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K vyvoji didaktické komunikace ve vyuce fyziky'

Oldfich Lepil
P¥irodovédecka fakulta UP Olomouc, CR

Koncepci didaktiky fyziky se ve znamé publikaci [1] zabyva J. Brockmayerova —
Fenclova, kterd zde vymezuje komunikacni pojeti didaktiky fyziky, jejimz klicovym tkolem
je transformace poznani ve fyzice do sdélitelné neboli komunikovatelné podoby. Tuto
komunikovatelnost fyzikéalnich poznatk Ize chapat z nejriiznéjSich pohledu, které se dotykaji
obsahu uciva, metod a prostfedkii vyuky, osobnosti ucitele jako subjektu vstupujiciho do
komunikace se zdkem i spolecenského prostiedi (at’ uz je jim Skola nebo $irsi okoli Zaka,
ramec Skoly prekracujici) v némz komunikace fyzikéalnich poznatkl probihd. Napft. z hlediska
obsahu vyuky je pro vyvoj didaktické komunikace charakteristické, ze jsou do sdélitelné
podoby transformovany ve stale vétsi mitfe poznatky, které jsou obtizné dostupné smyslovému
vnimani, tykaji aplikaci komplexniho charakteru (napf. moderni elektronické, optické a jiné
pfistroje). Zatim co na pocatku 20. stoleti v ucebnicich téméet chybély poznatky, které by
vyzadovaly vysS$i stupenn abstrakce a zobecnéni, na konci stoleti tvofily jiz podstatny podil
v ucivu poznatky vyzadujici znaény stupen abstrakce. Fyzikdlni obraz svéta, k némuz
fyzikélni poznani sméfuje, se opira o teorie, jejichz didaktickd komunikace je obtizna a Casto
malo G¢inna. Vyuka fyziky se soustfedila zejména na poznatky o objektech a dé&jich, které zak
mohl nejen smysloveé vnimat, ale mohl se s jejich konkrétni podobou setkavat i v praktickych
¢innostech.
zak mnohdy smysl poznatkll tzv. moderni fyziky obtizn¢ chape a ¢asto ma i urcité psychické
zdbrany piijimat s divérou pohledy na svét oCima napt. specidlni teorie relativity nebo
kvantové fyziky. Zde pak sehravaji dulezitou funkci nejriznéj$i modely (redlné nebo
virtualni), kterymi se smyslim dostupnym zptsobem nové poznatky ve fyzice piiblizuji. Je

vvvvvv

fyzikalnich poznatkli je do jisté miry kompenzovana pravé bohatstvim moZnosti, které do
didaktické komunikace piinaseji soucasné informacné komunikacni technologie, které jsou
zékladem do jist¢ miry samostatné didaktické discipliny oznacované jako technologie
vzdelavani.

Z hlediska vyvoje didaktické komunikace, ktery se diky modernim technologiim neustale
obohacuje a vétvi do riznych technickych feSeni, miizeme bez narokl na Uplnost vymezit
v hierarchickém uspotadani nejdilezitéjsi jeji formy:

= Redova prezentace udiva uditelem

= Text (ucebnice, zapisu na tabuli apod.)

* Realny experiment

=  Algebraicka, popt. graficka prezentace

*  Dynamicko ikonicka prezentace

*  Dynamicky model

*  Multimedialni interaktivni prezentace

Je samoziejmé, Ze vétSina téchto forem se uplatiiovala jiz pfed nastupem modernich
informacné komunikacénich technologii. S jejich uplatnénim vsak dostavaji tyto formy novou
dimenzi. Zatim co napf. klasickd ucebnice piedstavuje staticky nosi¢ u€ebnich informaci,

! Predneseno na Mezinarodni konferenci DIDFYZ '04, Rackova dolina 13. - 16. fijna 2004.



které se pretvareji v podobé védomosti v osobni majetek zédka v procesu fizeném ucitelem,
jsou moznosti didaktické komunikace s pouzitim napf. multimedialniho programu podstatné
Sirsi. I kdyz je pomérn€ obtizné presné vymezit pojem multimedium, je tfeba pfipomenout, ze
tento pojem v sobé zahrnuje vedle technické stranky (integrace riznych informac¢nich nosict)
také zpusob kodovani prenasené informace, fidici funkce a interaktivnost ve vztahu
k uzivateli a rovnéz stranku psychologickou (pienos informace riiznymi smyslovymi kanaly).

