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Abstrakt

Vzdalené experimenty jsou pristupné jiz cca 20 let, ale v dobé koronaviroveé se
naplno ukazaly jako velice dobra alternativa k face to face vyuce ve fyzikalnich
laboratorich. Prispévek prinasi informaci o novych vzdalenych experimentech
na Prirodovédecké fakulté Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem
a o inovaci vzdalenych laboratori na Matematicko-fyzikalni fakulte Univerzity
Karlovy v Praze. Vzdalené experimenty na MFF-UK jsou nyni odstavené, pro-
behly zde stavebni upravy mistnosti, spusteny budou opét v rijnu 2022. Hlavni
prinosem prispévku je predlozit souhrnny seznam funkcnich vzdalenych expe-
rimentii na obou pracovistich.

Uvod

Vzdélené experimenty s méficim systémem ISES [1] a v poslednich letech
i s dostupnym Arduinem [2] si jiZz naSly své misto pfi vyuce piirodnich véd.
Zvlasté béhem koronavirové krize stoupl zdjem o vzdalené experimenty, napf.
na MFFUK v Praze az o 300% (nejvice bylo1500 piistupti za mésic). S trochou
nadsazky mutzeme fici, ze se vSe kolem nas rychle posunulo do ,,Remote
World“ (Remote Work, Remote Learnig, Remote Healthcare, a kone¢né plné
doslo i na Remote Labs, tj. vzdalené laboratoie).

Vzdalené experimenty se systémem ISES byly dosud provozovany zejména
na MFFUK Praha a hlavni rozcestnik vzdalenych experimentti byl na rozcest-
niku ises [3]. V roce 2022 probéhly na MFFUK stavebni upravy a vzdalené
experimenty prosly restrukturalizaci a modernizaci. Kromé ptivodniho umisténi
na MFFUK Praha, vznikla nova vzdalena laboratot na P¥F UJEP Usti nad La-
bem. Kazdé pracovisté pecuje o ,,své* vzdalené experimenty a ma ,,své* vlastni
rozcestniky. Pivodni rozcestnik ises [3] poskytuje souhrnné informace o vzda-
lenych experimentech na PiF UJEP Usti nad Labem a na MFFUK Praha, ale i
dalsi informace o vzdéalenych laboratofich na Gymnaziu Klatovy, Fakulté in-
formatiky ve Zlin¢, Pedagogické fakulté v Trnavé aj.
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Vzdalené laboratore na P¥F UJEP Usti nad Labem

V roce 2022 byla spusténa vzdalena laboratof s prvnimi ¢tyfmi vzdalenymi
experimenty. V ptispévku je kladen diraz hlavné na prehledné souhrnné infor-
mace. Seznam vzdalenych experimentl 1ze nalézt na nové vznikajicim rozcest-
niku ises-UJEP-PFF [4].

Vzdaileny experiment - Vlastni a vynucené kmity na pruziné

Se vzdalenou laboratorni ilohou Kmity na pruziné lze studovat vlastni kmi-
ty. Pruzinu rozkmitdme budici elektromagnetickou silou zvolené frekvence
(1 Hz az 1,8 Hz), poté elektromagnetickou silu vypneme a studujeme vlastni
tlumené kmity nebo studujeme vynucené kmity v okoli rezonan¢ni frekvence
pruziny. Pfi raznych frekvencich budici elektromagnetické sily mizeme sledo-
vat amplitudové zavislosti, fAzové poméry, pfenos energie aj.
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Obr. 1 Vlastni a vynucené kmity na pruziné

Vzdélené tloha je na rozcestniku ises P¥F UJEP Usti nad Labem [4], resp.
na rozcestniku ises [3], pfima adresa jeises3.prf.ujep.cz.

