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ANOTACE

Cilem diplomové prace ,,PocitaCovd podpora vyuky piedmétu Kmity, viny,
akustika®“ je vypracovani sady tuloh, které jsou provozovany pomoci dalkové fizené
laboratofe. Tato laboratof je uréena pro méfeni harmonickych elektrickych kmit. Ulohy
jsou nazvany podle prvki zapojenych v obvodu stfidavého proudu ,,Obvod stiidavého
proudu s odporem®, ,,Obvod stiidavého proudu s indukénosti®, ,,Obvod sttidavého proudu

s kapacitou®, ,,Slozeny obvod sttidavého proudu®.

KLiCOVE POIMY
E-learning, obvod stfidavého proudu s indukénosti, obvod stfidavého proudu
s kapacitou, obvod stifidavého proudu s odporem, on-line laboratof, realna laboratof,

slozeny obvod sttidavého proudu, virtudlni laboratot, vzdalena laboratof.



ANNOTATION

The goal of the diploma thesis named ,,Computer support for teaching the subject
Kmity, viny, akustika® is to develop a set of tasks operated by the remote controlled
laboratory. This laboratory is intended to measure the harmonic electric waves. The tasks
are named after elements involved in the AC circuit ,,AC circuit with resistance®, ,,AC

circuit with inductance®, ,,AC circuit with capacity®, ,,Composed AC circuit®.

KEY WORDS
E-learning, AC circuit with inductance, AC circuit with capacity, AC circuit with
resistance, online laboratory, real laboratory, composed AC circuit, virtual laboratory,

remote controlled laboratory.
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1 Uvop

Internet, ktery se v dneSni dobé stava nezbytnou soucasti vSedniho Zivota, sebou
pfinasi i nové moznosti ve vzdélavani. Jednou z téchto moznosti je e-learning. Zamétime-li
se na vyuku fyziky, lze brat pouzivani e-learningovych metod jako uzitecny doplnék
Klasické vyuky. Rizné ucebni materialy, texty, sbirky cviceni, testy se daji pomérné
jednoduSe umistit na internet a zpfistupnit studentim. Je zde vSak jest¢ jedna
neodmyslitelnd soucast vyuky fyziky a tou je pokus. Tato soucast se vSak v alternativnim
laboratofi, kde je klasicky pokus nasimulovan pomoci vhodné animace, nebo je uZzivateli
nabidnut ke zhlédnuti jeho videozdznam. Nevyhodou téchto alternativnich laboratoii je, ze
zde chybi realnd méfici aparatura, do které je mozné zasahovat zvenci, menit parametry a
provadét fyzikalni méfeni. Tyto nevyhody jsou z velké ¢asti feSeny vyuzitim vzdalenych
laboratofi, do kterych ma uZzivatel ptistup odkudkoliv ve svéte, prostfednictvim osobniho
pocitace pripojeného k siti internet. Mohou se vyskytnout nazory, ze ani tyto laboratoie
nejsou, co se tyce vyuky fyziky, metodicky vhodné, nebot’ si zdk nemuze vlastnoru¢né

osahat redlnou meftici aparaturu.

Tato prace pojednava o redlnych, virtualnich a zejména o vzdalenych laboratofich.
Pravé vzdélené laboratotfe typu ,remote laboratory a ,remote sensing jsou typem
laboratofi, kdy se na vzdalené stran¢ opravdu nachazi méfici aparatura s experimentem,
ktery probihd v redlném case. Cilem prace bylo sestavit nékolik funkcénich uloh
pouzitelnych naptiklad ve Skolnim praktiku nebo jako souéast e-learningu pii samostudiu

dané fyzikalni latky.
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2 REALNA LABORATOR - SYSTEMY PRO POCITACEM

PODPOROVANE EXPERIMENTY

Realné laboratofe se skuteCnymi pokusy, které si mohou zaci vlastnoru¢né osahat,
patfi a urcit¢ vzdy budou patfit k nejpreferovanéjsim pokusim ve vyuce fyziky. Studenti
mohou takovyto experiment pozorovat na zivo, nebo si ho vyzkouset na vlastni kizi. U
spousty experimentll si ucitel vystaci pouze s demonstra¢nimi pomuickami, které se
nemuseji nijak propojovat s poclitaem, napf. zavazi na pruziné. OvSem piipojime-li
takovyto jednoduchy experiment pomoci méficiho systému k pocitaci, oteviou se nam

nové moznosti, jak efektivnéji vylozit tento fyzikalni jev studentlim.

V dne$ni dobé jsou na trhu se Skolnimi pomtckami vSelijaké druhy ruznych
demonstracnich stavebnic, méficich rozhrani a specialnich softwardi pro pocitac. Do své
prace jsem vybral dva méfici systémy, o kterych si mysli, ze patfi mezi nejlepsi dostupné
systémy u nas. Prvni z nich je systém od firmy ISES, kterd operuje na trhu uz spoustu let a
prozila uz za tuto dobu nemaly vyvoj. Druhym na fad¢ je systém od firmy Vernier, ktery je

na nasem trhu pomérn€ novackem.

2.1 SKOLNI EXPERIMENTALNI SYSTEM ISES

Meéfici systém ISES patii v nasi republice mezi nejzndméjsi a nejrozsifené)si méfici
systémy. ISES slouZi pro méfeni a fizeni experimentl zejména ve fyzice, chemii, biologii,
elektrotechnice a elektronice. Jeho hlavni vyhodou je spoluprice s pocitacem, do kterého
jsou pievedena veskerd naméfend data. Zobrazeni dat je grafické, Cislicové, XY, pfipadné

kombinované. Data je mozné ukladat do soubort nebo exportovat.

Zakladnim prvkem soupravy ISES je méfici AD/DA karta, ktera prevadi vstupni
analogovy signdl na digitalni, srozumitelny pro pocita¢. Obracené¢ prevadi digitalni signal
na analogovy. M¢fici karta se ptipojuje do volnych PCI nebo ISA slotl, nové do USB
sbérnice osobniho pocitace. Sada dale obsahuje métici moduly a ovladaci panel (Control

Board), pies ktery se moduly pfipojuji k méfici karté.
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MERICI KARTY:
ISES BASIC
ISES PROFESSIONAL
ISES PRO PCI
ISES USB

Jako doplnék pro ISES PCI a ISES Professional vznikla bezdratova souprava ISES
Blue, ktera pracuje voln¢ se senzory a namé¢tfend data se bezdratove, az na vzdalenost 10 m,

prenesou do pocitace, ktery disponuje vstupem Bluetooth.
Cidla (moduly) soupravy ISES jsou vstupnim &lankem méficiho fetézce. Cidla se
pripojuji k ovladacimu panelu pomoci konektorti a privadéji sem signal, ktery dale smétuje

ptes méfici kartu do pocitace, kde je dale zpracovavan. V soucasné dobé se vyrabi cela

fada nejriznéjSich moduli.

Obrazek 1: Moduly ISES Obrazek 2: Souprava ISES
(http:/lwww.ises.info//ises_data/systemises/introductio (http:/lwww.ises.info//ises_data/systemises/hardware/sens
n/general.jpg) 0rs.jpg)

Aby vysSe uvedené hardwarové soucasti Skolni soupravy ISES komunikovaly
S pocitacem, je tfeba mit v pocitaci nainstalovan vhodny software. Nejzakladnéj$im
softwarem je ISES pro DOS, ktery je dnes vlivem modernich operacnich systému téméet
nepouzivan. Pro operacni systém Windows se pouziva ISES 2.0 (Windows 98) a ISES 4.0
(Windows 2000, Windows XP, Windows Vista). Pro ISES Blue byl vyvinut specialni
software ISESWWIN32blue. Posledni novinkou je ISES pro Windows verze 5.0, ktery je
kompatibilni se vSemi soupravami ISES vcetn¢ ISES Blue a bézi ve Windows 2000,

Windows XP, Windows Vista i Win7.
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Obrazek 3: Software ISESWIN
(http://www.ises.info/ises_data/systemises/software/gallery/graph02_tn.jpg)

Software ISES umoziuje soucasné sledovani a fizeni experimentd v osmi riznych
vstupech a dvou vystupech. Jsou zde Siroké moznosti fizeni experimentl (programovatelny
multifunkéni generédtor) a také rGzné zpiisoby zpracovani dat — grafické (Casova i XY
zéavislost), analogové, digitdlni. RovnéZ nechybi numerické a grafické zpracovani dat
(aproximace, derivace, integrace). Samoziejmosti je autodetekce vSech modult, stejné jako
vystupy na tiskarnu, plotr, disk, knihovny experimentalnich dat a konfiguraci. Pro
Windows je moznost plného propojeni s programy Write, Microsoft Office, Paintbrush,

Calculator. Soucasti experimentu mize byt i obrazek nebo video.

ISES WEB CONTROL

Stavebnice ISES Web Control je vytvofena jako softwarova nadstavba systému
ISES pro jednoduchou tvorbu vzdalenych experimenti. Serverova softwarova ¢ast bézi na
standardnim WEB prostoru, ktery musi byt Windows typu. Na tomto WEB prostoru se
vzdalené ulohy jevi skoro jako normélni HTML stranky. Tyto stranky obsahuji Jawa
applety umoznujici komunikaci s méfici aparaturou. Jawa applety se do HTML stranky
zatadi jako blok. Serverovy software obsahuje kromé¢ HTML stranek s applety spusténé
aplikace, které zprostfedkovavaji komunikaci s hardwarem. Jsou to ImageServer pro
podporu webkamer, MeasureServer pro ovladani hardwaru, HTTPRelay pro pfipojovani

uzivatelii s omezenymi ptistupy.

-10 -
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2.2 VERNIER

Meéfici systémy od americké firmy Vernier jsou na ¢eském trhu celkem novinkou a
teprve se zacinaji rozSifovat do Skol. Vernier pfichdzi s n€kolika méficimi rozhranimi, asi
sedmdesati senzory a softwarem pro osobni pocitac.

2.2.1 GOl!'LINK

Je zékladni rozhrani pro pfipojeni senzort k pocitaci pes USB port.

Obrazek 4: Go!Link
(http://www.vernier.cz/katalog/foto/golink.jpg)

2.2.2 LABQUEST MINI
LabQuest Mini je dal$im rozhranim, které se pfipojuje k pocitac¢i pomoci USB
portu (podporuje USB 2.0 Full Speed). Toto rozhrani disponuje oproti predchozimu péti

porty pro pfipojeni senzord, tiemi analogovymi a dvéma digitalnimi.

Obrazek 5: LabQuest Mini
(http://www.vernier.cz/katalog/foto/lg-mini.jpg)

-11 -
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2.2.3 LABQUEST

Dvanactibitové rozhrani Vernier LabQuest pfedstavuje autonomni méfici zatizeni,
které spolupracuje se vSemi senzory Vernier a s uzivatelem komunikuje v ceSting.
S hmotnosti 350 gramt, zabudovanym procesorem 416 MHz a vestavénou paméti 40 MB

predstavuje kompaktni a velmi vykonny néstroj.

LabQuest umoziuje uzivateli pripojit soucasné 4 analogové senzory, 2 digitalni
senzory a jeden senzor s rozhranim USB (napf. ¢idlo pohybu GO-MOT nebo teplomér
GO-TEMP). Data lze sbirat s maximalni vzorkovaci frekvenci 100 kHz. Barevny dotykovy
displej suhlopfickou 8,9 cm nabizi rozliSeni 320 X 240 bodu a zvlada naptiklad

vykreslovani barevné odlisnych grafu.

Rozhrani Ize obsluhovat prostfednictvim dotykového displeje (k tomuto tcelu je
soucasti LabQuestu dotykové pero) nebo pomoci deseti tlacitek. Mezi praktické nastroje,
které jsou piimo soucasti rozhrani, patii periodickd tabulka, kalkulacka, vestavény

mikrofon apod.

LabQuest je mozné ptipojit k PC pomoci ptilozeného kabelu (propojuje porty USB
pocitace a USB mini LabQuestu). Naméfend data je mozné prostfednictvim USB portu
ulozit ve formatu .qmbl na flash disk, zkopirovat do pocitace a zde naptiklad exportovat do

Excelu.
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2.24 GoO!MOTION
Cidlo pro méfeni polohy a pohybu Go!Motion vyuZiva ultrazvuku k méfeni

vzdalenosti od sledovaného predmétu.

Obrazek 7: Cidlo Go!Motion

2.2.5 SOFTWARE VERNIER

Rozhrani LabQuest je sice zcela autonomni méfici systém, ale mize slouZit, stejné
jako Go!Link a LabQuest mini, také jako pouhy meziclanek propojujici senzory
s pocitatem. M¢éfeni a zpracovani dat poc¢itatem umoznuji programy Logger Pro a Logger

Lite.

Logger Pro je pocitacovy software umoziujici méteni se senzory Vernier. Tento
velmi vykonny program nabizi rozsdhlé moZnosti nejen pii zpracovani dat, ale napiiklad 1
pfi analyze videozdznamu, tedy méfeni fyzikéalnich (zejména kinematickych) veli¢in na

zaznamenaném videu. V tomto sméru posouva moznosti samotné¢ho LabQuestu.

