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Abstrakt: Prispevok prezentuje laboratorny systém ISES (Inteligentny Skolsky experimentdlny
systém), ktory umozZiniuje pomocou réznych modulov (meracich pristrojov) a experimentdlnej
aparatury zostavit pocitacom podporované experimenty nielen z fyziky, ale aj z chémie, biologie Ci
environmentdlnej vychovy. Okrem zdznamu experimentdlnych ddt prispevok prezentuje moZnosti
vyuZitia softvéru ISES, s ktorym je moZné namerané ddta spracovat a pomocou matematickych
funkcii jednoducho vyhodnotit. V ¢ldnku je taktieZ prezentovand séria jednoduchych experimentov
vyuzitelnych v prirodovednom vzdeldvani na zdkladnej, strednej, pripadne vysokej skole.
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Uvod

S prichodom nového Skolského zakona, ktory vstupil do platnosti v roku 2008, sa museli ucitelia
prirodnych vied vyrovnat sradikdlnym okliestenim poctu vyucovacich hodin prirodovednych
predmetov (fyzika, chémia, bioldgia). Logickym dosledkom tohto zdsahu, atakpovediac akousi
obranou vyucujucich sa stalo, Ze v ramci Uspory ¢asu sa rozhodli pre radikalne rieSenie — obmedzit,
resp. Uplné vynechat experimentalne ¢innosti na svojich hodinach.

Vo vyskume uskuto¢nenom na velkej vzorke respondentov z maturitnych ro¢nikov sa zistilo, Ze az
62 % Studentov sa na hodindch fyziky stretlo s experimentom len zriedkavo. [1]. Ak sa na hodinach
experimentuje, zvacsa sa jedna len o demonstra¢né experimenty, ktorych Gcinnost spociva v tom,
7e $tudentom dokazu existenciu ur&itého javu redlneho sveta, resp. mézu tento jav vizualizovat. Co
vsak v pripade, Ze chceme dokdzat nielen existenciu javu, ale aj platnost matematickej formule,
ktora dany jav kvantifikuje? V tomto pripade musime nutne pracovat s experimentom, ktory nam
sprostredkuva aj vystup experimentalnych dat.

Klasické laboratdrne cvi¢enia, ktoré boli donedavna nutnou sucastou vyucby fyziky, tieto data
sprostredkuvali, avsak ich zjavhymi nevyhodami boli:

e (¢asova narocnost zberu dat;

e pritomnost chyb merania spésobenych ¢innostou experimentatora;

e nizky motivacny faktor pre Studentov (tieto cvicenia pdsobili skér ako strasiak, nakolko
Studentom hrozila zld znamka v pripade nespravnych vysledkov, z neddsledného
dodrzania postupu apod.).

Prave preto sa na trhu objavili rézne systémy, ktoré do $kol priniesli moZnost zostavovania
pocitaom podporovanych experimentov, ktoré eliminuji prvé dve zuvedenych nevyhod
klasickych laboratérnych cviceni. NavySe, vyuZitie pocitacov v ktoromkolvek vyucovacom
predmete ¢i vIubovolnej faze edukacného procesu, Studentov esSte stale dokaze dostatocne
motivovat k tomu, aby sa tieto ¢innosti stali pre nich oblibenymi a zmysluplnymi.

Predlozeny prispevok predstavuje systém ISES, ktory umoZnuje zostavovat rozmanité
prirodovedné pocitaCcom podporované experimenty a na konkrétnych prikladoch jednoduchych
fyzikalnych experimentov demonstruje moznosti jeho vyuZitia.

1 Systém ISES (Inteligentny Skolsky experimentalny systém)
Experimentalny systém ISES (Obr. 1) predstavuje vykonny prostriedok, ktory umoznuje realizovat
redlne pocitacom podporované experimenty (fyzikalne, chemické, biologické a dalsie) na baze viac
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ako 40 roznych hardvérovych komponentov. Softvér ISES nasledne umoznuje ich priebeh a
vysledky monitorovat, spracovavat a pripadne aj riadit prostrednictvom pocitaca [2].

