladce pevné 2
Zadani: ,Jakou prdci vykondme pri
otevirdni vicka od piva, jestlize ruka plsobi
na otvirdk silou 18 N po drdze 5 cm? Jakou
silou je nazdvihovdno vicko, jestliZe se jeho
okraj zvedne o 6 mm?“

Vypocet prace na pace a na kladce pevné 3
Zadani: ,Pri brzdéni pomoci rucni brzdy
v osobnim automobilu pusobi ruka na
rukojet silou 25 N po drdze 20 cm. Jakou
prdci pfi tom vykond? Jakou silou plsobi
brzda na brzdovém :zafizeni, jestliZe ho
posune o0 0,5 cm?“

Vypocet prace na pace a na kladce pevné 5
Zadani: ,Pri vytahovani traktoru zapadlého
do rozmoceného pole (pomoci jerdbu pres
kladku pevnou) navinul jefdb 6 m lana
a tahova sila plsobici na lano byla 25 kN.
O jakou vzddlenost popotdhl jerab zapadly
traktor a jakou prdci pfi tom vykonal?“

ity

h,,;,l=h-25'=”°’£
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prace 28
Zadani: ,Jak velkou prdci kond sila 20 N,
plisobi-li na téleso po drdze 2 m?“

prace 29

Zadani: ,Vypocitejte, jak velkou prdci je
tfeba vykonat pri prekladdni knih z jedné
police do police vyssi. Celkovd hmotnost
knih je 25 kg, druhd police je vys o 30 cm.“

prace 30
Zadani: ,Jak velkou prdci vykond elektrickd
lokomotiva tdhnouci vagony silou 100 kN
po vodorovné trati stdlou rychlosti v useku
3 km?“

prace 31

Zadani: ,Délka sdrikarské drdhy je
60 metrl, jeji prevyseni je 8 metrQ. Jak
velkou prdci vykond chlapec, ktery po ni
vytdhne sdriky o hmotnosti 10 kg? Treni
zanedbdvdme.“

prace 32
Zadani: ,Jana tlaci vozik silou 50 N po drdze
20 m a Josef tdhne kdrku silou 200 N po
drdze 5 m. Kdo vykond vétsi praci?*

Jak velkou praci kond sila 20 N, piisobi-li na tleso po dréze 2 m?

F= 120 N
2. =

s=
W= F.s @) __Eis_q_
W= 202 |
\>U: LT \lbLn\m:lwf pracy

motiva tahnouci vagony
3 km?

= A00 LN = 4ppb0ON
8= Jkwn-= 3000 W
——
W= Fs
W= Agy Qoo- 300 DOE')
Ve =00 0% 000 T =
= g3 e00 kS = 300 MY

—

8= % ki

Délka séfikaf
chlapec, ktery pc

=85 =0C0w

wa=A10 \l-‘ﬂ

vySeni je 8 metrd. Jak v raci vykona

wosti 10 kg? Treni zane

50 N podraze 20ma ef tdhne karku silou 200 N po d
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prace 33
Zadani: ,Jakou prdci vykond motor vytahu,
jestlize zdviha prdzdny vytah o hmotnosti
250 kg do vyse 20 m? Jakou prdci vykond,
jestlize je ve vytahu clovék o hmotnosti
50 kg? Oba vysledky porovnejte
a vysvétlete jejich rozdil.”

prace 34
Zadani: ,Jakou prdci vykondme pri
posouvani skiiné po koberci na vzddlenost
1,5 metru? Posunujeme-li skiin bez
podloZky, musime pusobit silou 400 N.
JestliZe pod hrany skiiné podloZime
kluzdky, staci k jejimu posunuti sila 120 N.
Vysledky porovnejte.”
prace na volné kladce 35
Zadani: ,Pri zabijacce zved! feznik prase
o0 hmotnosti 150 kg pomoci kladky volné do
vyse 1,5 m. Jak velkd prdace k tomu byla
potreba?”

vykon 1
Zadani: ,Jaky vykon md zdviZ v autoservisu,
jestlize pfi zdvihdni osobniho automobilu
do vysky 2,5 m pisobi silou 15 kN po dobu
30s?“

vykon 2
Zadani: ,Vypoctéte vykon motoru vytahu,
jestlize zdvihl 8 pytli cementu (kazdy po
50 kg) do vysky 6 m za 15 s.”