185



Veletrh napadii ucitelit fyziky 27

Vzdaleny experiment - Sériovy obvod RLC

Experiment umoznuje sledovat Casovy pribéh napéti a proudu na
jednotlivych prvcich sériového RLC obvodu, zejména zménu amplitudy, fazové
posuny mezi napétimi a proudem na R, L, C. Sériovy obvod se budi proménnou
sinusovou frekvenci 0 Hz az 25 Hz.
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Obr. 2 Sériovy RLC obvod

Vzdalena uloha je na rozcestniku ises PtF UJEP Usti nad Labem [4], resp.
na rozcestniku ises [3]. Pfima adresa je ises2.prf-ujep.cz.
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Vzdaileny experiment - Voltampérové charakteristiky LED diod — Méreni
Planckovy konstanty

Vzdalena laboratorni tloha umoziuje proméfit voltampérovou charakteris-
tiku 6 riiznych barevnych LED diod a taktéz urcit hodnotu Planckovy konstan-

ty.
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Obr. 3 Voltampérové charakteristiky LED diod — Méfeni Planckovy konstanty

Vzdélena tloha je na rozcestniku ises P¥F UJEP Usti nad Labem [4], resp.
na rozcestniku ises [3]. Pfima adresa je isesl.prf.ujep.cz.

Vzdaleny experiment - Matematické kyvadlo

Vzdalena laboratorni wloha umoZnuje studium kmitd matematického
kyvadla. Lze proméfit dobu kyvu pro rizné délky zavésu (rozmezi 80 az
163 cm). Rovnéz umozituje nastavit dvé mozné pocatecni vychylky (pro maly
rozkmit a pro vetsi rozkmit). Doba kyvu se méfi ptesnou optickou zavorou.
Vychylka se odecitd tzv. vodnim potenciometrem (jehla pfipevnénd na kouli
projizdi lehce vodni hladinou, na které je pomoci dvou elektrod zaveden
potencialni spad). Kmity jsou samoziejme slabé tlumené. Lze piesné spocitat
tihové zrychleni g a porovnat ho s tabulkovou hodnotou v misté provozovani
(UJEP Usti nad Labem).
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Obr. 4 Matematické kyvadlo

Vzdélena tloha je na rozcestniku ises P¥F UJEP Usti nad Labem [4], resp.
na rozcestniku ises [3]. Pfima adresa je ises4.prf.ujep.cz.

Vzdalené laboratoire na MFF-UK Praha

Vzdalené laboratore na MFF UK Praha jsou provozovany od roku 2002.
Byly mezi prvnimi v Ceské republice, Evropé i na svété. V roce 2022 zde byly
provedeny stavebni upravy, experimenty zde cca 3 mésice nebézely, v provozu
by mély byt v prib¢hu zafi aZ tijna 2022. Piipravuje se novy rozcestnik ises na
MFFUK Praha [5]. Prozatim lze vSechny vzdalené Ulohy provozované na
MFFUK Praha spoustét z rozcestniku www.ises.info [3]. Pfimé adresy radé&ji
neuvadime, mohou jest¢ doznat zmén. Pro bezproblémovy pfistup na vzdalené
experimenty na MFFUK lze prozatim vyuzit rozcestnik ises [3], pozdéji
rozcestnik ises MFF UK [5].
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Vzdaleny experiment — Elektromagneticka indukce

Ve vzdaleném experimentu miZzeme vzdalené otacet civkou v magnetickém
poli. Obdélnikova civka zndmych rozmérit ma dve vinuti o 12 a 24 zavitech.
Polové nastavce vytvareji v misté rotace civky homogenni magnetické pole.
KartaCky z jednoho vinuti a z druhého vinuti snimaji indukované napéti pfti
riznych rychlostech otd¢eni. Snimani obrazu experimentu je dostate¢né rychlé,
takZze m0Zeme zaroven sledovat rotujici civku a zaroven sledovat graficky
pribéh indukovaného napéti. Uloha miZe byt pouze kvalitativni, pii vyssich
otackéach vyssi indukované napéti, nebo zaci zékladnich Skol mohou spocitat
pocet otacek civky, a to jak z on-line videa, tak 1 pfesné z grafického priabéhu
indukovaného napéti. Vysokoskolaci mohou spocitat magneticky indukéni tok
pi1 malych a velkych otackdch (musi byt stejny). Protoze jsou zndmé rozmeéry
civky, magnetickd indukce permanentnich magneti i rychlost otaceni, lze
spocitat 1 velkost indukovaného napéti a porovnat ho s namétenou hodnotou.
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Obr. 5 Elektromagneticka indukce