Obr. 1: Systém ISES: v popredi hardvér — interfejsova doska, ISES panel a jednotlivé moduly, na
monitore ukazka softvéru ISES

Hardvér systému pozostava zinterfejsovej dosky, ovlddacieho panelu (so Styrmi vstupnymi
a dvoma vystupnym kanalmi vo verzii ,,Professor”) a modulov. Modul je vlastne meraci pristroj,
ktory meria danu fyzikdlne veli¢inu. Tato namerand veliCinu (teplotu, polohu, tlak atd')
transformuje na napatie tak, aby bolo mozné merat tieto veli¢iny prostrednictvom systému ISES
[3]. Moduly mdézeme rozdelit na vstupné (napr. V-meter, A-meter, teplomer, potenciometer atd’)
a vystupné (booster, relé, reproduktor). Systém je vybaveny autodetekciou modulov, ¢o v praxi
predstavuje lahkd manipulaciu s tymi to modulmi. Po zasunuti modulu do ovladacieho panelu
systém ihned rozpozna typ modulu a aj rozsah stanoveny uzivatelom.

Namerané data umozZriuje softvér ISES zobrazovat analdgovo alebo digitdlne. Vysledny signal
zobrazeny na obrazovke monitora je ziskany bud z dat nameranych modulmi a ich kombinaciou,
alebo vypoc¢tom. Program umoizriuje okrem zobrazovania dat aj ich spracovanie (napr. integrovat,
derivovat, aproximovat, urcit frekvenciu vyskytu apod.) [4]. Samozrejme, Ze je moiné data aj
exportovat pre ich spracovanie v inom softvéri.

Vdaka velkému poctu modulov, ktoré maju uZivatelia k dispozicii, je mozné vytvarat Siroku paletu
prirodovednych experimentov. V nasledujucej ¢asti predstavime ndvrh niekolkych fyzikalnych
experimentov a zaroven prezentujeme moznosti softvéru ISES v oblasti spracovania dat.

2 Pocitacom podporované experimenty

Mechanika

2. Newtonov zdkon

Moduly: dynamometer, potenciometer

Funkcie softvéru: derivacia, preloZenie grafu funkciou

Na demonstraciu 2. Newtonovho zdkona sme poufZili aparatiru zobrazenud na Obr. 2. T4 ndm
umoznuje skimat okamziti polohu ako funkciu ¢asu dvomi modulmi — potenciometrom
a sonarom. Kym potenciometer funguje na principe zmeny odporu, sonar detekuje polohu
s vyuZitim ultrazvukového a infracerveného signalu.
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Obr. 2: Experimentalna aparatura na overovanie 2. Newtonovho zakona (1 — ISES panel, 2 — doska
experimentu, 3 — potenciometer, 4 — sonar (prijimac), 5 — pohybujuci sa kvader so sonarom
(vysielac), 6 — zavatzie) [5]

Experiment funguje na jednoduchom principe — zavazie (¢. 6 na Obr. 2), ktoré je prepojené
s drevenym kvadrom nitou, za¢ne padat, ¢o zapricini pohyb kvadra so sonarovym vysielacom. V tej
chvili sa rovnako zacne otacat koliesko potenciometra. Softvér ISES tak zaznamendva dva Udaje
o okamzitej polohe — z potenciometra a zo sonaru.

Pre nazorni demonstraciu funkcii softvéru ISES uvadzame ukazkovo spracovany signal
z potenciometra (Obr. 3). Studenti ziskanu zavislost okamZitej polohy ako funkcie ¢asu — ¢ast
paraboly — preloZia polynomickou funkciou druhého radu (na preloZenie sme najprv na krivke
oznadili niekolko bodov, ktorymi sa viedla funkcia). Z rovnice tejto krivky si mézu uréit zrychlenie,
s akym sa zavaZie pohybovalo (udava ho dvojndsobna hodnota koeficientu pri kvadratickom
¢lene). Zaroven dané zobrazenie mozu zderivovat a vzniknutd krivka (€. 4) uréuje okamZzity rychlost
zavazia — aZz na malé vykyvy je to linearna funkcia.

