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Uvodnik
A zase ti roboti...

Také mate pocit, ze se nam ve sSkolstvi posledni
dobou roztrhnul pytel s roboty? Ja tedy ano. Snad
kazda firma, ktera dodava skolni ucebni pomuc-
ky, ma najednou v nabidce nejakého toho robota,
nejlépe v nazvu doplneneho takovymi slovy jako
~yukovy”, interaktivni vyukovy” Ci dokonce ,vy-
ukova platforma”. U jinych prodejcU pak alterna-
tivné najdeme oznaceni ,edukacni”, ,,interaktivni
edukacni” a ,,edukacni platforma”, coz je patrne
pro nekoho vice ,in". A aby toho nebylo malo,
jsme ,masirovani” hesly jako ,robot do kazdé tri-
dy*, ,kazdému zakovi osobniho robota“ ¢i ,jeden
robot pro kazdé dité". Tak vam nevim, zda se mam
z techto hesel radovat, nebo se spise obavat. Ne
ze bych mel neco proti smysluplnému vyuzivani
robotu ve vyuce, to rozhodné ne. Mam ale obavy,
aby z toho vseho nakonec nevzesel projekt typu
,roboti do vsech skol”, nejlepe zastiteny zaklina-
dlem Prdamysl 4.0. Pfimo vidim ty hromady robo-
tu peclivé uklizenych ve Skolnich skfinich, jak tam
lezi a lezi a lezi... a chudak ucitel nevi, jak s nimi
pri vyuce pracovat. Ano, absolvoval sice Skoleni,
ale to bylo kratké a vénovalo se akorat tomu, jak
robota zapnout a naprogramovat tak, aby jel kus
dopredu a pak se vratil. A to ze ma byt novy pri-
stup k vyuce? To ne! Ted uz je to prece na tobe
uciteli! Ukaz nam, jak ty sam ony skvélé roboty
vyuzijes. A uciteliv pohled mimodék zabloudi

ke skrini... Nebo ze by to nebylo mimodek? Co
vsechno uz v teé skrini je? Asi jsem v tomto ohledu
moc velky pesimista, ale vzpomente si, jak to pred
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par lety vypadalo se Skolnimi meéricimi systémy.
Nepripomina vam to tak trochu dnesni situaci ko-
lem onéch vychvalovanych ,vzdeéelavacich” robo-
tu? Na druhou stranu, pevné vérim, Ze vy, Ctenar
e-Molu, ze skfini a polic vyndavate rizné pomucky
pravidelné a prakticky neustale. Takze jsem vlast-
né ve svém pesimizmu tak trochu optimista ©.

Jedenacté cislo e-Molu je vice zameéreno tech-
nickym smerem a bude zde reC i 0 vyse zminova-
nych robotech. Nejdrive vas Ceka rozhovor s ve-
douci Centra robotiky v Plzni. Asi tusite, ze bude
hlavne o robotech ve vyuce. Jestli vas toto téma
zajima, nalistujte si pfispévek s nazvem ,,Co muze
roboticky systém prinést do vyuky?".

U robotiky a robotickych stavebnic zistaneme
take v dalsim rozhovoru. Na nasem trhu se nove
objevil system VEX Robotics, ktery zde dosud ne-
mel svého lokalniho dodavatele. Zeptali jsme se
na nej primo jeho distributora, firmy AV Media.
Jiz ted se ale mUzete téSit na nas redakeni test,
protoze zapujcka sady VEX je s firmou AV Media
domluvena.

Uz na prvni pohled souvisi s programovanim
a robotikou take BBC micro:bit. S touto zajimavou
programovatelnou ,destickou” se muzete sezna-
mit ve stejnojmenném prispévku. Mozna budete
prekvapeni, co vsechno se da smestnat na plochu
4 x5 cm. Pokud jste si zkouseli ,hrat” s Arduinem
a prislo vam to neprehledné a slozité, treba vam
prave micro:bit vice ,sedne”,

Take reportaz z letosniho rocniku Bett (British
Educational Training and Technology Show) je
z velké Casti zameérena na oblast robotiky a pro-
gramovani. A mUzete tfeba hned zacit ,,googlit”,

CO je to pi-top, jeden z oceneénych inovacnich
produktd.

Jak uz to v e-Molu byva zvykem, nezapomina-
me ani na nase oblibené prirodni vedy. Tento-
krat bych rad upozornil na zaver serialu o nano-
technologiich. Podivame se na nekteré konkreéetni
aplikace nanotechnologii v nasem doslova kazdo-
dennim zivoté. U chemie zustaneme i pfi dokon-
ceni minulého zastaveni se strelnym prachem.
Tentokrat to bude o petardach a ohnostrojich. Za-
konCime take nase seznamovani s molekulovymi
modely, v poslednim dilu tohoto serialu nas ceka
analyza podivuhodného komplexu, ktery je obsa-
zen v nasi krvi.

Misto v uvodniku rychle mizi, tak mi nezbyva
nez zaver opet zkratit. V aktualnim cisle najdete
jeste treba rozsSirenou a virtualni realitu nejen
ve vyuce zemepisu, informace o Letni geogra-
ficke skole, animace pro vyuku fyziky, odkazy
na diplomky vyuzitelne pri vyuce biologie, digi-
talni mikroskop, skolni vahy sestrojené pomoci
3D tisku, 3D tistenou optickou sadu, brnensky
FabLab a dalsi.

Zaverem chci upozornit jesté na rozhovor s Ja-
nem Kalou, zakladatelem ,,smysluplné” skoly Heu-
reka, a na dva projekty vysokych skol, 1.leékarske
fakulty UK a zlinske UTB. Oba projekty se mohou
stat zajimavym zpestrenim a rozSirenim vasi vy-
uky. V prvnim pripadé muZzete navstivit zajimavé
programy pro stredni Skoly na 1. LF UK, ve dru-
hém pripade prijedou se svoji prednaskou odbor-
nici z UTB primo za vami na skolu. V obou pfipa-
dech je zajimavych témat vice nez dost!

Prijemné Cteni vam preje

Tomas Feltl



Co muze

rozhovor s Mgr. Martinou Kupilikovou

prinést do vyuky

Na strankach e-Molu se pravidelné venujeme nejen prirodnim veédam, ale také problematice technického
vzdéldvani, zejména pak robotiky (napr. prehled robotickych soutézi, do kterych se s Zaky muZete prihldsit,
najdete v e-Molu €. 6 (7). V poslednich letech nastal doslova ,,boom* riiznych robotickych systémi a staveb-
nic, které maji Zaky vést ,cestou” nabyvani manudini zrucnosti, logického mysleni, algoritmizace problémdu,
tymove spoluprace a ja nevim, ceho vseho jeste. Mozna i vy jste v situaci, kdy zvazujete porizeni nejakéeho
toho aktualne vychvalovaného robotickeho systemu/stavebnice a ptate se, co vam vlastné roboticky system
do vyuky prinese? A ma to viibec smysl? - Pojdme si tedy o vyuce a robotice popovidat s Mgr. Martinou
Kupilikovou. Martina vyucovala matematiku, fyziku, informatiku, programovdni a pracovni ¢innosti na ZS.
Intenzivné se také vénuje eTwinningu (€ (nejvétsi spolupracujici komunita evropskych skol). Nyni jiz nékolik
let vede Centrum robotiky v Plzni (€, kde se vénuji jak vzdéldvani déti, tak vzdéldvani uciteld, ale i seniord.

Jak se z ucitelky stane vedouci Centra robotiky?
Byla to spiSe nahoda, nebo prfimo stojite za my-
Slenkou a vznikem tohoto centra?

Po nékolika letech na ZS jsem nastoupila

do Domu digitalnich dovednosti jako metodik
vzdélavani. PUl roku po mém nastupu jsme ote-
vreli Centrum robotiky (dale jen CR). Spolecne

s kolegy jsme postupne hledali cestu, kterou by
se melo CR ubirat. Rok po otevreni jsem dostala
nabidku vedouci pozice a prijala ji. Ale myslen-
ka vzniku takove vzdelavaci instituce tam byla
jiz prede mnou... Ale treba tento tyden, kdy jsou
U nas jarni primestske tabory, mam novou funk-
Ci - jsem nejvyssi predstavitelka Strazcu galaxie
planety Nova.
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Stale vice se mluvi o technickém vzdélavani,

a tim padem i o vyuZiti vzdélavacich robotu (Ci
robotickych stavebnic). V ¢em jsou roboti pro
vyuku tak skvéli? Neni to jen dalSi technologie,
ktera nam ucitelum takfikajic ,,pridélava praci”,
zbyteCné nas stresuje a jeji prinos je diskuta-
bilni? Neni to nakonec takova dalsi vzdélavaci
~bublina”, ktera brzy splaskne?

To, Ze roboti prinesou ucitelim vic prace, je
jasné - minimalné nez se pedagog nauci s da-
nou technologii pracovat, jak po odborné, tak

| po metodické strance. Ale vyuka programova-
ni a robotiky muze mit veliky pfinos. Dovoluje

u Zaku rozvijet to, co je potfebné pro bézny Zi-
vot - algoritmické mysleni, kreativitu, systema-

Tomas Felt]
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Martina s détmi
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ticky pristup, manualni zrucnost, predstavivost,
schopnost resit problémy a spolupracovat, ...

Ve vyuce je ale podstatny lidsky faktor - tedy
pedagog. Technologie, i kdyby byla sebezajima-
vejSi, za nas tu praci neudela. Jde predevsim

o smysluplné vyuziti té dane technologie. A jestli
jde o bublinu, ktera casem splaskne? To uvidi-
me v budoucnu. Kazdopadne uz nejakou dobu
v souvislosti s technickym vzdélavanim slychame
z rliznych stran terminy jako PRUMYSL 4.0 (¢,
PRACE 4.0, VZDELANI 4.0, PRUMYSLOVA REVO-
LUCE 4.0 a ja nevim, co vsechno 4.0 jeste. Kéz
uz by tohle splasklo ©.

Hodné Casta je predstava, ze robotika je otaz-
kou predmétu informatika a jinam nepatfi. Je
tomu skutecné tak?

Robotika se muze promitnout do celé Fady
predmétd, i kdyz prvotné ji k informatice zaradi-
me asi vSichni. Ruzné robotické systémy umoz-
nuji drzet fix, zahrat ton nebo pripojit senzor

a sbirat data - z toho docela hezky vyplyva, ze
je lze vyuzit behem vytvarné Ci hudebni vychovy
nebo napf. v prirodnich vedach. Jedna z aktivit
CR je podpora programovani a robotiky ve vyuce
na zakladnich Skolach v Plzni. Na nasem webu je
mozné nahlédnout do n&kterych aktivit (7, které
pedagogové plzenskych zakladnich skol vyzkou-
Seli ve vyuce.

V nekterych ulohach je robot vyuzit jako mo-
tivacni prvek, v jinych ulohach se uz vice resi
obsah - déti programuiji, aby si zopakovaly vlast-
nosti geometrickych Utvaru, vykresluji grafy
nebo skladaji ceskou hymnu.

prinést do vyuky

Na webu mate uvedenou celou radu akti-

vit, které vase centrum nabizi. Mlzete je
kratce predstavit?

Pro skoly pripravujeme exkurze, seminare pro
pedagogy a setkani ucitell. Co se tyka verejnos-
ti, poradame kurzy pro dospele a univerzitu tre-
tiho véku pro seniory. Nejvetsi nabidku mame
pro deti - jsou to primestskeé tabory a krouzky
zamerene predevsim na programovani, robotiku,
konstrukcni Cinnost, elektroniku, drony, 3D mo-
delovani a 3D tisk, dale jsou to prirodni vedy,
grafika nebo fotografovani. Cas od asu otevre-
me i o0 vikendu a usporadame den pro verejnost
napr. v ramci evropskych kampani Codeweek
nebo European Robotics Week, ucastnime se
Dnu védy a techniky v Plzni a Noci védcu.

Ktera z aktivit ma u navstévniku Centra roboti-
Ky nejvétsi uspéch?

Jak jsem jiz uvedla, v nejvetsi mire se venujeme
detem - v posledni dobe je veliky zajem o krou-
zek Robotika pro nejmensi, ktery navstevuji deti
od sesti let. Pred dvema roky jsme s nim zacinali
a nyni bézi hned Ctyrikrat. Take jsem rada, ze se
pomalu ale jisté zvysuje zajem o takove krouzky,
kde si deti stavi vlastniho robota, a to od navr-
hu, konstrukce, elektroniky az po programovani.
Déti, které u nas zacinaly na stavebnicovych sys-
témech, uz odrustaji a maji zajem a chut tvofit
neco viastniho.

Chodi k vam do krouzku také déti, které ro-
boty pouzivaji ve Skole, pripadné maji néja-
kou tu robotickou stavebnici doma? Pozna se

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11
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to na nich? Postupuiji tfreba rychleji kupredu

a zvladaji toho vice?

Na exkurzich, pri kterych k nam chodi skolni tri-
dy, slycham, Ze dost zakl ma uz néjakou dobu
doma Lego MINDSTORMS a jediné, co s nim
deélaji, je konstrukcni Cinnost, protoze proste
nevi, jak zacit s programovanim. Neuci se s tim
ve skole, nechodi na krouzek, rodice tomu nero-
zumi, tak deéti jen stavi. Dost draha stavebnice
jen na konstrukci, ze? Co se tyka vyuky ve skole,
tak obcas se potkam s ditetem z nejake plzen-
ske skoly, kde se programuije. A je to skvelé, kdyz
od nej slysite, co uz ve skole programovali a jak
moc je to bavi. To jsou ty priklady dobre praxe...

Jak se divate na ruzné robotické soutéze? Ma
smysl se jich s détmi ucastnit?

Robotickych soutezi je dnes velke mnozstvi - jed-
nak takovych, které jsou specializované na kon-
krétni technologie, ale i takovych, kde je pro spl-
neni daneho ukolu mozné si technologii vybrat.
Ucitelé informatiky, se kterymi spolupracujeme
a jejichz skoly jsme vybavili Legem MINDSTORMS,
jezdi na specializované soutéze pro tento staveb-
nicovy systéem a pochvaluji si je. V Centru roboti-
ky se ucastnime jiz tretim rokem souteze CanSat
(viz €lanek v e-Molu €.9 (7)) - to je soutéZ pro
studenty strednich Skol, pri které je cilem vyrobit
napodobeninu druzice, ktera bude obsahovat
vsechny komponenty - pocinaje baterii a konce
senzory. Behem letu je treba ziskat data, ana-
lyzovat je, sepsat zpravu, publikovat praci tymu

a na zaver prezentovat vysledky odborné porote.
Verim, ze tato soutéz i soutéze podobné maji pri-
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nos jak pro zaky (at uz z hlediska odborneho, tak
napr. i socialniho), tak i pro jejich lektory/ucitele
(utvareni komunit, sdileni informaci a zkusenosti).

V posledni dobé se vyrojilo velké mnoZstvi ruiz-
nych vzdélavacich robotickych systému. Jsou
noveé uvadéneé systémy dokonalejsi, a tim pa-
dem i vhodnéjsi pro nasazeni ve vyuce? Kdyz
mame na Skole starsi systém, ma cenu porizo-
vat néjaky novejsi?

Jsou ucitele, kteri povazuji robotiku témer

za ,sprosté slovo” a nechtéji slyset ani zlomek
informaci o tom, proc to zkusit... Ale setkavam
se také s extrémem ,na druhé strane barikady”,
tedy s uciteli, kteri potrebuji ve skole mit nebo
alespon s zaky vyzkouset jakykoliv novy produkt,
ktery se zrovna objevil na trhu. Ja verim a sama
mam zkusSenost s tim, ze spoustu prace se da
udélat i virtualné prostrednictvim nastroju, jako je
Scratch, ktery je zdarma. A pokud mam ve skole
Lego MINDSTORMS NXT, tak myslim, ze rozhod-
né nepotrebuji mit také EV3 nebo stavebnici Vex.
Ale to vSechno je o cilech, ktere si stanovime...
Je mym ukolem naucit zaka ovladat kazdy druhy
stavebnicovy systém? Vedu deti k tomu, aby ume-
ly klikat a mackat tlacitka? Nebo chci rozvijet jejich
mysleni? - Tady by se mélo zacit - od cilu.

Jaké technologie v Centru mate? S ¢im se mo-
hou vasi navstévnici seznamit?

Tento rok mame témér 30 krouzku a vétSina se
tyka robotiky, takze zacnu od ni: Arduino; Lego
MINDSTORMS EV3, Lego WeDo; Makeblock -
mBot, Ultimate 2.0, XY Plotter a Airblock; Blue-bot;

2

Technologie v Centru robotiky
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Dash & Dot; micro:bit; Ozobot; Quirkbot; Nao,
Pepper; mame take stavebnice tykajici se elek-
trickych obvodu - Circuit Scribe a Little Bits; gra-
virovaci a rezaci laser; 3D tiskarny; Leonar3Do;
Pasco; tablety; vybaveny fotoateliér a dve ponor-
ky. Ale také mame cin, pajky, sveraky, pily, metry
nebo nuzky a barevné papiry.

