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Abstrakt: Skolni fyzikalni experiment.éekd transformace. Ano vyuka fyziky stoji i pada
s experimentem. Ale v soucasné dobé pocitact je zde kromé klasického experimentu i
virtualni experiment. A nevede si Spatné. Jednak to jsou virtudlni simulace (applety, flash),
jednat to jsou vzdalené laboratoie a nebo dokonce vzdalené laboratoie s redlnymi
experimenty doplnéné virtudlnimi simulacemi. Pfispévek pfindsi odvazné nové pojeti
Skolniho fyzikalniho experimentu.
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1 Uvod

Laboratofe, mdme na mysli Skolni laboratofe. Rozvijeji se, stagnuji? Technologie ICT
a multimédii kolem nés buji, postupuji, snad i1 pfedbihaji. A jak jsme na tom ve Skolnich
laboratofich? Myslim, ze se moc nezmylime, kdyz vytknu, Ze jsme na tom v mnohych
laboratotich stejné jako pted 20-30 lety. Lpime na ,,hand made* dovednostech. Urcité je to
spravné, ale neni tfeba otevfit laboratoie a mozna i celou vyuku fyziky novym technologiim
ICT, multimédiim, internetu? ,,Hand made* experimenty jsou Casov¢ i jinak naroné. Coz
takhle zkusit vzdalené laboratofe s redlnymi experimenty, coz takhle zkusit virtudlni
laboratoie s applety a nebo dokonce vzdalené laboratote s virtudlni podporou appletl. Prvni
pokusy jsou uvedeny v tomto piispévku.

2 Klasické Skolni laboratoie

Prace v laboratofi je jednou z nejptinosnéjSich forem vyuky. Mezi studenty neni oblibena, ale
to je dano pouze formou, jakou se laboratofe provozuji — referaty, pocitani chyb, nesmysiné
opisovani teoretickych uvodt, schémat, pracovnich ukoll. Prace s experimentem, s piistroji
studenty urcité bavi, jsou ochotni vymyslet varianty ulohy aj. Ale k tomu zfejm¢ neni
dostatek casu, ale ani dostatek odvahy ze strany vyucujicich. Ur¢it¢ by stdlo za uvahu
rozmyslet novou metodiku v klasickych laboratofich, ve vyuce fyziky aj. Coz takhle zkusit
jednoduché schéma od experimentu k teorii a nikoliv - jak tomu je pfevazné dosud — od teorie
k experimentu. Ano od experimentu k teorii zde jiz bylo a nebo mnohde jesté existuje, ale
zkusme do této linie vsunout v souc¢asné dobé hravou prdci s namérenymi daty v programech
typu Excel, Origin, aj. Déle je mozné zatadit velké mnozstvi appletti, které simuluji mnohé
klasické experimenty a provedou nam vSe smyslné i nesmysIné, coz ndm realny experiment
ani ve snu nedovoli.



3 Vzdalené laboratore

Vzdélené laboratofe (remote laboratory) vznikaly uz pied n¢kolika lety. Jako jedni z prvnich
jsme je vyzkouseli i na Matematicko fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Pomoci
soupravy ISES [1], [2] a SW stavebnice ISES WEB Control [3] byly vytvofeny vzdalené
experimenty, poté 1 vzdalené laboratorni ulohy.

Prvni a stile jest¢ je funkcni je fizeni vySky vodni hladiny (na adrese http:/kdt-
14 karlov.mff.cuni.cz). U tohoto pokusu opravdu sta¢i pouze piipojeni na Internet a prohlize¢
(Internet Explorer, Mozilla, NetScape aj., pozn.: je potfeba mit nainstalovanou podporu - Javu
a u vaseho prohlizece je potieba Javu povolit).

Na http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz jsou vytvotena dalsi vzdalena sledovani, kde miizete méfit
teplotu, tlak aj. v Praze i s moZnosti vybéru dat a stazeni dat. Uloha ma pojeti "remote
sensing", uloha nema fizeni experimentu, "pouze" se zde méii non stop meti a namétend data
se poskytuji pfistupujicimu klientovi. Ten si mize stdhnout riiznad data, ktera se daji brat
za zaklad dalsiho jejich zpracovani a porovnani.

V uloze ,,Elektromagneticka indukce®, ktera je v provozu na http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz ,
je zase mozno ovladat rotaci civky. UZivatel toci rliznou rychlosti civkou v magnetickém poli,
v civece se indukuje napéti, velikost indukovaného napéti zavisi na rychlosti rotujici civky,
snima se indukované napéti, Glohu lze sledovat WEB kamerou. V tloze je on-line
vykreslovan graf, lze spustit start a stop zdznamu méteni, dokonce nékolika méfeni. I tato
méteni 1ze prenést pies datovou schranku (clipboard) do vlastniho pocitace, napt. rovnou do
Excelu. Uloha je jednopfistupova, uzivatel ji ma k dispozici 5 minut, dal§i uZivatel ek
v fad€, resp. lze na pozadani zvolit pfistup pfes heslo. Na obrazku ¢.1 lze vidét pribéh
indukovaného napéti pii riizné zvolenych napétich. V uloze je text fyzikalni zaklad i ukoly
pro méfeni. Rovnéz je zde bohata fotogalerie k danému experimentu.