Experiment Studentom dalej umozriuje urcovat koeficient Smykového trenia atiez poskytuje
moznost skimat pohyb po naklonenej rovine.
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Obr. 3: Spracovanie merania v systéme ISES (1 — signal z merania preloZeny parabolou, 2 — funkcie
»PreloZenie krivky funkciou” a , Derivacia zobrazenia®“, 3 - rovnica krivky, 4 — derivacia krivky)

Pohyb po kruzZnici

Moduly: opticka zavora

Funkcie softvéru: odc¢itanie frekvencie

Pri skimani pohybu po kruZnici (Obr. 4) mozno vyuZzit koleso bicykla, na ktoré sa pripevnia dve
zardzky na zaznamenanie prechodu kolesa cez opticki branu. Ta reaguje na prerusenie optickej
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drahy, pricom v programe sa neprerusena optickd draha zobrazuje hodnotou 1 a prerusena
hodnotou 0.

Obr. 4: Pohyb po kruznici (1 — optickd zavora, 2 — koleso bicykla, 3, 4 — zarazky na zaznamenanie
prechodu)

Na zvolenom intervale otacania kolesa, vramci ktorého povaZujeme pohyb za rovnomerny,
Studenti mézu pomocou funkcie ,,Rezim odcitania frekvencie” uréit polovi¢ni hodnotu frekvencie
otacania kolesa (vzhladom na to, Ze boli pouZité dve zardzky), ato jednoduchym potiahnutim
kurzora od prvého signalu po posledny (Obr. 5).
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Obr. 5: Spracovanie merania v softvéri ISES (1 — prechody zarazok optickou zavorou, 2 —modra Ciara
znazornujlca interval, v ktorom bola pouzitd funkcia ,Rezim odcitania frekvencie®, 3 —tlacidlo tejto
funkcie, 4 — vypocet polovi¢nej hodnoty frekvencie otacania kolesa)

Termodynamika
Kalorimetricka rovnica

Moduly: teplomer
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Funkcie softvéru: digitdlne zobrazenie signdlu

Na prevedenie tohto experimentu staci len termoska, rychlovarna kanvica na zohriatie vody
a modul teplomer. Postup je obdobny ako pri klasickej demonstracii vymeny tepla v kalorimetri,
vyhodou pri pouZiti systému ISES je len presnejsie od¢itanie hodnét teplot v pripade, Ze vyuZijeme
funkciu softvéru na zobrazenie dat v digitdlnej podobe.

Joulov pokus

Moduly: optickd zdvora, teplomer

Funkcie softvéru: odc¢itanie frekvencie

Na Obr. 6 je zobrazend experimentdlna aparatira, pomocou ktorej mozino rekonstruovat
historicky experiment — Joulov pokus — ktory skima disipativne sily. Kym Joule ohrieval vodu,
vtomto pripade dochadza k ohrevu kovového valceka, na ktory je navinuty gumovy popruh.
Experimentalne sa skima zavislost zmeny teploty valéeka od poctu jeho otoceni (teda od
vykonanej prace) [6].

| o :
Obr. 6: Experimentalne usporiadanie Joulovho pokusu (1 — silomer, 2 — opticka zdvora a teplomer,
3 — kovovy valcek a gumovy popruh, 4 - motorcek)

Kmity

TImeny pohyb

Moduly: dynamometer

Funkcie softvéru: preloZenie grafu funkciou

Pomocou pruziny a zavazia Studenti vytvoria timeny oscilator. Kmitanie zavazia na pruzine ¢asom
ustane ddsledkom tlmenia. Studenti maju za ulohu uréit velkost timenia na zéklade rovnice
tlmenia, kde signal zdynamometra preloZia exponencidlnou funkciou a vyjadria koeficient utimu b.
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Jednoduché kyvadlo

Moduly: opticka zavora

Funkcie softvéru: odc¢itanie frekvencie

Tento experiment je velmi jednoduchy na realizdciu — potrebujeme len nit a zdvaZie, ktorého
kmitavy pohyb budeme zaznamenavat pomocou modulu optickd zavora (podobne ako pri
experimente Pohyb po kruZnici). Pomocou funkcie odd¢itanie frekvencie uréime frekvenciu kyvov
kyvadla. Zaroven tak pred Studentmi konfrontujeme pojmy kyv a kmit. Pri pouZziti dostatocne dlhej
nite, aza podmienky zaciatocnej vychylky ¢ < 5° moZeme zhotovené kyvadlo povaZovat za
matematické (bliZsie pozri [7]). V tom pripade pri dostato¢ne dlhom merani mézu Studenti urcovat
hodnotu tiazového zrychlenia pre danu lokalitu.