My jsme se pred lety seSli s panem reditelem

z Masarykovy ZS v Plzni a spolené jsme se pus-
tili do vyuky programovani a robotiky na jeho
Skole. Prvni doporuceni je tedy presvedcit redi-
tele. Ale samotna vyuka je na ucitelich. Na teto

Lego MINDSTORMS

Skole jsme zacali v rezimu vyuky programovani
ve stavajicich predmetech jako je matematika,
anglictina, prirodovéda na 1. stupni a v informa-
tice na 2. stupni.

Druhé doporuceni se tyka potreby tech nadse-
nych ucitelu, ktefi se do toho chtéji pustit. A co
se nam s nimi osvedcilo? Podpofrit pedagogy
Skolenim - delali jsme pro ne ukazkoveé hodiny
primo na jejich skole a s jejich zaky, poradame
setkavani téchto kantoru, na kterych maji moz-
nost sdilet i s pedagogy z jinych skol, co se jim
osvedcilo, nebo naopak, co nefunguije.

Dale je treba vybaveni. V Plzni mame moznost
vybavovat technologiemi zakladni skoly zfizovane
mestem, takze jsme nejake ty roboty skole zakou-
pili. Ale jak uz jsem zminovala, ono to jde s tim
programovanim i virtualne. A pak uz jen stacilo
pustit se do skolniho vzdelavaciho programu a se-
psat pro deti na 1. stupni predmet Zaklady robo-
tiky, ktery se na této skole vyucuje jiz druhym ro-
kem, a pro zaky na 2. stupni predmet Robotika.

Ale i v jinych méstech a jinych krajich muze
ucitel v dnesni dobé najit financni podporu z ruz-
nych grantd, Sablon Ci soutézi a také metodickou
a odbornou pomoc napf. na konferencich (jako
tfeba Pocitac ve Skole). Jsou tu spolky jako GEG -
ucte s nami, Jednota Skolskych informatiku, se-
tkavani ucitelu v ramci projektu Informatikari in-
formatikarum, jsou tu podpurné weby nebo FB
skupiny, napr. UcCime informatiku.

Ne.

Je to vesmes stejné, chce to mit chut a od-
hodlani, podporu ze strany vedeni, popfripa-
de nejaky ten peniz a neustale se ucit.

Méla bych si v hlavé srovnat, proc to chci delat,
co to pfinese mné a co mym zakum c¢i studen-
tum. A odpovédi by nemélo byt: ,Protoze v tele-
vizi fikali, Ze je to trend ©."

Didaktické materialy urcite existuji. Ale pokud
hledate ucebnice, které by pokryly povinnou
skolni dochazku nebo jeste stredni skolu a vse
na sebe postupneé navazovalo, tak na to je ten
obor jeste moc mlady. Publikace, které lze pori-
dit, at uz v tistene nebo v elektronické podobe,
jsou smerovany bud k nejake konkrétni techno-
logii, nebo jsou to knihy, kde resite rozklad pro-
blému na mensi celky, vyhledavate vzory, feSite
algoritmy atd.

V tuto chvili nabizime pedagoglim Sest akredi-
tovanych seminaru (Google disk, Google doku-
menty, tablety Android, tablety iPad, Activinspire

2018
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a SMART Notebook), prihlasit se na ne Ize

na naSem webu (. A brzy pfibydou seminéare
zamerene na programovani a robotiku. Veskera
nase cinnost cilena na pedagogy je zdarma, tak-
Ze i seminare.

Mate velké zkuSenosti s ruznymi digitalnimi
technologiemi ve vyuce, pocinaje mobily a tab-
lety, pres skolni mérici systémy az po robotické
systémy. Ktera z digitalnich technologii, kte-

ré jste ve vyuce pouzivala, byla podle Vas pro
Zaky nejprinosnéjsi?

Bavi me zalezitosti, které jsou rekneme muilti-
funkCni a néjakym zpusobem zaruci prenosi-
telnost. Mym favoritem je stéle Scratch (7. Je
zdarma, Clovek potrebuje pocitac a pripojeni

k internetu. Deti mohou programovat i doma.
Online prostredi umozni uloZeni projektu v clou-
dovem ulozisti. Je k dispozici obrovska knihovna
sdilenych projektud, ze kterych se muzeme inspi-
rovat. V dnesni dobe existuji publikace k tomu-
to nastroji i jiné materialy vyrobené uciteli pro
ucitele. A pokud se chci postupne dostat od vir-
tualniho programovani k robotice a vyuzit neja-
ky ten HW, tak s vyuzitim vyvojového prostredi
Scratch mohu programovat Lego WeDo, Arduino,
PicoBoard, Raspberry Pi a dalsi. Je to tedy snad-
no uchopitelné pro ucitele a to vsechno dohro-
mady muze zajistit pfinos pro zaky a studenty.

Predpokladam, ze diky eTwinningu mate jisteé
dobrou predstavu o vyuzivani robotu na radé
evropskych skol mimo nasi republiku. Jak si

vV porovnani s nimi stojime?

V roce 2015 mezinarodni organizace Europe-
an Schoolnet vydala publikaci tykajici se
programovani ve vyuce napfi¢ Evropou (.
Co se tyka kurikularnich dokumentu, tak se
v Evropé najdou staty, ktere jdou kupredu svizneji
nez my. Diky eTwinningu se ucitel muUze setkat se
stejne zapalenymi uciteli a uskutecnit s nimi me-
zinarodni spolupraci v ramci programovani a ro-
botiky. Takovych ucitell je v rdmci Evropy dnes
jiz obrovské mnozstvi. Ale obecné projektl spo-
luprace s touto tématikou pribyva samozrejme
i U Nas a pribyva také mezinarodnich seminaru
a konferenci na toto téma. V dubnu 2018 bude
seminar vztahuijici se k robotice v Lisabonu (7,
take je moznost navstivit seminare FCL - tedy
Future Classroom Lab (tfida budoucnosti, kde se
potkéate s velkym mnoZstvim technologii, (7).
Naposled jsem navstivila mezinarodni robo-
ticky seminat, ktery byl v Polsku, a byla jsem
prekvapena mistnimi pedagogy, kolik z nich ma

o/ oo

od prvni tridy.

Nemate na zavér naseho rozhovoru néjaky
vzkaz pro nasSe Ctenare?

Rada bych podékovala ucitellm za jejich Usili, kte-
ré vyvijeji kvuli svym zakum a studentum, i za to,
ze jsou ochotni sdilet priklady dobre praxe s ostat-
nimi kantory a Ziji svUj pracovni zivot jako jedno
velke celozivotni vzdélavani. A velké diky patri take
reditelim, ktefi ucitele v tom vSem podporuiji.

Dékujeme za rozhovor a prejeme hodné uspé-
cht mezi lidmi i roboty!

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11



http://fcl.eun.org/documents/10180/14689/Computing+our+future_final.pdf/746e36b1-e1a6-4bf1-8105-ea27c0d2bbe0
http://fcl.eun.org/documents/10180/14689/Computing+our+future_final.pdf/746e36b1-e1a6-4bf1-8105-ea27c0d2bbe0
https://www.etwinning.cz/mezinarodni-seminare/
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-7-8
http://centrumrobotiky.eu/default/ped-vzdelavani
http://centrumrobotiky.eu/default/ped-vzdelavani
http://scratch.mit.edu

Jak se jmenuje skolni roboticka konstrukcni
stavebnice, kterou dodavate? Kdo je jeji
vyrobce?

AV MEDIA (@ na Cesky trh dodavé stavebnice
VEX IQ (™ (s plastovymi konstruk¢ni dily) a VEX
EDR (@ (sofistikovanéjsi systém s kovovymi kon-
strukcnimi dily). Vyrobcem je americka spolec-
nost Innovation First International, Inc., (.

Jak dlouho je jiz roboticka stavebnice na trhu?
Prvni robotickeé stavebnice zacCala spolecnost
Innovation First prodavat ve Spojenych statech

v roce 1996, v Ceské republice jsou nabizeny
od roku 2017.

Jaké je rozsSireni robotické stavebnice na sko-
lach v zahranici a u nas?

Stavebnice VEX jsou velmi popularni v Severni
Americe, ale také treba v Ciné ¢i na Strednim

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11
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stavebnice VEX

Zakladni informace primo od zdroje! S"Ig,olm' roboticke stavebnice VEX
pFedstavuje pFimo jejich distributor v CR, spolecnost AV MEDIA (.

vychode. V Evropé je VEX nejrozsirengjsi ve Vel-
ké Britanii, pak také ve Finsku nebo v Estonsku.
V CR si stavebnice VEX svou cestu do $kol rychle
nachazeji, ale s ohledem na dosavadni pouze ne-
kolikamesicni distribuci nelze zatim pokryti u nas
hodnotit...

V Ccem spatrujete hlavni prednosti vaseho robo-
tického stavebnicového systému?

Hlavni prednost je v uceleném systému, kdy zaci
mohou zacit s jednodussi plastovou stavebnici
VEX IQ a pro robustnéjsi konstrukce robotu poz-
deji prejit na kovovy VEX EDR, ktery je vhodny

| pro stredni skoly s technickym zameérenim. Dalsi
velkou vyhodou je standardné dodavané dalkove
ovladani, ktere umoznuje testovat mechanicke
vlastnosti robota a overit si tak funkcnost navr-
hovaneho reSeni jesté pred osazenim cidly a pro-
gramovanim autonomniho pohybu.

vEx

ROBOTICS

Je roboticka stavebnice univerzalni, nebo se
jedna o set pro stavbu urcitého robota?
Zakladni stavebnice je koncipovana jako univer-
zalni, vzhled i funkcnost robota je jen na vasi
fantazii. Na druhou stranu, VEX nabizi samozrej-
me i navody ,krok za krokem* pro stavbu neko-
lika rGznych robotu pfimo z této zakladni sady.
Dale je pak mozné dokupovat jednotlivé dopln-
kové balicky (balicek s konstrukcnimi dily, balicek
s motory, ozubenymi koly, prevody aj.).

Je soucasti stavebnice navod pro stavbu jedno-
ho robota/riznych robotu (projektu)? Je k dis-
pozici metodicka prirucka pro ucitele? Jsou tyto
materialy Cesky? Jsou materialy dostupné zdar-
ma na internetu?

Soucasti celeho reseni robotiky VEX jsou navo-
dy, metodika pro ucitele, navodna videa. Vetsina
materiall je k dispozici na strankach vyrobce



https://www.vexrobotics.com/
https://www.avmedia.cz/
https://www.avmedia.cz/produkty/lego-robotika
https://www.vexrobotics.com/vexiq
https://www.vexrobotics.com/vexedr
https://www.vexrobotics.com/vexedr
https://www.innovationfirst.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Fullerene#/media/File:C60a.png
https://www.vexrobotics.com/

v angli¢tiné, mnohé zdarma (napft. (). Nyni inten-
zivné pracujeme na lokalizaci materialu do Cesti-
ny, v€etné Uprav materialu pro ceské skolni pro-
stredi. Prvni navody a metodické materialy jsou
jiz dostupné na portale www.veskole.cz (®. Zde
jsou k dispozici zdarma ke stazeni prvni navody
a metodicka prirucka, v blizké dobé doplnime

| pripravy do hodin.

VEX kazdorocCne organizuje celosvetovou soutez,
do které je zapojeno 20 tisic tymu na celém své-
t&. V Ceské republice zafindme se soutéZi na jare
roku 2018, v soucasnosti je jiz prihlaSeno 30 tymda.
Finale (™ probé&hne v ¢ervnu 2018 v Praze.

Jaky HW (elektronika) je v ramci stavebnice
pouzivan(a)?

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11
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Soucasti stavebnice je vzdy ,mozek” robota, tedy
kontrolér (80MHz mikrokontrolér ARM Tiva firmy
Texas Instruments). U VEX IQ ma moznost pri-
pojeni az 12 Cidel nebo motory, u VEX EDR V5 to
nyni bude dokonce az 20 c¢idel nebo motoru. V za-
kladni sade VEX IQ dale najdete dalkové ovlada-
ni, 4 motory, gyro senzor, 2x naraznikovy senzor,
2% tlacitko s barevnou indikaci stavu, ultrazvuko-
vy senzor vzdalenosti, barevny senzor. Samozrej-
me je pak mozné dokoupit dalsi rozsireni (balicek
s konstrukcnimi dily, balicek s motory, ozubenymi
koly, prevody aj., Ci jednotlivé senzory).

Je systém HW ,otevreny”, napf. zalozeny

na Open hardware? Je k nému mozné jedno-
dusSe pripojit néjakou elektronickou soucastku,
nebo pouze urcité ,moduly” od vyrobce?

VEX nabizi dostatecné Sirokou Skalu rtuznych
senzorU z vlastni produkce, ,neoficialné” viak Ize
pracovat i se senzory jinych vyrobct (.

Jaky programovaci jazyk a prostredi se v ramci
stavebnice vyuziva? Je programovani vizuaini,
nebo klasické textové? Je programatorské
prostredi zdarma, nebo je ho tfeba zakoupit?
VEX nema vlastni programovaci jazyk, vyuziva
programovaci prostredi Modkit a RobotC. Pro-
gramovani je vizualni, i klasicky ,textové", stavitel
robota si muze vybrat. Programovaci prostredi je
zdarma (po registraci).

Je mozné vyuzivat i néjaké alternativni
programatorské prostredi a alternativni
programovaci jazyky?

10

vEX Em=

Ano, Ize pozivat Python (Robot Mesh Studio).
Uvadena je i podpora ze strany MATLAB
a neoficialni podpora PROS (.

Jsou ve stavebnici obsazena ozubena kola, se
kterymi se da dosahnout ruznych prevodovych
poméru? Jsou k dispozici pasy (napf. pro stav-
bu pasovéeho vozidla)?

Ozubena kola s ruznym poctem zubu jsou pfimo
v zakladni sade. Pasy jsou v prislusenstvi nebo
rozSifujicich sadach [ (jednotlivé dily nebo ba-

licky, napt. (@, @, ).

Déti Casto néjaké dilky poztraci nebo znici. Daji
se jednoduse dokoupit nahradni?

Nahradni dily |ze dokoupit samostatne nebo

v sadach primo u nas (AV MEDIA). Plastove kon-
strukeni dily Ize dokonce objednat i v ruznych
barvach.



https://www.vexrobotics.com/vexedr/products/kits-and-bundles
https://www.vexrobotics.com/vexiq/education/iq-curriculum
https://www.veskole.cz/navody/
www.avmedia.cz/vexchallenge
http://www.robotc.net/blog/2011/11/08/3rd-party-sensors-with-vex-sharp-ir-rangefinder/
https://pros.cs.purdue.edu/
https://www.vexrobotics.com/vexiq/products/view-all
https://www.vexrobotics.com/vexiq/products/view-all/228-3600.html
https://www.vexrobotics.com/vexiq/products/view-all/228-2531.html
https://www.vexrobotics.com/vexiq/products/view-all/iq-tankintake.html
https://www.vexrobotics.com/vexiq
https://en.wikipedia.org/wiki/Fullerene#/media/File:C60a.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Fullerene#/media/File:C60a.png
https://www.vexrobotics.com/vexedr

Jak dlouha je zaruka? Vztahuje se zaruka

i na mechanicky znicené dilky, napfr. zlomené
plastové dily?

Poskytujeme standardni 24mesicni zaruku, ale
vetsinou resime s vyrobcem kazdy jednotlivy pfri-
pad zvlast. Obvykle se nam dari vadny kus vy-
menit ,kus za kus”.

Pro rychlé a efektivni ,nasazeni” robotické
stavebnice ve vyuce je pro ucitele vyhodné
absolvovat skoleni. Poskytujete (pfipadné za-
bezpecite externé) také proskoleni ucitell?
Jak je koncipovany systém vasich (popf. part-
nerskych) skoleni? Jsou Skoleni akreditovana
v ramci systému dalSiho vzdélavani pedagogic-
kych pracovnikt (DVPP)? Jaka je délka a cena
jednotlivych skoleni?
Poskytujeme Skolam systematické vzdelavani pe-
dagogu v oblasti interaktivni vyuky s modernimi
technologiemi s ddrazem na zapojeni Zaka. Nase
kurzy Skoli jen certifikovani lektoFi (®, ktefi maji
sami dlouholetou praxi s ICT ve vyuce. Neudi jen
ovladani a jednotlivé funkce systému VEX, ale ve-
dou ucitele k efektivnimu vyuziti digitalnich na-
stroju ve vyuce a predavaji didaktické a metodic-
ké informace a prakticke tipy.