W= .L“..'Lbf w= 600 Y
o Qgg:’:; b= 60 &3
AVE L A Ak

—_————

W=h~-x'1ﬂ

w: wop 106 = 1[‘ Daar
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vykon 3
Zadani:  ,Jaky vykon md vzpéral
(v nadhozu), ktery vzeprel Cinku
0 hmotnosti 165 kg do vysky 2 m za 22 s?*

vykon 4
Zadani: ,Jaky vykon md horolezec
0 hmotnosti 85 kg, jestlize na cvicnou sténu
vysokou 25 m vyleze za 30 minut? Umite
vysvétlit vysledek této ulohy?"

vykon 5

Zadani: ,Zahradnik zaléva vodou z konve.
Vodu Ccerpd ze studny z pétimetrové
hloubky. Nacerpat vodu rucni pumpou do
osmilitrového védra mu trvd priblizné
40 sekund. Pomoci elektrického cerpadla to
zvlddne za pouhych 10 sekund. Jaky vykon
md zahradnik pri ru¢nim Cerpdni a jaky
elektrické cerpadlo?”

vykon 6
Zadani: ,Jakou prdci vykond motor vétrdku
o vykonu 200 W v chladicim zafizeni,
jestlize bézi kaZdy den nepretrzité celych
24 hodin?“

vykon 7
Zadani: , Navijak specidlniho traktoru na
pfiblizovani klad v lese ma vykon 25 kW.
Jakou silou je napindno lano, kterym
pritdhne klddu ze vzddlenosti 24 m za
30s?"

Jaky vykon ma vzpérat (v nadhozu), ktery vzepiel Zinku o hmotnosti 165 kg do vyiky 2 m
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vykon 8
Zadani: ,Jaky vykon md traktor, ktery tdhne [ e T
pluh silou 10 kN, jestlize se pohybuje EZRIWVEELIUILY
rychlosti 20 km/h ?“ V2w = §Sw/s
P=10¥1
vykon 9

Zadani: ,Jakou maximdlini rychlost muize
docilit osobni automobil, jehoZz motor ma
vgkon 44 kW a vyvine tahovou silu ARt

' = F vt
o velikosti 1 100N ?“ Erea P= %s ¢

W= 1100V
Wi sy PR IS 5 Py
A10 4
woWk= v
vykon 36
Zada’nl’: ,,D/,Vka o tl’ze 400 N Vys‘-’p/ha/a pO tyé/ Divka o tize 400 N vyipihala po tyli do vyie 4 m za 12 <, Jal

F-.(Jz LI-ODN
h: h\m
{: i1s
W= F s

W= Ligo- Y4
W= A0 T

do vyse 4 m za 12 s. Jaky byl jeji vykon?“

vykon 37
Zadani: ,,Chlapec o hmotnosti 50 kg vylez/
po vétvich na strom do vyse 12 m za 25 s.
Horolezec o hmotnosti 75 kg vylezl na skdlu

vysokou 48 m za 30 min. Kdo mél vétsi [ iGkethli
W= 0007 W= 360007

vykon?“
vykon 38
Zadani: ,Jaky vykon md motor domovniho F— e Sl
vytahu, kdy? kabinu vyveze silou 3 kN h; o
015mza 12 s?“ £= AL

—_—

weF-s 53
Vu= 3000 a5 P=

Vo =4S woT
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vykon 39
Zada’nl’: "Jaky V)?kon md VOdnll éerpadlo’ Jaky vykon ma vodni terpadio, vyterpa-li ze studny 100 | vody z hloubky 5 m za 40 57
v ;. A =W s =W
vycerpd-li ze studny 100 | vody z hloubky ‘: ;0”‘7 by =
A= S -
5mza40s?” &= 403
— ~
‘\\M:_ | 3]/) EJ]
Y= 40040 § "
w= ENT
P W o b =ALS Wy
: L —
vykon 40
Zadani: ,Jaky vykon md kocka o hmotnosti |kt

m= l.l'kz/

2,5 kg, jestlize vyleze po stromé do vysky
3mza5s?

vykon 41
Zadani:  ,Porovnejte  vykon  kocky
z predchdzejici ulohy s vykonem chlapce
o0 hmotnosti 50 kg, jestlize vysplhd po lané
do vysky 5 m za 25 s.“ W= §0.10 5
" 1500 %

Po= ASH PelZA00U-

polohova energie 42
Zadani: ,Jak velkou polohovou energii md [t
skokan na lyZich vzhledem k mistu dopadu,
stoji-li na kraji rozjezdové drdhy ve vysce
55 m? Hmotnost skokana je 65 kg.”

polohova energie 43
Zadani: ,Jak velkd bude polohovd energie
bucharu o hmotnosti 40 kg, bude-li na pilot
spoustén z vysky 1,2 m? Jak se zméni jeho
polohovd  energie, bude-li  poustén
z dvojndsobné vysky ?“
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3.7 teplo: teplo, mérna tepelna kapacita

