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Distanc¢ni vyuka klade v dnes$ni dobé, ovlivnéné epidemickou situaci a
Sifenim covidu-19, zvySené naroky na ucitele i zaky. NaSe prace se zabyva
virtualnimi experimenty s 3D modely, které nabizi aplikace Corinth 3D [1].

Desktopova verze nabizi pies 1500 modelt z oblasti biologie, fyziky,
chemie, matematiky, astrofyziky a dokonce i historie. Fyzikalni knihovna
¢ita na 250 modeld, z nichz nékteré lze vyuzit k uskuteénéni virtualniho
laboratorniho méfeni.

Lze také vyuzit online verzi aplikace pojmenovanou Lifelige [2], ktera
obsahuje mensi pocet modelt, ktery je postupné rozsifovan do plného
poctu desktopové aplikace. Funkcionalitou je on-line verze plnohodnotné
k desktopové. V obou vyse uvedenych piipadech mohou skoly po vyplnéni
online formulafe na webovych strankach [1, 2] ziskat pro své zaky ro¢ni
multilicenci, ktera je omezena pouze poctem Skolnich pocitacl, na které
lze desktopovou aplikaci nainstalovat. V pfipadé on-line verze lze ziskat
dohodnuty pocet licen¢nich kodi.

Cilem této prace bylo ovéfit, zda lze interaktivni 3D modely pouzit pii
realizaci virtudlni laboratorni prace namisto realnych pomtcek. Jako za-
kladni model jsme vyzkouSeli interaktivni kyvadlo (viz obr. 1), u kterého
1ze ménit nejen délku zavésu a hmotnost zavazi, ale i hodnotu gravita¢niho
zrychleni, kterou pii redlném zakovském experimentu nelze ménit. Model
kyvadla byl zvolen také proto, Ze je to v souCasné dobé zatim jediny in-
teraktivni model, ktery je zcela hotov.

Mezi dalsi pfipravované interaktivni modely patii napf. model interak-
tivni pruziny, sériového a paralelniho zapojeni rezistort, uréeni VA charak-
teristiky elektrolytu, model transformatoru nebo ovéfeni Ohmova zakona.
Na jejich pifipravé se podili prvni autor ¢lanku.

Pro doplnéni uvedme, Ze ur¢itou interaktivitu nabizi i nékteré jiné
webové aplikace, napt. znamé 2D animace RNDr. Vladimira Vascaka [3]
nebo interaktivni simulace PhET z University of Colorado [4].
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Obr. 1 Interaktivni kyvadlo Corinth 3D

Pro vyhodnoceni pohybu kyvadla jsme pouzili freeware aplikaci Trac-
ker [5], ktera umoziuje provést detailni video analyzu jakéhokoliv pohybu,
vcetné sofistikovaného proloZeni regresni funkce experimentilné namére-
nymi body [6].

Virtualni laboratorni cvifeni bylo realizovano na Gymnéziu, SOS a
VOS v Novém Bydzové se zéky tfettho ro¢niku vyssitho gymnazia béhem
distanéni vyuky v listopadu 2020. Praktické zkuSenosti jsou popsany nize
v textu.

Ovéreni zavislosti periody na gravitaénim zrychleni 3D modelu
interaktivniho kyvadla

oo

Pomoci rozsifené reality (augmented reality) vytvorime v programu Co-
rinth u modelu interaktivntho kyvadla zaznamy o délce cca 10s asi 10 az
12 videf pohybu kyvadla pro rtizné hodnoty gravita¢niho zrychleni v roz-
mezi 1 m-s™2 az 100 m-s~2 (viz obr. 2). Délka kyvadla byla nastavena
vzdy L =1 m.

Ziskana videa ve forméatu MP4 postupné podrobime videoanalyze v pro-
gramu Tracker, pomoci kterého uréime periodu kmitt pro danou hodnotu
gravita¢ntho zrychleni (viz obr. 3). Detailni postup provedeni videoanalyzy
je uveden napt. v [7].
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Obr. 3 Videoanalyza v programu Tracker

Pro danou hodnotu gravita¢niho zrychleni byla videoanalyza provedena
vzdy tfikrat. Z téchto hodnot jsme pak vypocitali primérnou hodnotu
periody. Vysledné pruméry hodnot period pro danou hodnotu gravita¢niho
zrychleni a délku kyvadla 1 m jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1 Hodnoty periody T kyvadla v zavislosti na gravita¢nim zrych-
leni ag pii délce kyvadla L =1 m

¢ méfen! | ag/m-s=2 | T/s
1 1,32 5,47
2 2,55 3,93
3 3.20 354
4 437 | 3,01
5 575 | 2,62
6 9,81 2,01
7 17.63 | 1,49
8 2337 | 1,28
9 4577 | 0,93
10 68,95 0,76
11 100,00 | 0,62

Zpracovani vysledkd v MS Excel

Hodnoty z tabulky 1 byly zpracovany do grafu (viz obr. 4). Pomoci
spojnice trendu byla urcena regresni funkce probihajici naméfenymi body.
Z grafu vyplyva, Ze regresni funkce prolozena naméfenymi body méa

vyjadieni
y = 6,2883 27199 (1)

ze kterého lze ur¢it hodnotu exponentu n = —0,5. Nalezen4a zavislost pe-
riody na gravita¢nim zrychleni je dana tedy jako