Nyni mame akreditovane v systéemu DVPP
MSMT dva kurzy pfimo na robotiku, aktuaing
s LEGO (#?, a jsme schopni jiz poskytnout také
skoleni zamereneé primo na systém VEX. Akredi-
taci novych kurzu pravé podavame, predpokla-
dame, ze v novém Skolnim roce budeme jiz tyto
akreditované kurzy nabizet. Dale se strucne ve-
nujeme robotice (jakozto nastroji na podporu do-
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vednosti v oblastech matematiky a logiky) i v na-
Sich kurzech matematické gramotnosti (.

Jako reditel chci vybavit Skolu deseti roboticky-
mi stavebnicemi tak, aby jejich vyuziti bylo co
nejuniverzalnéjsi. Co mi doporucite a kolik to
bude stat?

Doporucime robotické stavebnice VEX IQ Super
Kit, ktera ma variabilni vyuziti pro zaky cca od 6
do 20 let, tedy pro Z&ky ZS i SS (pro odborné SPS
doporucujeme Fadu EDR a pro VS Fadu PRO). VEX
IQ Super Kit obsahuje mozek robota, dalkovy

wvEXx

ovladac, Ctyri motory, gyro senzor, dva naraz-
nikové senzory, dve dotykové kostky s LED,
senzor vzdalenosti, barevny senzor, spojovaci
kabely a plastove konstrukcni dily, nabijeci baterie
pro robota a dalkovy ovladac, nabijecku baterie
robota. Stavebnice je ulozena v plastovem boxu.
Standardni prodejni cena jedné sady VEX IQ
Super Kit je 14 883 K¢ vCetne DPH, deset robotic-
kych stavebnic VEX IQ Super Kit tedy vyjde Skolu
na 148 830 K¢ s DPH. V pripadé vétsSich projektd,
dlouhodobe spoluprace aj. lze pak urcité individu-
alné jednat o pripadném cenovem zvyhodneéeni. ©
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Jiri Rotta

BBC micro:bit

Idea mikropocitace micro:bit vznikla v letech 2014-2015 z iniciativy britské medialni spolecnosti BBC v nos-
talgické navaznosti na temer ctyricet let stary projekt stolniho pocitace Micro. Stejné jako projekt Micro,
vznikal i micro:bit od zdkladu jako ucebni pomucka, kladouci si za tkol zasvétit Zdky zakladnich Skol do taji

vypocetni techniky.

Neni na skodu si pripomenout, Ze prave vyvoj pocitace Micro v britské firme Acorn Computers polozil za-
klady mikroprocesorove architektury ARM, ktera v soucasnosti vladne svetu spotrebni elektroniky a je pou-

Zita i v micro:bitu.

Soucasny projekt micro:bit je iniciativou BBC, ale
na jeho vyvoji se podili mnoho velkych firem, za-
byvajicich se vypocetni technikou, v jejichz Cele
stoji Microsoft a NXP semiconductors, a financuji
ho velké svetove banky, které nahlédly vyhodnost
investice do technického vzdelavani mladeze.

Primarni motivaci pro vyvoj micro:bitu byla sna-
ha odlakat mladez od pouhého pasivniho pouzi-
vani ruznych komercnich elektronickych hracek,
predevsim ,,chytrych” mobilnich telefonu, a pfi-
vést ji k vlastni tvurci Cinnosti, rozvijejici jeji tech-
nické mysleni. Proto na podzim roku 2016 britska
vlada darovala micro:bit kazdemu zaku 7. tridy
zakladni skoly ve své zemi a dosavadni vice nez
rocni praktické zkusenosti ukazuiji, ze micro:bit se
stava diky své promyslené konstrukci v danem
segmentu standardem technické vyuky a ze sku-
tecneé umi probudit zajem i v méne technicky na-
danych mladych lidech.

Ze se podafi vzbudit hlubsi zdjem o vypocetni
techniku u chlapcu, se dalo ocekavat, ale micro:bit

2018 11

slavil velké Uspechy i u devcat, kterym pomo-

Nl jejich pocatecni obavy ze setkani s technikou
hravym zpusobem prekonat. Ucitelé micro:bit
hodnotili vesmes kladne predevsim proto, ze uci-
nil vyuku zabavnéjsi a dokazal zakum, Ze progra-
movani neni nic obtizného.

Jak jiz bylo fecCeno, na zacatku byl micro:bit
planovan jen jako jista forma vyukove , hracky”,
ale v soucasné dobe je jiz jasne, ze jeho koncep-
ce je tak nadcasova, ze je ho mozno plnohodnot-
ne pouzivat i pri vyuce na strednich a vysokych
Skolach.

Micro:bit muze pomoci vestavénych senzord,
tedy bez dalSich pomocnych zarizeni, merit tep-
lotu, intenzitu svetla, velikost magnetického pole
nebo gravitacniho zrychleni a po doplnéni vngjsi-
mi obvody muze sbirat data nebo ovladat rozlic-
né akcni cleny (elektromotorky, krokove motory,
modelarska serva atd.). Z toho plyne, ze je velmi

vhodnym prvkem pro zapojeni do internetu veci

(IoT) (™ a Ize pomoci néj demostrovat i zakladni

B[B|C @micro:bit

L

@

™ micro:bit

PROCESSOR
- -‘_lcuumss

Predni strana Zadni strana

principy Prumyslu 4.0, pfedevsim inteligentni ko-
munikaci mezi jednotlivymi zarizenimi.

Hardware

Zakladem micro:bitu je obvod SoC (System on

a Chip) nRF51822" s 32bitovym procesorovym
jadrem ARM Cortex MO a komunikacnim rozhra-
nim Bluetooth Low Energy (BLE) firmy Nordic.
Diky tomuto rozhrani je mozna snadna spolupra-
ce micro:bitu s tablety nebo chytrymi (smart) mo-
bilnimi telefony.

Mikrokontrolér micro:bitu obsahuje i 10bitovy
A/D prevodnik (ADC), jehoz pomoci je mozno
merit pri skolnich pokusech ty fyzikalni veliciny,
ktereé jdou prevest na elektricky proud. Namere-
né hodnoty Ize pres rozhrani USB nebo Bluetooth
snadno prenaset do PC a zobrazovat je nékterym
terminalovym programem.

T Obvod SoC nRF51822 obsahuje 256 kB paméti Flash a 16 kB paméti SRAM.

—

=
@)
@)
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Vsechny dostupneé vstupni a vystupni signaly Na desce micro:bitu je jednoduchy dis-
I komunikacni rozhrani jsou vyvedeny na zlaceny  plej, slozeny z matice 5 x 5 Cervenych LED,
primy konektor na okraji desky (edge connector, na némz Ize zobrazovat jednoduché obrazky,

. oo | ., , - . . . e
. — obr. 2). Zajimavym konstrukcnim prvkem jsou ikony nebo znaky, dve uzivatelsky programovatel-
. kontakty 0, 1, 2 a kontakty napajeni tohoto ko- na tlacitka, senzor zrychleni (akcelerometr) a sen-
o nektoru, které jsou mnohem sirSi a navic jsou zor magnetického pole (kompas). Velmi dulezité je
- 4 ’ NI /7 N4 Nl N~ 7 /7 N/ V4
. — opatreny kruhovym otvorem. RozSirené plosky pro zacatecniky take tlacitko RESET, které uvede
. - umoznuji bezpecneé pripnuti pérovych svorek pri zbloudéeni nepovedeného programu jedinym
. = (krokodylkU, obr. 3), do otvoru je mozno zasu- stiskem micro:bit do vychoziho stavu (obr. 4).
> = nout spojovaci kolik (bananek) o priiméru 4 mm, Toto vybaveni, v souc¢innosti s nizkym napa-
o (AvALoG W HIZ takze k micro:bitu je mozno jednoduse pfripojit jecim napetim a nepatrnym odberem proudu
e i ovladacCe a senzory; treba potenciometr nebo umoznuje micro:bit pfimo pouzivat jako tzv. no-
oy — fotorezistor. sitelnou (,wearable”) elektroniku nebo vytvaret
L P
. (ANALCS W I
LED sl.B ;
LED sl.89
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zabavné hracky a hricky bez nutnosti pripojovani
dalsich zarizeni.

Nutno jeSté podotknout, ze micro:bit je otevre-
na platforma, k dispozici je tedy kompletni vy-
robni i programatorska dokumentace, takze fan-
tazii nejsou kladeny zadné zbytecne prekazky.

Software

Jak jiz bylo feCeno, micro:bit je primarné orien-
tovan na Skolni mladez, takze je dulezité, ze
v grafickém prostredi JavaScript Blocks Editor
(obr. 5), bézicim online na webovych strankach
makecode.microbit.org (¢, Ize vytvorit funke-
Nni program uz v prvni vyucovaci hodine. Pouziti
grafickeho programovani vychazi z predpokladu,
ze mladez umi pouzivat mobilni telefony a tab-
lety s grafickym rozhranim, a proto se v editoru
rychle zorientuje a na tvorbu prvniho vlastniho
programu nebude muset vynalozit velké usili.

V JavaScript Blocks Editoru se programuje pou-
hym presouvanim grafickych bloku, které pred-

Obr. 5: Grafické prostredi JavaScript Blocks Editor

stavuji jednotlivé casti programu, do pracovniho
pole prave tvoreneho programu a pripadné na-
stavenim jejich parametru. Soucasti programova-
ciho prostredi je i simulator, ktery na levé strané
pracovniho pole prubézné znazornuje chovani
prave tvoreného programu.

Vysledny (prelozeny) program se kliknutim
na tlacitko ,,Stahnout” stahne z webové stranky
ve formatu .HEX ( xxx.HEX') a nakopiruje do pa-
meti micro:bitu, pripojeného k PC pres rozhrani
USB, zcela stejnym zpUsobem, jakym se kopiruje
soubor do prenosneho flash disku.

JavaScript Blocks Editor je ale jen grafickou
nadstavbou programovaciho prostredi JavaScript
Editor, do néhoz je mozno se z Blocks Editoru
prepnout jednim kliknutim mysi a dale pokra-
covat slozitéjSimi programovymi konstrukcemi,
které JavaScript Blocks Editor prozatim jeste ne-
umoznuje vytvaret.

JavaScript Blocks Editor vznikl jako komunitni
projekt s podporou spolecnosti Microsoft a stale
se Cile rozviji.

Krome JavaScript Blocks Editoru existuje jeste
paralelni projekt americké firmy Adafruit (
(obr. 6), jejiz vyvojové prostredi je velmi prodob-
né vyse zminenému editoru, je s nim kompati-
bilni a obsahuje mnozstvi specializovanych pro-
gramovych blokU, uréenych pro snadné pfipojeni
zarizeni dodavanych k micro:bitu Adafruitem.

K dispozici jsou i vysSsi programovaci jazyky:
Mu Micropython (@ (obr. 7), Micropython [
(obr. 8) a C++ pod on line IDE mbed (.

Bohuzel se vsak zda, ze Micropython v posledni
dobé ponéekud stagnuje.
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Obr. 6: Grafické prostredi firmy Adafruit

Obr. 7: Programovaci jazyk Mu Micropython

Obr. 8: Programovaci jazyk Micropython


https://makecode.microbit.org/
https://makecode.adafruit.com/
https://codewith.mu/
http://python.microbit.org/
https://os.mbed.com/platforms/Microbit/

Prislusenstvi k micro:bitu

Vedouci ulohu ve vyvoji, vyrobe a prodeji prislu-
Senstvi k micro:bitu ma britska firma Kitronik (¢,
ktera nabizi konektorové desky, umoznujici snad-
né pripojeni ke vSem pinum micro:bitu, moduly
se senzory, desky pro fizeni dvou stejnosmer-
nych motoru a také miniaturni roboty (obr. 9).

Celou nabidku prislusenstvi k micro:bitu nejde
presné obsahnout, protoze prakticky denne se
objevuji nové moduly a zafizeni. V Ceské repub-
lice se vyvojem prislusenstvi k micro:bitu zabyva
firma Hobbyrobot [ ve spolupraci se skupinou
ucitelU ze zakladnich, stfednich i vysokych Skol.

Na niZze uvedenych webech jsou prubézné zve-
rejnovany novinky, programy a navody ze svéta
micro:bitu.

Obr. 9: Miniaturni robot firmy Kitronik

e-Mole predstavuje HW/SW: BBC micro:bit

Micro:bit vs. Arduino

Zatimco micro:bit vznikl teprve nedavno, zato

s podporou velkych spolecnosti, jako jsou jiz zmi-
nena BBC, Microsoft, Samsung, NXP a mnoho
dalSich, na platforme 32bitového mikrokontroléru,
Arduino je 13 let stary komunitni projekt, zaloze-
ny na osmibitovem mikroprocesoru, ktery si pri
svem vzniku nekladl zadne velke pedagogicke
ambice ve smyslu vyuky programovani a mel jen
podpofit a rozvijet tvarci ¢cinnost studentu vy-
tvarného umeni.

Srovnavaci tabulka

Micro:bit Arduino UNO
Mikrokontroler NRF51822 ATmega328P
Architektura 32 bit ARM 8 bit AVR
procesoru Cortex MO
Pamét Flash ROM | 256 kB 32 kB
Pameét RAM 16 kB 2 kB
Taktovaci frekvence | 16 MHz 16 MHz
Zobrazovac matice 5x5 LED 1 LED
Ovladace dvé volné Ne
pouzitelna tlacitka
Bluetooth Ano Ne
Akcelerometr Ano Ne
Kompas Ano Ne
Napajeni USB nebo USB nebo
externi baterie sitovy napajec

Ze srovnani vyplyva, ze hardware Arduina (jde
vlastné jen o mikroprocesor doplneny stabilizato-
rem napeti, obvodem pro komunikaci pres USB

a nekolika dalSimi soucastmi) je poplatny dobe
jeho vzniku a totéz je mozno fici i o jeho progra-

movacim jazyku Wiring, ktery vznikl ze stej-
ného dlvodu jako Arduino, tedy pro podporu
vytvarné cinnosti vysokoSkolskych studentu.

Uspé&ch Arduina, které vzniklo v roce 2005
v Italii, byl v pocatcich predevsim v tom, ze zadna
jina podobna platforma na trhu neexistovala. Nej-
vetsiho rozSireni ovsem Arduino dosahlo v oka-
mziku, kdy se na trhu objevily mimoradne levne
cinske kopie, kterée ho umoznily pouzivat i v téch
nejjednodussich projektech.

Jazyk Wiring, ktery sam je vlastné knihovnou
jazyka C++, vyuziva tzv. knihovny, tedy bloky pro-
gramu, které bezi skryté a které se do programu
jejich funkce. Programator se ve svém programu
na knihovny jen odvolava a predava jim patricne
parametry. A zde je kamen uUrazu, protoze mno-
ho téechto knihoven, o néz se prostrednictvim
sdileni na webu déli komunita uZivatelu Arduina,
neni napsano zcela korektne, a tim padem ne-
musi téZz spravné nebo dokonce vubec fungovat
v jiné aplikaci, nez v té, pro kterou si je vytvoril
jejich autor. Zacinajici amatér pak stoji pred dile-
matem, zda v programu udeélal chybu on, nebo
zda do néj byla zanesena chyba z knihovny vy-
tvorene jinym clenem programatorske komunity.

Micro:bit zaCina byt v souCasné dobe v oblas-
ti, pro kterou byl urcen, tedy pro uplné zacatec-
ze uzivatelskeé prostredi je mnohem privetivejsi,
programovani pomoci blokového editoru snaz-
Si a rychlejsi a navic se v programech sdilenych
v komunitnim prostrfedi micro:bitu nevyskytuje
zdaleka tolik chyb, jako je tomu u Arduina.

2018
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https://www.kitronik.co.uk/microbit.html
http://www.hobbyrobot.cz/
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Ovsem uspéch kazde nove platformy nezavi-
Si jen na vykonu procesoru nebo jednoduchosti
programovani, ale predevsim na rozvoji komuni-
ty, ktera ho prijme a zacCne vyuzivat. Tim, ze se
dostalo do rukou uzivatelu naraz velké mnozstvi
micro:bitu (navic zdarma), je zjevné, ze komunita
uzivatelu uz vznikla a rozviji se, i kdyz jejich tvor-
ba je teprve v zacatcich.

Micro:bit v Ceské republice

Sifenim micro:bitu do kol se zabyva nadace
Micro:la (7, kterd jiz distribuovala koncovym
uzivatelim nékolik set micro:bitu.

Je ale s podivem, ze o tak zajimavou ucebni po-
mucku dosud neprojevil zajem nas stat. Zastup-
ce spolecnosti Farnell, ktera je velkoobchodnim
distributorem micro:bitu, se nad touto politikou
hodné podivoval a netajil se tim, ze ministerstva
Skolstvi okolnich statd (predevsim Chorvatska) na-
kupuji micro:bity pro zaky zakladnich skol po de-
sitkach i stovkach tisic kusu...

| pres tyto prekazky se ale zavadeni micro:bitu
do Skol celkem uspesne dari. V mnoha skolach
po celé republice ucitele a lektori micro:bit pou-
Zivaji ve vyuce informatiky a v zajmovych krouz-
cich podobného zamereni.