Na ¢em zavisi teplo 1
Zadani: ,Jaké teplo prijme hlinikové zdvazi
o hmotnosti 100 g, jestlize se zahreje
z teploty 20 °C na 80 °C?“

Na cem zavisi teplo 2
Zadani: ,Jaké teplo odevzdd 0,5 litru horké
vody v gumové zahfivaci lghvi (termofloru)
do okoli, jestlie se ochladi z pocdtecni
teploty 80 °C na 35 °C?“

Na ¢em zavisi teplo 3

Zadani: ,Kolik tepla spotfebujeme na ohfati
8 litrd vody na nddobi v elektrickém
ohrivaci, jestlize pocdtecni teplota vody
byla 15 °C a nddobi myjeme ve vodé teplé
45 °C?“

Na ¢em zavisi teplo 4

Zadani: ,Urcete teplo, které je treba
k ohrati 2 litrG vody na teplotu varu
vocelovém hrnci o hmotnosti 0,8 kg.
Pocatecni teplota vody i hrnce je 15 °C.“

Na ¢em zavisi teplo 5
Zadani: ,K ohrati kovového télesa
o0 hmotnosti 2 kg z 20 °C na 90 °C je tfeba
dodat 18,2 kJ tepla. Urlete mérnou
tepelnou kapacitu kovu.”

Jaké teplo pfiime hlinikové zavazi n@m jestlize se zahieje z teploty
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Na ¢em zavisi teplo 6

Zadani: ,Jaké mnozZstvi vody je v kotli,
potrubi a radidtorech ustredniho topeni
rodinného domku, jestlize k jejimu ohrati
220 °C na 80 °C musime dodat 138,6 M)
tepla?”

Na cem zavisi teplo 7

Zadani: ,Do Zelezné vany, kterd méla
plvodni teplotu 22 °C, napustime 80 litr(
vody o teploté 45 °C. Po urcité dobé se
teplota vody i vany vyrovnd na hodnotu
43 °C. Jakou hmotnost md vana,
povaZujeme-li vanu s vodou za izolovanou
soustavu?"

Na cem zavisi teplo 8
Zadani: ,Médény predmét o hmotnosti
0,5 kg a teploté 80 °C byl ponoren do 1 litru
vody o teploté 15 °C. Po tepelné vyméné se
teplota ustdlila na 17,8 °C. Urcete mérnou
tepelnou kapacitu médi.”

Na ¢em zavisi teplo 9
Zadani: ,Pri kaleni oceli se rozZhaveny
predmét ponori do nddoby se studenou
vodou. Jakd bude vyslednd teplota vody,
jestlize ocelovy predmét o hmotnosti 1,6 kg
a teploté 900 °C ponorime do 15 litra vody
o teploté 20 °C?“

teplo 68
Zadani: ,Voda pfritékajici do ohfivace mad
teplotu 12 °C, po ohrdti vytékd z ohrivace
voda o teploté 65 °C. O kolik stupni se
zvysila teplota vody v ohfivaci?"
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teplo 69

Zadani: ,0 kolik stupria je vyssi teplota ﬂthh 'L}LJS"CW R S—

vrouci vody neZ teplota lidského téla?“ ok
L = 100°C
PO TRl
= 400 - 365
BT LASP0

teplo 70

Zadani: ,V zimé byla namérena v poledne

teplota 7 °C. Jaka byla teplota v noci,
jestlize poklesla o 15 °C?“

teplo 71

Zadani: ,,Ve Skolni meteorologické stanici
namérili v 1été maximdlini teplotu 35 °C,
v zimé Cinila minimdini teplota -22 °C. Jaky
je rozdil mezi minimdini a maximdini
nameérenou teplotou?“

teplo 72

Zadani: ,,0 kolik stuprii poklesla teplota
v mraznicce, jestlize pred zapnutim byla

22 °C, po 2 hodinach chodu klesla na -
12 °C.“

teplo 73

Zadani: ,Jaké teplo musime dodat,

abychom ohrdli0,5 | vody o teploté 15 °C na
teplotu 90 °C?“

Jaké teplo musime dodat, abychom ohfali0,5T qlldvﬂ'lépk!(c" 15 *Cnateplotu 90 *C?