Do vztahu ucivo — ucitel — zak tak vstupuje dalsi Cinitel, ktery vytvari jakési elektronicko-
digitalni prostiedi, vnémz se didaktické komunikaci oteviraji nové moznosti. Zatim co
ucebnici charakterizuje statinost a ¢asova neménnost, umoziuji informa¢né komunikaéni
technologie prezentovat u¢ebni informace dynamickym a multimodalnim zptisobem. K tomu
ptistupuje jako charakteristicky rys i vyvoj kjisté globalnosti dané sitovym propojenim
nosicl informace (internet) a skutecnosti, ze ptislusna informace nemusi byt nutn¢ vdzana na
jeden nosi¢ nebo prezentacni program, ale ze je pienositelnd do riznych elektronickych
prostiedi, v nichz mize byt zpracovdna jinym zplusobem a s jinym didaktickym zamérem
(napt. pfenos dat ziskanych z digitdlniho zdznamu pribéhu fyzikdlniho déje do programu
umoziujiciho jejich tabelarni a grafické zpracovani).

Z riznych moznosti aplikaci informac¢né¢ komunika¢nich technologii vybereme ty
nejvyznamnéjsi a ukdzeme vyvoj a vyuziti n€kterych z nich na jednom konkrétnim ptikladu.
Jde o nasledujici moznosti:

= Textova a obrazova prezentace

* Redlny experiment podporovany pocitatem

*  Simulace fyzikélniho déje pocitacovym programem

* Interaktivni simula¢ni model

*  Dynamicky model a jeho studium

* Analyza digitalniho zdznamu reélného déje

= Vzdalena laboratof (virtualni experiment)

Konkrétnim piikladem je tiloha realizovana v seminafi z didaktiky fyziky ve 4. ro¢niku
studia ucitelstvi, jejimz cilem je predevSim procvi¢eni dovednosti grafického vyjadieni
zavislosti kinematickych veli¢in (drdha, rychlost, zrychleni) a jejich soufadnic jako funkce
casu. Vychodiskem ulohy je vodorovny vrh pruzného micku v odporujicim prostredi.
Studentim byl tento d¢j redln¢ predveden a obdrzeli grafické vyobrazeni trajektorie micku
(obr. 1) s ukoly: a) Vyznacte do obrazku vSechny sily, které na micek v jednotlivych bodech
pusobi, b) nakreslete graf zavislosti drahy micku na Case, c) nakreslete graf zavislosti velikosti
svislé slozky vy rychlosti mi¢ku na Case, d) nakreslete graf zavislosti soufadnice vy rychlosti
micku na Case.

Vodorovind vrh midka v odporwiicim prostiedi.
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Neni cilem ptispévku podrobné analyzovat vysledky tohoto ukolu. Lze jen konstatovat, ze
ani jeden student neptedlozil uspokojivou odpovéd’ a vSichni studenti prokazali jak formalni
znalost Newtonovych pohybovych zakont, tak nedostate¢nou znalost pojmt jako je velikost
vektorové veli€iny a jeji soufadnice.

Na uvedeném pfikladu je mozné demonstrovat, jak by moderni formy didaktické
komunikace mohly napomoci uvedené typické neznalosti odstranit. Soucasné ukdzeme, jak se
vyvijela prezentace tohoto jednoduchého déje od tradi¢ni ucebnice, az po nékteré pocitatové
aplikace.

Volny pad, popt. vodorovny vrh pruzného micku lze snadno demonstrovat, avSak
veli¢in. Mizeme samoziejm¢ vyuzit teoretické poznatky o vodorovném vrhu a na jejich
zéklad€ provést konstrukci piisluSné trajektorie. Jde vSak o postup pomérné abstraktni, ktery
nezarucuje uvédomélé pochopeni zakonitosti daného pohybu.

Zde pak nastupuji technické prostredky, které miizeme ptifadit k jednotlivym vyvojovym
fazim a formam prezentace dé&je. V nejjednodussim piipadé¢ je to fotografie pohybujiciho se
micku zachycend klasickym fotografickym pfistrojem umoziujicim fotografii s otevienou
zavérkou. Tim ziskdme alesponl informaci o tvaru trajektorie poskakujiciho micku. Takovy
snimek najdeme v ucebnici [2], kde slouzi k ilustraci nevratné pfemény mechanické energie
na vnitini energii télesa. Vice informaci ziskame ze stroboskopického snimku stejného dé¢je,
ktery je napft. v [3] na s. 64 (obr. 4.7).