Jedinou vadou na krase bohuzel je, ze mno-
ho uZivateld micro:bitu z fad uciteld a lektoru si
vysledky sveé Cinnosti ponechava pro sebe a ne-
poklada za nutne se o né podelit s kolegy a ve-
rejnosti, takze se v mnoha pripadech stava, ze
zaCatecCnicke problémy jsou reseny stale znovu
a dochazi ke ztratam drahocenného casu.

Ale nastesti jsou i svetlé vyjimky: Napfri-
klad v lonském roce zorganizovala soukroma
Stredni skola informatiky a ekonomie DELTA
nejvetsi programatorskou akci ve svych deji-
nach. Pojmenovala ji Hackathon BBC micro:bit.
Vcetné Skolnich kol se ji za¢astnilo 309 zaku
z 27 zakladnich Skol a v roli lektoru se do ni za-
pojilo dalSich padesat studentl z péti stfednich
skol zamerenych na informatiku. K teto soute-
Zi je k dispozici obsahly navod vCetné uvodu
do programovani.

V letoSnim roce bude micro:bit pouzit v sou-
tézi T-profi, kterou v prubéhu roku poradaji jed-
notlivé krajské Hospodarské komory a jednou
do roka porddd Hospodafskd komora Ceské re-
publiky celostatni kolo. Letos celostatni kolo pro-
b&hne v dubnu v Praze - Cestlicich.

Mimoradné uspesny je i spolecny pilotni pro-
jekt Mésta Lanskroun, Evropského Institutu pro
Pasivni Soucastky (EPCI) a nadacniho fondu
Micro:la. Na celém Lanskrounsku se uz vice nez
rok neunavne venuji praci s micro:bitem a vy-
sledky jsou uz velmi slibné. MnoZzstvi programu,
vzeslych z této prace, je prubézné zverejiovano
na webu microla.cz.

Kontakty

Protoze se s micro:bitem stale pracuje, na-
jdete posledni novinky, navody a zajimavosti
na webech: http://robodoupe.cz/ (7,
http://edurobot.cz/bbc-microbit/ (@,
nttp://rasel.cz/ (7 a na Facebooku:
nttps://www.facebook.com/cz.microbit/ (%
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http://microla.cz/
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Miroslav Stanék

MatchGraph

WV e e

Program MatchGraph (@ je volné Sifitelnd aplikace z dilny kalifornské spole¢nosti PASCO Scientific.

Na strankach tohoto Casopisu jste se o skolnim experimentalnim systemu PASCO mohli docist jiz nekolikrat,
a proto se zde o hlavnich principech a didaktickych vyhodach experimentovani s tzv. dataloggerovymi sys-
temy, mezi které PASCO spadd, zminim jen opravdu strucne. Tento teoreticky uvod mi, prosim, odpustte.
Pro pochopeni a piné docenéni softwaru MatchGrapch je to totiz celkem duleZité.

Metodicka potreba presunu
pozornosti digitalnich domorodcu

Rad bych na tomto misté zduraznil, Ze hlavnim
cilem experimentu s PASCO (Vernierem, ISESem,
NeulLogem, LAB-COACHem, ...) neni pripoutat
zakovy zraky k displeji pocitace (tabletu ¢i mo-
bilniho telefonu). Na rozdil od mnoha vyukovych
aplikaci, pracujicich s tzv. digitalnim obsahem, pfi
prirodovedném senzorickém mereni se to hlavni
neodehrava v pocitaci. ICT zarizeni hraji pouze
roli prostrednika, ktery informace z pokusu (zis-
kané mericimi senzory) predava experimentato-
rovi v nejakeé jiz ,uhlazene” podobé (napr. grafu,
Cisla, tabulky atp.). To, co je na pokusu nejdulezi-
tejsi, tj. mereny fenomeén sam, se odehrava pred
mericimi senzory, zcela mimo pocitac.

Je spodivem, jak tato lapidarni a banalni sku-
teCnost, vSem ucitelum zjevna, neni pro zaky
samozrejmou! Z praxe mereni na mnoha za-
kladnich skolach ve mne neustale silngji hloda
presvedceni, ze tento jednoduchy fakt deti Cas-
to Uplné nechapou. Snad vlivem jejich navyku
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z hrani PC her, snad denne posilovanou zkuse-
nosti z ,.kendykrasovych telefonnich appek”, deti
casto automaticky ocCekavaji, ze se teziste jejich
aktivity odehraje jaksi vice virtualne, v programu
samotném.

Rozhybejte se!

Prave MatchGraph je aplikaci, se kterou vyse
uvedeny problem nekritické fascinace displejem
zcela odpada. Mérenym fenomeénem se totiz sta-
vaji zaci sami, resp. jejich pohyb (sledovany ultra-
zvukovym cidlem pohybu). Déti proste ,,pobihaji“
pred senzorem dopredu a dozadu a v programu
po celou dobu svého pohybu ,na zivo” vidi, kte-
rak je jejich pohyb graficky a Ciselné znazorno-
van. Doslova na vlastni kuzi tak maji moznost
okusit metodickou vyhodu v podstate vSech in-
teraktivnich pokusu s PASCO: ,,Co na vilastni em-
pirickou zkusenost zazivas (sledovany fenomeén,
zde pohyb ,télesa” - tj. tvuj pohyb!), to v real-
ném case meris a merene ihned vizualizujes.”
Program MatchGraph umi merit polohu a rych-
lost. Tyto veliCiny sleduje budto pomoci senzoru

pohybu (PS-2103A) pripojeneho pomoci libo-
volného rozhrani (na obrazcich je bezdratové
rozhrani Airlink PS-3200) nebo pomoci bez-
dratoveho vozicku Smart Cart (ME-1240). Oba
senzory pres Bluetooth spojime se zafizenim
(PC, tabletem), na kterém budeme chtit grafy
sledovat. (Mimochodem, bezdratove reSeni je
vyhodné i v tom, ze nam v pohybu neprekaze-
ji Zadné kabely. Muzeme se tak pohybovat pred
senzorem pohybu a v ruce celou dobu drzet
tablet, na kterém svuj pohyb v témze okamziku
sledujeme!) Pripojené zarizeni (senzor pohybu Ci
voziCek) se nam v programu zobrazi coby ikonka
v pravém hornim rohu (viz sipka na obr. 4 a 8).

Obr. 1: Zaci ZS,
kteri aktivity s aplikaci MatchGraph sami ochutnali



https://www.pasco.com/downloads/matchgraph/index.cfm
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4 Obr. 2: Senzor pohybu zapojeny do Bluetooth bezdratového
rozhrani AirLink

4 Obr. 4. Ukazka pohybu zaka Vytloukala pred senzorem pohybu:
Na obrazovce vidime graf jeho pohybu (Cervené), pod nim cteme dci-
selny udaj 0,60 m (tj. pohyb byl ukoncen presné v 60 cm). Vytloukal

svym pohybem naplnil predepsany graf (Cern€) z 92,89 %. Soutézici
(zaci) se prepinaji vlevo nahore; stiskem ikony ,postavicky s plusem®”
muzeme do aktivity kdykoli pfidat nového soutéziciho.

Nejlepsi skdre vybraného profilu

Jmeéno
Ursula Potméasilova
Katka Vitdmvasova
Slavomir Trk
Bohdan Vopridlek
Jana Hustolesova
Pavel Vytloukal
Miroslav Skoédopole
Vladimira Nejezchlebova

Tomas Mamy

Resoloval

4 Obr. 5: Po stisku ikonky ,,hvézdicka” nam program automaticky
/ vyhodnoti vysledky jednotlivych Zakul a srovna jejich poradi - Je

2 skvélg, Ze v této aktivité jsou Easto Usp&3ni pravé ti, ktefi jindy
= nemaji mnoho prilezitosti ve fyzice uspéch zazivat!

o P -\‘ < Obr. 3: Zakyné ZS pfi praci s aplikaci MatchGraph
£ TN y prip P P

Cteni grafi

V programu jsou predpfipraveny ruzné tra-
jektorie, které maji déti svym vlastnim pohybem
opsat. Tim, ze télo ,vyzkumnika” vstupuje do pro-
cesu mereni zaroven jako jeho objekt, docha-

zi k vytvoreni unikatni zpétné vazby: ,To, co sam
svym pohybem na grafu kreslis, musis umet taky
Cist. Musis proste rozumet tomu, co ta cara na gra-
fu znamena! Jinak nedokazes svuj dalsi pohyb pres-
né prizpusobit podobé grafu, kterou mas naplinit!”
MatchGraph ma predpfipraveno 10 ruznych tvaru
zavislosti polohy na ¢ase a 10 tvaru zavislosti rych-
losti na Case (pro senzor pohybu i pro auticko).

Vyberte joden z profild nide:

Obr. 6: Program obsahuje celkem 40 moznosti predpriprave-
nych grafii pohybu - 20 pro autic¢ko, 20 pro senzor pohybu -
vzdy 10 moznosti pro rychlost a 10 pro polohu; desata varian-
ta je vzdy ,volnad“, grafu lze vyuzit k jednoduchému méreni,
zadna predikovana trajektorie se v této moznosti nenaplnuje

e-mole.cz 2018 cislo 11
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Soutéz

Jsem si védom toho, Ze ,,soutézeni” ve skole ne-
vidi souCasna pedagogika prave rada. Nicméne
jsem presvedcen, ze pokud je soutez ,naordino-
vana“ ve spravne mire (a v pravy cas), nemusi
nutne vest pouze k frustraci tech, co v ni neu-
spéji, ale opravdu muze pomoci vSechny moti-
vovat (coz bylo ostatne odedavna jejim hlavnim
cilem). Program MatchGraph ma v sobe zahrnut
jednoduchy automaticky vypocet, ktery generu-
je procentualni uspesnost zaka, se kterou se mu
podarilo (a i v redlném case aktualné dari) vlast-
nim pohybem naplnit predkreslenou trajektorii.
Pro ucely soutéze obsahuje aplikace dokonce
moznost vkladani jmen soutezicich a automatic-
ky generuje zebricek jejich poradi! Pred vyuco-
vaci hodinou si tak muzeme jména zaku do pro-
gramu predepsat a behem samotné aktivity pak
pouze volime, kdo aktualne pred senzorem ,cvi-
Ci”. Program nasledné sam vyhodnocuje poradi
Uspésnosti jednotlivych zaka.

Oviladani

V této aplikaci je vse podrizeno jednoduchosti.
NejdulezitéjSi je sama aktivita zaku. Necht se
soustreduji na to, jak se pred senzorem hybat.
At oCima visi na grafu a jemné doladuji svou mo-
toriku, rychlost i polohu podle toho, jak presne
se jim dafi plnit tvar predepsaneho grafu. Vsech-
no ostatni (minimalné pro zaka v tom okamziku)
neni dUlezité. Proto program neobsahuje Zad-

né nastroje na analyzu dat, jako je tomu napf.
v programu SPARKvue.

VesSkeré ovladaci prvky jsou umisteny na jed-
né listé, umistéené nad grafem. Graficke zpra-
covani ikon a logika jejich ovladani jsou velice
podobny programu SPARKvue (uprfimné receno,
v praxi MatchGraph také casto hraje roli jakého-
si ,ochutnavkoveho predskokana” prave aplikaci
SPARKvue). Vedle vlevo umistené ikonky Soubor
(Novy/Otevrit/Ulozit/Ulozit jako/Ukoncit) nachazime
cast spravy soutezicich - jejich prepinani a vkla-

4 QObr. 7: Bluetooth vozicek Smart Cart

dani jejich jmen. Hlavni Cast ovladani progra-
mu se nachazi ve stredové casti horni listy.
lkona Start (ukoncCeni mereni vzdy probiha
automaticky po nastavenéem case), ikona volby
merené veliciny (Poloha/Rychlost), ikona volby tva-
ru vykreslovanéeho grafu a ikona vyhodnocovaciho
zebricku - vypsani nejlepsiho skoére vybraného
souteziciho. V pravé casti ovladaci listy pak na-
chazime ikonu fotacku a laboratorniho protokolu.

w Obr. 8: Ukazka méreni pohybu vozicku Smart Cart (oproti
obr. 4 zde vidime symbol auticka vpravo nahore) - princip
méreni stejné jako moznosti soutéze vsak zUstavaji stejné
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4 Obr. 9: Ukazka méreni rychlosti (Pozn.: Po ,hrani” s me-
renim polohy dokazou rychlostni grafy zmast i zkuseného
ucitele!) Je to legrace, kterou byste si méli sami zkusit,
abyste pochopili, o cem zde pisi. (A taky abyste na vlastni
kUzi pochopili, Ze ,klesa-li rychlost, nejedete s vozickem
na druhou stranu, ale jednoduse zpomalujete...” Pokud
vasi hlavé posledni véta pripada ,fyzikalné-teoreticky”
samozrejma, pak vézte, ze jeji ,fyzikalné-fyzické” naplnéni
vasSim rukam ¢i noham zdaleka tak samozrejmé pripadat
nebude!
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Obée funkce jsou znamy ze SPARKvue a i zde plni
roli zaznamu aktivity a moznosti jeho exportu
do laboratorniho protokolu. Pres posledni ikony
v pravé Casti ovladaci listy muzeme nameérena
data exportovat (do formatu .txt a data nasled-
ne vyhodnocovat napr. v hodine informatiky, Ci
do formatu PASCO SPARKvue ¢i Capstone). V na-
staveni programu si muzete zvolit, jakym z 28 ja-
zykU na vas bude program promlouvat.

Hlavni cast obrazovky samozrejme zaujima
zobrazeni grafu. Rigidni fyziky(are) mozna vyde-
Si, ze Casova o0sa X zacina na hodnote t=-3s.
Neni to rozhodneé tim, ze by PASCO umelo merit
zaporny cas v nejakem druhu antiprostoru. Tyto
3 sekundy pred samotnym vykreslenim krivky
pohybu dostava kazdy soutézici na to, aby se
mohl nastavit (Ci doslova postavit) do spravne
vzdalenosti pred cidlem a neztracel tim ,body”
hned na zacatku aktivity. Po stisknuti tlacitka
Start se na monitoru objevi Cernobily odpocet,
jako ze starych filmu: 3, 2, 1... a ted ukaz, jak se
umis hybat a jak ti to pali (a nejlépe oboje na-
jednou)! V dolni casti grafu vidi zaci takeé digitalni
hodnotu sveé aktualni polohy (Ci rychlosti) a sve
aktualni skore vyjadrene v procentech s dvema
desetinnymi misty.

K cemu to vsechno?

Tim, ze se déti pri tomto experimentu budou

samy skutecné fyzicky hybat, je v hodiné fyziky
zaktivizujete, at chteji, nebo ne. Tim, ze uspéech
v aktivité je podmineén c¢tenim z grafu, je prinu-
tite pochopit, naucit se a ovladnout tuto - nejen
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MatchGraph

fyzikalné, ale celospolecensky dulezitou doved-
nost. Tim, ze jim to okorenite soutezi mezi spo-
luzaky, jim poskytnete zdravou motivaci a date
zapomenout na to, ze se zrovna uci fyziku. Date
Sanci zazit pocit uspechu ve fyzice i tem, kteri
diky vzoreckum a vypoctum fyziku doted nesna-
Seli. Jako bonus, tak néjak mimochodem, Vam
ve tride vzroste procento pochopeni vami probi-
rane latky - zde grafického znazornéni pohybu
télesa. Desive znegjici téma bude zaky (doslova
| pfenesene) zazito. Oni proste budou ze zkuse-
nosti vlastnich nohou znat, ze ,kdyz Cara vzdale-
nosti stoupa strmeji, musim se pohybovat rych-
leji, nez kdyz narusta pozvolna”. Netvrdim, Ze
Si to budou pamatovat vsichni naveky (nékteri
stézi do pristi hodiny) a uz vubec netvrdim, ze
vsichni plné pochopi koncept rychlosti na zakla-
de této aktivity. Jsem si ale jist, ze jich bude vice,
nez kdybyste se o totéz pokouseli v 10 hodinach,
ve kterych budete stejnou latku probirat s tabuli
a seSity. Aplikaci MatchGraph si muzou digitalni
domorodci zdarma stahnout i do vlastnich tab-
letd, a tim (ano, zni to az Usmévné idealisticky)
ziskat k probirane fyzikalni problematice témer
az osobni vztah spolu s poznanim, ze jejich tab-
let jim nemusi slouzit jen k prokrastinacnimu
vyplnovani Casu bezduchymi hrami typu ,najdi
a spoj Ctyri bonbony*.