Logger Lite je zjednoduSena verze Logger Pro, ktera spolupracuje s vétSinou

senzorll a obsahuje vSechny potiebné néstroje pro bézné zpracovani dat.

2.2.6 EXPERIMENT
V nésledujicim experimentu je ndzorné ukazano, jak lze vyuzit méficiho systému
Vernier pifi studiu kmitavého pohybu. Jako piiklad jsem vybral studium netlumenych

kmitd.

-13-
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NETLUMENE KMITANI

PomMmUCKY

e LabQuest, ¢idlo polohy a pohybu Go!Motion
e Osobni pocita¢ s nainstalovanym programem Logger Lite

e Stojan, pruzina, zavazi

Obrazek 8: Realna laboratof — méfeni netlumenych kmitd

PosTtup
e Na stojan pfipevnime pruzinu, na kterou zavésime zavazi. Cidlo Go!Motion

umistime piesné pod zavazi a ptipojime ho k méticimu rozhrani LabQuest.

e Zapneme LabQuest a nastavime v ném ¢as méfeni na 5 s a vzorkovaci

frekvenci na 50 Hz.

e Pfed samostatnym méfenim, je vhodné nastavit rovnovaznou polohu télesa

jako vzdalenost 0 (vynulovat senzor).

-14 -
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e Té¢leso na pruzin¢ vychylime smérem dold k sonaru a nechame kmitat
(t€leso by mélo kmitat pouze ve svislém sméru a nevychylovat se piili§ od

tohoto sméru ve sméru vertikalnim). V zapéti spustime méteni.

e Po skonceni méfeni pifipojime LabQuest K pocitaci a otevieme si program
Logger Lite. Naméfena data a grafy si pfevedeme z rozhrani LabQuest do

programu Logger Lite, kde s nimi mizeme dale pracovat.

Po extrakci dat se ndm v programu Logger Lite zobrazi tfi grafy, zavislost
okamzité vychylky kmitajiciho télesa na Casu, zavislost velikosti okamzité rychlosti na
Casu a zavislost velikosti okamzitého zrychleni na ¢asu. Ac¢koliv byly grafy zaznamenany
Vv redlném prosttedi (ve vzduchu), neprojevily se za relativné kratkou dobu méfeni téméer
zadné odporové sily. Je tedy mozné povaZovat kmitani za netlumené a na zakladé

ziskanych grafl fesit nasledujici ukoly.

UKoLY
1. Urcete periodu kmitani daného harmonického oscilatoru, jeho amplitudu a
pocatecni fazi kmitani.
2. Napiste rovnici popisujici kmitani tohoto pohybu.

3. Napiste rovnici pro velikost okamzité rychlosti daného oscilatoru. Vyjdéte
Z rovnice pro okamzitou vychylku. Ziskanou rovnici porovnejte s grafem

zavislosti velikosti okamZité rychlosti na Casu.

4. Pomoci grafu zavislosti velikosti okamzitého zrychleni na Casu napiSte

rovnici pro okamZité zrychleni tohoto kmitavého pohybu.

o
0,02 Statistika pro: Vzdalen4 data | Poloha
min: -0,02030 v 0,4400 max: 0,02244 v 0,1600)
U 01 ;. Dr‘-‘mer 0,001459 maman 0002245 M
0,00
0,024 .

Cas (s)

Poloha {m)

Obrazek 9: Graf zavislosti polohy na ¢asu

-15 -
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Obrazek 10: Graf zavislosti rychlosti na ¢asu

Stﬂhshkapm VzdﬂlanadﬂlﬂZrych\ml
min: -1,988 v 0,1600 max: 1,255 v 0,440¢
1] prumer 008174 med\an 01772

Cas (s)

o

Zrychleni (mfs"2)

Obrazek 11: Graf zavislosti zrychleni na ¢asu

RESENI

1. Amplitudu kmitavého pohybu ur¢ime ze statistiky programu Logger Lite.

Statistika pro: Vzdalena data | Poloha
min: -0,02030 v 0,4400 max: 0,02244 v 01600

pr'ilmEr: 0,00145% median: 0,002245
Obrazek 12: Statistika - amplituda

Vidime zde, zZe kyvadlo dosahovalo dolni vychylky v 0,02 m od rovnovazné polohy
a horni vychylky ve 0,02 m od rovnovazné polohy. Maximalni vychylka tedy je
0,02 m. Perioda T urcena z grafu je asi 0,6 s. Fazové posunuti ¢g je vV nasem piipadé

rovno 0.

2. Pro popis kmitavého pohybu vyjdeme z obecné rovnice y = y,, sin(wt + ¢,). Po

dosazeni dostaneme rovnici y = 0,02 sin 10,5t.
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3. Pro velikost okamzité rychlosti v zavislosti na ¢asu plati vztah v = v, cos(wt +
®o) = Ymw cos(wt + ¢,). Po dosazeni zrovnice pro okamzitou vychylku
dostavame vztah v = 0,21 cos 10,5t. Stejnou rovnici ziskame i z grafu zavislosti
velikosti okamzité rychlosti na ¢asu. Maximalni velikost rychlosti odeCteme ze

statistiky.

=
Statistika pro: Vzdalena data | Rychlost
min: -0,2054 v 00,3200 max: 0,218 v 0

pr'-:JmEr: 0001918 median: 0002873
Obrazek 13: Statistika - rychlost

Primérnd maximalni rychlost se zde pohybuje okolo 0,21 m/s. Perioda urcena
z grafu je rovnéz 0,6 s, o se tedy rovna 10,5 s™. Porovname-li grafy pro polohu a
pro rychlost, vidime, Ze jsou navzajem posunuty o % T, coz odpovida teorii. T¢leso

dosahuje pti kmitavém pohybu maximalni rychlosti pii nulové vychylce.

4. U rovnice pro zrychleni kmitavého pohybu vyjdeme opét z obecného tvaru
a = —a,, sin(wt + ¢@,). Do této rovnice dosadime hodnoty z grafu zavislosti
velikosti okamzitého zrychleni na ¢asu. Maximalni velikost zrychleni ur¢ime opét
ze statistiky, thlovou frekvenci (periodu) ur¢ime piimo z grafu zavislosti velikosti

okamzitého zrychleni na Casu.

=
Statistika pro: Wzdélena data | Zrychleni
min: -1,98% v 01600 max: 1,965 v 0, 4400

pr'-:JmEr: -0,08174 median: -0,1772

Obrazek 14: Statistika - zrychleni

Po dosazeni ziskdme rovnici a = —2sin 10,5¢t. Porovname-li graf pro polohu
s grafem pro zrychleni, vidime, Ze kmitavy pohyb télesa je smérem z rovnovazné

polohy zpomaleny, smérem do rovnovazné polohy zrychleny.
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3 VIRTUALNI LABORATORE

Virtudlni laboratofe ptedstavuji novou, rychle se rozvijejici technologii
Vv pfirodnich védach. Pro préci ve virtudlni laboratofi neni zapotiebi zadna redlnd méfici
aparatura, vystac¢ime si zcela s pocitatem a piislusSnymi programy nebo applety. Ucitel Si
jednoduse pfi vykladu spusti na pocitac¢i danou simulaci, kterou miize Zzakiim promitnout
pomoci projektoru. Tyto laboratofe usnadni uciteli praci a Cas pii stavéni experimentti nebo
mu umozni nazorn¢ vylozit takovou latku, ke které¢ se zadny experiment postavit neda
(drahé nebo nebezpecné pomicky, simulace redlné udalosti, apod.). Virtudlni laboratote se
daji vyuzit i pfi e-learningu. Zakim nebo studentiim postadi pouze osobni pocitad

S piipojenim k internetu.

Mezi virtudlni laboratofe mulzeme zafadit zejména programy pro méfeni

z videonahravek a applety simulujici fyzikalni experimenty.

3.1 PROGRAMY PRO MERENI Z VIDEONAHRAVEK

Specialni oblasti ziskavani realnych dat je méteni z videozaznami. Natoc¢ime-li
video néjakého redlného experimentu, napf. padu micku, vrhu télesa nebo pohybu
sportovcl, muzeme nasledovné provést analyzu téchto pohybd pfimo z videa. Pomoci
specialnich programt pfifadime jednotlivym bodim prostorové soutradnice, Casova osa je

déana intervalem mezi dvéma snimky.

3.1.1 COACH®G6
Jednim z programt pro videoanalyzu, modelovani a tvorbu animaci je prostiedi
Coach 6. Tento program lze pouzit ve vyuce mechaniky nebo dynamiky jako doplnéni

skutecnych experimentd.

Prométrovani snimku a analyza mechanického pohybu v ulohach je provadéna v
¢asti méfeni na videu. Méfeni se provadi tak, Ze se na jednotlivych snimcich 0znaci poloha
pfedem zvoleného bodu. M¢fi¢ videa provede vypocet souradnic kurzoru ve
dvourozmérném kartézském soufadnicovém systému, ktery odpovida roviné snimku, a

zapiSe vypoctené hodnoty do souboru vysledku.
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time P1Y Rychlost Zrychleni
) () (m/s) (m/s"2)
B

007 2.30
013 287
020 33%
027 382
033 423
040 460
047 49
0s3 5.17

087 587
Zrychieni % % |Rychiont

'
Zryerseni (D) P

\ [k} 34 5‘ [E T I FERE] It 51 )

Ryehiost (mfe)

Obrazek 15: Coach 6 — analyza videa

(http://artemis.osu.cz/coach%5Fvideo/index_soubory/image30301.jpg)

3.1.2 LOGGER PRO - VERNIER

(L T B T T T KN R T K F ]

DalSim programem, na kterém je mozné ziskéavat data ptimo z videonahravek, je jiz

vyse zminovany Logger Pro od firmy Vernier. Pomoci programu si otevieme prislusné

video, které chceme prozkoumat. Na kazdém snimku videa ozna¢ime polohu pohybujiciho

se bodu a jeden z bodii zvolime za pocatek soustavy soufadnic. Pak uz miizeme pracovat se

zavislostmi, které nam program nabizi. Prolozime-li ziskané body vhodnou ktivkou,

program nam zobrazi rovnice odpovidajici danému fyzikadlnimu jevu. Pfi méfeni je nutné

uvést alesponi jeden realny rozmér, napt. z pozadi videa. Pro sofistikovanéj$i méfeni je

dobré zadat i vzdalenost pohybujiciho se télesa od kamery. Samotny program obsahuje

knihovnu s riznymi videi vhodnymi pro analyzu.

L ' w

ECEEL)

. v

1
01

Obrazek 16: Logger Pro — analyza videa

(http://www.stream.cz/uservideo/650268-export-dat-z-programu-logger-pro)
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3.2 APPLETY SIMULUJICI FYZIKALNI EXPERIMENTY

Virtualni laboratofe s applety, simulacemi a modely fyzikalnich experimentd jsou
novou, rychle se rozvijejici oblasti na poli vzdélavani. Na prvni pohled jednoducha
programatorska prace piinesla na svét uz vice jak tisice appletli, flashti aj. Takovéto
applety simulujici néjaky fyzikalni experiment mohou byt vybornou pomtickou nejen pro
ucitele fyziky, ale mohou se stat i nepostradatelnou soucasti e-learningu. Stacilo by
vybudovat knihovnu shromazd’ujici veskeré vhodné applety, ke které by se mohl kdokoliv
pomoci internetu pfipojit a spustit si potfebnou simulaci. Ucitel by si pfi hodin¢ mohl
rychle a jednoduse vyhledat simulace s danou problematikou a za pomoci vhodného
appletu demonstrovat danou fyzikalni zakonitost. Studenti by v rdmci samostudia mohli
pomoci e-learningu nastudovat danou problematiku, kterou by si ovéfili pomoci vhodné

simulace.

Potiebujeme-li pouzit simulaci v predmétu Kmity, viny, akustika, urCité se nam
podaii nalézt na internetu spousty povedenych appleti vhodnych pro vyuku. VétSina
simulaci je postavena tak, aby co nejpfesnéji napodobovaly realny experiment a aby
uzivatel mohl pfi praci nastavovat co nejvice proménnych. Podivejme se napf. na applet

simulujici pruzinovy oscilator z webové stranky http://www.walter-

fendt.de/ph14cz/springpendulum cz.htm.

s
(m)
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
T T 203 56 20 10 ¢
-0,01 (s)
0,02
-0,03
-0,04
0,05
Wichylka: 0,0500 m
Perioda kmiti: 3,14 s (Maximum: 0,0500 m)

Obrazek 17: Jawa applet simulujici kmitavy pohyb oscilatoru
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Tento Jawa applet umoznuje sledovat zavislost okamzité vychylky, rychlosti,
zrychleni, sily a energie pti kmitani pruzinového oscildtoru. Uzivatel ma moznost nastavit
tuhost pruziny, hmotnost zadvazi a amplitudu. Je tu i moznost ménit velikost gravitatniho

zrychleni.