Didakticky zajimavé moznosti poskytuje filmovy zdznam pohybu malou kamerou na film
formatu 8 mm Super. Jeho obrazové policko je dostate¢né k tomu, aby na matnici prohlizecky
filmy byly identifikoviny a zaznamenany jednotlivé polohy pohybujiciho se télesa a
provedena rekonstrukce trajektorie jeho pohybu. Soucasné je vyuzito skutecnosti, ze kamera
pracuje s znamou frekvenci snimani (24 obr./s), popt. je s pohybujicim objektem snimén také
udaj Casomérného zafizeni. Tyto experimenty, které predznamenaly moznosti dnesni
videoanalyzy, byly na nasem pracovisti provadény ve 2. poloving 70. let nejprve s filmovou
kamerou, pozdé¢ji s kotouCovym videomagnetofonem Sony, ktery umoznoval posun snimka
ruénim otacenim kotouce s magnetickym paskem [4].

Vyznamnym krokem ke splnéni zadaného tkolu je pouziti dynamického modelu, ktery je
v zakladni nabidce ptikladi k programu FAMULUS. Zde miize student nejen zkoumat tvar
trajektorie pfi riznych pocateCnich podminkach a vlastnostech micku, popft. prostfedi v némz
se mi¢ek pohybuje, ale lze ziskat vSechny grafy kinematickych veli¢in a tak si ovéfit
spravnost svych tivah (obr. 2).

Modorovnd wrh mifku v odporwiicin prostiedi. Vodorovny vrh miBku v odporujicim prostiedi.
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Obr. 2

Dals§i moznosti je virtudlni simulace experimentu pomoci programu Interactive Physics
firmy MSC. Software, ktery umoziluje interaktivni feSeni fyzikalnich problémi a provadéni



fyzikélnich experimenti bez vyuziti realnych pomticek. Pomoci tohoto programu si student
zvoli obdobné veliiny jako pfi dynamickém modelovani, které je také podstatou programu,
ale sledované objekty v podobé ikonickych zobrazeni umisti pfimo ve virtualnim prostredi
roviny obrazovky a uvede je do pohybu. Dal§$im mocnym néstrojem tohoto programu je
moznost exportu vysledkli kazdého modelu. Vysledky je mozno exportovat jednak jako
tabulku ¢iselnych hodnot ptisluSnych zvolenych fyzikalnich veli¢in a jednak samotny déj na
monitoru jako videosekvenci ve standardnim formatu *.avi. Takovouto videosekvenci lze pak
dal vyuzivat k jinym formam vyuky nebo ddle zpracovéavat napt. pro potteby videoanalyzy,
o které se zminime dale.

Prikladem moderni podoby redlného experimentu s mickem, mtze byt didaktické vyuziti
grafického kalkulatoru MI-92 s datovym analyzatorem CBL a s pouzitim ultrazvukového
detektoru pohybu CBR. Z prace [5] uvedeme alespon souc¢asny zaznam kinematickych veli¢in
(d, v, @), jak se pii pokusu zobrazi na displeji grafického kalkulatoru (obr. 3).
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Obr. 3

Ke znacné dokonalosti pfivedl metody studia pohybujicich se objekti souc¢asny pokrok
v digitalnim zdznamu obrazu, ktery lze i ve Skolské praxi potidit snadno pomoci digitalniho
fotoaparatu nebo kamery, a provést jeho analyzu pocitaovym programem. Tato metoda je
oznacovana jako videoanalyza.