Ptilohy

teplo 74
Zadani: ,Jaké mnoZstvi tepla je treba
k ohrdti 1 kg ledu z -10 °C na 0 °C a jaké
mnoZstvi je tfeba k ohfdti 1 kg vody
o teploté 0 °C na 10 °C?“

teplo 75

Zadani: ,Jaké mnoZstvi tepla prijme
hlinikovy radidtor o hmotnosti 25 kg,
jestlize jeho plvodni teplota byla 19 °C
a teplota proudici vody v ustfednim topeni
je75°C?"

teplo 76
Zadani: ,Jaké mnoZstvi tepla odevzdd
85 litrd horké vody o teploté 55 °C vané
a okoli, jestlize zchladne na 44 °C?“

teplo 77

Zadani: ,Jaké mnoZstvi tepla je treba
k ohrati malého  Zelezného  cajniku
o hmotnosti 0,4 kg z teploty 22 °C na
teplotu 95 °C.“

teplo 78
Zadani: ,Kolik tepla musime dodat, aby se
zvysila teplota 100 litrG vody o 20 °C? Kolik
tepla musime dodat, aby stejné mnoZstvi
ledu (100 kg) zvysilo svoji teplotu také
020°C?

ehe Zelezného Cajniku afimotnostt,

7 Kolik tepla musime dodat, aby stejné mnotstvi
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teplo 79
Zadani: ,Kolik vody o teploté 20 °C mizZeme
zahrdt na teplotu 100 °C, jestliZe ji doddame
teplo 2 MJ?“

teplo 80
Zadani: ,,Médénd socha se na slunci zahrdla
z 20 °C na 45 °C. Jakou md hmotnost,
jestlize pfi tomto ohrdti pfijala teplo
780 kJ?“
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4. Seznam vytvorenych experimentti podporovanych termokamerou

Vzhledem k obrovskému mnozstvi vytvofenych materidl( je vycet pouze v bodech s nazvy.

VSechny vypsané experimenty jsou zpracované ve vice variantdch:

1.
2.
3.
4,

pro ucitele (demonstracni experiment)

pro zaky (frontalni experiment)

pro zdka s nadanim

pro zaka se specifickymi vyukovymi potfebami

Seznam vytvorenych experimentu:

[ ]

[ ]

zména vnitfni energie:

(@]

0O O O O O

teplo:

@)
O

konani prace — treni dlani

konani prace — gumovani na papifre
konani prace — smirkovy papir na drevé
kondni prace — vrtani vrtdkem do dreva
konani prace — zatloukani hfebiku
pfeména polohové energie — pad zavazi

mérna tepelna kapacita — ohrev riznych objemu v rychlovarné konvici
mérnd tepelnd kapacita — zavaii z rlznych latek ohraté ve vafici vodé
a prenesené do kadinek o stejné pocatecni teploté

pfenos vnitfni energie:

o

o O O

O O O O

e}

vedeni tepla — prouzky z riznych latek v kadince s vodou o vyssi teploté
vedeni tepla — ¢tverce z rGznych latek s kadinkami vodou o vyssi teploté
vedeni tepla — tepelny vodi¢ a izolant pfi styku s dlani ruky

vedeni tepla — kompletni obal a jedna ¢ast obalu na CD nad kadinkami se
stejnou teplotou, ktera je vyssi nez okoli

proudéni kapalin — kostky ledu na dné a hladiné

proudéni kapalin — kostky ledu ve sladké a slané vodé

tepelné zareni — pohlcovani tepelného zareni rlizné barevnych povrchi
tepelné zareni — vyzatovani rizné barevnych kadinek

tepelné zareni — vyzarovani povrchi Leslieho kostky

fazové premény:

o

©)
@)
@)

vyparovani — vyparovani parfému na lidském téle
vyparovani — kapky vody, lihu a acetonu na papire
tani — soleni snéhu kuchynskou soli

tuhnuti — octanovy polstarek
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4.1 Metodicky material zména vnitini energie — konani prace — gumovani na papire

NASTAVENI
termokamery

Demonstrace zmeény vnitini energie konanim pra

POMUCKY

= list papiru
* mazaci guma

TERMOGRAM

Mazaci gumou smykejte po papife a soucasné pozorujte zmény
teploty povrchu

Mechanickou praci kona ruka pohybujici se s gumou po plose
papiru. Treni mezi gumou a plechou papiru vede k rozkmitavani
castic na styénych plochéach a tim teplota obou materialt v misté
dotyku roste

List papiru upevnéte proti smykani k desce stolu, Je vhodné se dotykat listu pouze
mazaci gumou, aby nedochazelo k pfenasu tepla z rukou.

DETAIL

Zménu teploty pozorujte i na misté dotyku mazaci gumy.

videoexperimenty
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4.2 Metodicky material zména vnitini energie — preména polohové energie — pad zavaizi

NASTAVENI
termokamery

lﬁ'@ Demonstrace premeény polohové energie zavazi

POMUCKY

= kovové zavazi o hmotnosti m = 500 g
+ polystyrenovy tacek

TERMOGRAM

Zavaizi pustte z vysky h = 30 cm na polystyrenovy tacek a pozorujte
zmeénu teploty povrchu.