Vzdélend Uloha bude na rozcestniku ises MFFUK Praha [5], resp. na
rozcestniku ises [3]. Piima adresa se bude nyni ménit.
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Vzdaleny experiment — Radioaktivita, studium radioaktivity a zakladni
zpusoby ochrany pred ionizujicim zafenim

Soubor tii uloh — ochrana vzdalenosti pied radioaktivnim zafenim, ochrana
stinicim materidlem pfed radioaktivnim zafenim a studium radia¢niho pozadi.
Vzdaleny experiment se sklada ze Skolniho zdroje zafeni gama o energii
60 keV (241 Am, 300 kBq; zéafeni alfa je odstinéno) a ze dvou Geigerovych-
Miillerovych ¢itact. Jeden monitoruje ptirodni radioaktivni pozadi, druhy je
piipevnén k XY polohovacimu zatfizeni, které uzivateli umoziuje ménit jednak
vzdalenost od zafie, jednak stinici vrstvy riiznych tloustek (0-2,5 mm po
0,5 mm, méd’) a tézriizné materialy (hlinik, zelezo, olovo — tloustky 1,0 mm;
vzduch). Pfi dlouhodobém monitorovani radioaktivniho pozadi v budové
MFFUK PrahaGeigerovym Mullerovym citacem se zaznamenavaji minutove,
hodinové a celodenni Cetnosti. Lze si zadat data z libovolného zaznamenaného
casového useku (jsou zde 1 data pred a po havarii jaderné elektrarny FukuSima).
Data si lze stdhnout napt. do Excelu a déle je zpracovavat. Lze ovéfit
Poissonovo rozdéleni Cetnosti prirozené¢ho radioa¢niho zateni.
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Obr. 6 Radioaktivita

Vzdalena uloha bude na rozcestniku ises MFF UK Praha [5], resp. na
rozcestniku ises [3]. Pfima adresa se bude nyni ménit.
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Vzdaileny experiment — Ohyb svétla na Stérbiné

Fraunhofertiv ohybovy jev métfeny pii dvou vinovych délkach (Cerveny
a zeleny laser) a pti dvou velikostech §ifky Stérbiny. Zaznamenava se ohybovy
obrazec okolo hlavniho maxima. Data intenzity svétla v zavislosti na poloze si
1ze stdhnout napt. do Excelu a dale je zpracovavat. Cilem je zméfit Sitku malé
a velké Stérbiny. Méla by byt stejnd pii proméfovani Cervenym i zelenym
laserem.
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Obr. 7 Ohyb svétla na Stérbing

Vzdalena uloha bude na rozcestniku ises MFF UK Praha [5], resp. na
rozcestniku ises [3]. Pfima adresa se bude nyni ménit.
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Vzdileny experiment — PFeména solarni energie — Voltampérova
charakteristika fotovoltaického ¢lanku (fotodiody)

Mefti se voltampérové charakteristiky fotovoltaického ¢lanku pfi rtiznych
intenzitdich osvétleni. Pokrocili experimentitofi mohou z naméfenych dat
stanovit u¢innost pievodu solarni energie na elektrickou, faktor plnéni ¢lanku,
maximalni elektricky vykon fotovoltaického ¢lanku, aj.
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Obr. 8 Pfeména solarni energie

Vzdalena uloha bude na rozcestniku ises MFF UK Praha [5], resp. na
rozcestniku ises [3]. Pfima adresa se bude nyni ménit.
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Vzdaileny experiment — Usmérnovac

Experiment umoznuje sledovat pribéh jednocestn¢ a dvoucestné
usmérnéného napéti v zavislosti na odporu zatéze, na kapacité filtracniho

kondenzatoru a na frekvenci usmérnovaného napéti. Ve vsech tfech pripadech
se proméfuje zvinéni usmérnéného napéti.
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Obr. 9 Usmérnovac

Vzdéalen4 uloha bude na rozcestniku ises MFF UK Praha [5], resp. na
rozcestniku ises [3]. Pfima adresa se bude nyni ménit.
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Vzdaleny experiment — Vnéjsi fotoelektricky jev