Praktickému pouziti videoanalyzy napomahd skuteCnost, ze na webu je mozné nalézt
ruéné¢ pomoci mysi, nebo videoanalyza probéhne automaticky. Programy nabizené na webu
maji riznou kvalitu a podle ziskanych zkuSenosti je pro ru¢ni analyzu zdznamu nejvhodnéjsi
program EasyVid 1.5a [6] a pro automatickou videoanalyzu je bezkonkurencné nejlepsi
program Viana 3.64, vyvinuty specialné pro vyuku fyziky na univerzit€ v Essenu [7]. Na
webu je k dispozici také pomérné dost digitadlnich zaznami ve formatu *.avi, ktery je pro
videoanalyzu nejvhodnéj$i. Kvalita téchto zdznaml je ovSem velmi riiznd a je tieba
konstatovat, ze pfevazuji zdznamy nizké kvality, které nelze vyuzit zejména pro automatickou
videoanalyzu programem Viana. K nejzdafilejSim zdznamUm patii pravé vodorovny vrh
pruzného micku, ktery byl pro naSe potieby jest¢ upraven programem VirtualDub [8].
Podrobnéjsi pojedndni o videoanalyze se zaméfenim na pohyb mechanickych oscilatort je
v [9].

Videoanalyza pohybu pruzného micku umoziuje ziskat grafy vSech tfi kinematickych
veli¢in. Pfednosti téchto grafli je pfedevsim to, Ze jsou vysledkem analyzy zdznamu realného
déje a pfitom jsou ve velmi dobré shod¢ se zdznamy ziskanymi jak pomoci dynamického
modelu, tak pomoci programu Interactive Physics. Pro sprdvnou odpovéd na 1. otdzku
uvodniho ukolu pro studenty je dulezity zejména graf zrychleni, znéhoz je patrné, Ze
zrychleni je ve fazi volného pohybu micku konstantni, a z grafu lze odelist ptibliznou
hodnotu jeho soufadnice ay=—10m - s 2. To znamena, e pii volném padu na micek piisobi
jen tihova sila (ze ziskané hodnoty zrychleni lze také usoudit, Ze pfi tomto experimentu



muzeme odpor prostiedi zanedbat). Extrémnich hodnot vSak nabyva zrychleni micku
v okamziku jeho dopadu na tvrdou podlozku (az 22 g), kdy se micek pruzné deformuje, aby
byl nasledné plisobenim reakce na silu pruznosti vymrstén prudce zpét. Souradnice zrychleni
ma kladnou hodnotu. Ponévadz u redlného micku vznikaji ptfi deformaci nevratné ztraty
mechanické energie, velikost zrychleni se postupné zmensuje, az pohyb zanikne. Ponévadz
jde o obdobné grafy jako v predchézejicich ptipadech, uvadime jen graf soufadnice rychlosti
Vy, a soufadnice zrychleni ay jako funkce ¢asu (obr. 4 a 5).
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Obr. 4 Obr. 5

Maiame-li tedy zavérem fict, jakd by méla byt didaktickd komunikace v moderni Skole,
muzeme odpovédet struéné — aktivni a interaktivni. A to soucasné informac¢né komunikacni
technologie umoziuji.
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Resume

K vyvoji didaktické komunikace ve vyuce fyziky

V piispévku je naznacen vyvoj didaktické komunikace ve vyuce fyziky od feci a textu az po
soucasné informacn¢é komunikacni technologie. Tento vyvoj je ilustrovan ukazkami vykladu
casovych zavislosti kinematickych veli¢in pfi pohybu pruzného mice.



K vyvoji didaktickeé
komunikace ve vyuce fyziky

Oldrich Lepil
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Typologie didakticke
komunikace ve vyuce fyziky

+

e Reova prezentace

e Text

e Realny experiment (analogova prezentace)

e Algebraicko graficka prezentace
 Audiovizualni ikonicko dynamicka prezentace
e Dynamicky model

e Multimedialni interaktivni prezentace




Moznosti didaktické komunikace s uplatnenim
informacné komunikacnich technologii

+

e Textova a obrazova prezentace

e Realny experiment podporovany pocitacem

e Simulace fyzikalniho déje pocitaCcovym programem
e Interaktivni simulacni model

e Dynamicky model a jeho studium

 Analyza digitalniho zaznamu realného déje

e VVzdalena laborator (virtualni experiment)




Ukol:
Vyznacte vSechny sily, které plisobi na micek v
jednotlivych bodech

+

Vodorovny vwrh mickua v odporujicim prostredi.