Na stejnych strankach nalezneme i dal$i podobné applety zkoumajici kmitavy

pohyb a vInéni: http://www.walter-fendt.de/phl4cz/. Kyvadlo, vazané oscilatory, buzené

kmitani, zaznéje — razy, stojaté vinéni, interference dvou podélnych vin, Dopplertv jev.

Nékteré dalsi povedené applety vhodné pro vyuku pfedmétu Kmity, viny, akustika

jsou umistény na strankéch:

http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics

http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/applets.htm

http://www.schulphysik.de/java/physlet/

http://faraday.physics.utoronto.ca/General Interest/Harrison/Flash/

http://www.aldebaran.cz/applets/
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4 \/ZDALENA LABORATOR

Pod pojmem vzdalena laboratot se ¢asto mizeme setkat s virtualni laboratofi, kde
se fyzikdlni jevy vysvétluji pomoci appleti. Nékdy jsou za vzdéalenou laboratof
oznacovany i zivé video pienosy experimentd nebo jejich zaznamut. Avsak hovotime-li 0
skute¢nych on-line laboratofich, nesmime opomenout, Z¢ u nich nesmi chybét realna
meéftici aparatura, ke které se mize uzivatel ptipojit pies internet a v redlném case provadet
jeji pomoci dand méteni.

Na internetu mizeme najit rGzné druhy on-line remote laboratory. Pii hledani
nékterych z nich pouzijeme slova jako vzdalené laboratofe, remote laboratory, vzdalené
experimenty, remote experiments, remote sensing, remote observing, robot, remote robot a
jiné. Muzeme si zde vyzkouSet rizné nové technologie a z pohodli domova ovladat

vSelijaké aparatury v nejriznéjSich koutech svéta.

4.1 CILOVE SKUPINY ON-LINE LABORATORI

Zakladni mySlenka vzdélavani spociva v tom, Ze ziskané védomosti bychom méli
umét uplatnit v praxi. OvSem je vSeobecné znamo, Ze ¢loveék si nejvice véci zapamatuje,
kdyz si je miZze vyzkousSet v na vlastni ki neboli pravé v praxi. Proto, jak vSichni ucitelé
fyziky védi, Zadna véta z st ucitele se nemiize vyrovnat jedinému experimentu, ktery si
zak sam provede. Uvazujme tfidu s primémym poctem tficeti studentl, kterd ma dvé
hodiny fyziky tydné po Ctyfi roky stravené na stfedni Skole. S mnoZstvim latky, ktera se
ma za tyto Ctyfi roky probrat, se uciteli podaii predvést v hodin€ jen zlomek z experiment,
nez by bylo vhodné. Z tohoto poétu pokust si zaci pouze dalsi zlomek provedou sami. Za
této situace pfichdzi na fadu e-learning se vzdalenym experimentem. Staré kyvadlové
hodiny zn4 kazdy, ale co je perioda, frekvence, jak zaznamenat pohyb kyvadla v ¢ase uz
neni snadny tkol. Vezméme tedy napft. jednoduché kyvadlo a umistéme ho do laboratofe.
Ptipojme k nému méfici aparaturu, pocita¢ s vhodnym softwarem a pfistupem na internet a
mame jednoduchou vzdalenou laboratot. Uzivateli pro pfipojeni k experimentu sta¢i pouze
osobni pocita¢ s internetem. Student se pomoci e-learningu teoreticky pfipravi a v on-line
laboratofi si tlohu prométi. Pro vétsi vérohodnost miize navic experiment sledovat pomoci

webkamery.
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K takto vybudované vzdalené laboratofi, bude-li volné ptistupnd, se teoreticky
muze pfipojit jakykoliv uzivatel internetu. V dnes$ni dobé, kdy se rozpocty skol neustale
ten¢i, neni jednoduché takovouto laboratoi vybavit. Kdyby se vSak spojilo vice Skol
dohromady a investovali by pravé do téchto laboratofi, nebyl by pak problém sdilet tuto
laboratof mezi sebou. To by umoznilo vSem studentim z téchto kol se teoreticky

pfipravovat a provadét dand méfeni.

Nezapominejme na experimenty, které jsou bud’ financné¢ velice ndkladné, nebo
jsou pro ¢lovéka nebezpetné, takze se k nim obycejny smrtelnik nikdy nedostane. Naopak
Clovék muze byt u nékterych experimenti rusivym faktorem. Umoznime-li K témto
experimentim pfistup pfes internet, vzniknou zde vzdalené laboratofe, ke kterym se

v e 7

mohou pfipojit i obycCejni lidé.

Ve svété fyziky existuji i jevy, které ma cenu sledovat pouze dlouhodobé. Budeme-
li data z téchto experimentti shromazd’ovat v pocitaci, nebude pro nas problém si zpétné

kteroukoliv ¢ast méfeni pomoci internetu vyvolat a prozkoumat.

4.2 ON-LINE LABORATORE VE SVETE A U NAS
421 LABVIEW

Vzdalené laboratofe jsou celkem mladé objekty na plidé distanéniho vzdélavani.
Prvni takovéto laboratote vznikaly jako specializované aplikace server-klient. Abychom si
mohli takovouto tulohu spustit, bylo nejprve tieba stdhnout a nainstalovat specialni
klientsky program, coz bylo problematické zejména pro Skolni pocitacové laboratote, kde
zaci vétSinou neméli pravo cokoli instalovat. Také uzivatel na pomalé siti, kde je stahovani

vétsSiho souboru zdlouhavé, byl jiz v pocatku odrazen.

Casto uzivanym softwarem pro tento druh vzdalenych laboratoii se stalo
LabVIEW, které pomoci podpory ,,Remote Panel* jednoduse preméni lokalni aplikaci na
Web aplikaci a umozni tak jednomu uzivateli internetu pracovat s aparaturou na jeho
druhém konci. Uzivatel si jesté pfed spuSténim experimentu musi stdhnout a nainstalovat
specidlni plugin LVRunTime engine, coz muze uzivatele, ktery je zvykli na okamzitou
odezvu, nesmi anebo se boji cokoliv do svého pocitace instalovat, hned na za¢atku odradit.

I ptes to je vSak vétSina zahrani¢nich vzdalenych laboratofi vystavéna praveé na LabVIEW.
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Obrazek 18: Prostiedi LabVIEW

Jeden z experimentl, kde je zapotiebi nainstalovat klientsky program, je na

http://mechatronics.me.wisc.edu/webmotctrl/. UZivatel si zde mize zato¢it motorem.

Na  http://rr.informatik.tu-freiberg.de/index.php?js=1  je model Zeleznice

S internetoveé ovladanymi vlacky.

Obrazek 19: Model dalkoveé ovladané zeleznice
(http://rr.informatik.tu-freiberg.de/img/gallery/g.impressions/03030023.jpg)
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4.2.2 ISES WEB KONTROL

Dalsim druhem vzdélenych laboratofi jsou takové, které mlzeme fidit pouze
pomoci webového prohlizece. Pro jejich spusténi neni potfeba zddny specialni software,
pouze standardni prohlizece (Explorer, Mozilla, Opera), bez kterych se zadny uzivatel

internetu neobejde.

V Ceské republice muzeme takovéto laboratofe najit napf. na adrese

http://www.ises.info. Pod odkazem ,,Vzdalena laboratoi* se nachazi devét experimentd,

které si miize kazdy uzivatel internetu vyzkouset.

Vzdilené
experimenty Vlastni a vynucené oscilace

Regulace vodni
hladiny

Meteorologicka
stanice v Praze

Elektromagneticka
indukce

Vlastni a vynucené
oscilace

Ohyb
elektromagnetického
zareni

Preména solarni
energie

Heisenbergdv princip
neurcitosti

Vnéjsi fotoefekt

Fotogalerie
Vzdalena laborator —
prehled

Software ISES WEB
Control
for remote laboratory

Hardware systému
ISES
for remote v

Obrazek 20: Internetova stranka http://www.ises.info

e Regulace vodni hladiny — jednoduchd regulacni uloha dokonce

S vicenasobnym piistupem.

e Meteorologickd stanice v Praze — zde muize uZivatel méfit teplotu, tlak a
svit slunce i s moznosti vybéru a stazeni dat. Tato tloha se neda fidit,

naméiena data jsou non stop poskytovana klientovi.
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e FElektromagnetickd indukce — Vv této uloze je mozné meénit rychlost rotace
civky v magnetickém poli a tak i velikost indukovaného napéti. Zména
rychlosti rotace civky a snimani indukovaného napéti se provadi pomoci
soupravy ISES. V tloze je mozné spustit zaznam dat a namétfena data lze
pienést pies datovou schranku rovnou do svého pocitate (do Excelu).

Experiment je pfenaSen online kamerou.

e Vlastni a nucené oscilace — zde je opét mozné pomoci webového prohlizece
meénit a sledovat velikost a prib¢h nucenych a vlastnich kmiti soustavy.
Pokus je fizen pomoci soupravy ISES. Je zde moznost zdznamu dat a jejich

nasledovného ptenosu do osobniho pocitace.

e Prfeména solarni energie — u tohoto experimentu je mozné nameéfit
voltampérovou charakteristiku fotodiody pii rizné urovni osvétleni.
V tloze je online vykreslovan graf a je zde opét moZnost zdznamu a

prenosu dat. Uloha je také sledovana webkamerou.

e Ohyb elektromagnetického zafeni a Heisenbergliv princip neurCitosti —
v téchto dvou ulohdch muze uzivatel proméfit ohybovy obrazec, spocitat
parametry Stérbiny nebo urcit Planckovu konstantu (h). Nachazi se zde
elektricky fiditelna $térbina a dva polovodi¢ové lasery o rtiznych vinovych
délkach. Svételnd intenzita ohybového obrazce je snimana optickym ¢idlem

ze soupravy ISES. Vse je opét vidét na webkamefte.

e Vngjsi fotoefekt — 1 tato Uloha je fizena pomoci soupravy ISES. Uzivatel
zde mize meénit vinovou délku, intenzitu a druh osvétleni. V pribéhu
meéifeni se opét zobrazuje voltampérova charakteristika, kterou si uzivatel

muze stahnout. V3e je tradi¢né sniméno webkamerou.

e Polarizace svétla — vV tomto vzdaleném experimentu ma uzivatel moznost
sledovat pomoci webkamery polarizaci svétla, tak Ze méni riizné zdroje
svétla a zafazuje mezi zdroj a kameru rizné filtry. Opét je mozné poridit

graf.
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U kazdého vzdaleného experimentu najdeme na strankdch ISESu navic motivaéni
obrazek s textem, fyzikalni zaklad, kde se seznamime s fyzikalni latkou tykajici se daného
pokusu, navodem jak méme s danym experimentem zachazet, zadanim ulohy, kde si pro
navstévniky tvlrci ptfipravili rizné zajimavé ukoly rizné narocnosti. Mizeme zde najit 1
experimentalni usporadani s riznymi fotografiemi aparatury a u nékterych experimentl i

simulace s Jawa applety, které napodobuji dany pokus.

Vsechny experimenty jsou piistupné 24 hodin denné. Ulohy jsou jednopfistupové,
jen jeden uzivatel ma pravo tlohu ovladat, ostatni ji mohou pouze sledovat. Pfipoji — li se
k uloze nékdo dalsi, ma uzivatel tlohu k dispozici 5 minut, po té ptichdzi na fadu dalsi

Vv potadniku.

Ke spusténi téchto experimentd nam opravdu postaci jen piipojeni k internetu a
néktery internetovy prohlize€. OvSem spravna funkEnost je podminéna instalaci nckteré
podpory jazyku Jawa, takze vidime, Ze i tady jsou omezeni, i kdyz se to na prvni pohled
nezda. Jawa se da volné stahnout (http://java.com) a doinstalovat do prohlize¢e. Smilu

maji opét ti, ktefi nemaji moZnost do svych pocitaci cokoliv instalovat.

4.2.3 DALSI EXPERIMENTY

Assoc. Prof. Dr. FrantiSek Lustig, ptsobici na Karlové univerzité v Praze, byl
prukopnikem téchto vzdalenych laboratofi, vystavénych pomoci Skolni soupravy ISES,
v Ceské republice. Se svym tymem vyvinuli novy software Ises web kontrol, ktery se stal
nepostradatelnym pfi tvorbé vzdalenych laboratofi. S pomoci soupravy ISES a softwaru
Ises web kontrol byly posléze vystavény dal§i laboratofe se vzdalenymi experimenty.
Podobné¢ webové stranky jako na Karlové univerzit¢ maji i na MU v Brné a PU

v Olomouci.

Na adrese http://www.remote-laboratory.com/cz/ si muzeme prohlédnout Sest

experimentl, které jsou postaveny na pedagogické fakult¢ v Brné a na adrese

http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab.html najdeme pét Gloh, které maji na katedie

experimentalni fyziky v Olomouci. U vSech tuloh je opét vysvétlena fyzikalni teorie
tykajici se daného fyzikdlniho jevu, ndvod, jak se mé s pokusem zachézet, fotogalerie,
schéma a popis zapojeni aparatury. Nechybi zde ani zadani ulohy pro méteni. U nékterych
uloh je animace, ktera napodobuje danou aparaturu. Na katedie experimentédlni fyziky

v Olomouci ptidali navic i videonavod, ve kterém provedou uzivatele celym métenim.
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Dalsi vzdalené laboratoie v Ceské republice nalezneme napiiklad na gymnazium
v Klatovech, kde pfipravili tlohu Tepelna zavislost odporu kovu a polovodice. Opét je zde
uvedena teorie, popis aparatury a principu méfeni, postup méfeni a pracovni ukol. Na ZS

v Sumperku a CZU v Praze maji online meteorologickou stanici.