Pokud jste docetli az sem, mate muj obdiv
za to, ze jste stravili tolik casu nad mym teore-
tizovanim a Cctenim o neécem, co je daleko sna-
ze pochopitelné, jakmile si to sami na vlastni
kazi vyzkousSite! Oklikou se tak opét dostavame
k dvema zakladnim didaktickym pouckam:

1) Déti snaze pochopi, co sami zaziji a vyzkou-
Si si. Ale plati to i pro vas, mili ucitele! Abys-
te to, o cem tady pisu, sami pochopili, meli
byste si to take sami vyzkouset! Pokud budete
chtit, kontaktujte mne 8. Rad vam jeden sen-
zor pohybu zapuj¢im! Stahnout freeware aplika-
ci MatchGraph uz jisté zvladnete sami! A dejte
se do pohybu! Vzdyt preci vsichni vime, ze...

2) ... v hodinach fyziky se to proste musi hybat.
Rozhybate-li zaky pomoci MatchGraphu a ne-
chate-li je formou soutéze meérit jejich vlastni
polohu Ci rychlost, vézte, Ze Cteni z grafu jim
napristé uz nebude Cinit potize! Bude se to ho-
dit jim i vam, az s nimi budete v dalSich poku-
sech Cist grafy pohybu zavazicka na pruzince,
auticka na naklonéné rovineé nebo co ja vim...
Treba az jednou budou sledovat graf pohybu
akcil na burze a budou vzpominat na 6. tridu,
kdy jim pani ucitelka pomoci MatchGraphu
pomohla pochopit, jak z jeho krivek vycist jak
aktualni hodnoty, tak i rychlost jejich narustu
(Ci poklesu).

Pokud byste radi zvedeli vice 0 moznostech,
kterak programu MatchGraph vyuzit ve skole
jeste jinak nez coby ,pouhou kratochvili, zalis-
tujte starsim cislem Casopisu e-Mole - v Cisle
2/2015 (@ naleznete &lanek ,Badani ve $kole -
Rovnomernym pohybem... vpred!”, ve kterem
je popis celé vyucovaci hodiny, v niz je softveru
MatchGraph v hodiné vyuzito jeSté o neco vice
,koncepcne” - k pochopeni vzorce v =s/t.
Fotografie Zdku byly pofizeny béhem vyuky na ZS v rémci realizace projektu po-

débradského EKO Gymndazia ,Cestou pfirodovédnych a technickych oboru napfic
StredocCeskym krajem”. Ostatni fotografie - archiv autora.


mailto:stanek%40zskomtu.cz?subject=MatchGraph%20%E2%80%93%20dotaz
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-2
http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-2
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Levny digitalni USB mikroskop

Mikroskop ¢i lupa jsou nepostradatelnymi pomocniky kaZdého, kdo hodld zkoumat véci pékné zblizka. Zad-
né dukladné prirodovédné baddni se bez nich obvykle neobejde. A obvykle také drive Ci pozdéji vyvstane
potreba zvetseny obraz zdokumentovat, pripadné s nekym sdilet. A jak v dnesni dobé jinak, nez digitalne?
Neni tedy divu, Ze nabidka digitdInich mikroskopu je Sirokd a velice riznorodd. Kromé ,klasickych optic-
kych” mikroskopu doplnénych digitdini kamerou (misto drive pouZivaného fotoapardtu) byvaji do této kate-
gorie razena i zarizeni, ktera toho na prvni pohled s mikroskopy nemaji mnoho spolecného (obr. 1).
Nejcastéji je najdete pod oznacenim digitalni (USB) mikroskopy. Technickymi parametry se mezi mikroskopy
sice hldsi, ale jejich cena byva asto o néco, Ci vyrazné nizsi neZ u mikroskopu ,klasickych”, Kromé samotného
pozorovani nabizi navic i mozZnost snadné dokumentace pozorovanych objektd, a to zpravidla formou snimku
i videozdznamu, jsou malé, skladné a lehce pfenosné. Nékteré z nich Ize dokonce pripojit k tabletu ¢&i k chyt-
remu telefonu a pouzivat je kdekoli v terénu. A aby toho nebylo malo, k takovéemuto digitalnimu mikroskopu
dostanete obvykle i SW umoZznujici zpracovani a jednoduchou analyzu pofizenych snimku... Shrnuto a podtr-
zeno, co byste mohli chtit lepsiho? - Rozhodli jsme se tedy pred casem néjaky takovy digitalni USB mikroskop

et

poridit a vyzkouset. Jaké s nim mame zkusenosti, to se doctete na nasledujicich radcich...

Vybrali jsme si z nabidky asijského prodejce di-
gitalni USB mikroskop, jehoz parametry vypa-
daly docela dobre (zvétseni 50% az 500%, obrazo-
vy senzor CMQS, rozliseni 2 Mpx, rozsah zaostreni
15 aZ 40 mm, obnovovaci frekvence aZ 30 snimku
za sekundu, osvetleni 8 vestavenymi regulovatelny-
mi LED, pripojeni pres USB 3.0/2.0/1.1, kompatibilni
OS Windows XP/VISTA/8, rozmery 112 mm x 33 mm,
hmotnost 300 g, prislusenstvi: SW pro digitalni me-
reni, kalibracni pravitko a stojanek), a presto byl
témer ,za hubicku”, presneji receno za 11 USD,
tedy za necelych 250 KC. Byli jsme zvedavi, jestli
bude této specifikaci uvedené na internetu sku-
tecné odpovidat. - Vzhledem k tak nizké cene
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jsme o tom castecne pochybovali. Ale az na par
vyjimek je vse skutecne tak, jak bylo uvedeno.

Tou prvni vyjimkou je, bohuzel, rozliSeni obra-
zového senzoru. - SkutecCné rozliSeni senzoru je
jen 640 x480 px, tedy cca 0,3 Mpx, a inzerovany
udaj 2 Mpx odpovida digitalni interpolaci. Tohle
zjisteéni me osobneé dost rozladilo.

Druhou véci, ktera uplne neodpovida speci-
fikaci, Ci presneji receno mym predstavam, je
zvetseni. - Pokud jste zvykli pouzivat klasicky
opticky mikroskop, jiste mi date za pravdu, ze
uvedeny rozsah zvetseni, 50x az 500x, je pro
pozorovani vetsiny béznych ,skolnich” mikrosko-
pickych preparatu zcela dostacuijici. Jenze tenhle

Obr. 1. Levny digitalni USB mikroskop

digitalni mikroskop nema objektiv a okular, jak
jsme u mikroskopu zvykli, a kdo vi, z ¢eho bylo
udavané zvetSeni vypocitano Ci odvozeno. Jiste
je, ze pri maximalnim nastavitelném zvetseni
(coz je, mimochodem, 600x%, tedy alespon podle
udaje napsaneho na stupnici), rozhodné nelze
v mikroskopickych preparatech pozorovat tako-
vé detaily, jako v klasickém optickém mikroskopu
pri pouziti 600nasobného zvetseni. Myslim, ze
vhodngjsi by tedy bylo oznaceni ,digitalni lupa”,
a to nejen kvuli zvétseni, ale také vzhledem

ke zpusobu pfipravy a pozorovani objektu. -
Protoze pozorujeme objekty s vyuzitim dopada-
jiciho svetla, stejne jako pri pozorovani lupou,



Obr. 2:

USB mikroskop
s pfislusenstvim

e-Mole predstavuje HW/SW: Levny digitalni USB mikroskop

neni nutna zadna specialni priprava. Navic je
mozné pozorovat povrchoveé struktury jakéhokoli
ofedmétu, nejen tenky a prusvitny mikroskopicky
preparat. Vestavené regulovatelné LED jsou velmi
oraktické pfi pozorovani matnych objektd, ale pfi
nozorovani predmeétu s lesklym povrchem se svi-
tici diody v lesklem povrchu odrazi jako v zrcadle.
Takove objekty je treba osvetlit jinak.

Zaostreni a pozorovani vyrazne barevnych ro-
vinnych objektd (napf. vytiSténého obrazku) je
pri mensim zvetsSeni pomeérné snadne, pri maxi-
malnim zvetseni je trochu obtiznejsi obraz dobre
zaostrit. Pokud je pozorovany objekt maly, je ho
pri maximalnim moznem zvétseni pomeérne tez-
ké najit a zaostrit, protoze pri zaostrovani se ob-
raz ne zcela predvidatelne pohybuje. Naopak pri
nejmensim zvetseni je mozné pozorovat i z vetsi
vzdalenosti, nez je udavanych 40 mm.
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Obr. 3a: TiStény obrazek boruvek (malé zvétSeni)

Obr. 3c; Obrazek boruvek (maximalni zvétSeni)

Obr. 3b: TiStény obrazek borlvek (vétsi zvétSeni)
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Obr. 4: Trojuhelnik s ryskou s odrazem 8 LED (640 x 480 px)
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Levny digitalni USB mikroskop

Obr. 5: Obarvena zrna skrobu bramboru (maximalni zvétseni) Obr. 6a,b: Mrizka (0,1 mm) a méritko (0,01 mm) (max. zvétseni)
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Obr. 7: Listek mériku (maximalni zvétseni)
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Obr. 8b: Kryci pero postolky (vétsi zvétseni)
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Obr. 8c: Kryci pero postolky (maximalni zvétSeni)
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Levny digitalni USB mikroskop
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Obr. 9a,b: Kridlo v€ely (malé a maximalni zvetSeni)

Obr. 9¢;: Vcela medonosna (malé zvétseni)

Obr. 9d: Zadecek vcely (maximalni zvétseni)
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Obr. 9e: Véela medonosna (velmi malé zvétseni)

Obr. 9f: Noha vcely (stredni zvétseni)

Obr. 9g: Noha vcely (maximalni zvétseni)
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e-Mole predstavuje HW/SW: Levny digitalni USB mikroskop

Obr. 10: Krystaly kuchynské soli (malé zvétSeni) Obr. 11a: Krystaly modré skalice (malé zvétSeni) Obr. 11b: Krystaly modré skalice (maxim. zvétSeni)

- L. F . - e = L _r.
- Wige o . = g - W ' i) P e ; -‘." ' . :
: ¥ s 3 - iel - - I R, s Al : _ - -
: § E—- CE | g L ll -
& 'h- - ;ﬂh ff*
! a0 F ;
e Ve

L b
¥

fI'

Obr. 12a: Molitanova myci houba (velmi




(.

Levny digitalni USB mikroskop

Zaostreni obrazu neni nekdy uplne snadné
také vinou nizké obnovovaci frekvence. Méla by
byt ,az" 30 snimku za sekundu, ale realné byva
o tretinu az polovinu nizsi, a to zaostreni znacne
komplikuje.

Stojanek, ktery byl k mikroskopu dodan, ma po-
merne lehky podstavec, je jen velmi malo stabil-
ni a pro pozorovani objektu leZicich na stole neni
prilis vhodny. Také je pomérne obtizné mikroskop
zaostrit a nepohnout pri tom se stojankem na-
stavenym do urcité polohy. Pokud bychom chte-
i mikroskop s vyuzitim prilozeného kalibracniho
pravitka zkalibrovat a v pofizenych snimcich merit
rozmeéry pozorovanych objektU, neobeSlo by se to
bez porizeni nejakého jiného, stabilniho stojanu.

Mikroskop Ize bez problému pFipojit k PC (pres

EASTR-RE
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Measure

P Camera List

P Resolution and Format
Preview:

Picture:

Format: YLUY2

P Exposure and Gain

P White Balance

P Color Adjust

P Color Mode

» Flip

AR

USB), ale také treba k tabletu (ovéreno pro tablet . . O @)
Samsung Galaxy Note). Prilozeny SW nam fun- r Cames b Measuring Tools
goval pouze na PC s OS Windows XP, ale na PC - - & o
s OS Windows 8/10 ne. Jako alternativu Ize ovSem | . | Vezsure =

zdarma stdhnout SW S-EYE (®. Pro pfipojeni

k tabletu jsme pouzili aplikaci USB Camera - Con-
nect EasyCap or USB WebCam (. V pfipadé PC
s OS Windows 8/10 ale zadny SW nepotrebujete,
staci spustit aplikaci ,Kamera"”. Také nataceni vi-
dea zde funguje bez problému.

Ze vseho vyse reCeneho jasne vyplyva, ze nej-
vetSim nedostatkem tohoto levného digitalniho
USB , mikroskopu” je jeho nizké rozliseni. | presto
jej |Ize poutzit pro jednoduchou dokumentaci ruz-
nych objektu. V kombinaci s interaktivni tabuli ¢i

projektorem je dobre vyuzitelny take k demonst- Prograrr? 25'51\(35'
raCnim Ucelum pfi vyuce. Rozhodné vsak nemuze umoZziuije
zcela nahradit ,klasicky” opticky mikroskop. po kalibraci
pomoci pravitka

i jednoducha
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Vcera a dnes

Ludék Mika .

Historie ohnéstrujstvi

Zaklady pyrotechniky (Il.)

V predchozim dilu naseho povidani o pyrotechnice jsme dosahli schopnosti vyrobit ve velkych mnozstvich
dostatecné kvalitni stielny prach, na ktery uz se miZeme spolehnout. Pokud bychom ale pfi vyrobé zabav-
ni pyrotechniky pouzivali pouze strelny prach, vysledek by byl dosti nudny - museli bychom se spokojit jen

s oblaky dymu, ranami a cervenymi jiskrickami...

O tom, jak se da zmeénit
barva plamene

Historie zabavni pyrotechniky je nerozlucne spjata
s vyvojem strelného prachu - a jak se vylepSova-
lo jeho slozeni, zdokonalovaly se i pyrotechnicke
efekty a verejné pyrotechnické produkce tak zis-
kavaly na popularité. Ma se za to, ze prvni zabav-
ni pyrotechnika byla vyvinutav Orientu, konkrétnée
v Indii a Cing&, kde bylo jeji pouZiti soutasti riiz-
nych nabozenskych oslav. Do Evropy se pak tyto
znalosti dostaly pravdépodobné diky ArabUim.
Za prukopniky pyrotechnickych efektu v Evropé
muZzeme povazovat Italy, diky nimz se pak uméni
ohnéstrujstvi rozsitilo i do Francie a Némecka. Je
spolehlivé dolozeno, ze v srpnu 1572 se kralovna
Alzbéta |. osobné Ucastnila ohnostroje; nemu-
zeme si ovsem pod tim predstavovat ohnostroj
dnesniho typu, hrajici vSemi barvami.

Prvni prisadou pridavanou do pyrotechnickych
slozi pro dosazeni zajimavéjSich efektu byl prav-
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dépodobne sulfid antimonity (Sb4Se, surma). Jako
material vedouci k tvorbé modrych plamenu je
uveden v Knize ohnostroju anglického pyrotech-
nika Johna Batea z roku 1635. Ve stejnéem dile
najdeme i zminku o pouziti praskového zeleza
pro vytvoreni zariveho ocasu u raket. Zcela za-
sadni pro dalSi rozvoj pyrotechnickych efektu
je pak objev, ktery ucinil roku 1786 francouzsky
chemik Claude Louis Berthollet, totiz priprava
chlorecnanu draselného, dnes oznacovaného jako
Bertholletova sul. Tato latka je velmi silné oxidac-
ni Cinidlo a nahrazeni dusi¢nanu ve sloZich pra-
ve chlorecnanem otevrelo cestu k daleko rych-
leji a intenzivnéji horicim smesim. V roce 1801
pak dalsi Francouz, pyrotechnik Claude-Fortuné
Ruggieri, popisuje poufZiti riznych kovu a jejich
soli, pfedevsim dusi¢nanu, pro barveni plame-
ne. Konkrétné se jednalo o stroncium, baryum
a méd, saze a ruzné praskové kovy.

Na zacCatku devatenactého stoleti disponovali
tedy pyrotechnici pomeérné slusnym arzenalem

materiall pro tvorbu specialnich efektu.
A nutno podotknout, ze mnoheé z nich se vy-
uzivaji dodnes.

Co je to svétio a jak ho vyrobit

Svétlo neni nic jiného, nez viditelna Cast spektra
elektromagnetického zareni. Lidské oko je kon-
struovano tak, ze vnima (tj. vidi) zareni o vinové
délce priblizné mezi 380 a 780 nm. Ruzné vino-
vé délky pak odpovidaji ruznym barvam, tak, jak
jsme zvykli u duhy. Nejdelsi vinovou délku maji
ruzné odstiny Cervené, ponékud kratsi vinova
delka pak patri oranzovemu svetlu. Nasleduje
svetlo zluté barvy, pak zelené, modré a nako-
nec svetlo s nejkratsi vinovou délkou, fialove (viz
obr. 1). Na cerveném konci tedy viditelné spekt-
rum sousedi s oblasti infracervenych paprsku (IC,
IR), které uz nase oko nerozpozna, za fialovou ob-
lasti svetla pak pokracuje oblast ultrafialova (UV).
V prirode a bézném zivoteé se obvykle nestava,
ze by zdroj svetla vydaval zareni o jedné urci-
té vinové deélce (pomineme-li high-tech zarizeni,
jako jsou laserova ukazovatka), vysledna barva
svetla je tak urcena celou oblasti vyzarovanych
vinovych délek. Svetlo obsahuijici prevazne ze-
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Obr. 1. Barevné spektrum
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lenou slozku je zeleng, svétlo slozené ze zareni

o vinovych deélkach odpovidajicich zelené a Cer-

vene se lidskemu oku jevi jako zlute. (Pozor, ne-
plette aditivni michani svéetel se substraktivnim

michanim barev, tam bychom smichanim zelené
a cervené dostali akorat tak odpudive hnedou.)

