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Abstrakt

Studentsk&4 vedeck& préca sa zameriava na névrh experimentdnych aktivit
badatel'ského charakteru s vyuzitim miniatrneho digitalneho osciloskopu DSO 150.
Osciloskop spolu sréznymi druhmi senzorov, ako sU svetelny, zvukovy, C¢i
elektromagneticky senzor, je mozné pouzit’ na skimanie charakteristik pravidelne sa
opakujucich degov.

Navrhnuté experimentdlne aktivity patria do tematického celku Periodické degje
(ISCED 3A). Niektoré namety na aktivity s spracované formou ziackych pracovnych
listov ametodickych listov pre ucitela. V préci si popisané g vlastnosti digitalneho
osciloskopu DSO 150 spolu s jednoduchym ndvodom naovladani e a struktira ziackeho
pracovného listu, ako a metodického listu pre witela Dalsie pripravené ziacke
pracovné listy a metodické listy pre ucitel'a st uvedené v prilohe préce.

KTrucéové dova: digitany osciloskop, badatel'sky orientované vyucovanie, periodické
dgje, Ziacke pracovné listy, metodickeé listy pre ucitel'a



Abstract

The student’s paper focuses on a suggestion inquiry-based experimental activities
with using the pocket digital storage oscilloscope DSO 150. The oscilloscope can be
used with different kinds of sensors, such as light, sound and electromagnetic sensor,
to examine attributes of regularly recurring processes.

Presented experiments belong to the thematic unit Periodic Motions (ISCED 3A).
Several experimental activitiesare created in the form of student’ s guides and teacher’s
guides. A structure of a student’s guide and teacher’s guide, as well as characteristics
of the digital storage oscilloscope DSO 150, are described in the thesis. A sample of
a selected student’ s guide and ateacher’ sguide is contained in the thesis as well. Other
realised experimenta activities, and a manual for the oscilloscope is attached to the
student’ s paper too.

Key words: digita storage oscilloscope, inquiry-based science education, periodic
processes, student”s guide, teacher’s guide
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Uvod

Je nepochybné, ze kvalitné prirodovedné vzdelavanie je v slcasng spolocnosti
délezitou aneoddelitelnou sicastou vzdeldvacieho procesu. Ziaci — okrem iného —
prostrednictvom prirodovedného vzdeldvania ziskavaju predovsetkym informécie
o fungovani prirody, o javoch, ktoré sii beznou si¢ast’'ou zivota.

Aj ciele prirodovedného vzdeldvania, formulované v st&nom vzdelavacom
programe[1], upozoriuju na potrebu viest ziakov nielen k pochopeniu deov
prebiehgjlcich v redlnom svete, ale g naucit’ ich kriticky mysdliet’, ziskavat’ a hodnotit’
informacie.

Suvedenymi cielmi Uzko sivisi nielen dovensky, ale g celoeurdpsky trend
presadzovania aktivneho vyucovaniaa vyuzivaniaaktivizujacich metod vo vyucbe a do
popredia sa tak dostavaju pojmy ako objavovanie, badanie a aktivne prirodovedné
badanie.

Z hradiska prirodovednych predmetov a skolske fyziky zvl&t sa s pojmami
objavovanie a badanie spgja experiment v réznych podobéch, tvorba modelov a praca
s nimi, ako g kritické zhodnotenie ziskanych experimentanych dé&. Do popredia sa
dostéva tiez potreba vyuzivania modernych prostriedkov vyucovania zalozenych na
digitdnych technol 6giéch, pricom medzi najnovsie trendy mézeme okrem vyuzivania
réznych meracich zostav zalozenych na vyuziti pocitaca, zaradit’ g rézne zariadenia
vyuzivajlce mikrokontrol éry.

Uvedené vychodiskd nés priviedli k myslienke preskimat’ moznosti vyuzitia
jednoduchého a cenovo dostupného digitalneho osciloskopu zalozenom na vhodnom
mikrokontroléri, pri vlastng experimentalng ¢innosti ziakov na hodinach fyziky.
Zaujimalo nés, aké moznosti so sebou prin&sa jeho kombinécia s réznymi perifériami,
ktoré mozu dlzit' jednak na meranie pridusnych fyzikdnych veicin, ae g na
znazorinovanie meranych javov.

Ukézalo sa, ze uchovavanie hodnét do pamédte amoznost zastavenia signdlu je
nevyhnutnou podmienkou niektorych nasich experimentanych aktivit aje len jednou
z moznosti, ktoré takato zostava ponuka. Taktiez (podl'a nasich skisenosti) jednoduché
od¢itavanie hodnét z displeja zefektiviiuje niektoré meracie postupy.

Nasou motivaciou bolo tiez poukézat’ na vyuzitie digitalneho osciloskopu spolu so
vstupnymi senzormi, ktory sa v niektorych pripadoch javi ako vyrazne cenovo



dostupngjsia aternativa voci pocitatom podporovanym meracim systémom vo
vyucovani fyziky na gymnaziéch.

Experimentélne aktivity, ktoré prezentujeme v predkladangj préci, si ukazkou zo
sirsieho portfdlia experimentov, ktoré je mozné realizovat’ za pomoci nizsie popisane)
experimentalngj zostavy. Dufame, ze by mohli rozsirit’ moznosti, ktoré ucitelom fyziky
a dasich prirodovednych predmetov ponukau digitdne technoldgie pri rozvijani

modernych koncepcii vo vzdelvani.



1 Moderné koncepcie vo vyuéovani prirodovednych predmetov

Tradi¢né koncepty vyucovaniavel'mi ¢asto uprednostiiuju len ziskavanie informacii
v podobe tedrii, vzorcov, alebo definicii. Tie nie si vel'mi zrozumitel'né pre ziakov,
ktori s ich len mechanicky zapamétaju aneskér ich zabudnu, pricom nedochadza
k skutocnému pochopeniu podstaty daného javu. So zapamétanymi a nie pochopenymi
vedomost'ami nemozno riesit’ tlohy a problémy.

Veda zahiha nielen pojmy afakty, ale g vedecké spésoby mysenia. Dokazy vo
forme experimentalnych dét st vyuzité na riesenie problémov a zodpovedanie otézok.
Vedecky gramotni ludia pouzivai vedecké pristupy na analyzovanie ariesenie
problémov [2].

V slicasnosti sa takmer po cdom svete kladd poziadavky na nové sposoby
vzdeldvania. Ustupuje dblezitost” tradi¢nych spdsobov ziskavaniainformécii. Preferuje
sa podpora zvedavosti, tvorivosti acelozivotného vzdelavania. Potreba motivacie
ziakov vo vedeckom vzdel dvani je naprvom mieste. Prehodnocuje sa obsah a uplatiuju
sa moderné vyucovacie, aebo ucebné metdédy. Takéto metddy zahiha g vedecké
vzdeldvanie zalozené na vyskume (inquiry-based science education). Ide o vzdel dvaci
pristup zamerany na ziakov, v ktorom sa spga tedria aprax za Ucelom riesenia
definovaného problému [3].

Pojem inquiry-based science education (IBSE) je rézne interpretovany. Spomingju
sa ngjma pojmy: aktivne ziacke badanie, aktivne prirodovedné badanie, alebo objavné
vyucovanie.

Tento pristup k vyucbe predstavuje vyzvy pre ucitelov g ziakov. Meni sa sposob
interakcie v triedach. Badanie s vyzaduje spoluprécu medzi ziakmi, premyslanie
0 experimente a spojenie informécii so zivotom v skole, alebo mimo ng. Vyuzitie
modelu je vo velkej miere spété s pouzitim softvérovych néstrojov, alebo pocitacovych
technol6gii. Tieto nastroje umoznuju hl'adat’ odpoved’ na rozliéné otézky a ziskavat’

rézne druhy prirodovednych informécii [4].
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1.1 Badaniez pohradu ziaka

Pod pojmom bédanie z pohladu Ziaka mézeme ngst’ ¢innosti, ako su napriklad:
predlozenie problému, kladenie otazok, vyhl'adavanie materiaov, pozorovanie, pokus,
analyza, alebo syntéza zistenych informacii. Nemeng dblezitou sicastou je g
vysvetlenie problému.

Vsetky vyssie spominané ¢innosti vychadzaja z procesu redizacie vyskumu asi
obsiahnuté v béadatel'skych modeloch. Badatel'sky model sa vyznatuje viacerymi
fézami [5]:

1. Tvorbazakladng otézky
Navrh rieseni (brainstorming)

Formul&cia hypotézy
Priprava a vykonanie experimentu
Vyhodnocovanie Udajov a vyvodenie zaverov

o g b~ WD

Prezentécia vydedkov

Je naro¢né vykonat' bédatel'ské aktivity v ramci triedy bez pomoci witela. Ziaci
nemusia byt hned” schopni navrhovat’ avykonava’ badatel'ské ¢innosti. Ucitel’ preto
stavia béadatel'skt aktivitu sohl'adom na schopnosti azru¢nosti ziakov. Na zéklade
¢asove naro¢nosti rozdel’ujeme badatel'ské aktivity podlra[6] na:

e makro badatel'ské aktivity —realizaciatrvadihsie ako jednavyucovacia hodina,
e mini badatel'ské aktivity —realizécia je kratsia ako jedna vyucovacia hodina.

Podra informécii poskytovanych ucitelom, resp. miery riadenia aktivity ucitelom, sl
rozlisovaneé rozli¢né trovne badania.
Urovne béadania podra[5]:
e Otvorené badanie — ziaci sami predlozia problém, navrhnl postup riesenia
avykonaju experiment.
e Riadené badanie — problém formuluje ucitel’ apredklada ho ziakom, ktori
navrhnul postup riesenia a vykonaju experiment.
e Struktirované badanie — ziaci sa pri riedeni ugitelom definovaného problému
riadia pripravenym postupom.
e Potvrdzujlce badanie — Ulohou ziaka je overit’ platnost’ uz znameho poznatku
(definicie, zakonu).

11



Natychto Urovniach je celkom jednozna¢ne vidiet’ zmenu Ulohy ucitel'a, ktory sameni
z vyziadangj autority nasprievodcu. Sprievodca usmernuje ziakov kladenymi otézkami
avhodnymi doplnkovymi dlohami. Cielom ucitela-sprievodcu je rozvijat’ ucelené

vedomosti a désedné porozumenie javom [7].
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1.2 BadateP’sky orientované vyué¢ovanie

Pokial by sme chceli strucne skonstatovat, ¢o je podstatou béadatel’sky
orientovaného vyucovania, mohli by sme napisat’, ze ziaci spolu s ucitel’om vykonavaj
takeé aktivity, ktoré st pribuzné aktivitdm pri vedeckej praci a ziskavaju pri nich nové
vedomosti a snazia sa déd edne porozumiet’ skimanym javom. Badatel'ské vyucovanie
je teda zalozené na konstruktivistickom pristupe[6]. Tedria konstruktivizmu hovori
otom, ze ziak s na z&klade skusenosti nadobudnute) pocas samostatng cinnosti
konstruuje vedomosti. Néslednost” krokov, vd'aka ktorym s ziak vytvori poznatky
o realnom svete na zéklade svojich skisenosti, sa nazyva badatel'sky konstruktivisticky
model. Badatel'sky konstruktivisticky model v sebe zahina klasicky badatel’sky model
spomenuty v predchadzajlcej podkapitole.