Zahrani¢ni laboratofe pracujici na podobném principu nalezneme naptiklad

Vv Némecku na adrese http://rcl.physik.uni-kl.de/, nebo v Trnavé na Slovensku na adrese

http://kf.truni.sk/index.php?option=com content&view=article&id=95&Itemid=76
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5 VZDALENA LABORATOR NA KMT

V ramci diplomové prace jsme vybudovali na Oddéleni fyziky Katedry
matematiky, fyziky a technické vychovy ZCU v Plzni jednoduchou vzdéalenou laboratof se
¢tyfmi fyzikalnimi lohami.

e Obvod stridavého proudu s odporem

e Obvod stfidavého proudu s indukénosti

e Obvod stiidavého proudu s kapacitou

e Slozeny obvod stfidavého proudu (sériovy rezonanéni obvod RLC)

Vsechny experimenty byly postaveny pomoci elektronické stavebnice DIDAKTIK.
Jako AD/DA pievodnik byla pouzita zvukova karta Creative Sound Blaster Audigy 2 NX.
Samotné méfeni se provadi pomoci programii Nové pftistroje 2012 a Dvoukanalovy

osciloskop pro SB Audigy 2012.

Obrazek 21: Vzdalena laboratof umisténa na KMT
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Vzdélena laboratof je svym zaméfenim vhodna zejména pro zaky stfednich skol a
to jak pro gymnézia, primyslové Skoly nebo i ucilisté. Své uplatnéni by ale urcité nasla i u

studentii technickych oborti Skol vysokych.

Vzdalenou laboratof je moZzné nalézt na internetovych  strankach

http://kof.zcu.cz/st/sm/remisdipl. Ke kazdé tloze zde najdete navod pro méfeni, pracovni
listy a protokoly k vyhotoveni. Stranky dale obsahuji navod na ptipojeni ke vzdalené
uloze, popisy a navody k méficim programim, navod na vypracovani grafu v Excelu,

programy ke stazeni aj.

Vzhledem k charakteru vzdalené laboratofe neni mozné méfit vSechny Ctyfi Glohy
najednou. Zajemcim bude, po piedchozi dohodé, spusténa pozadovana uloha v urceny den

a ¢as.

5.1 POUZITA APARATURA
5.1.1 CREATIVE USB SOUND BLASTER AUDIGY 2 NX

Pro ucely vzdalené laboratofe byla jako AD/DA pifevodnik mezi méfici aparaturou
a pocitacem pouZita zvukova karta Creative USB Sound Blaster Audigy 2 NX, ktera svymi

vlastnostmi naprosto vyhovuje charakteru méfenych uloh.

The sound card SB AUDIGY
Vstupni citlivest 1 V ef
Vstupni odpor 10 k2.
Vistupninapéti 1,8 Vef (LINE OUT)
Vystupniedpor 100 £ (LINE OUT)

Obrazek 22: Vlastnosti zvukové karty

Sound Blaster Audigy 2 NX je externi zvukova karta pro rozhrani USB (USB 1.0 i
2.0). Podporuje prostorovy zvuk na az 7.1 kanalovy vystup a to véetné¢ dekddovani Dolby
Digital 5.1 a Dolby Digital EX 6.1 s kvalitnim zvukovym vystupem s hodnotou odstupu
signal/Sum 102 dB.

Creative Sound Blaster Audigy 2 NX ma 24bitové vstupni i vystupni prevodniky se
samplovaci frekvenci 96 kHz. Karta je vybavena digitalnim vystupem i vstupem s az

24bitovym rozliSenim a samplovaci frekvenci 48 nebo 96 kHz.
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Obrazek 23: Zvukova karta Creative Sound Blaster Audigy 2 NX

5.1.2 DIDAKTIK — ZAKOVSKA SOUPRAVA ELEKTRONIKA

Pro vytvoteni vSech obvodl stfidavého proudu byla pouzita zdkovska souprava

eletroniky od firmy Didaktik.

Pouzité soucastky:

- Spojovaci deska
- Moduly vedeni — pifimé vedeni, vedeni do T, vedeni do L
Moduly vedeni prerusené, 2 zditky — celkem byly pouzity tfi tyto moduly, jeden
jako vstup pro generator stiidavého proudu, dva byly upraveny jako vstupy pro

ampérmetr a voltmetr.
o Generator — na tento modul se pfivadi proud z generatoru sttidavého napéti.

o Ampérmetr — slouzi pro pfipojeni ampérmetru
o Voltmetr — slouZi pro ptipojeni voltmetru.

Obrazek 26: Vstup pro
ampérmetr

Obrazek 24: Vstup pro Obrazek 25: Vstup pro
generator napéti voltmetr
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- Modul kondenzator 2 pF

Obrazek 27: Modul kondenzator

- Modul odpor 1 kQ

I

Obrazek 28: Modul odpor

- Modul pro civku s 2 x 800 zaviti

Ul

Obrazek 29: Modul civka
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5.1.3 VODICE

Pouzité vodice byly specialné utvofeny pro méfici kartu Creative Sound Blaster
Audigy 2 NX. Vodi¢ propojujici modul ampérmetr a zvukovou kartu obsahuje rezistor o
velikosti 1 Q. Do vodice spojujici modul voltmetr a zvukovou kartu byl pfidélan odpor 100
kQ. Oba vodi¢e jsou pfivedeny na stereo jack 3,5 mm, voltmetr jako pravy kanal,

ampérmetr jako levy kanal.

Obrazek 30: Pouzité vodice

Pro ptivod signdlu z generatoru byl pouzit vodi¢, ktery na jednom konci ukoncuje
jak 3,5 mm, na druhém se rozdvojuje na dva vodice (Cerveny a modry), které se pripojuji
do modulu generator.

Vysledné zapojeni je provedeno tak, aby byl nulovy vodi¢ spole¢ny pro vSechny

méfici pristroje. Nulové vodice maji modrou barvu.
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Obrazek 31: Zapojeni vodict do obvodu

5.2 SOFTWARE
5.2.1 PROGRAMY VYTVORENE PRO ZVUKOVOU KARTU

Pro ucely této vzdalené laboratoie byly vytvoreny Dr. Ing. Josefem Petiikem nové
programy: Nové pfistroje 2012 a Dvoukandlovy osciloskop pro SB Audigy 2012. Tyto
programy jsou plné kompatibilni se zvukovou kartou Creative Sound Blaster Audigy 2

NX, se kterou jsou vSechny experimenty provadény. Oba programy vychézeji ze svych

Obrazek 32: Méfici ptistroje — starsi verze Obrazek 33: Osciloskop — starsi verze -34 -
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Nové programy byly zjednoduseny a upraveny tak, aby pln¢ vyhovovaly acelim
vzdalené laboratote a aby byly co nejptehlednéjsi pro uzivatele, ktefi s nimi budou méteni

provadet.

PROGRAM NOVE PRISTROJE 2012

Mg¢fici program Nové pfistroje 2012 je slozen ze tii méficich jednotek, u kterych
byl, pro lepsi ptehled a vétsi presnost méteni, nastaven pouze digitalni rezim zobrazeni. Po
spusténi programu se nastavi automaticka velikost okna, kterou neni vhodné ménit a

umisténi na obrazovce, jenz lze ménit libovolné.

A NOVE PRRISTROJE 2012 @@

PROUD V OBVODU

NAPETI GENERATORU

B —

FREKVENCE GENERATORU

T

Obrazek 34: Program Nové pristroje 2012

Ampérmetr byl nastaven pouze jako méfici jednotka proudu, ktery prochazi

obvodem. Rozsah a jednotky se nastavuji automaticky.

PROUD vV OBVODU

Obrazek 35: Ampérmetr
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Voltmetr a méfi¢ frekvence generatoru jsou navrzeny tak, aby se jejich pomoci
mohly jednoduse ménit hodnoty napéti a frekvence generatoru. Frekvenci Ize ménit na
list€ v dolni ¢asti programu. Pro hrubsi nastaveni frekvence je mozné jezdce posouvat po
list€ pomoci mysi, pro jemné doladéni staci poklepnout levym tlaCitkem mysi na liStu
mimo jezdce a frekvence se zméni vzdy o jeden ,,krok*, v tomto ptipad¢ o dva Hz. Rozsah

byl zvolen od 20 Hz do 1000 Hz, coz je pro nase ucely dostatecné veliké rozmezi.

FREKVENCE GENERATORU

Obrazek 36: Generator napéti

Velikost napéti generdtoru se nastavuje pomoci liSty voltmetru. Stejné jako u
frekvence lze ovladat jezdec pomoci mysi, velikost jednoho kroku neni pfesné stanovena.

Rozsah a jednotky jsou stejné jako u ampérmetru ménény automaticky.

NAPETI GENERATORU

Obrazek 37: Voltmetr
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PROGRAM DVOUKANALOVY OSCILOSKOP PRO SB AUDIGY 2012
Program Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012 umoziuje uzivateli
sledovat pribéh proudu a napéti v daném obvodu, pozorovat jejich fazové posunuti a

pomoci zmény frekvence a napéti ménit jejich hodnoty.

Pii spusténi programu se automaticky nastavi velikost okna, kterd nelze ménit a
umisténi na monitoru, se kterym lze libovolné manipulovat. Déle se automaticky nastavi
nejvhodnéjsi rozsah frekvence generatoru (100 — 1000 Hz), rozsahy proudu a napéti se
nastavi na automatickou zménu. Automaticky se spusti oba métené kanaly (proud i napéti)

a ¢asova osa je nastavena, tak aby pribehy U a | byly co nejlépe viditelné.

a1 dvoukanalovy osciloskop pro SB AUDIGY 2012

DazlV ~||995 mV¥

Obrazek 38: Program Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012

V horni ¢asti programu je umisténa nastrojova liSta. Zcela vlevo na ni je umistén
kombo box pro volbu spoustéciho rezimu, kde je mozné volit mezi automatickym
spousténim nebo spousténim od pravého nebo levého meéficiho kanalu. Zaznamena-li
program i velice malou hodnotu pfivedeného proudu ¢i napéti automaticky se spusti

méfeni.
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& dvoukandlovy osciloskop pro SB AUDIGY 2012 M=1E3

[utomaticky g F.0mA  |automaticky « || 100Hz (51.3m¥  |automaticky ~ || 100Hz | generdtoru ~

aul

o katdlu L
od kanslu B
Juu ? au

Obrazek 39: Osciloskop — volba spoustéciho kanalu

Vpravo vedle kombo boxu je umisténé tlacitko pro periodické nebo jednorazové
zobrazeni. Pfi spusténi programu je standardné navolena funkce ,,periodické® (na tlacitku
je napsanu jednorazové), kdy je provadén neustaly sbér, vyhodnocovani a zobrazovani dat
s pevnou dobou 0,1 s, pii které¢ jsou spolehlivé uréeny a zobrazeny i nejnizs§i kmitocty
kolem 20 Hz. Po kliknuti mysi na tlacitko se zvoli jednordzova volba (na buttonu je napis
periodické), pfi které se provede jedno navzorkovani, zpracovani a vyhodnoceni dat, které
zustane na obrazovce. Vzorkovani dalSiho signalu, vyhodnocovani a zobrazovani

naméfenych dat zlstava stale v ¢innosti.

Dalsi tfi policka v fad¢ slouzi pro zobrazeni pravého, levého nebo obou méficich
kanalt. Pfi spusténi osciloskopu je automaticky zaskrtnuté bilé policko L+R, kdy program
zobrazuje oba kanaly (proud i napéti). Svétle modré policko R slouzi pro zobrazeni pouze

napéti, zluté policko L zobrazuje pouze proud.

Zluta &ast veprostfed nastrojové listy je vénovana proudu. Prvni okénko zobrazuje
skutecnou efektivni hodnotu méteného a zobrazovaného proudu. Podle velikosti
protékajiciho proudu jsou k dané hodnoté automaticky ptfifazeny jednotky (mA nebo A) a

hodnota proudu je zaokrouhlena na redlny pocet mist.

& dvoukandlovy osciloskop pro SB AUDIGY 2012 M[=1E3

automaticky - 3 aut 100Hz (48 1m¥  |automaticky « || 100Hz | generdtory =

+mY : +mA

200> 50
180 45
1602 40
140= 35
120 30

Obrazek 40: Osciloskop — rozsahy ampérmetru
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Kombo box vedle vpravo nabizi bud’ zcela automatickou volbu pfepinani rozsahiti a
stupnice na svislé ose soufadného systému, nebo je zde moznost manualni volby rozsahu a
stupnice. Automatické prepinani se nastavi pifi spusténi programu. Pifi manualni volbé
zmény rozsahu uzivatel posuvem po nabizeném menu kombo boxu ihned vidi zobrazeni ve
zménéném méfitku, aniz by kliknutim mysi volbu nového rozsahu potvrdil. Zluté poliko

vedle kombo boxu zobrazuje uzivatelem zvolenou frekvenci generatoru.