Svétlo obsahuijici vsechny vinove delky viditelneé
oblasti se pak oku jevi jako bile.

Svétlo muze vznikat dvéma ruznymi zpUsoby.
Prvnim zpUsobem je jev oznacovany jako inka-
descence (téz vyzarovani cerného telesa nebo jen
tepelné zareni), druhym je pak luminiscence. Nej-

casteji je ale vznik svetla spojen s obéma procesy.

Obr. 2: Zavislost intenzity zareni na jeho vinové délce pro
télesa o ruzné teploté
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Inkandescence je jev dobre popsatelny
na pfikladu Z&rovky. Zarovka, jak ji zname od po-
Catku 20. stoleti, obsahuje wolframoveho viak-
no, které je zahrivano elektrickym proudem
na teplotu nékolika stovek stupnu Celsia. A pra-
ve rozzhavené vlakno je zdrojem zareni, ktere
vidime jako svetlo a citime jako teplo Sifici se
ze zarovky. Veskera hmota totiz vydava elektro-
magnetické zareni v pomeérne Sirokem spektru.
Intenzita tohoto vyzarovani a rozsah vinovych
délek emitovaného zareni pak (idealn€) zavisi
pouze na teploté materialu, nikoli na jeho sloze-
ni. Zatimco lidské teélo, které ma na povrchu tep-
lotu kolem 33 °C, vyzaruje infracervené zareni
0 pomérné malé intenzité, vlakno zarovky vyza-
ruje krome infracerveného i zareni viditelné, a to
dosti intenzivne. Plati, ze s rostouci teplotou te-
lesa se zvysuje i jeho zarivy vykon a zaroven se
maximum spektra emitovaného zareni posouva
ke kratSim vinovym délkam, viz obrazek 2.

NejnizSi teplota, pri které dokaze lidské oko
zaznamenat zafrici teleso, je pfriblizne 525 °C
a oznacuje se jako Draperuv bod. Takové téleso
se jevi jako tmave Cervené, pri zvysovani teploty
se pak meéni jeho barva pres oranzovou a zlutou
az k zarivé bilé. Timto zpusobem Ize ziskat in-
tenzivni svétlo, které ale nikdy nemuze mit jinou
barvu, nez bylo uvedeno.

Druhou moznosti, jak vytvorit svetlo, je takzva-
na luminiscence. Definice tohoto jevu je jedno-
ducha - jedna se o samovolné zareni latek, kte-
ré je nad oblasti tepelného zareni odpovidajici
teploté telesa. Pri luminiscenci se energie urcité-
ho druhu premenuje primo na svéetlo. Mezi tyto

jevy patri napriklad fluorescence nebo che-
miluminiscence. Za vznik svétla pri luminis-
cenci mohou elektrony, které se pri sestupu
z vyssi energetickeé hladiny atomu nebo molekuly
na nizsi zbavuji prebytecné energie ve forme vi-
ditelného zareni o urcité (charakteristické) vinové
deélce. Energie potrebna pro vybuzeni elektronu
do vySSich hladin, odkud muzZe nasledné sestou-
pit, muze byt atomu ¢ molekule dodana ruznym
zpusobem: excitaci zafenim o vysSi energii, che-
mickou reakci, jadernou premenou, mechanic
kou silou, nebo jen dostateCnym zahratim.

O barevnych ohniccich

Jednotlivé elektrony v elektronovéem obalu ka-
7zdého atomu mohou mit rdznou, ale presné
danou energii, ktera odpovida energii orbitalu,
ve kterém se elektron nachazi. Energetickou
strukturu atomu si pak muzeme predstavit jako
soustavu energetickych hladin, které jsou v ruz-
né mire obsazeny elektrony (v zakladnim stavu
jsou hladiny obsazeny tak, ze celkova energie
elektronU je minimalni, tj postupné odspodu).
Dodani energie do systému pak ma za nasle-
dek, Ze se néktery z elektronu excituje, tedy vy-
skoci na nékterou z vyssich neobsazenych hla-
din. Timto zpusobem atom prejde ze zakladniho
do excitovaného stavu, ve kterem ale nesetrva
prilis dlouho. Pri preskoku zpet se elektron zba-
vi prebytecné energie tim, ze ji vyzari (emituje)
do okoli. Detailni prubéh tohoto déje pak zavisi
na usporadani energetickych hladin ve zkouma-
ném atomu, ktere je priblizne stejné pro vsechny
atomy daného prvku. VétSina prvkl ma energe-
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ticke hladiny poskladane tak, ze dochazi k emisi
v ultrafialove oblasti spektra, coz pro pyrotech-
niku neni zajimave. Zamerime proto svou po-
zornost na atomy téch prvku, které po excitaci
(napriklad v plameni) dokazi vyzarovat svéetlo
ve viditelné oblasti. Mezi ne patri alkalicke kovy
(Li - cervena, Na - zlutooranzova, K - fialova,
Rb - Cervenofialova, Cs - modrofialova), kovy
alkalickych zemin (Ca - oranzova, Sr - Cervena,
Ba - zelena) a nektere dalsi kovy (Cu - modra
nebo zelena, In - indigova, Tl - zlutozelena, B -
zelena). Slouceniny téchto prvkU jsou tedy vhod-
né pro barveni plamene pyrotechnickych slozi
(s vyjimkou draheho india a thallia, ktere se ne-
pouziva pro svou jedovatost).

Ovsem barveni plamene neni jen tak jednodu-
cha zalezitost. Na prvnim miste je treba, aby se
atomy daného prvku do plamene vubec dostaly.
Pokud pouzijete slouceninu s prilis vysokou teplo-
tou bodu varu, muze se stat, Ze se material v pla-
meni nestadi odparit a do plamene se vubec ne-
dostane. (Misto toho zUstane ve strusce a plamen
tak vibec neobarvi.) Proto se pro barveni pla-
mene vyuzivaji materialy s nizkou teplotou bodu
tani a varu. Jako nejvhodnéjsi se ukazaly chloridy,
pfipadné& dusi¢nany kovovych kationtd. Casticemi,
které jsou primo zodpovedné za zbarveni plame-
ne, jsou ruzné radikaly a iontové slouceniny kovu
obsahuijici halogeny. SilnéjSimu probarveni pyro-
technickych slozi napomahaji prave radikaly chlo-
ru. Kromé chloridd kovd na barveni plamene je
take vhodne pridat do smesi dalsi zdroje chloru,
at uz ve forme okyslicovadla (chlorecnany, chloris-
tany) nebo obsazené v palivu (PVC nebo jiné chlo-
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rované uhlovodiky). Pridavek techto latek snizuje
mnozstvi soli barvicich plamen potrebné pro do-
sazeni stejneho efektu.

Proc mame radi chlorecnan

Nyni se dostavame k tomu, proc byl pro roz-

voj pyrotechniky tak zasadni objev chlorecnanu.
Chlorecnan draselny (KCIOs) je jednim z nejvice
reaktivnich (a zaroven nejvice kontroverznich)
oxidacnich cinidel pouzivanych v pyrotechnice.
Jedna se o bily, jen malo hygroskopicky krystalic-
ky prasek. Vice nez 39 % jeho hmotnosti pripada
na kyslik, vyuzitelny pro oxidaci riznych paliv.
Prvni barevné horici pyrotechnické smesi vyu-
Zivajici jako okyslicovadlo prave chlorecnan dra-
selny byly pouzity uz v poloviné devatenactého
stoleti a chlorecnan je v neékterych typech smesi
vyuzivan dodnes.

Velkou nevyhodou chlorecnanu je jeho prilis
velka reaktivita, ktera zapricinila mnoho vaznych
nehod v podnicich vyrabejicich pyrotechniku. Je
tfeba s nim pracovat opatrne a dnes je ve sme-
sich nahrazovan jinym, stabilnéjsim oxidovadlem.
Casto se pouziva chloristan draselny, nahrazeni
ale neni mozneé ve vSech pripadech.

Problém chlorecnanu tkvi v jeho zapalitelnosti:
spontanni zapaleni mUze byt zpusobeno i zbytky
kyselych latek, kterymi byva komercné dostupny
chlorecnan znecistén. Velmi nebezpecne jsou
pak smesi obsahuijici siru. Smesi také casto byva-
ji citlive na treni (prikladem budiz smes pouziva-
na do pistolek na kapsliky, ktera obsahuje chlo-
recnan a fosfor).

Obrovska vyhoda chlorecnanu je naopak
v tom, ze se rozklada jiz pri teplote 356 °C
na kyslik a chlorid draselny. Zvlastnosti této
reakce je jeji exotermni prubéh (tepelny rozklad
jinych béznych okyslicovadel, napf. dusi¢nand, je
endotermni). Smesi s chloreCnanem se tedy jed-
noduse zapaluji a pridavek chloreCnanu ke smesi
vede ke zvyseni jeji rychlosti horeni, ovsem sSpat-
né vyvazena smeés muze také snadno vybuch-
nout. Vybuch muze byt zpusoben i pfitomnosti
oxidu kovU, katalyzujicich rozklad chlore¢nanu
draselného.

Nebezpecneé je take pridavat chlorecnan dra-
selny do smési obsahujicich amonné soli. Postu-
pem Casu muze obzvlast v pfitomnosti vihkosti
dojit ke vzniku chloreCnanu amonného, ktery je
mimoradné nestabilni a mUze zpusobit samovz-
niceni i vybuch smesi. Na druhou stranu, sme-
si na dymovnice obsahuijici jak chlorecnan, tak

Obr. 3: RUzné barevné dymovnice
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chlorid amonny jsou uz léty provérenou techno-
logii. Jako stabilizator se do techto smesi pridava
uhlicitan horecnaty nebo hydrogenuhlicitan sod-
ny. Smeési na dymovnice patri k tém, kde chlorec-
nan draselny doposud nebyl nahrazen jinym oxi-
dacnim cinidlem.

Chlorecnan draselny je tedy materialem s mno-
ha uziteCnymi vlastnostmi, ale pro jeho znacnou
nebezpecnost a nevypocitatelnost se od jeho po-
uziti postupné upousti. Ovsem ani jeho nahrazky,
jako jsou chloristany, nejsou uplneé bezproblémove.

O barevnych jiskrickach

Kromé barevnych plament ocekavame od za-
bavni pyrotechniky jeste dalsi efekty, jako jsou
napriklad svitici jiskricky odléetavajici do okoli

a zanechavaijici na sitnicich pozorovatell zfetelné
stopy. Tyto jiskricky nejsou nic jiného, nez horici
kousky kovu. Ale umi vSechny kovy délat jiskricky?

Na zacatku teto kapitoly jsme se zabyvall
tim, jak svetlo vznika. Jednou z moznosti byla
inkandescence, tedy tepelné zareni. Prave timto
zpusobem emituji zareni hofici kousky kovu.

Z predchoziho tedy vyplyva, ze by barva svétla
vyzarovaného pri horeni kovu mela zaviset pou-
ze na teplote horiciho kousku, nikoli na chemicke
povaze kovu. Presto se ukazuje, zZe ruzné kovy
davaiji jiskricky lehce odlisnych bareuv.

Nejprve je treba si uvedomit, co vlastneé sviti
pri horeni kovu, dale pak, kde se bere teplo, kte-
ré vznikajici horké castecky nesou. Horenim ruz-
nych kovU na vzduchu vznikaji prislusné oxidy,
pripadné peroxidy. Tyto oxidy jsou ohraty na vy-
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sokou teplotu energii, ktera se pri reakci uvolnu-
je. Zde se ukazuje jeden z rozdilu mezi jednotli-
vymi kovy, a to v mnozstvi tepla, ktera se uvolni
pri jejich spaleni. Zatimco teoreticka teplota hofri-
ciho zeleza je ,jen” 2 200 °C, titan hofri pfri teplote
2900 °C, horcik pri 3200 °C a horici hlinik vyvine
teplotu dokonce 3500 °C. Emisni spektrum bude
pro tyto kovy ruzné - zatimco Zelezo vytvari
oranzovocervene jiskry, hofici hlinik dava inten-
zivni bilé svétlo.

Dalsi rozdil mezi kovy je ve vlastnostech jejich
oxidu. Aby kov pFi hofeni mohl svitit, je tfeba,
aby vznikajici oxidy byly pfri teploté horeni dosta-
tecné stalé. Ma-li vznikajici oxid nizkou teplotu
bodu varu, muze se stat, ze se odpari jesté pred
tim, nez by mohl vyznamné vyzarovat. (Extrem-
nim pripadem jsou pak kovy, kterym pro vypa-
reni staci i teplota plamene bézné pyrotechnicke
smesi, ktera je okolo 2700 °C.))

Nejcasteji pouzivanymi praskovymi kovy v py-
rotechnice jsou titan, hlinik a horcik, pripadne
slitina horciku a hliniku nazyvana magnalium.
Tyto kovy davaji rizné odstiny stfibrné az
modrobilé barvy. Pro tvorbu zlatych jisker se po-
uziva praskové zelezo, pro oranzove jiskry saze
a sulfid draselny.

Nektere kovy se vyznacuji tim, ze pri hore-
ni dochazi k jejich rozpadu na mensi Castice.
Mechanizmus tohoto jevu neni plne vysvet-
en, predpoklada se ale, ze pri horeni dochazi
ke vzniku ruznych nitridd, které se postupné na-
kumuluji uvnitr horiciho kovu. Ty se s rostouci
teplotou rozlozi na plynneé latky, ktere rozprsk-
nou horici kov do okali.

U jiskFicek hoficich kovd, které vylétavaji
z pyrotechnickych smesi, stoji za upozorneni
jedna skutecnost. Smeési jsou slozeny z okysli-
covadla a paliva a nesou si v sobe tedy dostatek
kysliku na spaleni, proto by horely i v prostoru
s nulovym obsahem kysliku. To ale neplati pro
kovove jiskricky, které si zadné oxidovadlo ne-
nesou a pri horeni reaguji se vzdusnym kysli-
kem. Kosmonauti by si tak po uspésném pristani
na Mesici sice mohli zapalit prskavku, ktera by
| horela, ovsem zadné prskani by nevidéli. Sami se
0 tom muZete presvédcit v nasledujicim pokusu.

Pokus s prskavkou

Pri nasledujicim pokusu budte opatrni. Horici
prskavka je potencialnim zdrojem jisker, které
mohou zapalit okolni predméty, ocet mUze byt

Obr. 4. Hof¥ici prskavka je potencialnim zdrojem jisker
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nebezpecny napriklad pri jeho kontaktu s okem.
Cely pokus délate na vlastni zodpovédnost

a autor nenese zadnou odpovédnost za pripad-
né skody.

Sice uz je po Vanocich, ale urcite doma jeste
nejakou prskavku najdete. Dale budete potrebo-
vat sklenici, napriklad od kompotu (mamincinu
brouSenou kristalovou vazu radeéji nechte ve vit-
rince), jedlou sodu, ocet, spejli a sirky.

Do sklenice dejte asi dve lzice sody a prilij-
te asi 50 ml octa. Chvili pockejte, nez se reakce
zklidni, zapalte konec Spejle a vsunte jej do skle-
nice. Pokud Spejle zhasne, je vsSe v poradku, po-
kud ne, pridejte do sklenice dalsi sodu a ocet.
Nyni zapalte prskavku a chvilku pozorujte, jak to
vypada, kdyz hori na vzduchu. Nasledné ponorte
horici prskavku do atmosfery ve sklenici a opet
pozorujte...

Jak se dela ohnostroj

A nyni konecné nastal cas kouknout se na kon-
strukci konkrétnich kouskU zabavni pyrotechniky:.