Pred samotnou formuléciou otézky je ziak uvedeny do témy, zhodnocuje prvotné
informécie, zarad’uje problém do konkrétnej oblasti, zapisuje s otazky, ktorétriedi a az
nasedne formuluje hlavni otézku. Po brainstormingu nasleduje tvorba hypotézy.
Nevyhnutnym krokom je navrh arealizécia experimentu, po ktorej nasleduje zber dat.
Namerané datasaanalyzujl a ziaci vyvodiazavery. NasledneZiaci prezentuju vysedky
anevyhnutnou st¢ast’'ou je konfrontacia s prvotnymi poznatkami. Poslednym krokom
pri konstrukcii novych poznatkov na zéklade vlastnegj skisenosti je aplikacia vedomosti
na noveé situécie.

Jednotlivé aktivity st z hl'adiska konstruktivistickel koncepcie zovseobecnené do
niekolkych faz. Do fézy zapojenia a zistovania patria aktivity od uvedenia od témy az
po urcenie prvotnych poznatkov. Vo faze samotného skimania ziaci formuluju otézku,
navrhuju arealizuju experiment azbiergjl data. Faza vysvetlenia zahina diskusiu
o vydedkoch, prezent&ciu vydedkov a konfrontéciu s prvotnymi vedomostami.
Nadeduje fazarozsirenia, kde s ziaci rozsiria svoje ziskané poznatky a aplikujaich na
nové stuacie. Podednd vseobecnd féaza vyucby badatel'skym spdsobom je
vyhodnotenie, v ktorej ziaci posudzuju svoju pracu [5].

Vyuzitie badatel'skych modelov pri tvorbe ziackych pracovnych listov
ametodickych listov pre ucitela prezentujeme v podkapitolach 5.2 a5.3.

V nadedujuce kapitole predstavime tematicky celok, do ktorého sme zaradili
navrhnuté experimentalne aktivity.
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2 Tematicky celok Periodicke deje

Vyucovaci predmet fyzika je na gymnéziach vramci staneho vzdelavacieho
programu ISCED 3A dotovany 150-timi vyucovacimi hodinami v 1. az 3. ro¢niku.
Blizsie rozdelenie hodin je urcované jednotlivymi skolami. Medzi odporuc¢anymi
témami kurzu fyziky pre gymnazia je g téma Periodické deje, ktory je dotovany 15-
timi vyucovacimi hodinami. Casova dotécia je uréend na vyklad, demonstracné
experimenty, precvi¢ovanie a g hodnotenie ziakov. Obsahom dangj témy st pojmy ako
periéda, pohyby skonstantnou periodou, amplitida, frekvencia, harmonicky,
neharmonicky periodicky dej, vinenie, Dopplerov jav, interferencia, zvuk, rychlost
zvuku [1].

Pri vyucovani tém zcelku Periodické dge ma ucitel k dispozicii portfélio
experimentov tradiéného charakteru, ako napr. zndzornenie druhov vinenia pomocou
pruziny, kmitanie zavazia na pruzine, kmitanie matematického kyvadla a pod. Taktiez
je mozné napr. nameranie vlastnosti zvuku vyuzit' niektoré komeréné skolské meracie
systémy s podporou pocita¢a, ako je Coach alebo Vernier.

Ako uz bolo naznacené v Gvode, v nasgj praci sme sa zamerali predovsetkym na
vyuzitie digitdlneho osciloskopu pri navrhu arealizécii experimentov z oblasti
Periodické deje. Zname, ale g mengl zname experimenty sme sa pokusili upravit’
svyuzitim experimentang zostavy tak, aby zodpovedali modernym koncepcidm
predstavenym v prve kapitole.

Ddélezitosti experimentu vo vyucovani fyziky a sticasnym trendom sa podrobnejsie
venujeme v nasledujlceg kapitole.
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3 Experiment vo vyuéovani fyziky

Ako sme uz naznxiili v Uvode préce, v ramci vyucovania fyziky adasich
prirodovednych predmetov sa kladie velky déraz na vyuzivanie experimentov.
Experiment je jednou z metdd skimania okolitého svetaaje nevyhnutny pre ziskavanie
informécii o javoch, alebo dejoch prebiehgtcich okolo nés.

V pociatkoch vyucovaniafyziky bol experiment nosnym prvkom vyucby. Postupom
¢asu sa experimenty zdokonal'ovali, ae vyuzivali sa ¢coraz meng. V druhg polovici
19. storociavsak H.E. Armstrong prichadza s predstavou experimentujdcich studentov.
Tato predstavu pretavili mnohékrajiny do svojich ucebnych osnov. Postupne sa pristup
zalozeny na objavoch orientoval na laboratornu pracu. Od studentov sa oc¢akavalo, ze
sa pokUsia skimat’ — podobne ako vedci — javy adge anapodobnovat’ tak metody
vedeckg) prace [8].

Rozvoj technoldgii priniesol okrem pokroku g T'ahsiu dostupnost’ informécii, ¢o
malo vplyv na znizovanie dolezitosti vzdeldvacich prostriedkov svelkym obsahom
informécii. Jednou z ¢innosti, na ktoru by sa malo prirodovedné vzdelanie zamerat, je
formovanie vlastnosti spojenych s poznévacimi metédami, nie na tie, ktoré sivisia
steoretickym stupiiom poznania. Ide ngimé o budovanie z&kladov logiky astruktary

.....

.....

ziakov — aktivitdm, ktoré sl zamerané na cinnosti veduce ku konstrukcii novych
poznatkov, ale tiez poskytuju ziakovi moznost’ ziskat’ informécie o tom, ako stvisi
rozvoj prirodnych vied s rozvojom techniky, technologii. Vedenie Ziaka k ziskavaniu
novych informacii jednym zo znakov moderného vzdel avania.

S uvedenym slvisi @ zameranie sa na aktivne poznavanie abédanie, ktoré sa
presadzuja v rdmci vyucovania fyziky ngma pri samostatnej experimentalnej ¢innosti
ziakov. Aby bol experiment pre Ziaka zaujimavy, zd6raziuje sa potreba vyuzivania
sucasnych digitanych technoldgii, zaroven by nemal by byt velmi komplikovany
an&océny na realizéciu. Jednou z moznosti je pouzitie pocitacom podporovanych
experimentov.

Pocitate si neodmysdlitelnou sicast’'ou nielen vedeckého vyskumu. Transformécia
metdd vedeckého bédania svyuzitim pocitatov do vyucovacieho procesu je
nevyhnutnym predpokladom pre prirodovedné vzdelavanie. Vyznam tejto oblasti
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spociva ngima v experimentalnych ¢innostiach. Poc¢itacom podporované experimenty
s siicast’ou modernych vyucovacich stratégii. Na vykonévanie skutoénych pocitacom
podporovanych experimentov je potrebné vzgomné prepojenie pocitaca, rozhrania
asenzoru [10]. Meracie zariadenia pre poc¢itatom podporované experimenty so sebou
nesii poziadavku vysokej finanénej investicie. Skoldm viak ¢asto chybajd financie na
nakup takychto meracich zariadeni.

Dalsou nevyhnutnou podmienkou realizécie vlastng badatel’skej ¢innosti Ziakov na
vyucovani fyziky je dostatotné mnozstvo aktivit amateridlov na vyucovanie. Aj ked’
si bédatel'ské aktivity predmetom vyskumu mnohych stuadii [11], [12], stdle je na
skoléch nedostatok materidlov a pomécok k aktivnemu badaniu [13], [14], [15].

Ako ukazuju napriklad vysledky prieskumu PISA, droven pocitacovej vybavenosti
na Slovensku je priemerna vramci krgjin OECD [15]. Preto maa informa¢no-
komunika¢né technol 6gie potencid zlepsit’ vyucbu prirodovednych predmetov, g ked’
na skoléach chybaju experimentdne zariadenia a materidy [16].

Schopnost’ urobit’ fyziku zaujimavejsou maju g podnetné a motivacné experimenty,
ktoré je mozné vykonavat’ bez drahého materia neho vybavenia[17].

Aj ked” s postupom ¢asu prichadzaju stale nové trendy do vyucovania, experiment
bude vzdy z&kladnym kamenom fyziky. Preto by fyzika, ako ucebny predmet, maa
omnoho viac vyuzivat’ experiment vo svoje praxi. Ucenie sa fyzikdnych poznatkov,
definicii, ¢i vztahov méze podnecovat’ negativne emaocie vo¢i predmetu, pretoze
neobsahuje porozumenie — vitazny pocit z pochopenia problému. Bez toho vsak
nemoze byt fyzika obl'dbenym predmetom. Fyzikélne experimenty prestavuju jednu
z moznosti, ako zlepsit’ vzt'ah ziakov ku fyzike [18].

Experiment vyuzity v b&datel'sky orientovanom vzdelavani je inovacnou metédou.
Jevsak potrebné tuto metddu popularizovat’ medzi ucitel’mi prirodovednych predmetov
a dodat” mnozstvo materialov narealizéciu badatel’skych experimentélnych aktivit [19].

V nasledujuceg kapitole popisujeme experimentdlnu zostavu, ktord by mohla byt
vhodnou poméckou pri realizacii experimentov v rdmci bédatel’sky orientovaného
prirodovedného vzdeldvania
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4 Experimentalna zostava

Vyuzitie miniaturneho digitdneho osciloskopu DSO 150 sa ukazuje byt vhodnou
alternativou na uskuto¢nenie béadatel’skych aktivit ziakov v rdmci vyucovania fyziky.
Digitdny osciloskop sada vyuzit’ nielen pri experimentdng ¢innosti Ziakov, ale g pri
vykonavani demonstracnych experimentov. Po pripojeni vstupnych periférii, ktoré
duzia ako analégové senzory, je mozné nielen zobrazit’ priebehy periodickych deov,
ae g zmerat’ ich z&kladné charakteristiky. Pouzili sme zvukovy, elektromagneticky
asvetelny senzor na zachytavanie vstupnych informécii aich premenu na zmeny
elektrického napétia v ¢ase, aby ich bolo mozné merat’ osciloskopom. Vd'aka vyuzitiu
réznych typov senzorov mame moznost’ ziskavat’ rozli¢né typy vstupnych informacii.
To nam z&oven umoznilo navrhnGt pomerne rozsiahle portfolio experimentov
z tematickej oblasti Periodické deje.

Experimenty sme modifikovali navyuzitie digitalneho osciloskopu g z dévodu jeho
cenove nenaro¢nosti. Pre potreby ziackeho badania je vhodné mat’ viac rovnakych
druhov meracich systémov, aby aktivity mohli byt vykonavané v ramci hodiny
digitdnych osciloskopov, ¢i sli¢asti senzorov s nevyzaduje vysoké finanéné investicie.