Fotografie opakovaného odrazu tenisového micku

(UCebnice pro gymnazia. Molekulova fyzika a termika)
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Experimentalni zarizeni pro filmovou
analyzu sikmeého vrhu




Graficka rekonstrukce dat ziskanych analyzou
filmoveého zaznamu sikmého vrhu
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Rekonstrukce pohybu kouli pri pruzném razu

+




Stroboskopicky zaznam opakovaného
odrazu tenisového micku (Physics, PSSC)




Dynamicky model vodorovného vrhu pruzného
micku v odporujicim prostredi

FAMULUS - L. Dvorak

+

t=t+dt

v = sqrt(vx™2 + vy"2)

FX = —mx*k*v*vx

Fy = —m=k*v*vy — mxg

IFy < RTHEN Fy = 0.1%(R —y) END

ax = Fx/m; ay=Fy/m

VX = VX + axxdt; vy = vy + ayxdt

X=X+ vxxdt; y =y + vyxdt

IF y<R THEN IF vy<0 THEN vy= —RestK+vy END END




Zobrazeni vodorovného vrhu micku pomoci
dynamického modelu programem FAMULUS

Vodorovny vrh micku v odporuwiicim prostiedi.

D_

]
[n]
x = 1.36E+3 "




Souradnice polohy, drahy a rychlosti micku pri
vodorovném vrhu jako funkce ¢asu — FAMULUS
(pohyb pri RestK = 1)

Vodorovnd vrh mifku v odporuwiicim prostifedi.




Souradnice polohy, drahy a rychlosti micku pri
vodorovném vrhu jako funkce casu —
FAMULUS (pohyb pri RestK = 0,8)

AN
NEANEAND

Ry




Simulace pohybu micku pomoci
programu Inteactive Physics

(autor P. Janecek)




Studium pohybu micku grafickym kalkulatorem
TI-92, datovym analyzatorem CBL a
ultrazvukovym detektorem CBR (autor V. Pazdera)
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Videoanalyza vodorovného vrhu programem
AVA
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Videoanalyza vodorovného vrhu programem
ViIMPS
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Program pro automatickou videoanalyzu
mechanickych pohybti - VIANA
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Priprava videozaznamu opakovaneho odrazu
micku digitalnim fotoaparatem SONY DSC-P92




Zaznam vodorovného vrhu micku digitalni kamerou
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Grafy souradnic X a Yy pohybu pruzného micku ziskané
videoanalyzou pogramem VIANA
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FYZIKA

Videoanalyza kmitani mechanickych
oscilatora”

OLDRICH LEPIL

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Vyklad riznych mechanickych pohybti se neobejde bez grafi zavislosti
kinematickych veli¢in na case. Tyto zavislosti lze ziskat jako Casové dia-
gramy na zakladé prislusnych rovnic popisujicich jednotlivé pohyby. Z di-
daktického hlediska vSak je vyznamné konfrontovat uvedené grafy se za-
znamy realnych pohybi, ziskanymi na zdkladé experimenti. Prostredky
pro ziskani téchto zdznami prodélaly svij vyvoj, ktery se odviji od moz-
nosti kinematografického zadznamu pohybujicich se objekt, at uz to byl
zaznam na, filmovy pas, nebo stroboskopicka fotografie.

Na naSem pracovisti jsme se touto problematikou zacali zabyvat v 70.
letech v okamziku, kdy jsme méli k dispozici vhodnou kameru na film for-
matu 8 mm Super a prohlizecku filmi, kterd umozhovala postupnou pro-
jekei filmu po jednotlivych okénkéach a rucni zaznam polohy objektu na
matnici prohlizecky. P¥i zndmé frekvenci snimani kamery pak nebyl pro-
blém rekonstruovat zavislost drahy pohybujiciho se télesa na ¢ase. Timto
zpusobem jsme analyzovali vrhy, volny pad, razy pruznych kouli, pohyb
na naklonéné roviné aj. (viz [1]).

Od té doby technologie kinematografického zdznamu prodélala obrovsky
vyvoj a jeji soucasny stav, dany moznostmi digitalni fotografie, poskytuje
uciteli prostiedek, ktery najde vyuziti nejen pti vykladu uciva, ale ve své
relativné snadné dostupnosti mize byt vhodnym namétem pro zakovskou
¢innost.