Dalsi seskupeni tfech okének, tentokrat svétle modré barvy, je vénovano napéti.
Zobrazovani a ovladani funguje naprosto stejn¢ jako ve zluté ¢asti pro proud. Prvni modré

polic¢ko ukazuje velikost napéti na generatoru.

Posledni kombo box v fad¢ (bilé barvy) zobrazuje a nabizi volbu méfitka na ¢asové
ose. Pfi spusténi osciloskopu je automaticky zvolena moznost ,,generatoru®. Tato funkce

pracuje na pomérn¢ slozitém algoritmu méteni frekvence.

& dvoukandlovy osciloskop pro SB AUDIGY 2012 =13

automaticky - 1.2mA  |automaticky v || 100Hz | 6BOMY  |automaticky || 100Hz | generdtory +

automatick s
100 mgec
50 mzec
20 mzec
10 mzec
S msec ik "w"'u.,

Jll 1)

0.8 1.6y

|
0714
0.6 21.2

Obrazek 41: Osciloskop — méfitko ¢asové osy

Posledni button v fadé€ ,,optimum* nastavi v§echny funkce na ,,automaticky*, neboli

na vychozi nastaveni.

Spodni c¢ast osciloskopu slouzi pro nastaveni vstupniho napéti a frekvence

generatoru.

~|[514 mv 100 Hz [100 Hz a7 1 kHz -

DazlV

0 az 500 m¥
D aZ 200 m¥
0 aZ 100 m¥
0 az 50 m¥
0 aZz 20 m¥
0 az 10 m¥

prniuto

Obrazek 42: Osciloskop — rozsahy vstupniho napéti
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Kombo box uplné vlevo slouzi pro zménu rozsahu vstupniho napéti. Po spusténi se
automaticky nastavi rozsah 0 - 1 V. Okénko vedle vpravo ukazuje hodnotu nastaveného
napéti. Jednotky jsou pevné nastaveny na mV. Lista s jezdcem vpravo slouzi k nastaveni
napéti ze zvoleného intervalu. Jezdcem lze opét pohybovat pomoci mysi. Po kliknuti
levym tlac¢itkem mysi na litu mimo jezdec se napéti zméni o krok, ktery v tomto ptipadé

¢ini 5 nebo 6 mV.

Upln¢€ vpravo je umistén kombo box pro nastaveni rozsahu frekvence generatoru.

Pii spusténi se zobrazi rozsah 100 Hz az 1 kHz.

J

20 Hz az 100 Hz
100 Hz aZ 1 kHz
1 kHz aZ 20 kHz

10 Hz aZ 20 kH=

Obrazek 43: Osciloskop — rozsahy frekvence generatoru

Vlevo vedle je okénko s hodnotou generované frekvence. Jednotky se automaticky
méni podle velikosti frekvence. Ke generatoru frekvence patii 1 posledni liSta (vlevo vedle
hodnoty frekvence), pomoci které se nastavuje frekvence v pfedem zvoleném rozsahu.
Standardné 1ze pohybovat jezdcem pomoci mysi, velikost kroku je zavisla na zvoleném
rozsahu. Pfi zdkladnim rozsahu (100 — 1000 Hz) je velikost kroku 10 Hz. Po stisknuti
tlacitka se Sipkou se frekvence méni o krok, ktery je opét zavisli na zvoleném rozsahu. V
naSem piipade (100 Hz — 1 kHz) je tento krok 1 Hz, coZ je nejmensi moznéa hodnota zmény

frekvence. Tlacitka se Sipkami se proto pouzivaji k nejjemnéjSimu nastavovani.
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5.2.2 TEAMVIEWER

TeamViewer je program urceny pro vzdalené ovladani pocitace. Po pfipojeni
k pozadovanému PC se vam zobrazi okno s plochou vzdaleného pocitace, ze které mate
piistup ke vSem programim, soubortim a aplikacim. Uzivatel m& moznost libovolné¢ stiidat
praci na svém a na vzdaleném PC. Pomoci tohoto programu je mozné pfenaset soubory
mezi pocitaci, nebo podobné jako u Skypeu provadét video hovory. Pomoci TeamVieweru
je mozné provadet i prezentace, kdy se k vasemu pocitaci pfipoji vice uzivatelli najednou.
Jednou z velikych vyhod je bezobsluzny pfistup, kdy si na svém pocitaci TeamViewer
oteviete trvale. Pot¢ mate moznost kdykoliv a odkudkoliv (napf. z mobilu) se na svij
pocita¢ ptipojit. Program TeamViewer je mozné si z internetu stahnout bezplatné. Dalsi
vyhodou je, Ze neni potieba ho instalovat do pocitace, coz oceni ti uzivatelé, kteti nechté;ji

anebo nemohou do svych pocitact cokoliv instalovat.

Pod hornim okrajem okna se vzdéalenou plochou se nachézi lista, kterd nabizi

nékteré uziteCné aplikace.

b4 @- Akce - @ Zobrazit ~ @ Zvuk nebo video - = Pfenos soubord .ﬁ Doplitky ~

Obrazek 44: TeamViewer — nastrojova lista

Nejprve se podivejme do poli¢ka Zobrazit, které nam nabizi nékolik moznosti pro
upravu prendsené¢ho obrazu (kvalita, métitko, rozliSeni,...). Chcete-li se soustfedit pouze
na praci na vzdaleném pocitaci, je celkem vhodné kliknout na Celd obrazovka, kdy se vam

vzdalené plocha zobrazi ptes cely monitor.

A Q Akce ~ w@\ Zobrazit ~ @ 2vuk nebo video ~ % Pfenos soubord .ﬁ Doplitky ~

Kvalita > -~
Méfitko 4 Plvodni

Akkivni monitor > @ S méfitkem

Rozligeni obrazovk:
& Celé obrazovka

Yybrat jedno okno
® Zobrazit celou plochu

Akrualizovat
v Vzdalena tapeta
Zobrazit vzdaleny kurzor
LLe ¥ 8

Obrazek 45: TeamViewer — moznosti zobrazeni
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Pod nabidkou Zvuk nebo video, se nalézaji dalsi dvé zajimavé aplikace tohoto

programul.

¥ @ Akce ~ l@ 2Zobrazit ~ &/ 2vuk nebo video ~ | PFenos soubord .ﬁ Dopliiky ~

Voice over IP | |
Moije video )

Chat

Konferencni volani

e
Obrazek 46: TeamViewer — volba spusténi webkamery a chatu

Po kliknuti na Moje video se vam zobrazi obraz vasi webkamery, coz je vhodné
zejména pro konferenéni volani. Po zadani Chat se vam ukaze okno, pomoci néhoz mizete

chatovat se vzdalenym uZivatelem, nebo pouze zanechat zpravu na vzdaleném pocitaci.

DalSim polickem je Prenos souboru. Po zadani této volby se vam ukdZe okno,

pomoci néhoz mizete libovolné prevadét soubory z jednoho pocitace do druhého.

S Prenos soubori do EE

Lokalni poditad Yzdaleny poditad
Adresa ' v | Adresa | hd |
e X o b ® L T 8 o0 X &
Jména Yelkost | Typ Zm Jmena Welikost | Typ Zm
e (1) ACER Miskni disk. = _1ull] Pewné zafizeni
Dokurnenty oD, \ymEnitelné zaf ...
HMfsta w siti e E: Wymenitelng zar ...
IC3)Plocha F Fafizeni CO/OWD
e dcH! \ymenitelng zar,..
DDokumenty
‘gMista v siti
[ChPlacha
<5 ENES 2]
Pocet vwybranwch objekkd: 0 Pocet vwybranwch objekkd: 0

Obrazek 47: TeamViewer — pfenos soubort

Dalsi ovladaci prvek, ktery se vam na vzdalené plose ukaze, je okno vpravo dole.
Po kliknuti na Funkce a zadani Moje video se vam zobrazi obraz z webkamery, ktera je

pripojend ke vzdalenému pocitaci.
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Voice over IP

Moje video

Chat

Konferencni volani

Seznam relace

Obrazek 48: TeamViewer — spusténi vzdalené webkamery

5.3 PRACOVNILISTY
Ke kazdé tloze byly vytvoreny pracovni listy, které si uzivatel mize stdhnout na
webovych strankach této vzdalené laboratofe. Pracovni listy obsahuji schéma zapojeni

obvodu stfidavého proudu, fyzikalni zéklad, postup pro méteni a dopliujici otazky.

Jako dopln€k k pracovnim listim zde uZivatel nalezne protokol k dané tloze, do
kterého mize celé méfeni zaznamenavat. Protokoly jsou pfipraveny ve dvou verzich, jedna
pro vyhotoveni na pocitaci, druha je navrZzena pro tisk, tak aby ji uzivatel mohl vypliovat
ruéné. Dale zde uzivatel mize ke kazdé uloze nalézt vypracované vzorové feSeni a

predpiipravené tabulky a grafy v Excelu.

Protokoly jsou k dispozici i na plose vzdalené laboratoie ve slozce Protokoly.
Uzivatel ma tak moznost vypracovat protokol na vzdaleném pocitadi. Vypracovany
protokol muze potom jednoduSe ulozit do slozky Vypracované protokoly. Do této slozky
mize uzivatel ukladat, pomoci funkce programu TeamViewer Prenos souborii, i protokoly
vypracované doma. Dal§i moznost, jak odevzdat protokol, je zaslani vyhotoveného
protokolu pomoci emailu. Adresy, kam se mohou protokoly zasilat, jsou uvedeny na

webovych strankach v zalozce Kontakty.
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5.3.1 OBVOD STRIDAVEHO PROUDU S ODPOREM

PRACOVNI LISTY

Na obrazku muizZete vidét zapojeni obvodu stfidavého proudu s odporem. Pomoci
programll Nové piistroje 2012 a Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012 provedte

dand méfeni a ovéite fyzikalni zakonitosti, které pro takovyto obvod plati.

Obrazek 49: Obvod stiidavého proudu s odporem
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Fyzikalni princip

Zapojeni na obrazku je nejjednodussim obvodem stfidavého proudu. Tento obvod

je tvofen pouze rezistorem, ktery ma jen odpor R.

Obrazek 50: Sttidavy obvod s odporem — schéma zapojeni

u = U, sinwt

Pfipojime-li k obvodu zdroj stfidavého napéti, bude okamzitd hodnota

prochézejiciho proudu ddna vztahem
. u U . .
i =—="sinwt = I, sinwt,
R R m

kde veli¢ina

je amplituda stifidavého proudu.
Amplituda stfidavého proudu neni zavisla na frekvenci
Odpor R rezistoru v obvodu stfidavého proudu se nazyva rezistance. Je stejny jako

. . U
V obvodu stejnosmérného proudu. R = n

Sledujeme-li pribéh stiidavého proudu napiiklad osciloskopem, zjistime, ze
kiivky, které pozorujeme, jsou ¢asové diagramy proudu a napéti neboli grafy okamzitych

hodnot téchto veli¢in jako funkce ¢asu.
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A

I

T2 T
Un

Obrazek 51: Sttidavy obvod s odporem — ¢asovy diagram

Casovy diagram napéti je ve stejné fazi jako ¢asovy diagram proudu. Nevznika
mezi nimi fazovy rozdil ¢ , ktery také nazyvame fazovym posun.
Rezistance sttidavého obvodu nema vliv na fazovy posun mezi proudem a

napétim. (¢ = 0)

Pomiicky

Didaktik - zakovska souprava elektronika, zvukova karta: Creative USB Sound
Blaster Audigy 2 NX, specialn¢ upravené vodice, programy: Nové piistroje 2012 a
Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012.

A NOVE PRRISTROJE 2012

PROUD V OBYODU
Obrazek 52: Stiidavy obvod s odporem — méfici m
aparatura NAPETI GENERATORU

—

ro SB AUDIGY 2012

P
1.4mA  |automaticky v || 100Hz [1.43¥  |automaticky ~ || 100Hz | geneiat

FREKVENCE GENERATORU

I

Obrazek 54: Sttidavy obvod s odporem —
Nové piistroje 2012

»[[ 100 Hz [100Hz a3 1 kHz ~

Obrazek 53: Stiidavy obvod s odporem — 46 -
Osciloskop 2012
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A: Ovéreni platnosti Ohmova zakona

Postup:

5.

Otevfete si program Nové piistroje 2012. Frekvenci nastavte na 100 Hz.
Pomoci jezdce voltmetru ménte postupné velikost napéti na 0,1 V, 0,3 V, 0,5
VvV, 0,7 V, 09V 11V, 13 Va 1,5 V. Pfi kazdé zméné odectéte
z ampérmetru velikost proudu. Hodnoty zapisujte do tabulky v Excelu.

Ze ziskanych hodnot vytvoite graf zavislosti proudu na napéti.