Z tychto dbvodov je hlavnym komponentom nasej experimentdng zostavy
digitdny osciloskop. Osciloskop je pristroj, ktorym je mozné merat’ zmeny €l. napétia
v ¢ase. Okrem toho vsak dokéze merat’ hodnoty g inych fyzikanych veicin, takych,
ktoré vieme previest’ na napédr'ove signdly.

Osciloskopy delime podratoho, na akom principe funguju na:
1. analdgové (ART —z angl. ,Analog real time"*),
2. digitdlne (DSO —z angl. ,, Digital storage oscilloscope") [20].

Analdgovy osciloskop

Analbgové osciloskopy zobrazuju signal neustale, bez vzorkovania. To znamena, ze
signd, nie je mozné zastavit. Vyhodou vsak je, ze zobrazuju signa neskredeny

prevodnikmi, v redlnom ¢ase.
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Digitédlny osciloskop

Digitdne osciloskopy zobrazuju signdl v uréitych ¢asovych intervaloch. Signd sa
ukladéd do paméte a je mozné ho zastavit'. Signd vsak musi byt upraveny prevodnikom,
aby mohol byt uchovany [20].

4.1 Digitélny osciloskop DSO 150 a vstupné periférie

Z&ladom pouzitej merace zostavy je vreckovy, digitdlny, jednokandovy, 12-
bitovy osciloskop DSO 150, ktory natrh uviedlafirma JYE Tech. VerziaDSO 150 je
vybavend pevnym vonkasim krytom stlacidlami aoto¢nym ovladdacom. Taktiez je
osciloskop vybaveny 2,4 TFT LCD displgjom s rozlisenim 320x240 pixelov. Hlavhou
¢astou osciloskopu je mikrokontrolér s 32-bitovym procesorom CORTEX M3 ARM.
Skupina tychto procesorov pracuje pri frekvencii 72 MHz a maju zabudované
vysokorychlostné paméte az do velkosti 128 kB. Dalg obsahuj 12 - bitové ADC
prevodniky, univerzdne c¢asovate, PWM c¢asovaé apokrocilé komunikatné
rozhrania[21].

Z doposial’ ziskanych skusenosti mézeme povedat’, ze ovlédanie osciloskopu sajavi
byt velmi intuitivne. Kedze vsak vyrobca neposkytuje ktomuto zariadeniu
podrobnejsi ndvod, pripravili sme jeho slovenskl verziu, ktoréje obsahom prilohy ¢. 7
amaduzit nielen pre potreby ucitel’a, e g ziaka.

Tlacidld na vyber vertikalngj, horizontalng polohy a splstaca st pomerne I'ahko
dostupné. Umoziuje to rychlo menit’ parametre signdlu a prispdsobovat’” ho rozlicnym
potrebdm. Osciloskop ukladad signd digitane, uzivatel tak vie signd zastavit
apodrobnejsie ho preskimat’. Vd’aka jednoduchému ovlédaniu pomocou oto¢ného
ovladacaje mozné posivat’ signdl pozdiz osi x g y a detailngjsie zobrazovat’ jednotlivé
Cadti signalu.
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Charakteristika z&kladnych vlastnosti osciloskopu DSO 150:

Obr. 1 Digitalny osciloskop DSO 150
Zdroj: Autor

1 anal6égovy kand

Sirka pasma: 0 az 200 kHz
Vzorkovaciafrekvencia 1 MS/s
Casovéa zékladia: 10 psaz 500 s
Mody: AUTO, NORMAL, SINGLE
Citlivost: 5mV/d az 20 V/d
Maximalne vstupné napétie: 50 V
Vertikalne rozlisenie: 12 bitov
Vstupnaimpedancia: 1 MQ
Verkost’ paméte: 1000 bodov
Vstavany generétor: 1 kHz, 3,3V
FunkciaHOLD

Rozmery: 115 x 75 x 22 (mm)
Hmotnost’ 100 g [22]
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Komer¢ne dostupné konfigurécie osciloskopu:
e 15001K — sada, kde anaogové siciastky si prispgkované k zakladne
ak anal6govel doske,
e 15002K — sada, kde analdgové siciastky nie si prispgkované k zakladne
ak anal6govel doske,
e 15001 — sada obsahuje plne zostaveny oscil oskop.

Obsah baenia zavisi od vybrang sady. Balenie obsahuje: 1x BNC konektor, 1x
navod na stavbu a struény manua v anglickom jazyku, 1x osciloskop DSO 150 (bud’
plne poskladany, alebo samostatné suciastky oscil oskopu, ktoré je nutné poskladat).

Pri realizécii experimentov je potrebné okrem osciloskopu pouzit’ g rézne druhy
analégovych senzorov, ktoré si nevyhnutné na vykonanie experimentu. Medzi tieto
senzory v nasom pripade patri elektromagneticky senzor (cievka 12000 zavitov),
svetelny senzor (fotoclanok s predzosilnovacom a slaserovym modulom) azvukovy
senzor (mikrofén s predzosilnovagom).

Délezitou sicastou experimentdlng) zostavy (Obr.2 €) je g zdroj jednosmerného
napétia 9V a5V, ktorého ulohou je napganie osciloskopu ajednotlivych modulov
zostavy. Pouzitie zdroja oproti napganiu z batérii predstavuje vyhodu
ngma z praktickych dévodov. Zdroj obsahuje dva 9V DC/DC menice (AM6CW-
2409S-NZ) ajeden 5V DC/DC meni¢ (AM3T-1205S-RVZ) firmy Aimtec. Preto, aby
sa komponenty nasel zostavy neovplyviovai, meni¢e vytvargd tri navzgom
gavanicky oddelené zdroje — dva 9V ajeden 5 V. Okrem standardnych typov ochran
obsahuje zdroj g ochranu proti prepélovaniu. Pre zobrazenie spravnosti zapojenia je

zdroj vybaveny farebnymi diodami.
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(@ (b) (©)

(d) e ()

Obr. 2 Experimentd na zostava (a) —Digitalny osciloskop DSO 150; (b) — Zvukovy senzor (€l ektretovy mikrofén
s predzosiliiovagom); (c) + (d) -Svetelny senzor (fotoclanok s predzosiliiovatom + laserovy modul); (€) —zdroj
jednosmerného d. napétia; (f) — Mini MP3 prehrévas.

Zdroj: Autor

Ako sme uz spomenuli, vyuzitie takejito experimentalng zostavy umoziuje
realizovat’ ziacke experimentd ne aktivity smengj tradicnymi metédami merania, ale g
niektoré netypické experimenty. Zaroven je — vzh'adom k jednoduchosti pouzitia —
vhodna na vlastni b&datel’ska ¢innost’ ziakov.

V nasledujice kapitole stru¢ne popisujeme niektoré experimenty, ktoré sme
smeracou zostavou zrealizovali, ako g Struktdru ziackeho pracovného listu
ametodického listu pre ucitel'a.
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5 Néavrh experimentalnych aktivit

Na z&klade potreby podpory bédatel’sky orientovaného vyucovania a potreby
motivécie ziakov k studiu prirodnych vied sme sa rozhodli navrhndt niekolko
experimentov, ktoré by — ako verime — mohli prispiet’ nielen k motivécii ziakov na
hodinach fyziky. Vsetky nizsie popisané experimenty si ngjma z oblasti Periodické
dge. Aktivity si navrhnuté Specidine na pouzitie experimentdng zostavy, ktor(
podrobnejsie opisujeme v kapitole 4. Jednotlivé experimenty sa odlisuju senzormi,
ktoré pouzivame na prevod vstupnych informécii na zmeny el. napétia, atiez ich
zamerom. Niektoré experimenty s demonstracné, iné zarad’ujeme medzi potvrdzujUlce
badanie.

V3etky uvedené experimenty boli navrhnuté tak, aby ich bolo mozné redlizovat’ g

s podporou pocitaca.

5.1 Popisnavrhnutych experimentov

Ked’Zze sme sav nasg praci zamerali natematicky celok Periodické deje, venujeme
sa v experimentdnych aktivitich ngma vybranym vlastnostiam zvuku a kmitaniu.
Redlizovali sme vsetky nizsie popisané aktivity, ale do formy ziackych pracovnych
listov a metodickych listov pre u¢itel'a sme spracovali a optimalizovali ibacast’ z nich.

Experimenty sme sa pokusili navrhnit’ tak, aby v maximane moznej miere vyuzili
moznosti meracel zostavy sohladom na pripojenie réznych druhov senzorov. Na
aplikéciu zvukového senzora, tvoreného elektretovym mikrofonom ajednoduchym
predzosilnovacom, si zamerané experimenty 5.1.1 (Meranie obvodove rychlosti
kolesa svyuzitim Dopplerovho javu) a5.1.2 (Meranie rychlosti zvuku pomocou
kuchynske rolky). Svetelni zavoru (laserovy modul ako zdroj svetla afotoclanok
spredzosiinovacom ako svetelny senzor) sme vyuzili v experimente 5.1.3 Meranie
tiazového zrychlenia pomocou matematického kyvadla. Na podobnom principe je
zalozené g ur¢ovanie priecnych vibracii struny z rybarskeho vlasca (experiment 5.1.5),
avsak vtomto pripade uz vzhladom k rychlosti prebiehajdceho periodického dea
mézeme hovorit’ o mechanickg modulacii laserového Uca, spbsobeng prechodom
kmitgjuceho rybérskeho vlasca cez tento |G¢. Podobna mechanickd modulécia
laserového lU¢a, avsak spbsobena odrazom od lesklého kovového povrchu kmitgjtceho
ramena ladicky, umoznuje zachytit jg kmitanie azmerat’ jeho charakteristiky

(experiment 5.1.6). V obidvoch pripadoch uvedeng mechanickej modulécie svetla je
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mozné zachytené priebehy g pocut’ v reanom case, ato po pripojeni svetelného
senzora priamo na aktivne reproduktory. Pri merani zotrvacnej hmotnosti telesa
pomocou pruzinového oscildtora v experimente 5.1.4 dUzi cievka sdostatocnym
poctom zavitov ako elektromagneticky senzor, v ktorej sa pohybom magnetu indukuje
napétie v dosledku javu elektromagnetickel indukcie.

5.1.1 Meranie obvodove rychlosti kolesa s vyuzitim Dopplerovho javu

Experimentdlna zostava je zlozend z osciloskopu azvukového senzora. Medzi
ostatné pomocky vyuzité pri ur¢ovani obvodove rychlosti patriac miniatirny MP3
prehrévac, koleso od bicykla

Na koleso pomocou gumiciek pripevnime MP3 prehravat. V smere pohybu
prehrévacapri oté&ani kolesa upevnime nalaboratornom stojane zvukovy senzor, ktory
jepripojeny na osciloskop. Naprehravati spustime vybrany signdl sinusového priebehu
so staou frekvenciou azmeriame z&kladnu frekvenciu, ked’ je koleso v pokoji. Koleso
roztocime tak, aby reproduktor prehravaca bol nasmerovany na mikrofon.
Z nameranych priebehov uréime zmeny frekvencie, ktoré zaznamenévame do tabul’ky.