Vzdalena loha na vnéjsi fotoefekt vyuziva vakuovou fotonku Phywe, zesi-
lova¢ fotoproudu (resp. elektrického naboje) s vysokou vstupni impedanci,
oto¢ny karusel s péti interferen¢nimi filtry pro vybér vinové délky a rtutovou
vybojku. Fotokatodu Ize navic osvétlit IR svétlem 940 nm z infradervené LED
a oveétit prahovou povahu vnéjsiho fotoefektu. Uzivatel si mize vybrat ze dvou
standardnich metod: a) jednodussi nabijeni kondenzatoru na brzdné napéti, b)
studium V-A charakteristik vakuové fotonky.
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Obr. 10. Vn¢jsi fotoefekt

Vzdélen4 uloha bude na rozcestniku ises MFF UK Praha [5], resp. na
rozcestniku ises [3]. Pfima adresa se bude nyni ménit.

Vzdailené laboratore, které jsou pripravené a které zatim nikde nebézi

Mame piipravené dv€ velice atraktivni vzdalené ulohy (Franckiv-Hertziv
experiment a Mapovani magnetického pole Helmholtzovych civek), které jsou
postavené, ale zatim nikde nebézi. Dlivodem pro Francklv-Hertziiv experiment
je, ze aparaturu vyuzivame v praktiku standardnim zptisobem a pro vzdalenou
ulohu Mapovani magnetického pole Helmholtzovych civek to jsou prostorové
divody. Tyto vzdalené tlohy mohou klidné bézet i na vasi skole.
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Vzdaleny experiment — Franckiiv-Hertziiv experiment

Experiment Franckiv-Hertziv experiment je vybudovan na standardni apa-
ratufe Phywe. M¢fi se na neonové vybojce, ktera ma tu vyhodu, Ze se s ni da
meéftit 1 pfi pokojové teploté a neni tieba vybojku zahtivat, tak jako rtutovou
vybojku. Vlastni propojeni F-H aparatury s pocitacem je provedeno ptes COM,
resp. USB kabel. NEPOUZIVA se méfici rozhrani ISES! Sta¢i pouze F-H apa-
ratura, kterou mnohé Skoly vlastni, a software ,,iISES VirtualLab SDK*, ktery
poskytneme zdarma.

Velke rozliseni | Male rozliseni | wpnout

0 10 20 a0 40 0 &0 70 80 a0 100
U1

AkmaniUl 945V Akmamiza 14,408 nA

7V
3V
5,8V

(=]

o
|G i, |
[ 2

Méreni

Spustit méfeni ‘ yrnazat graf

I™ Ponechat tislo experimentu | Startzaznamu | Konec 2aznamu

el

v

Obr. 11 Franckiiv-Hertzliv experiment. Vzdalena uloha zatim nikde nebézi.
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Vzdaleny experiment — Mapovani magnetického pole Helmholtzovych
civek

Experiment umoznuje interaktivni prométeni magnetického pole Helmholt-
zovych civek. Magnetické pole se snimé XY krokovym posuvem pomoci dvo-
jice Halovych sond. Mdme moznost proméfit kazdou civku samostatné, piipad-
né obé civky v souhlasném, ¢i nesouhlasném zapojeni.
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Obr. 12 Mapovani mg pole Helmholtzovych civek. Civky jsou zapojené
souhlasné a nesouhlasné. Vzdalena uloha zatim nikde nebézi.
ZAavér

V ptispévku jsme uvedli piehled 12 funkénich vzdalenych experimentt,
které jsou nové umistény na PfF UJEP v Usti nad Labem, a vzdalenych expe-
rimenti na MFFUK v Praze, které¢ proSly renovaci. Ob& fakulty mayji
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v soucasné dob¢ ne Uplné funkéni rozcestniky. VSechny nové i plivodni infor-
mace vcetné¢ funk¢nich odkazli na experimenty naleznete stile na rozcestniku
ises [3].

Vzdalené experimenty jsou i na jinych pracovistich FAI Zlin, PedF Trnava,
Gymnazium Klatovy aj. Zde jsme uvedli piehled vzdalenych experimenti na
dvou spolupracujicich pracovistich. Tyto vzdalené experimenty spojuje pouziti
meéticiho systému ISES a softwarové stavebnice iSES Remote Lab SDK [2].
Ovladani takto postavenych vzdalenych experimentli mé& shodné intuitivni
ovladani.
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