Pri dopadu zavazi dochazi k deformaci polystyrenového tacku
Kineticka energie E, se Cdastecné preméni na energii nepruzné
deformace tacku a na vnitini energii U zavazi a tacku.

Termogram miZe ukazat vice bodd se zvysenou teplotou, pokud dojde pri dopadu
k natocens zavazi

DETAIL

V misté dopadu mlzeme okem pozorovat viditelnou perforaci.

vochozka
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4.3 Metodicky materidl pfenos vnitini energie — vedeni tepla — prouzky z riznych latek

vvs

v kadince s vodou o vyssi teploté (prvni strana)

NASTAVENI
termokamery

POMUCKY

+ stojan s drzakem

« drevéna tycka

+ piipinacky

* sprej s Gernou matnou barvou

5 stejné dlouhych a tlustych prouzka
z riznych latek

« rychlovarna konvice

+ voda

+ kadinka

DETAIL

Prouzky z rlznych latek provrtejte v horni éasti
a pomoci pripinacku pfipevnéte na dfevénou tyéku,
ktera je uchycena ve stojanu drzakem.

Pro upevnéni prouzki je zvolena dfevena tycka z latky,

kterd je tepelnym izolantem a neovliviiuje pribéh
experimentu.

I Poradi prauzk( volte libovolné.

DETAIL

Vsechny prouzky z jedné strany nastiikejte Gernou
matnou barvou.

Tato tprava je nezbytna pro ziskani totoZné emisivity povrchu,
aby byla zachovana objektivita méfeni hodnot teploty.
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4.4 Metodicky materidl pfenos vnitini energie — vedeni tepla — prouzky z riiznych latek

vvs

v kadince s vodou o vyssi teploté (druha strana)

TERMOGRAM
vedeni tepla

Do nadoby, v které jsou umistény véechny konce prouzki, nalijeme vodu
0 vyrazné vyssi teploté nez je teplota okoli (t = 50 °C).

Par sekund po zacétku tepelné vymény miiZzeme pozorovat prostupovani
tepla v nékterych prouzcich

I Termagram zobrazuje postupnou zménu rozloZenf teploty na povichu médi a hliniku.

M ial ikt
e A ] TABULKA
méd 386,00 soucinitel tepelné vodivosti
hlinik 237,00 Hodnota soucinitele tepelné vodivosti A se
vyrazne lisi pro tepelné vodice a izolanty
zelezo 80,20
Lze pfedpovidat, jaka z latek bude dobfe
plexisklo 0,07 prenaset teplo.
dfevo 0,18 - 0,49 [l Tabulku je vhodné uvést po provedeni experimentu

TERMOGRAM

tepelné vodivosti materiala

Teplota jednotlivych prouZki se postupné zvysuje od zdroje tepla.
Poradi materidlil zleva: méd, hlinik, Zelezo, plexisklo (v termogramu

neni zobrazeno - zména teploty je zanedbatelna) a dfevo.

I Nejlepsim vodicem tepla je méd a nejlepsim tepelnym izolantem plexisklo

videoexperimenty ]_)90 C h()zka
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4.5 Metodicky material fazovy prechod — tuhnuti — octanovy polstarek

NASTAVENI
termokamery

Demonstrace tuhnuti podchlazené kapaliny

POMUCKY

- hrejivy polstarek (octan sodny a voda)
» varna konvice
= voda

TERMOGRAM

Ohrevem ve varné konvici zkapalnete pevnou latku polstarku a nechte
vychladnout na pokojovou teplotu. Objem hfejivého polstarku
aktivujte prohnutim plisku uvnitf.

Latka spontanné prejde do stabilnéjsiho stavu, tj. zkrystalizuje do
pevného skupenstvi. Pri tomto prechodu se pak uvolni skupenské
teplo, které latku ohreje na jeji teplotu tuhnuti.

Okoli polstaiku se bude postupné ohrivat vedenim tepla. Jako podlozku je vhodné
pouZit tepelny izolant.

TERMOGRAM

Objem obalu neni vyplnény kapalinou kompletné. Cast vypliiuje
vzduch, ktery je pozorovatelny okem. Zaroven postupnym pouzivanim
se v kapaliné mizou objevovat oblasti, které po zkapalnéni naplné
okamzité ztuhnou.

V termogramech miiZeme pozorovat oblasti s nizéi teplotou, které zpisobuji nevyplnéné
prostory neba ji7 zkrystalizované oblasti

vochozka