Alternativou vyssie uvedeného meraniaje moznost’ urcit’ obvodovu rychlost’ kolesa
pomocou magnetu acievky, svyuzitim javu elektromagnetickgl indukcie. V tom
pripade nameriame periodické zmeny indukovaného napétia v zévidosti od
vzgjomného pohybu magnetu upevneného na kolese voci cievke.

Smer otacama kolesa

<2

Mikrofon

e

MP3 prehravac| Sirenia
zvuku

Schéma 1 Zostavenie aparatdry pri merani obvodovg rychlosti kolesa
Zdroj: Autor
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5.1.2 Meranierychlosti zZvuku pomocou kuchynske rolky

Experiment umoznuje uréit’ rychlost” zvuku, ktory sa siri v uzavretom priestore
aodrazasaod pevng prekédzky. V sicasnosti sazvycane realizuje s podporou poditaca
aspomocou 1 maz 1,5 m plastove aebo papierove trubice [23].

Vdaka vyuzitiu miniatirneho MP3 prehrévaca, naktorého SD kartu sme nahrali
M P3 stibor obsahujuci vel'mi kréatke zvukové impulzy, ktoré sa opakuja v pravidelnych
intervaloch asi po 0,2 s, bolo mozné skrétit’ dizku trubice na cca 20 cm. Z&ovei sme
na detekciu odrazeného zvuku pouzili digitdny osciloskop so zvukovym senzorom
(Schéma 2).

Ziaci mdzu vykonat' experiment samostatne, alebo v skupinéch priamo na lavici.
Pouzitie osciloskopu na meranie umoziuje jednoduché od¢itanie hodnoty vzdialenosti
maxim alebo minim zvukového priebehu (ich vzdialenost’ zodpoveda ¢asu, za ktory
zvuk prejde od zdroja k podlozke a naspét’ k mikrofonu). Rychlost” zvuku uréime ako
podiel dvojnésobku dizky rolky a ¢asového rozdielu medzi maximami alebo minimami.

Mikrofén MP3 prehravaé

Laboratémy stojan

Smer $irenia zvuku

Kuchynska rolka

—_—— )

Schéma 2 Zostavenie aparatlry pri merani rychlosti zvuku
Zdroj: Autor

5.1.3 Meranietiazového zrychlenia pomocou matematického kyvadla

Experiment umoziuje urcit’ tiazové zrychlenie s vyuzitim matematického kyvadla
Ziaci bezne pri merani tiazového zrychlenia uréuji dobu kyvu pomocou stopiek.

Dobu kyvu matematického kyvadla je vsak mozné vel'mi presne urcit’ svyuzitim
svetelného senzora. Ked’ je laserovy |G¢ prerusovany zavesom matematického kyvadla
poc¢as jeho periodického pohybu, na fotoclanku dochadza kuzmendm napétia
(Schéma 3). Tie je mozné zaznamenat’ napriklad pomocou osciloskopu. Kedze
osciloskop zobrazi priamo hodnotu doby kyvu kyvadla, vyrazne to skréti ¢as potrebny
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nameranie. Z&rovei saminimalizuje chybavznikajlca pri préci so stopkami azvysi sa
presnost’ merania
Smer pohybu kyvadla

Laserovy laé

Laserovy modul /
/Laboratémy stojan

Fotoclanok

Matematické kyvadlo

Schéma 3 Zostavenie aparatUry pri merani tiazového zrychlenia
Zdroj: Autor

5.1.4 Meranie hmotnosti telesa pomocou pruzinového oscilatora

Ciel'om experimentu je urcit’ zotrvatnl hmotnost’ zavazia pomocou zname hodnoty
tuhosti pruziny. Pri merani sa vyuziva okrem spominaného osciloskopu g
elektromagneticky senzor.

Na pruzinu zavesime zavazie s nezndmou hmotnost’ou a az nainho zavesime zavazie
s magnetom. Zavazia vychylime z rovnovaznej polohy a nechame kmitat’ nad cievkou,
ktord je pripojena na osciloskop (Schéma 4).

Pri merani sa uplatnuje jav elektromagneticke indukcie, ked’ze periodicka zmena
indukovaného napédtia vyvoland pohybom zévazia stredom cievky bude
zaznamendvand osciloskopom, ktory zobrazi hodnotu periddy. Podobne, ako

v predchadzajlicom experimente, je priame uréenie peridédy mengj ¢asovo narocné.
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Zavazie so zndgmou hmotnost'ou

N

Zavazie s nezndmou hmotnost'ou

——— Smer kmitania zavazi

Cievka

A\

Schéma 4 Zostavenie aparatUry pri merani zotrvacngl hmotnosti zavazia
Zdroj: Autor

5.1.5 Meranie prie¢nych vibracii struny z rybéar skeho vlasca

Ciel'om experimentu je zmerat’ priecne vibracie struny z rybarskeho vlasca. Svetelny
Senzor umoziuje merar’, zaznamenat' ag pocut’ zvuk vibrujuceho rybérskeho vlasca
natiahnutého medzi laboratornymi svorkami. Laserovy |G¢ prechédza rybarskym
vlascom a dopad& na fotoc¢ldnok. Kmitanie struny periodicky prerusuje laserovy 10¢
ana osciloskope zaznamendvame zmeny €. napdtia Pripojenim aktivnych
reproduktorov je mozné pocut’ zvuk, ktory vydava kmitajaca struna. Po rozkmitani
struny zistujeme hodnotu frekvencie kmitavého pohybul.

Experiment umoziuje zmerat’ g vyssie frekvencie kmitania struny — napriklad ju po
rozkmitani mdzeme prichytit dvoma prstami v polovici jg dizky a zmerat’ frekvenciu.
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Obr. 3 Zostava pri merani vibracii struny
Zdroj: [24]

5.1.6 Meranievibracii ladi¢ky bez rezonanéng skrinky

Experiment je zamerany na zistenie charakteristik zvuku vibrujace ladicky.
Podobne, ako v predchéadzajicom experimente, g tu vieme vd’aka svetelnému senzoru
merat’ vlastnosti kmitgjlcich telies. V tomto pripade ide o vibrécie ladicky.

Laserovy |U¢ sa odréza od okrgja ladicky adopada na otvor na fotoélanku. Po
klepnuti gumovou pali¢kou naladic¢ku déjdek jg rozvibrovaniu atym k vychyl'ovaniu
odrazeného lu¢a. Na osciloskope zachytime signal a odéitame hodnotu frekvencie.
Ladicku mbzeme pripevnit k rezonanc¢ng skrinke, zmerat’ hodnotu frekvencie zvuku a
ziskané hodnoty porovnat'.

Obr. 4 Zostava pouzité pri merani vibréacii ladicky
Zdroj:[24]
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5.2 Ukézka struktary ziackeho pracovného listu

Prvou castou ziackeho pracovného listu je Gvod, ktory obsahuje zaujimavé
informécie sivisiace s témou experimentu. Uvéadza ziakov do problematiky a nacrtne,
sakymi pojmami ajavmi sa ziak oboznami.

Nasleduje diskusia, ktoré je prioritne zamerana naformuléciu hypotézy. Ziaci maju
nielen napisat’, ako podl'a nich experiment dopadne, ale maju to g zddvodnit’. Ak je
Ziacka hypotéza spravna, ziak s ju potvrdi vysledkom merania. Ak hypotéza nie je
spravna, ziak s ju moze I'ahko porovnat’ s vysledkom merania a uvedomit’ s, kde vo
svojich predpokladoch spravil chybu. Z toho dévodu je téo ¢ast’ pracovného listu
velmi dolezita

Nasledujlicou ¢ast’ou ziackeho pracovného listu je tloha, kde je uvedené, ¢o presne
maziak v rdmci aktivity zrealizovat'.

Postup merania sa zameriava na nastavenie experimentaneg zostavy, ato ngjma na
konfiguréciu osciloskopu, aby ziaci vedeli sprdvne namerat’ pozadovanu fyzikanu
velicinu. Dalg sa v postupe merania nachédzaju tabulky, do ktorych Ziaci
zapisuju namerané hodnoty. Priestor pre vydedok merania je oddeleny kvoli
prehl'adnosti od ostatnych hodnét.

Predposiednou ¢astou pracovného listu je analyza merania. Ziaci analyzujl
vysedky experimentu, odpovedaju na otazky, ktoré sa vztahuju k nameranym déatam
aporovnavaju zistené vydedky so svojimi hypotézami.

Pracovné listy obsahuju g rozsirujuce informécie v ¢asti ,, Savis so zivotom, praxou
aprirodou”. Zaujimavé informacie sl nggma z oblasti biofyziky atechniky.

Slcast’ou ziackeho pracovného listu st g ndmety na d’alsie aktivity, kde st uvedené
alternativne moznosti merania, pripadne namety na porovnavanie jednotlivych
postupov merania, alebo navrhy na obmeny zékladného meracieho postupu.

Zaver je poslednou gastou kazdého pracovného listu. Ziaci zhodnotia priebeh
experimentu. V rémci badatel'skej koncepcie ziaci vyvodzujl zavery, ziskané poznatky
prezentuju anavrhuju este iné alternativy merania ako tie, predlozené v nametoch na
dasie aktivity. V tejto casti sa nechéava priestor pre ziakov aich subjektivny néazor
a pohr'ad na experiment.

V d’asg podkapitole priblizime struktiru metodického listu pre ucitela, ktora je
—podobne ako Sstruktlra ziackeho pracovného listu — inspirovana metodikami

vydanymi v rdmci projektu | T Akadémia
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5.3 Ukazka s struktury metodického listu pre uditela

Metodické listy pre ucitela obsahuju okrem zakladnych informécii potrebnych
k Uspesng realizécii experimenta negj aktivity vratane navrhu priebehu aktivity g dalsie
rozsirujuce informécie.

V Uvode je ucitelovi predstavend téma pracovného listu zaradena v rémci SVP.
Obsahuje g informécie, aké vedomosti by mali ziaci pred realizaciou merania poznat'.
Druhd ¢ast’” metodického listu sa nazyva Priebeh vyucby aje rozdelena do styroch
bodov:

e Motivécia
e Zostavenie experimentu
e Meranie
e Vyhodnotenie
V motivacng casti sl tipy pre ucitela, akymi otazkami, alebo informéciami mozno
uviest’ ziakov do problematiky experimentu. SlGzi na otvorenie diskusie medzi ziakmi,
brainstorming a triedenie otazok.

V ¢asti zostrojenie experimentu si presné informécie o zapojeni jednotlivych casti
zostavy a dopliujuce informécie, na ¢o s treba dat’ pozor pri realizacii zapojenia
V pripade, ze ide o demonstracny experiment, méze ucitel’ spolupracovat’ so ziakmi,
rozdelit’ im Ulohy, aby samohli podiel'at’ na experimentovani [25].