*) Predneseno na celostatni konferenci Veletrh ndpadd ucitelt fyziky, Brno,
25. — 27. srpna 2004.
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Idea videoanalyzy je jednoduché. Digitdlnim fotoaparatem, popt. kame-
rou je zachycen pohyb télesa a v pocitaci je vhodnym softwarem provedena
analyza jednotlivych snimkt zaznamu. K tomu by bylo mozné v principu
pouzit i software, ktery je v zdkladnim vybaveni pocitace s opera¢nim sys-
témem Windows (Windows Media Player). Na webu je vSak mozné nalézt
nékolik volné Sifitelnych programt specidlné pro videoanalyzu pohybii,
ktera se provadi bud rucéné pomoci mysi, nebo videoanalyza prob&hne au-
tomaticky. Programy nabizené na webu maji riiznou kvalitu a podle ziska-
nych zkusSenosti je pro ru¢ni analyzu zaznamu nejvhodnéjsi program Easy-
Vid 1.5a [2] a pro automatickou videoanalyzu je bezkonkurenéné nejlepsi
program Viana 3.64, vyvinuty specidlné pro vyuku fyziky na univerzité
v Essenu [3] (obr. 1). Tento program byl pouzit i pro nase experimenty
uvedené dale.

B vIaNa - Humbkmitd avi

Zeitfs Xim  Mim
0 0.0037 004812
8.04 0.0037 0.07772
0.08 0.0037 012954
812 0.0037 014805
016  0.0037 0.17025
82  0.0837 0.173%5
0.24 0.0037 016655
628 0.0037 0.15545
0.32 0.0074 031474
836 0.0074 0.09253

e p s

* Einfach

% Position vorherbe: Ggl. Abweichung: 350 E’

I~ Farbitbernabme

Obr. 1
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Videozaznamy byly ziskiny digitadlnim fotoaparatem Sony DSC-P92,
pomoci kterého lze na kartu ,,Memory Stick“ s nejmensi kapacitou 16 MB
ziskat videozaznam ve formatu MPG trvajici 42 s. To predstavuje 1 062
snimk VGA s rozliSenim 640 x 480 bodi. P¥imou videoanalyzu snimkd
v tomto formatu vSak program Viana neumoziuje a zdznamy je tieba do-
datecné prevést do formatu AVI a tpravit velikost snimku na maximalni
hodnotu 384 x 288 bodi. K tomuto tcelu byl pouzit rovnéz volné Sititelny
program VirtualDub-1.5.10 [4], ktery nejen provadi konverzi formatu MPG
na formét AVI, ale také nutnou kompresi zdznamu (byla pouZita komprese
Cinepac Codec), zménu velikosti na format 320 x 240 bodt, Gpravu jasu
a kontrastu snimku, vymezeni obrazového pole, stranové prevraceni a dalsi
upravy. Jako urcity problém se napt. ukizala skutec¢nost, ze ve forméatu
MPG vZdy po dvou snimcich typu I (intra frame) nésleduje jeden sni-
mek typu P (forward predicted frame), ktery je s pfedchézejicim snimkem
typu I totozny. Snimky typu P byly pomoci programu VirtualDub ru¢né
odstranény, ¢imz se ovsem také zmeénila zdznamova frekvence z ptivodnich
25 snimki za sekundu na priblizné 17 snimkd za sekundu.

Jako priklady videoanalyzy uvedeme nésledujici experimenty:

1. kmitani pruzinového osciladtoru s riznym tlumenim,
2. dva mody kmitani pruzinového oscilatoru,