Petardy

Petardy patfi k vibec nejstarSim typum zabavni
pyrotechniky. Existuji zaznamy o tom, ze je staro-
véci Cinané odpalovali na slavnostech, nebot vé-
fili, Ze to odhani zlé duchy. Stejné tak se muzeme
ve spisech velkého filozofa Rogera Bacona docist
o vyrostcich, kteri desili pokojné spoluobcany tim,
ze vyvolavali hromy a blesky pomoci pergameno-
vych valeckl naplnénych stfelnym prachem.
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V prubéhu staleti se ménily pouzivané materia-
ly, konstrukce petard ale zustala stejna. Vychozim
materialem pro vyrobu petard jsou ruzné vel-
ké tlustostenné papirové trubicky. Ty se nejpr-
ve na jednom konci zalepi hmotou na bazi hliny
a lepidla - vytvori se ucpavka. Nasledne se do-
vnitr nasype pyrotechnicka sloz, ktera se s dru-
hym koncem petardy spoji Casovaci zapalnici. Pro
jednodussi zapalovani se na konec petardy da
snadno zapalitelna smeés, nebo rovnou skrtatko
(obr. 5).

Princip funkce petardy je takovy, ze po zapa-
leni nejprve pomalu hori Casovaci zapalnice. Jak-
mile se plamen prenese az k pyrotechnicke slozi,
zapali se i ta. Protoze hofi v uzavfeném prosto-
ru, dochazi k prudkému narustu teploty, tlaku
a také rychlosti horeni. Protoze plynné produkty
horeni nemaji z papirove trubicky kam utéci, tla-
kuje se petarda tak dlouho, dokud nepovoli jeji
papirové steny (trva to jen nekolik tisicin sekun-
dy). Jakmile se to stane, uvolni se do prostoru
velké mnozstvi plynu, a tim se vytvori tlakova
vina, kterou lidské ucho vyhodnocuje jako silny
zvuk - tresk, vybuch.

Z predchoziho je zfejmé, jaké vlastnosti ma
mit pyrotechnicka sloz uvnitr petardy. Je po-
tfeba, aby horela co nejrychleji (malé Castecky,
jemny prach), musi byt volné sypana (aby moh-
la horet v co nejvetsim objemu najednou), a pri
hofeni produkovat co nejvétsi objem plynu. Tyto
parametry splnuje jemneé zrnény strelny prach,
ktery se takeé drive vyuzival. V dnesni dobe se
ale s vyhodou pouzivaji smesi oznacovane jako
bleskove prachy (flash powder). Jedna se o sme-
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Pyrotechnicka sloz /‘ Zapalnice
Papirova trubic¢ka Skrtatko

Ucpavka

Obr. 5: Schéma konstrukce petardy

si praskovych kovu (Mg, Al, slitina Mg a Al, Ti)
s oxidacnim cinidlem, kterym je nejcasteji chlo-
ristan draselny. Tyto smesi sice pri horeni nevy-
tvareji plynné produkty, ale jejich horeni probi-
ha za teplot az 3000 °C, uvolnuje se obrovske
mnozstvi energie a vybuch je navic doprovazen
efektnim zableskem. Jejich hlavni vyhoda ale
spociva v rychlosti horeni, ktera je daleko vetsi
nez u strelného prachu - uvadi se, ze nedochazi
k explozivnimu horeni, ale rovnou k detonaci.
Muzeme se také setkat s ,piskajicimi petar-
dami”, které pred vlastnim vybuchem piskaji.
Tohoto efektu se dosahuje pouzitim zapalnice
produkujici pri horeni velké mnozstvi plynnych
produktl, které unikaji vymodelovanou tryskou.
Rozkmitani vzduchového sloupce pak vede
k pisknuti.

Prskavky a fontany

Prskavky patfi k té zabavni pyrotechnice, kterou
si dopreji i jinak bojacni jedinci. Pokud je porov-
name s jinymi vyrobky, vypadaji velmi neskodne.
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Od prskavek se neocCekavaiji slehajici plameny ani kovy hlinik a dextrin (modifikovany skrob), ktery Konstrukce rUznych fontanek (obr.7 a 8) je
dunivé rany. Jinak je tomu u fontanek, u kterych zaroven slouzi jako lepidlo drzici smeés na kovo- obdobne jednoducha jako u petard - papiro-
se vysoké barevné plameny doprovazene slou- vém draté. Posledni slozkou, vynechame-li ruz- vy valecek, na jedné strane zalepeny, je na-
pem jisker prosté ocCekavaji. Co se chemického né stabilizatory, jsou Spony dalSich kovu, které plnén pyrotechnickou smési. Rozdil je jen v pru-
slozeni smesi tyce, jsou si dosti podobne. po zapaleni vytvareji vlastni jiskFivy efekt. Zele- meru trubicky a pyrotechnické smesi. Ta, kdyz

Hlavnim ucelem pyrotechnické smesi pouziva- zo vytvari zluté (,zlaté") jiskricky, hlinik a titan je zapalena, vystreluje proudem vznikajiciho
né v prskavkach (obr. 6) je zapalit kousky kovu, pak bilé. Pfi hofeni musi také vznikat dostatecné  plynu ven hofici kousky kovu, pripadné doplné-
které jsou do ni prfimiSené, a tyto kousky rozme-  mnozstvi plynu, které rozptyli hofici kousky kovl ~ né barevnym plamenem, ¢i kousky smési, ktera
tat do nejblizsiho okoli. Dalsim pozadavkem je, do okoli. ve vzduchu vybuchuje.

Ze pri horeni musi vznikat jen plyny nebo pev- Pouziti dusi¢nanu barnatého je sice dulezité Na rozdil od petard je potreba, aby smes od-
né produkty, které zustanou nalepené na dratu. pro spravnou konzistenci produktu hofeni, pfi- norivala postupné - smes se proto do trubicek
V zadném pripadé nesmi z prskavky nic odléta- nasi s sebou ale problemy. Tim hlavnim je vyso- pechuje. Pokud by reakce zacala probihat pfi-
vat nebo odkapavat. ka teplota, na kterou se musi smeés zahrat, aby IS rychle (nebo ve vetSim objemu najednou),

Z tohoto duvodu se jako oxidacni Cinidlo zaCala horet (o tom se muzZeme presvédcit, po- fontanka by mohla vybuchnout. Také nesmi pfri
do prskavek pouziva dusiCcnan barnaty (takze kud se pokusime zapalit prskavku z prostredka horeni smesi vznikat pevné produkty, které by
prskavky vzhledem k obsahu tézkych kovu nelze pouhou sirkou). Z tohoto duvodu se na Spicku ucpaly hrdlo fontanky, ¢cimz by doslo k natlako-
povazovat za zcela neskodné). Palivem je pras- prskavky pridava jesté zapalovaci smes. vani trubicky a naslednému vybuchu. Fontan-

Ky jsou Casto opatfeny obalem ve tvaru kuze-
lu, ktery ma zajistit vyssi stabilitu pri postaveni
na zem. Fontanky, ktere behem horeni meni
barvu, je mozné vyrobit navrstvenim ruznych
smesi do trubicky.

Oxidovadly ve smesich jsou pak dusicnany al-

/] /

Drat Pyrotechnicka sloz Zapalovaci sloz ka"C&yCh koyu, pr!pfa\dne, chloristany, jako pé,],l'vo
slouzi zpravidla hlinikovy prach. Pro tvorbu jisker
Obr. 6: Schéma konstrukee prskavky > Obr. & se vyuziva opét hlinik, horcik, titan ci zelezo.
Horici 4 A =
by Bengalské ohne

fontany Jako bengalské ohné [ se oznacuji takové pyro-

technické sloze, které produkuji barevne svetlo.
Vetsinou se jedna o sypké smesi, ktere se zapa-
luji v papirovych trubicich, pripadné jde o valec-
ky nebo kulicky slepené pojivem. Zakladem je
okyslicovadlo (vetsinou chlorecnan nebo chlo-

Pyrotechnicka sloz ———=

Ucpavka —'7\
i \ 4 Obr. 7: Schéma

konstrukce fontanky
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ristan draselny) a palivo - s vyhodou se pouzi-

va praskovy PVC obsahujici atomy chloru, ktere Kulove pumy

Obr. 10: Mozdire na odpalovani

prohlubuji barvu. Barvu plameni pak dodavaji Kulové pumy pat¥i k tomu nejlepsimu, co zabav- kulovych pum o prdméru 100 mm
chloridy, dusicnany nebo uhlicitany alkalickych ni pyrotechnika nabizi. Vysledkem kulovych pum
k(v)vvg, kovu alkallckychfe’mlnva.medl. Jec.JI.na se jsou obrO\{ske ruznobarevné symetricke palmy, - .y
vetsinou o pomalu horici smesi. Jako pojivo se nakreslené vysoko na obloze. - - - o P
pak pouziva selak, dextrin nebo prirodni lepidla Konstrukce kulové pumy ma dve zakladni casti. > \
na bazi latexu. Tyto smesi se krome samotnych Vrsek pumy tvori papirova koule (v nekterych pri- /
barevnych ohnu vyuZzivaji pro vyrobu svétlic, kte-  padech valec), skryvajici vSe potrfebné k vykres-
ré jsou soucasti kulovych pum. leni ohnivych obrazcu na obloze. Ve spodni ¢asti
se pak nachazi mensi papirovy valec, ktery ma
Barva plamene , : Y L Ly

T = ————— - —— . za Ukol dopravit pumu do potrebne vyse. Uvnitr
SloZeni smési |Cervena| zZluta |zelena| modra |fialova vélce je vymetné slo? - hrubozrnny stfelny prach.
KCIO, o7 08> | 70 Z této Casti také vystupuje zapalnice, kterou se
PVe 27 22 ° 10 kulova puma odpaluje.
>rc0; o2 : Princip, jakym se kulové pumy dostavaji na ob-
Ba(NOs), 09 lohu, je stejny jako u palnych zbrani. Kulové pumy 0. SOS
NaNO; 26 se naladuji do moZdir{ (coZ jsou trubky z tlu- N P .
Cuo 15 6 stost&nného papiru, sklolamintu nebo polyethy- S T
Mg 17 19 lenu) ukotvenych v drfevénych rdmech a pomoci
Cervena guma 7,5 5 zapalnice se zapali vymetna sloz. Ta vystreli vlast-
smola 13,5 ni pumu do vzduchu jako z kanonu. Na rozdil
ryzovy 3krob 6 +5% | +5% od pum je mozdire (obr. 10) vétSinou mozné pou-

. . . . Zit opakovaneé. o
Tabulka 1: Slozeni vybranych barev bengalskych ohnu, Svetlice

uvedeno v hmotnostnich procentech Jvakm”e se odpali vymetna Sloi . ,kumvé pUEna
(pFevzato 7 literatury [1]) zacne stoupat do vzduchu, zacne zaroven horet Koule z papiru —>
casovaci zapalnice, ktera vede z prostoru vymet-

né sloze az doprostred kulové pumy. Délka za-

Obr. 9: Bengalsky ohefi - pét barev palnice je takova, aby prohoreni trvalo presne
tak dlouho, nez kulova puma dosahne nejvyssi-

ho bodu sveho letu. Zapalnice je konstruovana
tak, aby plamen nemohl behem horeni prosleh-

nout z jejiho boku, ale jen z konce.

Casovaci zapalnice kon¢i pfesné uprostfed ku-
lové pumy, kde je obklopena smeési oznacovanou Vymetna sloz

Casovaci zapalnice
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Obr. 12: Rez kulovymi pumami
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jako trhaci napln. Vetsinou se jedna o strelny
prach nalepeny na ryzove plevy. (Plevy proto,
aby se snizila vaha pumy; ryzové proto, ze se
vétdina zabavni pyrotechniky i dnes vyrabi v Ciné
nebo v Japonsku.) Pro nektere efekty se jako tr-
haci napln misto strelného prachu pouziva bles-
kovy prach (obr. 11 a 12).

Okolo balicku s trhaci naplni jsou pak umiste-
ny samotne svetlice - pyrotechnicka sloz slepe-
na do formy kulicek nebo valecku. V okamziku,
kdy se uvnitr kulove pumy zapali trhaci naplin,
dochazi k natlakovani kulové pumy vznikajicimi
norkymi plyny, které zapali jednotlivé sveétlice.
Jakmile tlak uvnitf pumy naroste natolik, ze jej
papirovy obal neudrzi, puma vybuchne a horici
svetlice se rozleti po okoli. V letu pak vykresluji
svoji drahu, pfipadné délaji ruzné jiné efekty.

2018 11

Vysledny efekt kulové pumy zavisi na tom, jak
jsou svetlice uvnitr kulove pumy rozlozeny. Svet-
lice stejného typu symetricky rozlozené po kulo-
veé plose vedou ke kulovému efektu, je ale moz-
né udelat napriklad kazdou polokouli ze svetlic
jiné barvy, vysledny efekt pak bude dvoubarev-
ny. Pomoci spravne rozmisténych sveétlic lze take
vytvaret na obloze ruzné obrazce - napfriklad
hvezdicky, smajliky, nebo srdicka. (Protoze se le-
tici puma ve vzduchu otadi, je jeji natoceni v oka-
mziku vybuchu zcela nahodné. Napisy vytvorené
pomoci kulovych pum tak zUstavaji jen nesplné-
nym snem.)

Samozrejmeé nic nebrani tomu, aby se do ku-
lovych pum pouzivaly ruzné typy svétlic, stejné
tak je mozne svetlice davat do nékolika vrstev
na sebe - vysledkem jsou pak ruzné kombinace
efektl. Pokud ma kulova puma dostatecny pru-
mer, daji se dokonce dovnitf umistit mensi kulo-
vé pumicky se zpozdovacem, na obloze se pak
v jednom okamziku rozprskne mnoho mensich
ohnivych kouli pres sebe. (Konstrukce kulovych
pum a jejich vnitrni struktura je velmi dobre vidi-
telna na obrazcich umistenych na strance www.
ohnostroje-zvonek.cz (*.)

Kromé kombinaci jednotlivych svetlic uvnitr
jedné pumy je mozné vytvaret i vicevrstve svet-
lice. Svétlice se bézné vyrabi v zarizeni, které
na prvni pohled pripomina stavebni michacku,
jen uvnitr bubnu nema zadneé lopatky (obr. 13).
Do bubnu se sype praskova pyrotechnicka smes,
ktera se vlhci vodou. Jak se buben otaci, formuje
se sloz do tvaru kulicek, které se nasledne susi.
Do bubnu ale mUZzeme také nasypat jiz hotové

Obr. 13: PFistroj na vyrobu svétlic
do kulovych pum (prevzato z literatury [2])

svetlice a pridat smes jiné barvy, ktera pak
na svetlici vytvori dalsi vrstvu. Takovychto vrs-
tev, ktere za letu svetlice postupné prohori, Ize
vytvorit i nékolik a svétlice tak muze projit néko-
lika riznymi fazemi (z nichZz ne vSechny musi svi-
tit). Vice se o svétlicich @ miZete dozvédét opét
na strankach www.ohnostroje-zvonek.cz.
Vysledny obrazec vykresleny kulovou pumou
na obloze je limitovan jen velikosti pumy a pred-
stavivosti tvlrce, ktery ji navrhl. V tomto odvétvi



http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/kulove-pumy
http://www.ohnostroje-zvonek.cz/index.php/pyrotechnicke-vyrobky-v-rezu
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jsou tradicne na spicce vyrobci z Japonska. Ma-
ou ochutnavku toho, jak mohou vypadat kulove
oumy, je mozno zhlédnout na tomto videu (. Po-

zor, vzdy se jedna o jednu jedinou kulovou pumul!

Jednotlive efekty maji samozrejme sva special-

ni oznaceni. Kromeé popisu v cinskych znacich se
ustalilo pouzivani rtznych anglickych slov. Ozna-
Ceni efektu je pak kombinaci nékolika pojmu,
které rikaji, jak bude dany efekt vypadat a v ja-
kych barvach bude proveden - napr. GREEN PE-
ONY - zelena pivonka - zelené svetlice se rozleti
do vsech stran a vytvori kulovou plochu. V ta-
bulce 2 jsou vysvetleny nekteré bézné vyrazy,

muZete se také podivat na komplexnéjsi slovnik

véetné nahledu (.

Vyraz Preklad Vysvétleni

crackling prskavy prskavy zvuk s malymi
zablesky

glittering trpitivy svéetlice se rozpadne na vel-
ké mnozstvi malych jiskricek

flash zablesk intenzivni zablesk

strobe blikavy stroboskopicky blikajici
svetlice

whistle piskaci pfi letu piska

bee vCela jiskricky se rozleti
nahodnymi sméry

peony pivonka barevneé svitici svétlice se
rozleti od sebe

chryzanthemum |chryzantéma |barevné svitici svétlice
s ohonem se rozleti od sebe

titanium salute  |[titanovy intenzivni rana a zablesk,

pozdrav pouziva se na zacatku

ohnostroje na upoutani
pozornosti

Tabulka 2: Oznaceni efektl (prevzato
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z literatury [5])

Kulové pumy se vyrabéji v ruznych velikostech,

priCemz na pruameéru pumy zavisi vysSka, ve které
puma vybuchne, vzdalenost, do ktere se svetli-
ce rozleti, a samozrejme i mnozstvi naplné. Pro
neprofesionalni pouziti se daji (legalne) zakou-
pit kulové pumy o pruméru 50 mm. Tyto pumy
vybuchuji ve vysce kolem 50 m s rozptylem asi
25 m. Profesionalni odpalovaci ohriostroju ale
pouZzivaji i pumy vétsi, béZné jsou pumy o pru-
meru 100 mm (vysSka 100 m, rozptyl 60 m) ale
i 200 mm (vyska 200 m, rozptyl 160 m). Pro po-
uziti této kategorie pyrotechniky je ale treba mit
povoleni od banského uradu. V Guinessove kni-
ze rekordu je jako nejvétsi kulova puma zapsana
puma o prumeéru 48 palcu (tedy asi 1200 mm,
vyska 850 m, rozptyl 800 m), na zaznam jeji zar-
né kariéry se muZete podivat (.