Meranie je analogicka ¢ast’ k postupu merania v ziackom pracovnom liste. SU tu
popisané rady pre presnejsie meranie azmensenie chyby merania.

Dalsou gast'ou je vyhodnotenie, kde sakladie doraz na prezentéciu vysedkov ziakmi.

V zévere sa ponechava priestor na diskusiu medzi uc¢ite’om aziakmi o chybach,
ktoré by mohli ovplyvnit meranie. Ucitel' spolu so ziakmi anayzuje nadobudnuté
poznatky. Nadobudnuté vedomosti spgjaju s uz zndmymi poznatkami. Ziaci diskutuju
svoje navrhy na alternativne skimanie daného javu s ucitel'om.

Vzorové ukézky ziackeho pracovného listu ametodického listu pre ucitela sl
prezentované v podkapitoléch 5.4, 5.5. Kvéli rozsahu préace st zvysné ziacke pracovné
listy, ako g metodickeé listy pre ucitela obsahom priloh ¢.1 az 6.
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5.4 Ukézka ziackeho pracovného listu
Pracovny list: ,, Dopplerov jav*

Uvod:

Urcite sa vam uz niekedy stalo, ze ste sa nachadzali pri ceste, po ktorg prave slo
policajné auto, alebo sanitka. Ak malo zapnuté g vystrazné zvukove signdly, nemohli
ste ho prehliadnut’. Zvuk, ktory siréna vydéavala vsak akoby nebol stédle rovnaky. Bol
iny, ked’ sa auto priblizovalo a opét’ akoby satrochu zmenil, ked’ sa vzd’al'ovalo. Zvuk
vsak sirénavydava stde ten isty, preco ste potom poculi kolisanie tonu sirény?
Diskusia:

Kedy bude mat’ zvuk vyssiu frekvenciu, pri pohybe od pozorovatel'a, aebo k nemu?
Svoje tvrdenia zdovodnite!

Hypotéza:

Uloha:

e Zmerat' frekvenciu zdroja pohybujiceho sa k pozorovatelovi

Postup merania:
Na meranie potrebujeme:
e Osciloskop DSO 150 so zdrojom
e Miniatirny MP3 prehravat
e Zvukovy senzor
e Kolesozbicykla
e Maégumicky (aspon 3 ks.)

e Laboratorny stojan (2 ks.) so svorkami (min. 3 ks.)
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e Zostavime aparatru podla schémy.

e Pri merani frekvencie zvuku pri pohybe k pozorovatel'ovi nastavime polohu
zdroja a senzora (plni funkciu pozorovatel’a) podla schémy (Schémal).

e Namini MP3 prehravati vyberieme signdl so zakladnou frekvenciou 3 kHz. Jgj
presnl hodnotu £, ur¢ime osciloskopom a zapiseme ju do tabulky.

e Nédednerozto¢ime koleso s pripevnenym mini MP3 prehravacom a spustenym
signalom.

e Z obrazovky osciloskopu odéitavame hodnoty frekvencie f1 a zapisujeme do
tabul’ky v iba podedné dve cifry. (Priklad: 3005 Hz, zapiseme ako 05 Hz.)

e Po desiatich meraniach ¢idladopiseme a d’algj s nimi pocitame ako s klasickym

Stvorcifernym ¢islom.

Rychlost” kolesa vyjadrime pomocou vzt'ahu:
v = 340.(L2-1)
f1

kde fo je zakladna frekvencia, odmerana v pokaji, f1 je frekvencia pri pohybe kolesa,
340 je taburkovéa hodnota rychlosti zvuku (340 ms?).

Smer otacamia kolesa

<2

Mikrofon

e

MP3 prehravad| Sirema

zvuku
Schéma 1 Zostavenie aparatlry pri merani obvodovej
rychlosti kolesa
Zdroj: Autor
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Cido
merania

fo[HZ]

f1[Hz]

v [m/g|

Aké je priemerna zistenarychlost” kolesa pri pohybe zdroja zvuku k pozorovatelovi?

Analyza merania:

Preco dochédza k zmene frekvencie zvuku pri pohybe zdroja smerom

k pozorovatel'ovi?

Porovnajte vami namerané Udaje s hypotézou v ¢asti ,, diskusia“!
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Slvis so zivotom, praxou a prirodou:

Niektoré zvieratd sa orientuju v priestore echolokéciou. Medzi zvieratd vyuzivgUce
echolokéciu patria napr. netopiere, velryby, delfiny apod. Princip echolokacie je
zalozeny na Dopplerovom jave.

Technickou vymozenost'ou zal ozenou na Dopplerovom jave sl g sonary, ¢i sonografy.
Sonar sa vyuziva na lokaizéciu objektov v letectve, namornictve ale g v inych
odvetviach. V medicine sa vyuzivgju sonografy na zobrazovanie méakkych tkaniv —
uzlin, stitngj zl'azy, plodu, aebo kardiovaskularneho systému. Taktiez sa ha meranie
prietoku krvi organizmom pouziva ultrazvukové zariadenie, ktoré pracuje na principe

Dopplerovho javu. Ako podl'a vas toto zariadenie funguje?

Namety na d’al$ie aktivity:

e Skustezmerat rychlost’ kolesapri pohybe zdrojaod pozorovatel'a. Toto meranie
vykonate pri rovnakom nastaveni experimentalng zostavy stym rozdielom, ze
mikrofon bude oto¢eny o 180°.

e Svyuzitim kamery smartfénu asystému Coach skuste anayzovat’ rychlost
ot&ania kolesa a porovnat’ ju s nameranou hodnotou.

e Ak maéte k dispozicii dva smartfony so systémom Android, na jeden z nich
stiahnite aplikaciu Spectrum Anayzer ana druhy Frequency sound generator.
Telefon sgenerdtorom pripevnite na jednoduchy vozicek sgumenymi
kolieskami aspustite zvuk. Telefon so spustenym analyzatorom polozte do
blizkosti pohybu vozicka s generdtorom zvuku. Nechajte prejst’ vozicek popri
telef 6ne a dedujte zmenu frekvencie. Vypogitgte rychlost’ vozicka

Zaver

33



5.5 Ukéazka metodického listu pre uditePa

Dopplerov jav

Uvod

Aktivitu na zistovanie rychlosti kolesa svyuzitim Dopplerovho javu odporic¢ame
pouzit ako demonstracny experiment. Pred meranim by Ziaci mali poznat’ princip
Dopplerovho javu. Absolvovanim aktivity s ziaci overia platnost’ Dopplerovho javu.

Priebeh vyucby

1. Motivacia — ucitel’ so ziakmi hladaju priklady zmeny frekvencie zvuku
zbezného zivota. Ucitel’ mbdze na priblizenie zobrazit video z sirokého
portfdlia, ktoré ponuka portd www.youtube.com stematikou Dopplerovho
javu.

2. Zostavenie experimentu —ziaci spolu s uc¢itel’om pripravia potrebné pomécky.

Pri zostaveni aparatry je potrebné dodrzat spravne umiestnenie MP3
prehrédvaca a mikrofénu. V opacnom pripade budd vysedky zat'azené hrubymi
chybami.
Gumickami upevnime reproduktor nakostru kolesaanastavime spréavnu pol ohu
mikrofonu aMP3 prehrdvaca (Schémal) Na osciloskope zobrazime
trojndsobnym stlacenim tlacidla TRIGGER Sipku v pravej ¢asti osciloskopu,
ktora sa sfarbi do modra. Ovladanim sipky v zvidom smere uréime, pri akej
zmene napdtia ma osciloskop merat’. To dosiahneme pohybom zapnutého
reproduktora so stabilnou frekvenciou popri mikrofone. Ak bude osciloskop
merat’ v sprdvnom rozsahu, budu vysledky presnesie.

3. Meranie — Navrhujeme pri merani tejto aktivity spolupracovat’ zo ziakmi,
rozdelit’ im ulohy. Ucitel’ sa sam rozhodne, ktorymi ¢astami merania poveri
ziakov aktoré vykond on. Ucitel' so ziakmi budd zistovat, ako sa meni
frekvenciazvukoveého signdlu, ktory sapohybuje smerom k mikrofénu. Vyuzija
funkciu TRIGGER osciloskopu. Této funkcia ndm ur¢i v méde NORMAL cas
za ktory ma osciloskop namerat’ svojich 1000 bodov, ktoré dokaze uchovat’ do

paméte.



Pred rozto¢enim kolesa zmeriame z&kladnu frekvenciu tak, ze priblizime na
krétku dobu reproduktor k mikrofénu. Tato hodnotu si Zziaci zapisu ako hodnotu
z&ladngj frekvencie f.

Roztocime koleso spevne upevnenym reproduktorom v proti smere
hodinovych ruciciek tak, aby vistom momente pohybu vystup reproduktoru
smeroval priamo na mikrofén. Z displeja osciloskopu odéitavame hodnoty
frekvencii arychloich zapisujeme. Zpisje pre rychlost’ merania a nutnost’ byt
Uplne potichu vhodné urobit’ nadedovne:

Ak je z&kladna frekvencia napr. 2000 Hz, potom hodnoty, frekvencii na
osciloskope budl priblizne v intervale [1950 — 2050] Hz. Preto sa odporica
zapisovat’ do tabulky iba cifry na mieste jednotiek a desiatok. Napr. Ak
osciloskop zobrazi hodnoty: (2006, 2010, 2028, 1997, 1980) Hz — zapisemeich
do tabulky ako: (06, 10, 28, 97, 80) Hz. Dalg vsak snimi pocitame ako
snormanymi hodnotami: f,=2006 Hz, alebo f,=2010 Hz a pod.

Ked’Ze tento systém je vel’mi citlivy — osciloskop doké&ze zaznamenat’ gf malé
zmeny napétia — reaguje na okolité zvuky asumy. Z tohto dévodu musia byt
vsetci zGcastneni potichu, inak bude meranie ovplyvnené zvukmi z okolia

Ak sa vydedky nezhoduju stedriou, je potrebné zmenit' nastavenie zatiatku
akonca merania funkciou TRIGGER. Znamena to, ze rozsah osciloskopu bol
Zle nastaveny anemera v ¢asovom intervale, kedy popred neho presiel MP3
prehrédvac. Niekedy je tiez potrebné zvysit hlasitost’ reproduktora MP3
prehrdvaca. Taktiez je vhodné podlozit’ stojan ngjakou gumovou podlozkou,
ktora by timila vibréacie atak branila vzniku nechceného sumu.