3. kmitani kyvadla,

4. kmitani sprazenych kyvadel,

5. kmitéani chaotického kyvadla

Pro automatickou videoanalyzu fyzikalniho déje a jeho kvantitativni
vyhodnoceni je nutné splnit dvé podminky. Pohybujici se objekt musi byt
upraven tak, aby bud cely objekt (napf. kuli¢ka, mic¢ek apod.), nebo jeho
¢ast barevné kontrastovala s okolim. V naSem pfipadé pruzinového osci-
latoru tato podminka byla splnéna tim, Ze jako zavazi byl pouzit ocelovy
valeCek, na ktery byl nalepen pruh c¢erveného papiru. Pro kvantitativni
analyzu je tieba umistit do obrazu objekt, jehoz rozméry jsou znamy. Po-
uzili jsme opét prouzek barevného papiru délky 0,1 m, ktery byl nalepen
na stativ se zavésem oscilatoru. Celkové usporadani experimenti odpovi-
dalo pokustim s pruzinovymi oscilatory, které jsou popsany v ucebnici [5]
(obr. 1 -4, s. 12 a obr. 1 — 24, 5. 39). Zde se oviem predpoklada sniméni
pohybu na zakladé elektromagnetické indukce a zobrazeni ¢asového dia-
gramu pomoci analogové digitdlniho prevodniku. Aby nebyl harmonicky
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pohyb oscilatoru prili§ zkreslen, musi kmitani oscilatoru probihat s malou
amplitudou. To je nevyhodné zejména pii demonstraci tlumeného kmitani,
ponévadz tlumeni pohybu oscilatoru je linedrni funkci rychlosti, a proto
je tfeba, aby rychlost oscilatoru byla vétsi. Pii videoanalyze omezeni vy-
chylky, popt. rychlosti nehraje roli a vysledky experimentu jsou presvéd-
Civéjsi.
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Pii vytvareni videozdznamu oscildtoru musime mit fotoaparat na sta-
tivu a objektiv by mél byt ve vysce odpovidajici rovnovazné poloze. Pti
demonstraci tlumeného kmitani je k télesu oscildtoru magnetem prichy-
cen papirovy kotou¢ o prumeéru 10 az 12 cm. Ziskany a upraveny zdznam
ve formatu AVI vlozime do programu Viana 3.64, podle menu programu
provedeme kalibraci, urc¢eni nulového bodu, identifikujeme barvu, kterou
bude program sledovat, a dtlezité je vymezeni oblasti, v niz bude program
zvolenou barvu vyhledavat. Pak nechdme probéhnout videoanalyzu a pre-
pneme program na grafy. Jsou to grafy poloh objektu ve vztazné soustaveé
x, y a Casové diagramy souradnic polohy, rychlosti a zrychleni. Program
Viana umoznuje primy export ziskanych hodnot do programu Excel, popf.
jako textovy soubor, ktery méa podobu tabulky hodnot soufadnic z a y,
a ty lze dale zpracovat napr. programem Famulus.

Vysledky videoanalyzy kmitani pruzinového osciladtoru a jeho varianty
se zvétSenym tlumenim pomoci papirového kotouce jsou na obr. 2 a 3
(Casové diagramy souradnice y).

Podobné byla provedena videoanalyza kmitdni kyvadla a sprazenych
kyvadel. K tomu byla vyuzita souprava fy Phywe, ktera obsahuje dvojici
kyvadel, jejichz zavazi maji podobu kotouci oranzové barvy o priméru
8 cm. Proto nebylo nutné doplnit kyvadla barevnym objektem a priamér
kotoucki byl vyuzit ke kalibraci zdznamu. Vysledky videoanalyzy jsou na

obr. 4 a 5.
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x/m

Obr. 6

Zajimavym ptikladem videoanalyzy periodickych pohybi je analyza za-
znamu pohybu ,chaotického“ kyvadla v podobé soustavy navzajem spo-
jenych a castecné pohyblivych kouli. Podobné kyvadla slouzi k vykladu
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pojmil deterministického chaosu. Nasi pomtcku lze vSak oznacit za ,kva-
zichaotické“ kyvadlo, ponévadz jeho periodicky pohyb je udrzovan magne-
tickym puasobenim zpétnovazebniho tranzistorového zesilovace, takze v po-
hybu kyvadla lze identifikovat ur¢itou periodicitu. Aby bylo mozné zdznam
pohybu analyzovat, byla soustava doplnéna cervenym kotouckem, jehoz
pohyb pocita¢ pfi analyze sleduje. Na obr. 6 je chaotické kyvadlo a na
obr. 7 je ziskany zadznam z-ové souifadnice pohybu barevného kotoucku.

i1

%/ Pixel

Uvedené experimenty jsou piikladem jen nékolika moznosti vyuziti vi-
deoanalyzy ve vyuce fyziky. Vedle vlastni tvorby videozdznami lze vyu-
zit i fadu dalsich soubori AVI dostupnych pomérné ve velkém poc¢tu na
webu. Najdeme nejrizndjsi priklady vrhii (zejména ve spojeni se sportov-
nimi vykony), zdznamy pohybu ¢lovéka na Mésici, piiklady studia narazt
automobild (tzv. crash testy) a mnoho dalsich. Zajimavym piikladem je ur-
¢eni tihového zrychleni volné padajicitho barevného micku. Pfi pouziti kva-
litné provedeného videozaznamu volného padu a peclivé kalibraci obrazu
pred zahdjenim videoanalyzy lze takto ziskat velmi uspokojivy vysledek.
K videoanalyze 1ze pouzit i simulace pohybt ziskané dynamickymi modely
a vytvorené pocitacem. Takové zaznamy poskytuje piimo ve formatu AVI
napf. program Interactive Physics.
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Vysledky testi z molekulové fyziky
a termiky