Z namétenych hodnot si vyberte libovolnou dvojici (proudu a napéti) a
vypocitejte velikost odporu. Vypocet ovéite u dalSich dvou vami zvolenych
hodnot.

Porovnejte vypocitanou hodnotu odporu s velikosti rezistoru na schématu.

Doplnuijici otazky:

e

Jaka je zavislost proudu na napé&ti?

Plati v tomto obvodu Ohmuv zdkon?

Jaka je velikost odporu v obvodu?

Shoduji se vypoétené hodnoty se skutednym odporem rezistoru? Cim by
mohly byt zptisobeny piipadné odchylky.

B: Obvod stridavého proudu s odporem

Postup:

w

Spust’te program Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012. Ponechte
nastaveny vychozi parametry pro meéfeni: automatickou zménu rozsahu
proudu a napéti, automatické generovani, zvolend rozsahy napéti a
frekvence generatoru.

Frekvenci generatoru nastavte na 100 Hz.

Pozorujte prubéhy proudu a napéti.

Zkuste ménit velikost napéti a frekvence.
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Doplnuijici otazky:

1. Jakym zakon plati pro tento obvod?
2. Jaké se zménil pribéh proudu pii zmeéné napéti?
3. Jaké zmény nastaly pti zméné frekvence?

PROTOKOL S VZOROVYM RESENIM

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nizev aohy: Obvod stridavého proudu s odporem

Jméno: Tomas Remis
Trida:

Datum:

Vzorce pro vypocet:

R

R_U
T

A: Ovéreni platnosti Ohmova zakona.

Zavislost proudu na napéti

unv I/mA
0,1 0,1
0,3 0,3
0,5 0,5
0,7 0,7
0,9 0,9
11 1,1
1,3 1,3
15 1,5

Zde vlozte tabulku s grafem z Excelu!
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1,6

14 /><

v /
1

I/mA 0,8 /></
0,6

04 /></

0,2
></

O T T T T T T T

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
u/v

Obrazek 55: Stiidavy obvod s odporem — graf zavislosti | na U

Vypocet rezistance.

u/v I/mA |R/Q
0,3 0,3 1000
0,7 0,7 1000
1,1 11 1000

Primér: 1000

Doplitujici otazky:

1. Zavislost proudu na napéti je linearni

1,6

2. Ano. V obvodu stfidavého proudu s odporem plati Ohmuiv zakon stejné jako

V obvodu se stejnosmérnym proudem
3. 1kQ

4. Ano. Odchylky by mohly byt zplisobeny toleranci odporu, kterd mize Cinit
az 10 %, nebo piesnosti méficich pfistrojii, u kterych se také mize

vyskytnout urcitd hodnota chyby.

B: Obvod stfidavého proudu s odporem

Doplitujici otazky:

1. Ohmiv zékon
2. M¢nime-li velikost napéti, méni se linearné i velikost proudu.
3. Proud i napéti ziistavaji ve fazi. Méni se velikost periody.
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5.3.2 OBVOD STRIDAVEHO PROUDU S INDUKCNOSTI

PRACOVNI LISTY

Na obrazku mizete vidét zapojeni obvodu stifidavého proudu s indukénosti. Pomoci
programti Nové pfistroje 2012 a Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012 proved’te

dand méfeni a ovéite fyzikalni zakonitosti, které pro takovyto obvod plati.

Obrazek 56: Obvod stfidavého proudu s indukénosti
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Fyzikalni princip

Obrazek 57: Sttidavy obvod s indukénosti — schéma zapojeni

1. Obvod s idealni civkou

Jednim ze zékladnich stfidavych obvodi je obvod s ideélni civkou, ktera ma pouze
indukénot L. Vnitini odpor civky, ktery vznika na jejim vinuti, zanedbavame.

Stiidavy proud prochazejici vinutim civky zde vytvaii ménici se magnetické pole.
To zplsobuje, Ze se na civce indukuje napéti, které méa podle Lenzova zakona opacnou
polaritu, nez zdroj napéti. Vlivem toho nabyva proud v obvodu maximalnich hodnot
pozdéji nez napéti.

Na osciloskopu se miizeme presveédcit, ze kiivka proudu zaostava za kiivkou napéti

1 - f 1z ex , , 1
0 T, coz odpovida fazovému rozdilu ¢ = — ;T

T2 T

Obrazek 58: Sttidavy obvod s indukénosti — ¢asovy diagram

u="U,  sinwt

i = I, sin (wt —g)
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V nasledujicich pokusech se ptesvéd¢ime, ze pro amplitudu proudu I, mizeme
psat vztah

_Un _ Un
mo wL Xy

Amplitudu proudu ovliviiuje ¢len ve jmenovateli oL.
X, = wL =2nfL

Veli¢ina X, se nazyva induktance civky. Jeji jednotkou je Ohm.

U
X, ==
L=
Iy = =2
m - 2nfL

S roztouci frekvenci se zvétSuje induktance a naopak zmensuje amplituda proudu.

S rostouci indukénosti civky se zvétSuje induktance a zmenSuje se amplituda proudu.

2. Obvod s realnou civkou

U skutecné civky musime brat v ivahu kromé¢ indukénosti L navic jeji
vnitini odpor R, ktery je pficinou nemalych energetickych ztrat. Tyto ztraty jsou
zpusobeny napt. odporem dratu, ze kterého je zhotoveno vinuti civky, kapacitou mezi

zavity nebo vifivymi proudy v jadfe civky.

Takovouto redlnou civku mizeme pomyslné nahradit sériovym spojenim

idealni indukénosti a ztratového odporu.

L R
oO—" V[ 10

Obrazek 59: Schéma realné civky
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Pro popis obvodu srealnou civkou zavedeme impedanci Z, kterou uréime

z vektorového diagramu.

m A

fewl

0O
R Re

Obrazek 60: Stiidavy obvod s indukénosti — vektorovy diagram

Z=R+iwL

1Z| = /R% + (wL)? = \/R% + X?

Induktance Z ovliviiuje amplitudu proudu. Jeji jednotkou je Ohm.

Z vektorového diagramu ur¢ime 1 fazové posunuti realné civky.

wL _ 2nfL

9¢=%="%

Vlivem vnitiniho odporu realné civky je fazové posunuti ¢ vzdy mensi nez n/2.
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Pomiicky

Didaktik - zakovska souprava elektronika, zvukova karta: Creative USB Sound
Blaster Audigy 2 NX, specidln¢ upravené vodice, programy: Nové pfistroje 2012 a

Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012.

AF NOVE PRRISTROJE 2012

PROUD ¥V OBVODU

Obrazek 61: Stiidavy obvod s indukénosti — méfici
aparatura

NAPETI GENERATORU

Vo
uican; pro SBAUDIGY 2012 (=) J
R L[ L+R| 4.3mA |automaticky v|| 100Hz | 637m¥ |automaticky v || 100Hz | gererdtory v

FREKVENCE GENERATORU

p

Obrazek 63: Stiidavy obvod s indukénosti — Nové
ptistroje 2012

»[[100 Hz [100Hz aZ 1 kHz ~

Obrazek 62: Stiidavy obvod s induk¢nosti — Osciloskop
2012

A: Vypocet indukénosti civky

Postup:

1. Oteviete program Nové pfistroje 2012.

Frekvenci pro tuto ulohu volte v intervalu 100 — 300 Hz.

3. Zvolte libovolnou frekvenci z daného rozsahu a libovolné veliké napéti. Ze
ziskanych hodnot proudu, napéti a frekvence vypocitejte idedlni indukénost
civky.

4. Proved’te celkem tfi méfeni a vysledky porovnejte.

N
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Doplnuijici otazky:

no

Jaké je indukcnost civky?

O kolik H (henry) se jednotlivé vysledky liSily?

Je mozné takovouto chybu zanedbat? Cim je muiZe byt tato chyba
zpusobena?

B: Zavislost proudu na frekvenci

Postup:

Ao

Pro toto méfeni pouzijte opét program Nové piistroje 2012.

Zmeétte zavislost proudu protékajiciho civkou na frekvenci.

Pracujte v rozsahu frekvence 100 — 300 Hz.

Napéti nastavte na hodnotu 0,3 V a udrzujte ho konstantni po celou dobu
méfeni.

Frekvenci méiite napt. po 20 Hz (100 Hz. 120 Hz, ...,300 Hz). Pii kazdé
zméné odectéte velikost proudu.

Ze ziskanych hodnot frekvence a proudu vytvoite v Excelu graf zavislosti
proudu na frekvenci.

Zavislost v grafu vyhodnot'te.

Doplnujici otazky:

Hwbhe

Jak se méni proud s rostouci frekvenci?

Proc¢ je dilezité udrZzovat konstantni napéti?

Jak by dopadlo méfeni pro jinou hodnotu napéti?
Jaky vztah jsme timto pokusem ov¢fili?
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C: Obvod stridavého proudu s indukc¢nosti

Postup:

1. Spustte program Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012 a
vyhodnot’te ¢asovy diagram.

2. Nastavte velikost napéti na 300 mV, fidte se pfi tom svétle modrym
okénkem na horni néstrojové listé. Frekvenci nastavte na 100 Hz.

3. Urcete velikost fazového posunuti mezi proudem a napétim.

4. Ve zlutém policku na horni nastrojové list¢ odectéte velikost proudu.

5. Zvysujte postupné frekvenci (napt. po 30 Hz) a udrzujte konstantni napéti
(300 mV). Sledujte zménu proudu a fazového posunuti.

6. Pracujte v rozmezi 100 — 300 Hz.

Doplnuijici otazky:

O jakou hodnotu je posunuta kiivka napéti oproti kiivce proudu?
Jaky prvek v obvodu zplisobuje toto posunuti?

Cim mohou byt zptisobeny ptipadné rozdily ve fazovém posunuti?
Jak se zméni fazové posunuti, zvySime-li frekvenci generatoru?

IAEEI S

Co se d¢je s proudem v obvodu, zvySujeme-li frekvenci generatoru?

PROTOKOL S VZOROVYM RESENIM

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev alohy: Obvod stFidavého proudu s indukénosti

Jméno: Tomas Remis
Trida:

Datum:

Vzorce pro vypocet:

XL XL w L

XL=(I)L (J)=2T[f LzFf’
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A: Vypocet indukcnosti civky

Kapacita kondenzatoru:

F/Hz I/ mA u/v L/H
100 4,5 0,66 0,23
200 4,2 1,17 0,22
300 0,8 0,3 0,20
Pramér: 0,217
Dopliiujici otazky:

1. Indukénost civky je 0,217 H.

Vysledky se liSily 0 0,03 H (v setinach Henry).

3. Ano je mozné ji zanedbat. Chyba miize byt zptisobena vnitinim odporem
civky, na kterém dochazi diky rostouci frekvenci k vétSim ztratam energie.
Chyby mohly nastat i na méficich pfistrojich, které prokazuji také urcitou
hodnotu chyby.

no

B: Zavislost proudu na frekvenci

Zmérte zavislost proudu na frekvenci. UdrZujte konstantni napéti 0,3 V.

F/Hz I/ mA
100 2,2
120 19
140 1,6
160 14
180 1,3
200 1,2
220 11
240 1
260 0,9
280 0,9
300 0,8
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Vlozte graf z Excelu!
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Obrazek 64: Sttidavy obvod s indukénosti — graf zavislosti | na F

Dopliujici otazky:

1. Proud s rostouci frekvenci klesa.

320

2. Jelikoz zména frekvence ovliviiuje 1 velikost napéti, je tieba udrzovat napéti
na konstantni hodnoté. Abychom mohli zméfit zavislost proudu na

frekvenci, ktera vychazi z rovnice - = 2nfL, je nutné, aby se ostatni

veli¢iny chovaly jako konstanty (7 je konstanta, L civky se po dobu méfeni

také neméni a U konstantni udrzujeme).

3. Zavislost proudu na frekvenci by vypadala stejné, akorat by se zvétSily nebo

zmensSily hodnoty proudu.

s U} o . .
4. Ovéfili jsme vztah I, = ﬁ, ze kterého je patrné, Ze frekvence ovliviiuje

amplitudu proudu.
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C: Obvod stridavého proudu s indukc¢nosti

Doplitujici otazky:

1. Kfivka proudu zaostava za kiivkou napéti o m/2.
Civka (induk¢nost).
3. Rozdily ve fazovém posunuti jsou zpisobeny vnitinim odporem realné

N

civky.

4. Féazové posunuti se neméni. U idedlni civky nemé frekvence na fazové
posunuti vliv. Méni se pouze velikost periody. U realné civky by se vlivem
vétSich ztrat pii vyssi frekvenci fazovy rozdil zmensoval.

5. Proud v obvodu se zmenSuje.
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5.3.3 OBVOD STRIDAVEHO PROUDU S KAPACITOU

PRACOVNI LISTY

Na obrazku miizete vidét zapojeni obvodu stfidavého proudu s kapacitou. Pomoci
programll Nové piistroje 2012 a Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012 provedte

dand méfeni a ovéite fyzikalni zakonitosti, které pro takovyto obvod plati.