V dternativng casti merania zostava poloha mikrofonu rovnakd, ae MP3
prehrava¢ otoéime 0180° a uchytime ho. Stlagenim tlatidla TRIGGER
apotoc¢enim oto¢ného ovlédata zmenime nastavenie merania na osciloskope.
Opét’ zmeriame z&kladnu frekvenciu. Roztoc¢ime koleso ameranie prebieha
rovnako ako v prvej ¢asti — uréime zmenu frekvencie voci zakladng frekvencii,
ako g v oboch pripadoch rychlost” pohybu kol esa na zakl ade znamych vzt'ahov.
. Vyhodnotenie — Ziaci bud’ potvrdia, alebo vyvrétia svoje hypotézy aurcia
rychlost” kolesa. Odpovedaju na otézky v pracovnom liste.
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Dopliiujuce ulohy a zaver
V zévere d’dg ziaci zhrnl poznatky nadobudnuté pocas merania aobjektivne
zhodnotia priebeh merania. Ak ma ucitel’ k dispozicii dostatok ¢asu a pomdcok, mébze

sa so ziakmi venovat’ doplnujacim uloham.
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Zaver

Praca poskytuje namety pre ucitel'ov fyziky, ale g inych prirodovednych predmetov
na realizéciu experimentdnych aktivit sivisiacich s pravidelne opakujucimi sa dejmi
Vv prirode.

Na zé&klade nadobudnutych skusenosti mézeme tvrdit, ze vyuzitie digitalneho
osciloskopu spolu sjednoduchymi perifériami sa pontka ako jednoduch& a lacna
alternativa v tom pripade, pokial’ ucitel’ nemda k dispozicii dostatocné mnozstvo
prevodnikov s pocitacmi a senzormi narealizéciu podobnych Ziackych aktivit. Takéto
aktivity umoziuju ziakom osvojit s schopnost pracovat’ sgrafmi, tabulkami,
schémami, obréazkami, nacrtmi, ako g z&kladné postupy, ktorymi prirodné vedy
ziskavagju nové poznatky. Vytvéargu tiez priestor na to, aby sa ziaci naucili pouzivat
digitdne technol 6gie pri vyhodnocovani a spracovani ziskanych dat.

Nasa zostava prin&a jednoducho ovlédatel'ny prostriedok na experimentovanie
ziakov g ucitel'ov. Rozsiruje moznosti vyuzitia modernych technol égii vo vyucovani.
V kombinécii s navrhnutymi aktivitami predstavuje ucelend pomécku pre badatel’sky
orientované vyucovanie fyziky naskolach.

Ziacke pracovné listy ametodické listy pre ucitefov si vytvorené simysiom
motivovat’ Ziakov k stadiu fyziky ainspirovat’ ucitelov pri experimentovani s nasou
experimenta nou zostavou.

Do budlcnosti planujeme overit’ pripravené Ziacke pracovné listy g metodické listy
pre ucitel'a vo vyucovacom procese, ako g v ramci aktivit popularizacného charakteru
realizovanych na katedre fyziky. Dufame, ze spominané experimenty sa ukézu ako
motivujuce pre ziakov a prispe U tak k zvyseniu ich zaujmu o prirodné vedy akonkrétne
opredmet fyzika. Tiez predpokladame ich zadlenenie do vybraného povinne
volitel'ného, pripadne volitel'ného predmetu ucitel'ského stadiafyziky.

Verime, ze prezentovana zostava pomoze ucitel'om a ziakom pri ich experimentélngj

¢innosti a prispeje ku modernizécii vyucovania niden fyziky.
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Prilohy

Priloha 1 — Pracovny list: , Rychlost’ zvuku*

Pracovny list: ,, Rychlost’ zvuku®

Uvod:

Na festivaloch, hudobnych koncertoch, ¢i inych hudobnych vystipeniach s g ¢lovek
vzdialeny od podianiekol’ko desiatok metrov méze vypocut’ kvalitnd hudbu tak, akoby
stal priamo pod pédiom. Vd'&it' za to mdze zvukdrom, ktori musia pri priprave
hudobného vystipenia mysliet” okrem mnohych inych faktorov g nato, ze zvuku trva
nejaky ¢as, kym sa dostane do F'udského ucha. Zvuk satotiz pohybuje istou rychlost’ou,
ktora zavisi od prostredia.

Diskusia:

Diskutujte o zvuku ajeho vlastnostiach, prezentujte svoje hypotézy otom akou
rychlostou sa pohybuje zvuk v triede. Svoje tvrdenia zdovodnite!

Hypotéza:

Uloha:

e zmerat' rychlost zvuku pri izbove teplote

Postup merania
Na meranie potrebujeme:
e Osciloskop DSO 150 (1)
Rolku od kuchynskych utierok (4)
e MP3 prehravat (5)
e Zvukovy senzor (6)+(2)
e Stojan (7)

e Dizkové meradlo
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Zostavenie aparatury pri merani rychlosti zvuku

Zostavime aparaturu podl'a obrazku.

Rolku odmeriame dizkovym meradiom, tidaje zapiseme do tabulky.
Navrhneme vztah pre vypocet rychlosti zvuku, ked sa zvuk pohybuje
rovnomernym pohybom.

Na osciloskope nastavime hodnotu amplitudy: 0,2 V a ¢asovu zakl adiu: 0,2 ms.
Spustime zvuk z MP3 prehravaca.

Skryjeme veli¢iny zobrazujUce sa na obrazovke osciloskopu.

Zastavime signd na obrazovke. Odcitame z obrazovky, kolko dielikov sa

naché&dza napr. medzi dvoma maximami alebo minimami (1dielik = 0,2 ms).



Cislo dizka tas rychlost
merania m s m/s
1

2.

3.

4,

5.

6.

1.

8.

9.

10.

e Priemernazistenrychlost’ zvuku je:

Analyza merania:
Posld'te, ¢i vami namerana rychlost’ zvuku pri izbovej teplote zodpoveda taburkovej
hodnote.

Od ¢oho zavisi rychlost’ zvuku?

Ako d’aleko sa nachadzate od miesta, kam udrel blesk, ak ste ho poc¢uli 4 sekundy po
spozorovani svetelného zablesku?
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Slvis so zivotom, praxou a prirodou:

Sluch je u ¢loveka jeden zo zmydlov a dUzi na vnimanie zvuku. Vyvinul sa z bo¢ne)
Ciary u ryb, ktoré vnimaju chvenie vodného prostredia. Ludske ucho je schopné vnimat’
zvuk sfrekvenciou (16 - 20 000) Hz. Zvuk je zachyteny usnicou a nasmerovany do
vonkajsieho zvukovodu. Cez tento zvukovod prejde zvuk az k bubienku, ktory sa
rozkmita. Dochédza k prenosu energie kmitajacich molekudl plynu na usné kosticky:
kladivko, nakovka a strmienok, ktoré sa mechanicky rozkmitgj(. Tym, Zze strmienok
kmit4, tak prenesie vibracie na ovane okienko, ktoré oddel'uje endolymfu (tekutina,
ktor& vypina blanity sliméak) od vonkajsieho prostredia. Pohybom endolymfy dojde
k podrazdeniu receptorov a ku vzniku ak¢ného potencidlu.

Namety na d’alSie aktivity:

e Skuste zmerat’ rychlost’ zvuku pri vysse teplote. Pouzite rovnaku konfiguréciu
experimentadlng zostavy ako pri klasickom merani, iba pred vliozenim MP3
prehrévacaa mikrofonu fénom zohrejte vzduch tak, aby teplotavzduchu v rolke
bola vyssia ako teplota v miestnosti.

e Skiste zmerat’ rychlost zvuku v réznych typoch roliek, aebo spouzitim
réznych typov podloziek, ¢i dokoncabez podlozky.

Zaver
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Priloha 2 — Pracovny list: , Tiazové zrychlenie*

Pracovny list: , Tiazove zrychlenie

Uvod:

Od doby, kedy prvy ¢lovek vystipil do vesmiru, uz preslo vela ¢asu. Uskutocnilo sa
mnoho misii, ktoré vyniedi Tudski posadku na obeznl drahu Zeme, alebo na Mesiac.
V dnesng) dobe sa coraz ¢astejsie spomingju sikromné cesty do vesmiru, ved’ kto by sa
nechcel pozriet naZem z ing perspektivy?

Samotnému startu rakety aje letu predchadza okrem zdihave pripravy lode g
mnozstvo vypoctov, simulécii aoverovania. Jednym z vel'kého poctu merani, ktoré
musia vedci vykonat’, je g urcenie tiazového zrychlenia. Pred meranim s musime
odpovedat’ na nasledujtice otézky: Co je to tiaz? Ako funguje matematické kyvadio?
Diskusia:

Diskutujte o pojmoch gravitécia atiaz. Aky je rozdiel medzi gravitatnym atiazovym
zrychlenim?

Uloha:

e Zmerat tiazové zrychlenie

Postup merania:

Na meranie potrebujeme (obr. 1):
e digitdny osciloskop (1)
e svetelny senzor (2) + (3)
e podliozku (4)
e stojan (6)

e matematické kyvadio (guré¢ku zavesent na nitke znamej dizky)

a7



Zapojenie aparatlry pri merani tiazového zrychlenia

Na osciloskope nastavime hodnotu amplitady: 0,5V a¢asovu zakladiu: 0,1 s.
Na laboratorny stojan upevnime nitku presnej dizky s kovovou gurdekou.
Fotoclanok nastavime pomocou podlozky na rovnaki Uroven ako laserovy
modul.

Laserovy modul nechdme svietit' cez zaves kyvadla az na fotoclanok. Na
foto¢lanku nechame odkrytu iba ¢ast” svetlocitlive) plochy, na ktord dopada
laserovy 10G¢, zvysok zakryjeme vhodnou clonou kvéli vplyvu okolitého svetla.
Gurécku vychylime do strany az obrazovky osciloskopu od¢itame hodnoty
pol periddy — doby medzi dvomi preruseniami laserového lU¢a zavesom kyvadla

(ozncenie ,,Cycl).

Hodnotu periédy dostaneme vynésobenim polperiddy dvoma.

Tiazové zrychlenie potom vypocitame na zaklade vzt'ahu:

4121

9 ="

kde| je dizka zavesu matematického kyvadlaa T je perioda
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Cido dizka kyvadla | polperiéda | periéda | tiazové zrychlenie
merania m S S m
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

0.

10.

e Priemerna zisten4 hodnota tiazového zrychlenia

Analyza merania:
Porovnajte vami zisten hodnotu tiazového zrychlenia s taburkovou hodnotou.

Kde mohli po¢as merania vzniknit’ nepresnosti ?
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Slvis so zivotom, praxou a prirodou:

Ludské telo je standardne vystavené pdsobeniu gravitatng interakcie. Pri bezng
hodnote gravitatného zrychlenia funguje spréavne. Gravitécia ovplyviuje napriklad
hydrostaticky tlak krvi v organizme atym g prechod latok (filtraciu) z krvi do tkaniva
ag n&ledni resorbciu latok do krvi. Pri zmene tlaku mdéze dojst k napr.
k neodvadzaniu vody z tkaniva avytvoreniu edémov. Pri vyrazne odlisnej hodnote
gravitatného zrychlenia méze dojst’ k abnormdnemu preliatiu krvi napr. z mozgu
smerom k nohdm atym k strate vedomia.