TOMAS KEKULE
Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

1. Uvodem

Ve skolnim roce 2001/2002 jsem v ramci diplomové prace [1] vytvoril
soubory testovych tloh z ué¢iva molekulové fyziky a termiky pro gymné-
zia. Podminkou pro tuto tvorbu bylo, aby vyteseni kazdé testové polozky
odpovidalo splnéni nékterého specifického cile z Katalogu pozadavki ke
spole¢né ¢asti maturitni zkousky — fyzika [2].

Pro potieby sestaveni souborti testovych tloh bylo ucivo rozdéleno do
Ctyt celk: 1. Zakladni poznatky z molekulové fyziky a termiky, vnitini
energie, prace a teplo; 2. Plyny; 3. Pevné latky a kapaliny a 4. Zmény
skupenstvi. Kazdému celku odpovidaly dva priblizné ekvivalentni soubory
uloh A, B, aby pfi jejich pilotdZi bylo omezeno opisovani studentti. Obsa-
hovym podkladem pro tvorbu poloZek byly ucebnice fyziky [3], [4].

Polozky jednotlivych testi byly jednak uzaviené (s vybérem z néko-
lika odpovédi, z nichz pravé jedna byla spravnd), jednak oteviené (se Si-
rokou nebo struénou odpovédi). Pfi tvorbé polozek jsem kladl ddraz na
to, aby studenti pii feSeni pouzivali Matematicko-fyzikalni a chemické ta-
bulky (MFChT) — bylo nutné dohledat potfebné tdaje v zadani zdmérné
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Videoanalyza kmitavych déjti

Oldrich Lepil
Prirodovédecka fakulta UP
Olomouc




Mechanicke oscilatory

+

m Pruzinovy oscilator s malym tlumenim
m Pruzinovy oscilator s vétsim tlumenim

m Kyvadlo

m Sprazena kyvadla
m Chaoticke kyvadlo
m Slozené kmitani
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Zaznam kmitani mechanickeho oscilatoru
programem ISES

+




Zaznam kmitani mechanického oscilatoru
programem VIANA
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Zpracovani dat programem EXCEL
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Zaznam tlumeného kmitani oscilatoru
programem ISES

+




Zaznam tlumeného kmitani oscilatoru
programem VIANA
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Zaznam kmitani kyvadla




Zaznam kmitani sprazenych kyvadel




Priklady zpracovani dat programem
FAMULUS
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Slozené kmitani pruzinoveho
oscilatoru
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Slozené kmitani pruzinoveho
oscilatoru
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Data z videoanalyzy zpracovana programem FAMULUS




Dynamicky model slozeného kmitani
mechanickeho oscilatoru

r=sqrt(xN2+y~2); v=sqgrt(vxN2+vy2)
IF r>| THEN
ax=-K*(r-1)/r*x-L*v*vx; ay=-g-K*(r-l)/r*y-L*v*vy
ELSE
ax=-L*v*vx; ay=-g-L*v*vy
END
vX=vx+ax*h; vy=vy+ay*h
X=X+VXx*h; y=y+vy*h
t=t+h
IF t=50 THEN STOP END




Slozené kmitani vytvorené dynamickym
modelem
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Chaoticke kyvadlo
+




Zaznam kmitani chaotického kyvadla




Informacni zdroje k videoanalyze na webu

+

http://lwww.bastgen.de/schule/physik/physik.htm (EASYVID)

http://didaktik.physik.uni-essen.de/viana
http://www.virtualdub.org/index
http://didaktik.physik.uni-wuerzburg.de/~suleder/software/ava/

http://www.physik.uni-mainz.de/lehramt/ViMPS/welcome.html

http://www.physik.uni-muenchen.de/didaktik/Computer/DAVID
david.htm

http://didaktik.physik.uni-wuerzburg.de/~pkrahmer/home/galileo.html

http://home.t-online/home/320059914833-0001/Physik/DiVA/
diva.htm

http://www.lsw.com/videopoint/ (placeny)