Obrazek 65: Obvod stiidavého proudu s kapacitou
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Fyzikalni princip

Obrazek 66: St¥idavy obvod s kapacitou — schéma zapojeni

1. Obvod s ide4lnim kondenzatorem

Jednim ze zdkladnich stfidavych obvodi je obvod s idedlnim kondenzatorem, ktery
ma pouze kapacitu C. Svodovy odpor tohoto kondenzatoru je nekonecny.

Ptipojime-li kondenzator ke zdroji stfidavého napéti, bude se periodicky nabijet a
vybijet. Dielektrikem mezi deskami kondenzatoru vodivostni proud neprochazi. Méni se

pouze intenzita elektrického pole, ¢imz se dielektrikum sttidavé polarizuje.

Nabijeci proud kondenzatoru je nejvétsi v okamziku, kdyz je napéti mezi deskami
nulové (kondenzator je vybity). Je-li naopak kondenzator nabity na napéti Uy, je proud

vV obvodu nulovy.

N\

T2 T

Y

Obrazek 67: Sttidavy obvod s kapacitou — ¢asovy diagram
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Na osciloskopu se miizeme presvédcit, ze kiivka proudu piedbiha kiivku napéti o

1 v Y . , 1
o> coz odpovida fazovému rozdilu ¢ = ST
u="U, - sinwt
. . Vs
i = I, sin (wt + 5)

V nasledujicich pokusech se presvéd¢ime, ze pro amplitudu proudu I, mizeme

psat vztah
m="T —
2 Xc
wC

Vidime, Ze amplitudu proudu ovliviiuje ¢len ﬁ =X [X:] = 1Q.

Clen Xc se nazyva kapacitance a ovliviiuje amplitudu proudu jako odpor. X, = %

Um

L, = 1
2nfC

S rostouci frekvenci se zmenSuje kapacitance a tim se zvétSuje amplituda proudu.

S rostouci kapacitou kondenzatoru se zmenSuje kapacitance a zvétSuje amplituda proudu.

2. Obvod s realnym kondenzatorem

Realny kondenzator se sklada nejen z kapacity C, ale 1 ze svodového odporu R,
ktery ma konecnou velikost. Svodovy odpor je tvofen konecnym odporem dielektrika a

ztratami v dielektriku.

Reédlny kondenzator si miZeme pomyslné nahradit sériovym zapojenim idedlni

kapacity a svodového odporu.

—

Obrazek 68: Schéma realného kondenzatoru
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Pro popis obvodu s realnym kondenzatorem zavedeme impedanci Z, kterou ur¢ime

z vektorového diagramu.

7= e () = w2

Induktance Z ovliviiuje amplitudu proudu. Jeji jednotkou je Ohm.

Z vektorového diagramu ur¢ime 1 fazové posunuti realného kondenzatoru.

1
99 =0 ™ 2nfCR

Vlivem svodového odporu redlného kondenzatoru je fazové posunuti ¢ vzdy

mensi nez n/2.
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Pomiicky

Didaktik - zakovska souprava elektronika, zvukova karta: Creative USB Sound
Blaster Audigy 2 NX, specialné upravené vodice, programy: Nové pfistroje 2012 a
Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012.

A NOVE PRRISTROJE 2012

0.7 mA

PROUD V OBVODU

Obrazek 70: Sttidavy obvod s kapacitou — métici
aparatura

NAPETI GENERATORU

]

«i dvoukandlowy osciloskep pro S8 AUDIGY 2012

FREKVENCE GENERATORU

T

Obrazek 72: Stiidavy obvod s kapacitou — Nové
e ot e o0 v = pfistroje 2012

Obrazek 71: Stfidavy obvod s kapacitou —
Osciloskop 2012

A: Vypocet kapacity kondenzatoru

Postup:

1. Spust'te program Nové ptistroje 2012.

2. Zvolte libovolnou frekvenci generatoru a libovolné veliké napéti (frekvenci
volte v rozsahu 100 — 500 Hz).

3. Ze zobrazenych hodnot proudu, napéti a frekvence vypocitejte kapacitu
kondenzatoru, zapojeného v obvodu.

4. Me¢feni a vypocet zopakujte pro jiné hodnoty frekvence a napéti (proved’te
celkem tfi méfeni). Vysledky porovnejte.

5. Porovnejte vypocitanou kapacitu se skutecnou kapacitou kondenzatoru (viz
schéma zapojeni).
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Doplnuijici otazky:

1. Jaka je kapacita kondenzatoru zapojeného v obvodu?

Jak moc se od sebe lisily jednotlivé vysledky?

3. O kolik uF (mikro faradll) se rozchazi vypoctena kapacita s kapacitou
piipojené¢ho kondenzatoru?

4. Co mohlo zpusobit tuto odchylku?

no

B: Zavislost proudu na frekvenci

Postup:

1. V programu Nové pfistroje 2012 zméite zavislost proudu protékajiciho
obvodem na frekvenci generatoru.

2. Frekvenci volte v rozsahu 100 — 500 Hz.

3. Po celou dobu méteni udrzujte konstantni napéti 0,5 V.

4. Frekvenci ménte po 50 Hz (100 Hz, 150 Hz, ..., 500 Hz). Namétené
hodnoty frekvence spoleéné s proudem zapisujte do tabulky v Excelu.

5. Z naméfenych dat utvoite v Excelu graf zavislosti proudu na frekvenci.

6. Zhodnot'te ziskanou zavislost.

Dopliujici otazky:

1. Jak se méni proud v obvodu s rostouci frekvenci?
2. Jaky vztah jsme timto pokusem ovéfili?
3. Jak by se zménily hodnoty v grafu, zvolili bychom si jiné konstantni napéti?
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C: Obvod stridavého proudu s kapacitou

Postup:

1. Oteviete si program Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012 a
vyhodnot’te ¢asovy diagram.

2. Nastavte velikost napéti na 500 mV, fidte se pii tom svétle modrym
okénkem na horni nastrojové listé. Frekvenci nastavte na 100 Hz.

3. Urcete velikost fazového posunuti mezi proudem a napétim.

4. Ve zlutém policku na horni nastrojové listé¢ odectéte velikost proudu.

5. Zvysujte postupné frekvenci (napt. po 50 Hz), stdle udrzujte konstantni
napéti (500 mV). Sledujte zménu proudu a fdzového posunuti.

6. Pracujte v rozmezi 100 — 500 Hz.

Doplnuijici otazky:

1. O jaky uhel ¢ (fazové posunuti) je posunuta kiivka proudu oproti kiivce
napéti?

Jaky prvek v obvodu zptlisobuje toto posunuti?

Cim mohou byt zptisobeny p¥ipadné rozdily ve fazovém posunuti?

Jak se zméni fazové posunuti, zvySime-li frekvenci generatoru?

Co se d¢je s proudem v obvodu, zvySujeme-li frekvenci generatoru?

a s~ wn

PROTOKOL S VZOROVYM RESENIM

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

nazevilohy: Obvod stFidavého proudu s kapacitou

Jméno: Tomas Remis
Trida:

Datum:
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Vzorce pro vypocet:

XC XC 4] C
U 1 I
XC=7 XC—R w = 2nf C_anU
A: Vypocet kapacity kondenzatoru
Kapacita kondenzatoru:
F/Hz I/ mA u/v C/uF
150 0,7 0,36 2,06
300 2,3 0,89 2,27
450 4,2 0,66 2,25
Pramér: 2,2
Doplitujici otazky:
1. Kapacita kondenzatoru je 2,2 uF.
2. Jednotlivé vysledky se od sebe lisily aZ 0 0,19 pF.
3. Vpoctena kapacita se od realné 1isi o 0,2 pF.
4. Tuto odchylku mohl zpiisobit svodovy odpor realného kondenzatoru.

B: Zavislost proudu na frekvenci

Zmérte zavislost proudu na frekvenci. UdrZujte konstantni napéti 0,5 V.

F/Hz I/ mA
100 0,7
150 1

200 14
250 1,7
300 2,1
350 2,4
400 2,8
450 3,2
500 3,5
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Vlozte graf z Excelu!

3,5

2,5
I/mA 2

1,5

0,5

0

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
F/Hz

Obrazek 73: Stiidavy obvod s kapacitou — graf zavislosti | ha F

Dopliujici otazky:

Proud v obvodu stoupa s rostouci frekvenci.
uepe U
Ov¢tili jsme vztah I, = ——.
2nfC
Hodnoty proudu by se s vétsim napétim zvétsily, s mensim by se zmensily.

Zavislost proudu na frekvenci by zistala stejna.

C: Obvod stiridavého proudu s kapacitou

Dopliiujici otazky:

Kitivka proudu je proti kiivce napéti posunuta o ¢ = g .

Kondenzator (kapacita).

Rozdily ve fazovém posunuti jsou zplisobeny svodovym odporem redlného
kondenzatoru.

U ideélniho kondenzatoru, nemé frekvence vliv na fazové posunuti. Méni se
pouze velikost periody.

Proud v obvodu roste se stoupajici frekvenci.
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5.3.4 SLOZENY OBVOD STRIDAVEHO PROUDU

PRACOVNI LISTY

Na obrazku muzete vidét zapojeni slozeného obvodu stfidavého proudu (sériovy
rezonan¢ni obvod). Pomoci programl Nové pfistroje 2012 a Dvoukanalovy osciloskop pro
SB Audigy 2012 proved’te dana méfeni a ovéite fyzikalni zakonitosti, které pro takovyto

obvod plati.

Obrazek 74: Slozeny obvod stfidavého proudu
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Fyzikalni princip

Slozeny obvod stfidavého proudu RLC obsahuje odpor, civku a kondenzator. Pti
sériové spojeni prochazi vSemi témito prvky stejny proud i. Napéti se na jednotlivych
prvcich lisi velikosti a vzajemnou fazi. Napéti na odporu Ug je ve stejné fazi jako proud.

Napéti na civce U, proud predbiha a napéti na kondenzatoru Uc se za proudem opozd'uje.

[
L uy,
@ C = { uc | u
R up
_____ Y___)

Obrazek 75: Slozeny stiidavy obvod — schéma zapojeni

Vztah pro okamzitou hodnotu napéti a proudu odvodime z fazorového diagramu.

A

\J

Obrazek 76: Slozeny stfidavy obvod — fazorovy diagram
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Féazor napéti na odporu Ur ma stejny smér jako fazor proudu |. Fazory napéti na

civce U a na kondenzatoru Uc jsou posunuty oproti | o + /2 a — 7t/2.

Secteme-li vektorové fazory napéti Ugr, U, Uc ziskame fazor U, ktery reprezentuje

napéti zdroje, ke kterému je sériovy obvod RLC pfipojen.

U=JU2+ U, —Uc)2 =12 R2+ (I, X;, — Iy, - X¢)?

1 2
U=1I- R2+<wL——)

wC
u=1-7
Iy = Um == UZ—’”
JRZ + (wl - &)
Veli¢ina

2
— |p2 _1).
Z—\/R +(wk-=)";
se nazyva impedance sériového obvodu RLC, ovliviiuje amplitudu proudu a udava

se v ohmech.

Fazové posunuti proudu a napéti vypocitdme opét z fazorového diagramu.

U,-U
tg o = I‘XLI.—RI~XC _ XL;XC
wlL — %

e="%

Voo 1 1
@ lezi v intervalu —STS@=+tom

i = I, sin(wt — @)

Amplituda proudu dosahuje maximalni hodnoty je-li wL — ﬁ =0.
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Tento stav sériového rezonan¢niho obvodu se nazyva proudova rezonance.

1 C oy e,y ‘s _ 1
Ze vztahu wL — == 0 je zfejmé, Ze rezonanéni frekvence f, = p——rk
Pfi rezonanci sériového obvodu RLC je impedance minimalni. Je rovna odporu R.

Krom¢ impedance se zavadi také pojem reaktance X = X; — X¢.

Z=VRZ+X? a tg<p=%

Pomiicky

Didaktik - zakovska souprava elektronika, zvukova karta: Creative USB Sound
Blaster Audigy 2 NX, specidln€ upravené vodiCe, programy: Nové pfistroje 2012 a
Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012.

+¥' NOVE PRRISTROJE 2012 FEK

PROUD V OBVODU

NAPETI GENERATORU

]

u_frekvence nap@tiLR volba rezsahu frekvence
~|[ 2074z [575nV " [suiematicky -|[7207Hz" |

I

FREKVENCE GENERATORU

Obrazek 79: Slozeny stiidavy obvod — Nové pfistroje
2012

»[[207 Hz 100 Hz a2 1 kHz v,

Obrazek 78: Slozeny stiidavy obvod — Osciloskop 2012
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A: Zavislost proudu na frekvenci

Postup:

Oteviete si program Nové pfistroje 2012.

Frekvenci volte pouze v rozsahu 100 — 500 Hz.

Nastavte hodnotu napéti 0,5 V a udrzujte toto napéti po celou dobu méteni.
Meite frekvenci po 20 Hz od 100 Hz do 500 Hz. Pfi kazdém zméné
frekvence odedtéte hodnotu proudu. Udaje zapisujte do tabulky v Excelu.