Elektromagneticka indukce
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Obr. 1: Pokus elektromagneticka indukce, viz http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz

V tloze ,,VA charakteristika fotodiody*, ktera je v provozu na http://kdt-4.karlov.mff.cuni.cz
, je zase mozno zm¢fit voltampérovou charakteristiku fotodiody pii rizné urovni osvétleni.
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Ulohu Ize opét sledovat WEB kamerou, v tloze je on-line vykreslovan graf, Ize spustit start
a stop zdznamu meéteni, dokonce né€kolika méfeni. I tato méfeni lze prenést pres datovou
schranku (clipboard) do vlastniho poé¢itate, napf. rovnou do Excelu. Uloha je
jednopfistupova, uzivatel ji ma k dispozici 20 minut, dalsi uzivatel c¢eka v tadé, resp. lze
na pozadani zvolit ptistup pies heslo.

Na adrese http://kdt-17 karlov.mff.cuni.cz se pfipravuje nova tiloha ,,Rezonance na pruziné*.
Piavodné byla postavena na technologii "Remote Panel" z LabVIEW, kterd umoznuje také
fizeni ptes WEB prostor. Ale pted pfistupem do "LabVIEW vzdalenych laboratofi" je tfeba si
nejdiive doinstalovat specialni software "LV RunTime Engine 6.1 ¢i 7.0". Zvlaste
na pomalych sitich je to velmi zdlouhavé a mnoho uzivatelll to odradi hned na pocatku.
A uzivatelé se boji stahovat a instalovat si programy do svych pocitaci. Nékteré instituce
vam to prost¢ ani nedovoli. Pozn.: uloha se nyni pfepracovava do nasi ISES WEB
technologie.

Vyse popsané experimenty jsou k dosazeni 24 hodin denné. Dosud bylo ptipojeno ptres 5 000
uzivateld, je vedena statistika pfistupt. V soucasné dobé zkousime podporu videokonference.
Jak to vypada ve svété? VétSina vzdalenych laboratofi je na piistupové heslo, €ili neni to tak
bezproblémové jako u vyse popsaného pristupu na MFF UK. Lze se samoziejmé ptihlasit i
jako host, pak lze vétSinou také stdhnout data, fizeni neni moc interaktivni, podpora WEB
kamery chybi, vétSinou se jednd o pouhé fotografie, videokonference nebyla k vidéni nikde.
Nézory, které nam klienti pisi nebo sdé€luji — naSe laboratof jsou ,,jaksi vice interaktivni®, vice
realisti¢té;si.

4 Virtualni laboratore

Virtualni laboratofe s applety, simulacemi a modely jsou prudce se rozvijejici technologie
v piirodnich védach. Zfejmé snadnd a ,,pouze* programatorskd prace ptivedla na svét tisice
apletd, flashi, aj. S obecnym modelovacim prostfedim na bazi appletd jsme se jesté nesetkali.
Zavzpominejme na dobu, kdy se modelovalo ve Famulovi, méfilo systémem ISES aj.
a porovnavaly se data naméiena e teoretickd! Neslo by néco podobného zkusit ve vzdalenych
laboratofich s virtudlnimi simulacemi? Ukazka applet, které jsou doprovodné k vySe
popsané vzdalené laboratorni uloze ,,Elektromagneticka indukce®, miize byt z dilny Watera
Fendta http://www.walter-fendt.de/ph14cz/generator _cz.htm [4].

Obr.2.: Simulace elektromagnetické indukce rotujici civky

5 Zavér
Fyzikalni laboratofe nemély dosud Sanci se uplatnit v e-learningu. Specifika ptfirodovédnych
laboratofi, realné, zivé experimentovani ziejmé e-learning nenahradi. Presto se ale dafi
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pripravit realné experimenty ovlddané pies internet, které jsou témét plnohodnotné "hand
made" experimentim v laboratotich, ba dokonce maji specifika, kterd jsou vyhodnéjsi nez
v realnych laboratotich.

V ¢lanku neni dostatek prostoru k popsani nové reformy ve Skolnich laboratofich i ve vyuce
obecné fyziky. Ale vySe uvedeny piiklad propojeni vzdalenych laboratoii a virtudlnich
laboratofi zajisté povede k zatraktivnéni, oZiveni vyuky. Klasické laboratofe jsou jisté
nenahraditelné, ale zajisté budou mit velkého nikoliv konkurenta, ale bratra ve virtudlnich
laboratoftich.

Tento ptispevek vznikl za podpory projektu
,Multimedialni distan¢ni laboratorni studio- Rozvoj. projekt MSMT 2006.

Za podpory Nadace CEZ (dar 93/05)
vznikly WWW stranky o fotovoltaice se vzdalenou laboratorni ulohou ,,Fotovoltaicky d&j*

http://kdt-4.karlov.mff.cuni.cz/fotodioda.html
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