1
T~ —.

Vag

Pokud Zaci z predchoziho laboratorniho cviceni vi, Ze perioda T je piimo
imérna druhé odmocniné délky kyvadla L

T ~ VI,
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mohou nyni spojit ob& nalezené zéavislosti do jednoho vztahu

T= k\/a? 2)

kde k je konstanta amérnosti. Pokud zvolime délku kyvadla L = 1 m, ma
rovnost (2) tvar

T=——.
Vg
Z nalezeného tvaru regresni funkce (1) plyne, Ze hodnota této konstanty je
k = 6,29 = 27. Pomoci virtualniho interaktivniho kyvadla muZeme tedy
zcela vyvodit znamy vztah pro periodu matematického kyvadla
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Obr. 4 Graf zavislosti periody kyvadla na gravita¢nim zrychleni

Praktické zkuSenosti s virtualni laboratorni praci

Virtualni laboratorni cvi¢eni bylo zrealizovano ve dvou tfidach s para-
lelni vyukou s celkem 40 zaky tretiho ro¢niho vyssiho gymnézia. Jedna

Matematika — fyzika — informatika 30 (2) 2021 125



tfida pfitom uz méla predchozi zkuSenosti s videoanalyzou pohybu, druha
nikoliv.

Béhem vlastni experimentalni ¢innosti zaka ucitel neméa pfili§ moznost
sledovat praci zaki, protoze kazdy zak si volil jinou dobu pro provedeni
experimentu. Ani v pfipadé frontalni prace by ale sledovani ¢innosti zaki
dle naseho néazoru neptineslo zadné podstatné informace.

Pri realizaci této virtualni laboratorni prace je také tfeba vzit v avahu
vétsi Casovou néarocnost. Zaci, ktefi méli jiz zkuSenosti z jinych cviceni
s videoanalyzou v programu Tracker, zvladli tuto laboratorni préci vypra-
covat priblizné za 2 az 3 hodiny v¢etné vyhotoveni protokolu. Ti, kteff se
teprve s videoanalyzou seznamovali dle navodného videa, uvadéli ¢as vy-
pracovani 6 az 10 hodin, pficemz velky vyznam hréla také kvalita videi se
zdznamy pohybi kyvadla. Cim nizsf rozligent videa, tim horsi byla dle slov
zaku videoanalyza pohybu kyvadla. Nékdy museli videoanalyzu se stejnym
kyvadlem provadét opakované, protoZze bylo obtiZzné spravné definovat ob-
razovy pixel, ktery sleduje pii pohybu program Tracker. Je tedy vhodnéjsi
zadat tuto praci napf. v ramci projektového dne nebo tydne, aby zaci
meéli dostatek ¢asu na vypracovini a piipadné feSeni problému. Pii bézné
vyuce lze snizit pocet videosouborii, které podrobujeme videoanalyze, na
polovinu, a tim zajistit zvladnuti laboratorni prace béhem obvyklych dvou
vyucovacich hodin.

V mezipfedmétovych vztazich 1ze z pohledu IVT vyuzit videoanalyzu
v u¢ivu o analytickych aplikacich pro zpracovani dat nebo pfi préci s pro-
gramy pro zpracovani a upravu videi a jejich export do riaznych forméatia
a rozliSeni.

Zaveér

V na8i praci jsme se zabyvali realizaci virtualni laboratorni préce s vy-
uzitim interaktivniho modelu kyvadla v programu Corinth 3D.

Provedena videoanalyza v programu Tracker ukézala, Ze interaktivni
model kyvadla nen{ jen 3D modelem, ktery mé& u zaku vyvolat , wow*
efekt, ale Ze muze téméf plnohodnotné nahradit realné kyvadlo. Hlavni
vyhodou modelu kyvadla je navic moZnost zmény gravita¢niho zrychleni,
kterou realny experiment nabidnout nemuze.

Realny experiment s realnymi pomitickami vSak zistava pfi prezenéni
i dalkové vyuce nezastupitelny, protoze umoziuje pozorovat i odchylky
méfené veli¢iny zpusobené riznymi faktory a nuti zdky k vétsimu zamys-
leni nad pozorovanymi jevy nez velmi pfesné simulace.
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Zavérem lze konstatovat, Ze za predpokladu predchozi dikladné pii-
pravy, zahrnujici zejména znalosti video analyzy v programu Tracker, lze
interaktivni 3D modely Corinth vyuZit pfi realizaci virtualni laboratorni
prace nebo projektového dne. Tyto aktivity mohou v dobé distanéni vyuky
¢astecné nahradit realné experimenty provadéné v ramci prezen¢nich labo-
ratornich cviceni s redlnymi pomtckami. P¥i bé&zné vyuce pak mohou byt
pro zaky zajimavym zpestfenim ¢i motiva¢nim prvkem pii studiu fyziky.
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