Ze ziskanych dat vyhotovte v Excelu graf zavislosti proudu na frekvenci.
Ziskany graf vyhodnot'te.

7. Mgfeni zopakujte. Zvolte si vhodny rozsah frekvence a zkuste v ném najit
frekvenci, pfi které dosahuje hodnota proudu nejvyssi hodnoty (napéti
udrzujte stale na 0,5 V).

A

o o

Doplnuijici otazky:

1. Vysvétlete ziskanou zavislost.

2. Jak se oznacuje takovato kiivka?

3. Pii jaké frekvenci dosahuje proud v obvodu nejvyssi hodnoty? Jaka je
maximalni hodnota proudu?

B: Sériovy rezonancni obvod

Postup:

1. Pomoci programu Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012 muzete
studovat vlastnosti sériového rezonan¢niho obvodu.

2. Frekvenci ménte v rozsahu 100 — 500 Hz.

3. Nastavte napéti na hodnotu 300 mV a udrzujte toto napéti po celou dobu
méfeni. Rid’te se pii tom hodnotou napéti, ktera je uvedena ve svétle
modrém okénku na horni nastrojové listé.

4. Méinte frekvenci generatoru a pozorujte zmény fazového posunu mezi
proudem a napé€tim generatoru.

5. Naleznéte proudovou rezonanci ze zavislosti mezi proudem protékajicim
rezonan¢nim obvodem a napdjecim napétim.

6. Vypocitejte impedanci obvodu pii proudové rezonanci.

-73-



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta pedagogicka, Diplomova prace, akad. rok 2011/12
Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy Tomas Remi$

Doplnuijici otazky:

1. Piijaké frekvenci jste nalezli proudovou rezonanci?

no

Jak se proudova rezonance projevuje?

3. Jaky je fazovy posuv pii proudové rezonanci mezi napctim generatoru a
proudem v obvodu a pro¢?

4. Jakou hodnotu impedance pro proudovou rezonanci jste vypocitali?

5. Jaky vliv ma sériovy odpor na proudovou rezonanci? O jaky odpor se

jedna?

PROTOKOL S VZOROVYM RESENIM

PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazevilohy: SloZeny obvod stridavého proudu

Jméno: Tomas Remis
Trida:

Datum:

Vzorce pro vypocet:

z X Z (XL =Xc) %

| B

1 2
7= R2+<a)L——) X=X —Xc Z=R tg o =
wC
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A: Zavislost proudu na frekvenci

Zmérte zavislost proudu na frekvenci. UdrZujte konstantni napéti 0,5 V.

F/Hz I/ mA
100 0,9
120 1,1
140 1,5
160 2
180 1,7
200 4,2
220 6,1
240 6
260 4,8
280 3,9
300 3,2
320 2,7
340 2,3
360 2,1
380 1,9
400 1,7
420 1,5
440 1,4
460 1,3
480 1,3
500 1,2

Vlozte graf z Excelu!

I/mA

7
6,5
6
5,5
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

X

X X X x

X

80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500520540

F/Hz

Obrazek 80: Slozeny stfidavy obvod — graf zavislosti | na F
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Doplitujici otazky:

1. V misté, kde dosahuje proud maxima, mizeme nalézt rezonan¢ni frekvenci
fr, pii které je X, = Xc a impedance stfidavého obvodu Z se rovna R.

2. Rezonanéni kiivka.

3. Nejvyssi hodnotu proudu mizeme nalézt v rozsahu frekvenci 225 - 227 Hz.
Proud dosahuje pfi téchto frekvencich hodnoty 6,3 - 6,4 mA.

B: Sériovy rezonan¢ni obvod

Doplitujici otazky:

1. Proudovou rezonanci jsme nalezli pfi frekvenci 237 Hz.

no

Projevuje se nulovym fazovym rozdilem mezi proudem a napéctim.

3. Fazovy posuv je roven nule. Proudova rezonance nastane, je-li X, = Xc. Ze
X1.—Xc
R

vztahu pro fazovy posuv tg ¢ = je zteymé, ze ¢ = 0.

. , U 03
4. Pro proudovou rezonanci plati vztah Z = R = I Z= Toor 75Q.
5. Sériovy odpor zmensuje fazové posunuti mezi proudem a napétim. Jedna se

o vnitini odpor realné civky a svodovy odpor skutecného kondenzatoru.
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5.4 WEBOVE STRANKY

Internet je neodmyslitelnou soucasti vzdalenych laboratoti a webové stranky slouZi
jako vstupni brana k celému experimentu. UZivatel si na svém osobnim pocitaci otevie
prislusnou internetovou stranku, kterd obsahuje vse, co bude k méfeni potiebovat. Uz staci

si jen spustit ulohu a z pohodli domova méfeni absolvovat.

5.4.1 OBSAH WEBOVYCH STRANEK
Webové  stranky knasi vzdalené laboratofi naleznete na  adrese:

http://kof.zcu.cz/st/sm/remisdipl. Stranka obsahuje navod k pfipojeni ke vzdalené uloze,

navody k ovladani vSech programi, pracovni postupy k jednotlivym experimentiim,

pracovni listy, protokoly, kontakty aj.

FAXULTA PEDAGOBICKA
ZAPADOCESKE

UNIVERZITY
VPLZNI

Tato vzdalena laborator byla vytverena v ramci diplomové prace. Vzhledem k jejimu usporadani je mozné merit vzdy pouze jednu ulohu.

ve kterém uved'te datwn a ¢éas, kdy budete chtit experiment zpristupnit a nazev ulohy, kterou budete chtit mérit. Ulohu Vim na danou dol

Vzdalena laborator

Obrazek 81: Webove stranky — ivodni stranka

Pod zélozkou Vzddlena laborator najdete odkazy na vSechny Ctyfi pripravené
ulohy. Kliknete-li na kteroukoliv z nich, zobrazi se vam ¢ervena liSta se tfemi zalozkami.

Navod, Zadani ulohy, Ke stazeni.
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FAXULTA PEDAGOGICKA
ZAPADOCESKE

UNIVERZITY
VPN

Vzdalené
ulohv Navod Zadani ilohy Ke stazeni

Obvod stiidavého proudu s odporem

Obved s odporem - Navod k experimentu

.ObVO(} 5 s Chcete-li méfit tuto ulohy, je nejprve nutné se pfipojit ke vzdalenému potitadi, na kterém je tloha spusténa.
mdukénosti
Vzdaleny pfistup ziskate pomoci programu TeamViewer. Jedna se o bezplatny program, ktery neni nutné instalovat do potitate. Program
Ob"(’(_l 8 (naleznete zde i jednoduchy navod pro jeho obsluhu), nebo kliknutim ZDE.
kapacitou

Slozeny obvod

Navody

Mefici program Dvoukanalovy osciloskop pro SB Aundigy 2012

Ik se pipost ke
vadilend iborwoli Frogram Droukinslony oocdotkop pro SB Aogy 2012 s uliviceh wedovat pelbah secuds 2 aapéti v daném of
sapd et ypch hodoty
M prmron L3
PR spraltkd grograces 1o witomameky nastae vetlkont okas, Kinrh nelsn mind A erdiedrs e mosstors, se keeejen for Sbow
Oscdoskep generkens (100 = 1000 He), rozsaby provds o napét se sastud na automanckou zfnn Automateky 56 spuss cha mfent kan
ceépe witend
TeasViewer

Obrazek 82: Webova stranka — vzdalené Glohy

Navod k experimentu je stejny pro vSechny tlohy. Je v ném strucné, ale vystizné
popséano, jak mé uZzivatel postupovat od pfipojeni ke vzdalené uloze, az po odevzdani
protokoll. Zadani ulohy je pro kazdy experiment jiné. Shoduje se s pracovnimi listy, které
je mozné stahnout do svého pocitace v zalozce Ke stazeni. Tato zalozka obsahuje navic

protokoly a predpiipravené grafy v Excelu.

FAXULTA PEDAGOGICKA
ZAPADOLESKE

UNIVERZITY
veLzM

Vzdalené

ulohv Zadani iilohy Ke staZeni
Pracovni listy:  Word 2007 Word 2003 PDF
Obvod s odporem [r”,—_. @
Obvod s —— w /ﬁ\ri)c}e
indukénosti
Obvod s Protokol ke zpracovani na poéitaci: ~ Word 2007 Word 2003
kapacitou =N
Slozeny obvod [‘ W: w
——
Protokol k tisku: Word 2007 Word 2003 PDF
= =
L W
Grafy: Excel 2007 Excel 2003

Obrazek 83: Webova stranka — materialy ke stazeni
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Pod odkazem Ndvody a programy naleznete navod, jak se pfipojit ke vzdalené
laboratofi, ndvody pro praci s programy Nové pfistroje 2012, Dvoukanalovy osciloskop
pro SB Audigy 2012 a TeamViewer. Pod zalozkou Excel naleznete navody pro tvorbu

grafii v programu Excel. Jeden je pro Excel 2003, druhy pro Excel 2007.

Po kliknuti na odkazy programi TeamViewer, Mérici pristroje a Osciloskop se vam
nabidne moznost pro stahnuti téchto programi do svého pocitace. Program TeamViewer je
potfebny pro navazani vzdaleného piistupu. Programy Nové pfistroje 2012 a
Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012 nefunguji bez méfici jednotky tplné
spravng, ale uzivatel ma alespoil moznost si vyzkouset jejich ovladani. Vlevo dole na listé

je uvedeno Partnerské ID a Heslo potiebné pro pripojeni ke vzdalené laboratofi.

FAKULTA PEDAGOGICKA
ZAPADOCESKE

UNIVERZITY
V PLZNI

Navody

I Excel2007 I Excel2003
Jak vytvoiit grat v Excelu 2003.

Jak se ptipojit ke
vzdalené laboratofi

Otevfete si program Microsoft Excel 2003,

MEfici piistroje

Osciloskop Namgfena data zapisujte nejlépe do dvou sloupch. Po té je wyberte pomoci my#i.

eanienes Graf miiZe zadat dvéma zplisoby Jednak je politko s grafem umisténé na nastrojové Li§té, nebo miZete jit ptes Zvolit a Graf.

Bxcel Microsoft Excel - Sesitl

XCE! T T T T —
: Soubor Upravy Zobrazit | VloZit [ Format Nastroje Data Okno Napovéda
P0G Rédek 8 > -4l %l 4 ©
i da T = Sloupec e S
” _ ” J [ ) 24 | e Ukondit revizi

Programy B = ol Il L=

TeamViewer A RSN Gof. = —
% Je | Funkce..

MEfici pfistroje 3 | Nazev »

. | 4 | Obrazek 3

Osciloskop 5 g
6 | FiHz V/mA | Hypertextovy odkaz.. Ctrl+K
7] 100 ¥
1 8 | 150 150

Partnerské ID: 19| 200 200
110 | 250 250]

233456 269 | 11] 300 300
1 12| 350 350

Heslo: 123456 13| 400 400
| 14 | 450 450

Obrazek 84: Webova stranka — navody a programy

Pod poslednim odkazem na zelené list¢ Kontakt se nachazi jména a emailové

adresy osob povérenych obsluhou vzdalené laboratote.
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6 ZAVER

V ramci diplomové prace bylo vytvoreno celkem pét tloh. Jedna uloha ,,Netlumené
kmitani* byla navrZena jako redlny experiment pro meéfici rozhrani LabQuest od firmy
Vernier. Zbylé Ctyii ulohy ,,Obvod stiidavého proudu s odporem®, ,,Obvod stiidavého
proudu s indukénosti®, ,,Obvod stfidavého proudu s kapacitou“ a ,,Slozeny obvod
sttidavého proudu‘ byly vytvoteny pro vzdalenou laboratof, ktera je umisténa na Odd¢€leni
fyziky KMT ZCU v Plzni. Viechny alohy jsou svym zamé&fenim vhodn& zejména pro zaky
stfednich skol a to jako vhodny doplnék klasické vyucovaci hodiny nebo jako uloha
zafazena do laboratornich cvieni z fyziky. Ulohy méfené pomoci vzdalené laboratote Ize

dobfe vyuzit i jako soucast e-learningu.

Vzdalena laborator na KMT se svym zaméfenim na elektrické kmity, pouzitou
méfici aparaturou a softwarem 1isi od vSech ostatnich vzdalenych laboratofi dostupnych na
internetu. Vsechny obvody stfidavého proudu jsou postaveny pomoci elektronické
stavebnice Didaktik, jako AD/DA pievodnik je pouzita zvukova karta Creative USB Sound
Blaster Audigy 2 NX a jako méfici software jsou pouzity programy Nové pfistroje 2012 a
Dvoukanalovy osciloskop pro SB Audigy 2012 vytvofeny Dr. Ing. Josefem Petiikem

specialné pro ucely této vzdalené laboratofte.

Do budoucna by bylo jist¢ vhodné pokracovat v tomto oboru dale. Existuje cela
fada pokust, které by se nechaly realizovat ve formé¢ vzdalenych experimentii a to bud’
S pouzitim stavajici aparatury a softwaru nebo s vyuzitim zcela jinych méficich systému a

programu.
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