V prirode sa stretavame g s pojmom geotropizmus. Geotropizmus je jav, kedy sa
rastlina orientuje v smere pdsobenia gravitécie. Koren rastlin rastie sthlasne
s gravitéciou.

Namety na d’al$ie aktivity:
e Skuste navrhnut’, ako by ste dokézali, ze koren rastliny rastie v smere posobenia
tiazove sily. Vyuziteto, ze zmenite vydednicu pdsobeniatiazového zrychlenia
inym zrychlenim.

Zaver
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Priloha 3 — Pracovny list: , Pruzinovy oscilator*

Pracovny list: , Pruzinovy oscilator“

Uvod:

Mozno ste niekedy skékali bungee jumping, pripadne ste to aspon videli na videu.
Clovek skogi z velkej vysky do prézdna upevneny na elastickom lane. Po pade do
verke hibky sa lano maximéne napne a¢lovek akoby visel na zemou, no ihned je
tahany smerom hore. Potom opét’ pociti Ucinky tiazovej sily asmeruje k zemi. Clovek
kmitdako zavazie zavesené na pruzinke, dokym nezastavi najednom mieste, alebo kym
ho nevytiahnu hore. Pri bungee jumpingu musia prevadzkovatelia dbat’ nakvalitu lana,
ktoré sa vzdy napne, niekedy g odesiatky percent. Pred skokom musia poznat
skokanovu hmotnost, aby vedeli urit’ predizenie lana. D saviak & z predizeniaurit
hmotnost'?

Diskusia:

Chyt'te do ruky zavazie, ktorého hmotnost’ idete merat” a odhadnite jeho hmotnost’.
Odhad hmotnosti zavazia:

Uloha:

e urcit hmotnost’ telesa kmitgjUceho na pruzine

Postup merania:

Na meranie potrebujeme:
e digitany osciloskop (1)
o eektromagneticky senzor (2)
e pruzinu (3)
e Zz&vazie sO zndmou hmotnostou
e Zz&vazie s nezndmou hmotnost'ou
e neodymovy magnet (4)

e stojan
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Zapojenie aparatUry pri merani zotrvacnej hmotnosti telesa

e Napruzinu zavesime zavazie s neznamou hmotnostou a g zavazie so zndmou
hmotnost'ou a magnetom.

e Pod zévazia polozime elektromagneticky senzor — cievku apripojime ju k
osciloskopu.

e Na osciloskope nastavime hodnotu amplitidy 50 mV a ¢asovu z&kladiu na
01s

e Zé&vazia vychylime z rovnovéazng polohy. Na displeji osciloskopu dedujeme
hodnotu periédy (,Cycl.”).

e Pomocou periédy apriemerng tuhosti pruziny vyjadrime hmotnost’ telesa
podlarovnice:

_ T?%k

4m2
kde m je priemerna hmotnost’ telesa, T je peridda a k je priemerna zistena tuhost’

pruziny.
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Udaje zapiseme do tabul’ky:

perioda hmotnost

Cido merania
S kg

© NS GAWNE

Priemerna zistend hmotnost’ tel esa:

Analyza merania:
Porovngjte vas odhad s nameranou priemernou hodnotou hmotnosti zavazia.

Odvézte zavazie aporovnajte vami zistenl priemernd hodnotu hmotnosti telesa

s redlnou hmotnost'ou.

Od ¢oho zavisi tuhost’ pruziny?
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Slvis so zivotom, praxou a prirodou:
Hmotnost’ zavazia sme zistovali s pomocou senzora arozkmitangj pruziny. V nasom
okoli sa vsak stretavame sréznymi druhmi kmitavého pohybu. Kmitgju rézne velké
telesd, napr. kyvadlo na hodinach, alebo bubienok v Fudskom uchu pri prijme zvuku.
Namety na d’al$ie aktivity:

e Skiste pouzit' iné typy pruzin, srozlicnymi vlastnostami aporovngjte ich

tuhosti.
e Skuste zmerat’ hmotnost’ toho istého zavazia pomocou s vyuzitim vedomosti

o hydrostatickej vztlakove sile aporovnajte vysledok s nasim meranim.

Zaver



Priloha 4 —Metodicky list: , Rychlost’ zvuku*
Metodicky list: ,, Rychlost® zvuku®
Uvod
Aktivitu na zistovanie rychlosti zvuku odporac¢ame pouzit’ ako riadené béadanie, resp.
ako potvrdzujuce badanie. Pred meranim by ziaci mali poznat’ zakladné vlastnosti
zvuku a vzt'ah pre vypocet rychlosti rovnomerného pohybu, aby Ziaci boli schopni sami
navrhnult’ vztah navypocet rychlosti zvuku a aby s uvedomili, ze zvuk prejde od zdroja
(reproduktora) k mikrofénu drahu rovnajlicu sa dvojnasobku dizky kuchynskej rolky.
Po absolvovani experimentdlng aktivity budl ziaci poznat’ tabulkovd hodnotu
rychlosti zvuku, ako g vztah prejg vypocet.
Priebeh vyucby
1. Motivacia — wcitel’ na zaciatku hodiny diskutuje so studentmi o zvuku ajeho
Sireni. Ked'’ze mnoho mladych Tudi ma zalubu v po¢uvani hudby, méze sa
ucitel’ vybrat’ tymto smerom. M6ze poukézat’ na to, ze g ked’ posuch& stoji
desiatky metrov d’aeko od reproduktorov (napr. na hudobnom festivale), tak
hudbu pocuje rovnako kvalitne, akoby stél priamo pred podiom. Ziaci mézu
zdiel'at’ s ostatnymi svoje sklsenosti so zvukom na koncertoch, ktoré navstivili
aporovnat’ priestory, v ktorych sa koncerty konali (koncertna hala, futbalovy
Stadion, hokejovy stadion, bar, katedrald).
2. Zostavenie experimentu —ziaci S pripravia potrebné pomocky.
Dbadme oto, aby bola aparatira zostavena presne. MP3 prehrdvaé spolu
s mikrofGnom pripevnime narolku tak, aby boli v rovnakej vyske.
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3. Meranie

Obrazovka osciloskopu pri merani rychlosti zvuku

Pomocou vztahu pre rychlost rovnomerného pohybu vypocitame rychlost

zvuku. Tento vzorec Ziaci mozu odvodit’ na zéklade informécii o sireni zvuku:

vV =—
t

Kdev jerychlost zvuku, sjedizkarolky at je &as, zaktory zvuk prejde rolkou,
odrazi sanajg konci a zachyti ho mikrofon.

e Meraniedizky rolky by malo byt ¢o najpresngisie. Cim presngjsie, tym
mensie odchylky nakoniec vznikgU.

e Ziaci S mozu vybrat, ¢i budi merat’ vzdialenost dvoch maxim (¢ervené
Sipky na obrézku), alebo dvoch minim, nemdzu viak merat’ vzdiaenost’
maxima od minima, resp. naopak.

e Pri merani ziaci riadia postupom v pracovnom liste, pricom spolu
komunikuju tichsie, nakol’ko hluk, mdze ovplyvnit’ meranie.

(Pozn.: Je vhodné poskytnut’ ziakom pracovny list v elektronickej podobe, aby

mohli vypocty realizovat’ priamo v programe Excel asvoje zavery vpisat' do
pracovného listu.)
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4. Vyhodnotenie— ziaci bud’ potvrdia, aebo vyvratiasvoju hypotézu. Odpovedia

na otazky v pracovnom liste.

Dopliiujuce ulohy a zaver

V zévere zZiaci zhrnu poznatky, ktoré nadobudli pri merani. Objektivhe zhodnotia
priebeh merania

Dalsou moznostou je zmerat rychlost zvuku pri vyssg teplote. Vzduch fénom
ohrievame aspon 3 min., aby sa teplota dostatocne zvysila. Aby nedoslo k vykyvu
tepl 6t v rolke, navrhujeme zrealizovat’ meranie ¢o ngjrychlesie.

Pri tomto merani je mozné uplatnit’ medzipredmetove vzt'ahy s predmetom bioldgia,
kde je mozné spomendt’, ako sa zachytava zvuk v 'udskom uchu.

Meranie je mozné zopakovat’ g sinym typom podlozky, ako je napr. penova podlozka,
bez podlozky, aebo sinym typom rolky aporovnat’ namerané vysedky. Namerané

vysledky by sanemali zna¢ne odlisovat’.
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Priloha 5 —Metodicky list: , Tiazove zrychlenie

Metodicky list: , Tiazové zrychlenie®

Uvod

Aktivitu na zistovanie tiazového zrychlenia odporacame pouzit’ ako riadené bédanie,

resp. potvrdzujlce bédanie. Pred meranim by Ziaci mali poznat’ princip kmitavého

pohybu, mali by byt obozndmeni spojmom matematické kyvadlo. Po absolvovani

experimentalng] aktivity budl ziaci poznat’ priblizni hodnotu tiazového zrychlenia

v mieste konania experimentu amozu ju porovnat’ stabulkovou hodnotou. Taktiez

budu Ziaci poznat’ vzt'ah pre vypocet tiazového zrychlenia

Priebeh vyucby

1. Motivacia — ucitel’ diskutuje so studentami o gravitécii. Je mozné spomenit’
cestu od zgiatkov skimania gravitécie, az po lety do vesmiru. Prave tematikou
vesmiru aprehladom sticasného diania okolo letov do vesmiru je mozné
Studentov zaujat’. Ucitel’ mbze spomenlt nielen Uspechy agentir NASA
aSPACE X, de taktiez vyzdvihnit' tazki précu vedcov, ktori sa na vzlete
apristani rakiet tychto spolocnosti podielai. Ked'ze sa tento pracovny list
zameriava natiazové zrychlenie, mdzu ziaci premyslat’ nad tym, ako sa meni
tiazové zrychlenie pri volnom pade rakety na zemsky povrch.
2. Zostavenie experimentu — ziaci zostavia svoju aparaturu podla prilozeng

schémy a obrézku. Pripravia potrebné pomdcky. Dbame o to, aby bolaaparatira
zostavena presne a hodnoty na osciloskope zodpovedali navodu.
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3. Meranie

Obrazovka osciloskopu pri merani tiazového zrychlenia

Dizka nitky matematického kyvadlia musi byt zmerané s presnostou na
1 mm.

Zo svetlocitlivegl plochy fotoélanku by mala byt v pripade dopadu
priameho sne¢ného svetla, aebo umelého osvetleniaodkrytaibatacast
na ktorl dopadd laserovy 10¢, zvysok by mal byt zakryty aby sme
obmedzili ich rusivy vplyv.

Nitku je vhodné oblepit’ malym kiskom izolaénej pasky kvoli tomu, aby
lepsie prerusovalalaserovy 1GE.

Pri vychyleni kyvadla dbdme oto, aby sa kyvalo v jedng rovine,
nekontrolovatel’né kyvanie spésobuje znacnu chybu merania.