Elektrina a magnetizmus

Vnutorny odpor batérie

Moduly: V-meter, A-meter, zdroj napatia

Funkcie softvéru: krokové meranie, vystupné napatie

Zakladnymi charakteristikami zdroja elektromotorického napétia je jeho elektromotorické napétie
€ a vnutorny odpor R;. Zavislost svorkového napétia zdroja Us, na prechadzajicom prude / Studenti
VyuZiju pre stanovenie elektromotorického napéatia € a vnutorného odporu R; porovnanim s
linedrnou zavislostou bodov ziskanych z merania. Pre uréenie potrebuji zostavit jednoduchu
schému zapojenia z Obr. 7a). Na Obr. 7b) je technické prevedenie daného experimentu.
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Obr. 7: a) Schematické zapojenie experimentu,
b) experimentdlne usporiadanie experimentu Vnutorny odpor batérie (1 — V-meter,
2 — A-meter, 3 —jednosmerny zdroj napatia, 4 — odporova dekada)
RLC oscilator

Moduly: V-meter, A-meter, zdroj harmonického napatia

Funkcie softvéru: ,rozmetac” frekvencie

V danom experimente sa Studenti oboznamuju s pojmami ako je rezonancény RLC obvod,
rezonancia, prenos vykonu. Zapojenie obvodu daného experimentu je opat velmi jednoduché,
pozostava zrezistora, kondenzatora, indukcénosti azdroja harmonického signalu (Obr. 8a).
Studenti maju za ulohu menit frekvenciu vystupného signalu zo zdroja harmonického napatia
a nasledne vyniest do grafov zavislosti maximalnej amplitudy prudu od frekvencie afazového
rozdielu medzi napatim a pradom taktiez od frekvencie. Rezonancénu frekvenciu moézu rovnako
uréit aj pomocou funkcie ,rozmetac frekvencie” kedy systémom ISES mozno linedrne menit
frekvenciu vystupného signalu v danom intervale (napr. 0+500 Hz) (Obr. 9). Technické prevedenie
experimentu je na Obr. 8b).
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Obr. 8: a) Schematické zapojenie experimentu,
b) experimentdlne usporiadanie experimentu RLC oscilator
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Obr. 9: Spracovanie merania v softvéri ISES (zhora graf 1 — Uroven napatia vstupného signdlu, graf 2 —
prud prechddzajuci obvodom, graf 3 — napatia merané na odpore R,
graf 4 — vykon dodavany do obvodu)

Zaver
V predlozenom prispevku  sme  prezentovali moznosti  vytvdrania  jednoduchych
i narocnejsich pocitacom podporovanych experimentov prostrednictvom systému ISES v roznych
oblastiach fyziky. Zarovern sme ukazali niektoré z funkcii softvéru ISES, ktory moze slizit nielen na
zber experimentalnych dat, ale aj pre ich vyhodnocovanie na Urovni derivovania, integrovania,
nasobenia signalu, aproximovania funkcii, uréenia frekvencie apod.
Medzi vyhody vyuZivania tohto systému mdzeme zaradit nasledovné:

e velka variabilita experimentov vdaka mnozZstvu modulov, ktoré su k dispozicii;
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e moznost vytvarat experimenty nielen z fyziky, ale napr. aj z:
O biolégie — monitorovanie vtacich hniezd, meranie ¢innosti srdca;
0 chémie — elektrochemicky ¢lanok, fotovoltaicky ¢lanok;
0 environmentalnej vychovy — monitorovanie prostredia (teplota a tlak vzduchu,
radioaktivne pozadie apod.);
e jednoduchd manipuldcia s hardvérom isoftvérom — automaticka detekcia modulov,
oznacovanie osi apod.;
e moznost vyhodnocovania dat priamo v programe;
e podpora medzipredmetovych vztahov — prirodné vedy, matematika, informatika.
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