Dbéme g o spravny uhol vychylky. Prilis maly uhol by spésobil krétke
periédy arychle zmeny napétia.

Ziaci od¢itavajli z obrazovky osciloskopu len hodnotu polperiddy
(oznatené &ervenym obdiznikom na obrézku), hodnotu periody dostant
vynasobenim predchadzajice) hodnoty dvoma.
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(Pozn.: Je vhodné poskytnut’ ziakom pracovny list v elektronickej podobe, aby
mohli vypocty realizovat’ priamo v programe Excel asvoje zavery vpisat' do
pracovného listu.)

4. Vyhodnotenie — ziaci porovngju vlastnu zistend hodnotu tiazového zrychlenia
s tabulkovou hodnotou. Zistia, kde mohli vzniknat’ chyby pri merani.

Dopliiujuce ulohy a zaver

Ziaci vyhodnotia meranie, zhrn( informécie, ktoré ziskali aobjektivne zhodnotia
priebeh merania

Naurcéenie smeru rastu korenamaozeme pouzit’ s ne¢nicové semena, ktoré nechamerast’
v kadic¢kéch vo vhodnom substrate. Kadic¢ky nechame rotovat’ niekol’ko dni na zostave
popisang v odkaze, pripadne ingj, podobng zostave. Po par dinoch budu korene rastlin
odchylené od predpokladaného smeru rastu. Z velkosti vychylky korena vieme
odhadnit’ vel'kost’ pésobiaceho uhlového zrychlenia. Podrobny navod narealizéciu:
https://repository.curricul ab. net/fil es/versuchsanl el tungen/p4050200/p4050200e. pdf
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Priloha 6 —Metodicky list: , Pruzinovy oscilator*

Metodicky list: ,, Pruzinovy oscilator

Uvod

Aktivitu na zistovanie zotrvaéng rychlosti zavazia odporicame pouzit’ ako riadené
badanie, alebo ako potvrdzujlce badanie. Pred meranim by ziaci mali poznat’ zakladné
vlastnosti periodického pohybu.

Priebeh vyucby
1. Motivacia — Této témaje vhodna g na priblizenie rizik, ktoré takéto skakanie
S0 sebou nesie. Ucitel’ moze spolu so ziakmi diskutovat’ o tom ako taky skok
prebieha, aké sily na ¢loveka pritom pdsobia a ako sa sprava lano, naktorom je
¢lovek zaveseny. Pripadne moze ucitel’ zobrazit’ ziakom video skoku z portdu:
www.youtube.com.
2. Zostavenie experimentu —ziaci S pripravia potrebné pomocky.

3. Meranie—

Obrazovka osciloskopu pri merani zotrvacngl hmotnosti telesa
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e Zé&vazie smagnetom rozkmitéme, tak aby sa vel'mi nekyvalo zo strany
na stranu, ale kmitalo v jednej rovine.

e Pri sedovani hodnoty ,Cycl* (oznatené &ervenym obdiznikom na
obréazku) na obrazovke osciloskopu s mézu ziaci poméct’ zastavenim
signalu, tiagidlom OK, ked’ze tato hodnota neustale kolise.

4. Vyhodnotenie — ziaci porovngu zistenu priemernd hmotnost sreanou

hmotnost’ou a odpovedia nha otazky uvedené v pracovnom liste.

Dopliiujuce ulohy a zaver

V zévere zZiaci zhrnu poznatky, ktoré nadobudli pri merani. Objektivhe zhodnotia
priebeh merania

Dalsou moznostou merania je porovnaf metddu zistenia hmotnosti pomocou

Archimedovho zékona a pomocou oscildtora.
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Priloha 7 — Zjednoduseny navod na pracu s osciloskopom
ZJEDNODUSENY NAVOD NA PRACU SDIGITALNYM OSCILOSKOPOM
DSO 150

Navod napréacu s digitdlnym osciloskopom je uréeny pre ziakov, ako g pre ucitel'ov.
Obsahuje jednoduchy popis zariadenia aovladacich prvkov. Vysvetluje jednotlivé
funkcie osciloskopu, ktoré vyuzivame pri experimentoch.

V prve ¢asti navodu popisujeme meracie prostredie, obrazovku osciloskopu
apriblizujeme zakladné funkcie. Taktiez uvadzame ako pripravit osciloskop na
experiment.

V d’asg casti savenujeme funkcii jednotlivych tiacidiel aich vydednému efektu na
namerany signél.

V tomto navode sa venujeme iba funkcidm potrebnym pri nami navrhnutych
experimentalnych aktivitach. Pre zaujimavost uvédzame &g schému zapojenia

osciloskopu.
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Displg a ovladanie

Na predngj strane osciloskopu sa hachédza 2,4 palcovy TFT LCD displej. Pod nim sl
styri tlacidl& V/DIV, SEC/DIV, TRIGGER aOK. Funkcie jednotlivych tlagidiel s
popisané nizsie. Pod tlacidlami je otocny ovladag, ktory slUzi na nastavovanie hodnét
vybranych parametrov.

Na vrchng strane krytu osciloskopu sa nachéddza BNC konektor, vystup testovacieho
signdu ameni¢ napétia. Testovaci signdl ma frekvenciu 1 kHz a stvorcovy priebeh.

Naspodng strane krytu osciloskopu ndjdeme konektor pre napgjanie a spustaci spinac.

Displej osciloskopu pri merani s popismi

Zobrazované hodnoty:

Freq —frekvencia (z angl. ,,frequency” )

Cycl - periéda (z angl. ,,cycle’ )

PW —sirka pulzu (v jednotkach ¢asu) (skratka z angl. ,, pulse width*)
Duty — percento ¢asu cyklu, kedy st zobrazené pulzy nadisplgji“

V max - maximana hodnota napétia

V min - minimalna hodnota napétia

Vavr - priemerna hodnota napétia (z angl. ,, average")

Vo — (z angl. ,,peak to peak voltage" ) - rozdiel hodnét napétia medzi maximal nymi
vychylkami

Vs — (z angl. ,,root — mean — squared”) - efektivna hodnota napétia
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Zakladnéfunkcie

V/DIV: Nastavenie citlivosti a vertikdlng polohy. Zvyrazni savybrany parameter.
SEC/DIV: Nastavenie ¢asovej z&kladne a horizontalng pozicie. Zvyrazni sa vybrany
parameter.

TRIGGER: Synchroniza¢na funkcia, uréuje, ¢i savykredi tvar nadispleji na zéklade
signalu.

OK: Spusti sa,,HOLD state, obraz sa zastavi, pri opétovnom stlaceni sa spusti.
ADJ: Oto¢ny ovlédac, meni hodnoty vybranych parametrov.

Spustenie

Osciloskop pripojime ku zdroju 9V DC prostrednictvom napajacieho konektora
(5,5 x 2,1 mm). TIaidlo na spodnegj strane osciloskopu nastavime do polohy ,,ON“. Na
vrchnld stranu osciloskopu do BNC konektora pripojime BNC kébel tak, ze
vycnievajUce casti konektora zasunieme do drézok kéblu a rotacnym pohybom v smere
hodinovych ruciciek ké&bel v konektore upevnime. Takto zapojeny osciloskop je

pripraveny na meranie.

Tlacidlo V/DIV —nastavenie citlivosti vychylky

Pre nastavenie citlivosti (maximane vychylky) pouzijeme tlacidlo V/DIV. Po jeho
stlateni sa na spodng strane displeja vybrany parameter Zltgj farby zvyrazni
bledomodrym obdiznikom. Hodnoty parametra potom mdzeme menit pomocou
oto¢ného ovladaca. Oto¢enim v smere hodinovych rucic¢iek dand hodnotu zmensujeme
(zmensujeme vychylku), proti smeru hodinovych ruciciek ju zv&csujeme (zvacsujeme

vychylku).

Nastavenie vertikalne polohy

Pre nastavenie vertikalng polohy stlatime tlacidio V/DIV dvakré. Nasedne mbzeme
ot&anim ovlédata menit’ polohu na os y. Oto¢enim v smere hodinovych ruciciek
posivame zobrazeny signd smerom hore na displeji, naopak oto¢enim proti smeru
ruciciek ho posivame dolu. Pri hr'adani spravngl polohy nadm pomaha indikétor
vertikélng polohy, ktory sa nachadza nal'avel strane displeja.
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Tlacidlo SEC/DIV — nastavenie ¢asoveg zakladne

Pre nastavenie ¢asoveg zakladne pouzijemetlacidlo SEC/DIV. Stlagenim tohto tlacidla
sa parameter zeleng farby zvyrazni bledomodrym obdiznikom. Podobne ako pri
nastaveni vychylky g pri nastavovani ¢asovej zékladne plati, Ze pootocenie otocnym
ovlddacom v smere hodinovych ruciciek znamena zmensovanie hodnoty casovey
z&ladne, t.j. casova zékladna sa ,rozt'ahuje*. Otocenim proti smeru hodinovych
ruciciek sa hodnota ¢asovej zékladne zvacsuje, teda casova zakladina sa ,, st'ahuje"”.

Nastavenie horizontalng polohy
Pre nastavenie horizontélngj polohy stlacimetlacidio SEC/DIV dvakrét. Teraz mézeme
posivat’ zobrazeny signd po os x. Otocenim ovladata v smer hod. ruciciek sa

zobrazeny signdl posunie doprava, oto¢enim proti smeru sa posunie dolava.

Tla¢idlo TRIGGER

Funkcia TRIGGER synchronizuje horizontdlny rozsah na spravny bod signalu. Této
funkcia vytvéara rovnaké viny tak, ze opakovane zobrazuje rovnakl cast’ signalu.
Stlagenim tohto tlacidla vyberieme mod spistaca a nastavenie spust’aca.

Obsahuje maédy:
e SINGLE - bude sa zobrazovat iba jediny beh ¢asove] zakladne.
e AUTO —Kklasicky rezim, pokial’ nie je nastaveny iny TRIGGER mad.
e NORMAL - tomto rezime sa signa zobrazi, ak dosiahne urcity spustaci bod.
Ak ho signd nedosiahne, tak sa bud’ nezobrazi, alebo sa zobrazi podedny
nacitany signdl.
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Tla¢idlo OK

Zastavenie signalu
Stlagenim tlacidla OK nastane zamrznutie signdlu ana displgji sa zobrazi signdl ajeho
parametre v momente stlacenia tlacidla. Opéatovnym stlacenim tlacidla OK zrusime

zamrznutie, Signd sa znovu spusti.

Zobrazenie/skrytie roznych veli¢in

Stla¢enim tla¢idlaOK aspon natri sekundy mézeme skryt’, resp. zobrazit’ napr. hodnoty
napétia, periody ainé. Ak napr. pri merani potrebujeme vidiet’ sradnicovu siet’ cell
anechceme aby nam rézne hodnoty parametrov na displeji prekézali stlacime na 3
sekundy tlag¢idlo OK ahodnoty zmizna. Opédtovnym trojsekundovym stlacenim tohto

tlagidlaich znovu zobrazime.
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