Pro predstavu, jak vypadaji ohnostroje, kdyz
je délaji mistri s ttmer neomezenym rozpoctem,

priddvam nasledujici ukazku [@. S v&tsinou efek-

td ukazanych v tomto videu se v nasich kondi-
nach pravdepodobneé nesetkate. Za povsimnuti

stoji zejména mnozstvi barev a krasna kulova sy-

metrie kulovych pum, jakoz i preciznost a doko-
nalé nacasovani jednotlivych efektu.

Kompakty

Kompakty patri k zabavni pyrotechnice dostup-
né i beznemu smrtelnikovi (i kdyz jde o drazsi
vyrobky). Co se konstrukce tycCe, jedna se o ba-

terii mozdiru naplnénych kulovymi pumami. Jed-

notlivé mozdire jsou propojené zapalnici, takze
po zapaleni kompaktu jsou v presne danych ca-
sovych intervalech postupné odpalovany jednot-

Obr. 14: Ukazky ruznych kompaktu

livé kulové pumy. Vyhodou kompaktu je, Ze se
clovek nemusi o nic starat, pouze zapali zapalni-
ci a pak se muze nékolik desitek vtefin kochat.
VSechny pumy v kompaktu muzou byt stejné
nebo vzajemne odlisSne pro dosazeni ohnostroje
s choreografii.

Rakety

Rakety patri hned po petardach k nejstarsim ty-
pum pyrotechniky. Prakticky jde o méné dokona-
|é predchuidce kulovych pum. Rakety, respektive
raketové motorky, jsou alternativnim zpUsobem,
jak dostat pumu se svéetlicemi do vzduchu. Ra-
ety se skladaji ze tri Casti: raketového motoru,
orostoru s efekty a stabilizatoru. Raketovy motor
je opet papirova trubicka, ve ktere je nalisova-
na smes, produkujici pri horeni velké mnozstvi
plynu. Pred touto slozi je v trubicCce zalisovana
tryska, ktera uvnitr raketového motorku udrzu-
je tlak. Horke plyny pak velkou rychlosti tryskaji
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Obr. 15: Ukazky umisténi raket pred odpalenlm

mm

AR I AT L2
YRR

——
E F
op
-

=)

ven, coz pohani raketu kupredu. Kdyz dojde

K vyhoreni celéeho motorku, prohori casovaci za-
nalnice dovnitr komory s efekty a hofici svetlice
jsou rozmetany po okoli. Stabilizatorem je dreve-
na tycka nebo spejle, zabranujici nekontrolova-
telnemu pretaceni rakety béhem pohybu.

Rakety jsou i dnes siroce oblibené, v profesio-
nalnich ohnostrojich se s nimi ale nesetkate. Pro-
blém u raket nastava, pokud behem produkce
fouka vitr - maji totiz tendenci natacet se proti
nemu (na rozdil od pum, které se nechavaji ve-
trem strhavat). Plocha, kam dopadaji zbytky py-
rotechniky, je pak vétsi a hure predikovatelna.
Druhym probléemem je pomeérne velké mnozstvi
zbytku, které po UspéSném letu rakety dopadaji
na zem (zbytky motoru, stabilizator).

Dymovnice a denni ohnostroje

Bézna predstava ohnostroje je takova, ze se jed-
na o zalezitost provozovanou ve tme. Na tma-
vém pozadi nocni oblohy dobre vynikaji svitici
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barevné jiskricky a dalsi efekty, ktere jsou za dne
nepouzitelné. Posledni dobou se ale rozmahaji
denni ohnostroje. Za dne jsou totiz naopak dob-
e vidét ruzné barevné kourové efekty ¢i ohni-
vé koule. Také dunive rany a intenzivni zablesky
jsou pouzitelne i pri dennich ohnostrojich.
Pyrotechnicke smeési produkuijici kour se
od ostatnich smeési ponekud lisi. Zatimco u ben-
galskych ohnu chceme, aby ze smési Slehaly co
nejvetsi a nejbarevneéjsi plameny, u dymovnic
se plameny snazime potlacit. Dymotvorné sme-
si musi obsahovat nekolik slozek, z nichz kazda
plni trochu jinou funkci. Smeés okyslicovadla (nas
oblibeny chlorecnan draselny, pripadne nekte-
ry z dusi¢nanu) a paliva (Casto se vyuziva lakté-
za) po zapaleni vydava teplo, ktere se vyuziva
na sublimaci dalSich latek ve smeési. Pro bily dym
se vyuziva salmiak, barevné dymy se vytvareji
pomoci riznych sublimujicich organickych bar-
viv, jako je treba indigo nebo Rhodamin B. Dale

je treba do sloze pridat nejakou latku, ktera

se postara o uhaSeni plamendu, napfiklad hyd-
rogenuhliCitan sodny. Sublimuijici barviva jsou
totiz pomerné nestala a v plamenu by shorela.
Jak muZe vypadat takovy denni ohnostroj, je
vidét na obr. 16 a na nasledujici ukazce (.

[1] J. A. Conkling a C. Mocella, Chemistry of pyrotechnics:
basic principles and theory, 2nd ed. Boca Raton, FL:
CRC Press, 2011.

[2] M. Russell, The Chemistry of Fireworks, 2008.

[3] T. L. Davis, The Chemistry of Powder and Explosives,
Reprint edition. Hollywood, Calif.: Angriff Press, 2012.

[4] T. Urbanski, Chemie a technologie vybusnin, Vyd. 1.,
Statni nakladatelstvi technické literatury, 1959.

[5] A. Zvonek, Ohriostroje Zvonek (¢}, (navstiveno
1. 3. 2018), www.ohnostroje-zvonek.cz.

Tento text byl plivodné vytvoren a publikovdn v rdmci korespon-
dencniho seminare KSICHT, poradaného PrF UK v Praze.

Obr. 16: Ukazka denniho ohriostroje
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Tomas Feltl, foto archiv ZS Heuréka

Smyslupina skola? Heureka!

Rozhovor s Janem Kalou, zakladatelem skoly Heuréka

Kdyz ucitel opusti skolstvi a presune se do bankovniho sektoru, bude to asi pro vetsinu z nas pochopitelné. To se prosté sta-

byly pripravovany pro budouc-
nost. A aby jim uceni davalo
smysl... No a takové prostredi
jsme nasli v Mezinarodni skole
v Praze.

A v té dobe jsem si rikal, ze by

va a bereme to tak, ze ucitel sel jednoduse za lepsim (platem). Ponékud nepochopitelne to vypada obracene. Ze by nekdo Ssi neco takoveho zaslouzily i ceske
uspésny opustil bankovni sféru a presunul se do Skolstvi? A aby toho nebylo mdlo, rovnou si zaloZi viastni Skolu? To si asi  déti, nejenom déti cizincu. A to uz

nekdo jen tak deéla legraci, ne? A ono ne! Spoluzakladatel a byvaly reditel eBanky, Jan Kala, je zakladatelem Zakladni
Skoly HEUREKA (®. Moto, které mad Skola uvedeno na svych webovych strénkdch, zni: ,,Smyslupind $kola, do které chodi
déti, ucitelé i rodice s nadsenim.” To je jisté pfdnim nejednoho Feditele skoly, ucitele i rodice. Co je tedy ta HEUREKA zac?
Proc vlastne vznikla a co nabizi? Pojdme si popovidat primo s jejim zakladatelem, panem Janem Kalou.

Co priméje reditele banky, aby vu-
bec uvazoval o neCem takovém,
jako je zalozeni vlastni Skoly?

Od prace v bance po zalozeni sko-
ly je samozrejme dlouha cesta.
Ten pribeh zacal jeSteé na stredni
skole, kde jsme meli vyborného
fyzikare, a ja se chtel stat ucite-
lem. Prisla revoluce, vidina velkych
spoleCenskych zmeén a pestreho zi-
vota, ktera mne zlakala. Nicméneé
po vybudovani eBanky jsem citil,
Ze mne uz vlastneé na svete financi
nic moc nelaka - to hlavni, tj. pri-
nést inovaci, jsem uz dosahl. Dnes
se mladym lidem zda divné, ze lide
chodili do banky, ale bylo to tak.
Navic se na né mnohdy zamest-
nanci banky neusmivali, produkty
byly zastarale, ... To vSe se podari-
lo zmenit. A dal uz nebylo moc co
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menit, ostatneé teprve v dnesnich
dnech prochazi eKonto zasadnej-
Si modernizaci - tedy po 20 letech
od svého vzniku, coz je ve svéte in-
ternetu, myslim, skoro nevidané.

Takze mne osud asi ne zcela na-
hodou odval zpét k uceni. | kdyz
ne Uplné&. S OndFejem Stefflem
jsem zaloZil vzdélavaci sluzbu Sko-
la za Skolou, ktera funguje dodnes.
Od té doby jsme vymysleli spoustu
vzdélavacich projektu - tfeba Kra-
jinu za skolou, kterou realizovalo
200 skol v 10 zemich EU.

Dalsi zlom prisel s vlastnimi det-
mi. S manzelkou jsme se rozhodli,
ze vzdelani nasich deti je pro nas
nejdlleZit&jsi prioritou. Ze nemusi-
me umrit bohati, ale chceme, aby
naSe déti vyrustaly v inspirujicim
a laskyplném prostredi a zaroven

byl jen krucek - asi dvoulety - k za-
lozeni vlastni site malych, priveti-
vych, inspirativnich a smysluplnych
skol Heuréka.

Jan Kala diskutuje s ldétmi v ramci velké otazky ,Jak mohu vnimat misto, kde jsem?”


http://www.zsheureka.cz/
http://www.zsheureka.cz/

Rozhovor: Smysluplna skola? Heuréka!

Kolik Skol a jakého stupneé jiz v re-
publice mate? Planujete ,sit svych
Skol” dale rozSirovat?

V soucasneé dobe druhym rokem
funguje $kola v Uvalech u Prahy

a v Brné. V pristim roce otevirame
skolu v Libochovickach (mezi Pra-
nou a Kladnem) - tedy ve vesnici,
kde bydlim a kde jsem roky de-

al starostu. Je to pro mne srdecni
zalezitost - v nasi malé vesnicce,

v krasném prostredi historického
statku, s velmi milou a podporuijici
mistni komunitou.

Ve skolach vzdy zaCiname s ma-
lou, vékove smisenou skupinou deti
od 1. do 3. tridy a jak deti starnou,
tak nas v prespristim roce ceka
v Uvalech a v Brné otevfeni druhé-
ho stupne.

Na svém webu uvadite: , Buduje-
me Skolu, ve které jsou hlavnimi
hodnotami kritické mysleni, krea-
tivni a inovativni mysleni, emocni
a socialni inteligence, spoluprace,
zvidavost, zodpovednost, zajem

o okolni svét, respekt k individuali-

té, vnitfni motivace a radost ze Zi-
vota.” To je takovy vzneSeny ideal,
jak by to ve Skolstvi melo vypadat.
Jaka je realita?

Jsem moc rad, ze po tech nece-

ych dvou letech se tento ideal dari
z velkeé Casti naplnovat. Ale cesta

k nému byla hodné trnita. To asi zna
kazdy, kdo kdy zakladal novou skolu.
Spousta neznamych, pochybnosti,
chyb a zmen. Dnes si myslim, ze se
détem dostava ne-li dokonale, tak
hodne vstricne, inspirujici a laskypl-
né péce, ve ktere deti samy c¢im dal
vice prebiraji odpovednost za sve
vlastni uceni. V letoSnim roce jsme
k nasim hlavnim pedagogickym
konceptum pridali jeden stmeluijici
a provazujici - a to je ,rustové mys-
leni” (z anglického originalu Growth
Mindset). VSem ucitelum, ale i rodi-
cum velmi doporucuji knizku ,,Na-
staveni mysli“ od Carol Dweck.

Kolik déti mate ve tridach? Jak
jsou déti rozdéleny do jednot-
livych ro€niku? Je to na zakla-

dé véku, nebo jejich schopnosti?
Nebo podle néceho jiného?

LiSi se to troSku podle velikosti sko-
ly, ale napfiklad v Uvalech mame
letos dve skupiny po 14 détech -
rozdelené na mladsi (predevsim
prvnacci a druhacci) a starsi. Nic-

meneé obeé skupiny maji soubéz-
ne stejny rozvrh, takze se deti
ruzné preskupuji - na cCestinu
z nich napriklad vzniknou tri sku-
piny, protoze prvnacci maji hodne
jiné protreby, na velké otazky nekdy
dve, nekdy i jedna skupina. Z ven-
ku to muze vypadat jako zmatek,
ale deti se v tom orientuji velmi
dobre. V hodinach anglicCtiny jsou
deti napriklad rozdéeleny nikoliv dle
veku, ale dle jazykové vybavenosti.
Takze je bezne, ze je v jedné skupi-
né prvnacek se ctvrtakem, protoze
proste prvnacek chodil do anglicke
skolky a mluvi dobre. Samozrejme
je to pro ucitele hodne narocné, ale
osvedcilo se nam to a uz si neumi-
me predstavit klasicky systéem.
Podobneé je to v matematice.
V Brné mame druhaka, ktery bez-
né pocita se Ctvrtaky Ctvrtackou
matematiku. Nema smysl| ho nutit
pracovat v hodinach matematiky
na druhacke matematice, bylo by to
utrpeni pro vsechny.

Povazujete se spise za , alternativ-
ni” (Montessori, Waldorfskou, ...),
nebo ,tradic¢ni” (Herbartovskou)
Skolu? Kde berete inspiraci?

Je zajimavé, jak se pouzivaji slova
tradicni a alternativni. Montessori

a Waldorfska pedagogika jsou zde
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100 let. Ja je tedy povazuiji za jiz tra-
dicni. A frontalni vyuku, byt stale
jeste Castou, a zejména system cuk-
ru a bice v podobé znamek, pochval
a poznamek podle mého Ize jen tez-
ko povazovat za nejaky smer sou-
casne pedagogiky.

My se nesnazime jit ani jednou
Z techto cest. Snazime se zkoumat
nejmodernéjsi vyzkumy, inspirovat
se v nejlepsich Skolach a Skolskych
systémech v zahranici. Pedagogicky
vyzkum ve svete za poslednich dva-
cet let usel obrovsky kus cesty.

Snazime se v nasich skolach o vy-
budovani kultury mysleni - aby
skola byla mistem, kde déti mysili,
nikoliv opakuji ucitelem sdelena fak-
ta. K tomu vyuzivame pedagogicke
koncepty zviditelneného mysleni
(Visible Thinking), badatelského uce-
ni (Inquiry-based Learning) a kon-
cept velkych otazek (Big Questions).

Zpusob, jakym davame détem
zpétnou vazbu, je vede k rdstovému
mysleni a k prebirani odpovednosti
za sve vlastni uceni.

Velkou inspiraci je pro nas prave
International School of Prague. Jsme
pokorni a porad se ucime.
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Ted zrovna dokoncujeme skvelou
velkou otazku ,Jak prozivame jina-
kost?". Meli jsme treba velké otaz-
ky ,,Cim néas okouzluje vesmir?“, ,Co
ve mne klici?", ,Jak se Ceska priroda
pripravuje na zimu?“ nebo cestova-
telsko-prazdninovou velkou otazku
.Jak mohu vnimat misto, kde jsem?*.
Asi také citite, ze napriklad v pripa-
dé posledne jmenované otazky nam
zdaleka nejde jen o to, aby se deti
naucily ,pracovat s mapou®, ale sna-
Zime se 0 mnohem vice.

Pani profesorka filosofie Hogenova
z Pedagogicke fakulty UK, se kterou
souznime a navazujeme nyni spolu-
praci, mluvi o tom, ze je treba v de-
tech ,zazehnout pocatky”. A aby ta-
kovy pocatek byl skuteCne pocat, je
treba, aby v diteti doslo k vnitfnimu
dialogu. A takovy vnitrni dialog za-
zehne jen vnitrni pnuti. A ¢im silngjsi
je to pnuti, ¢im silngjsi je ten vnitrni
dialog, tim silngjsi je i velka otazka.
A nemyslete si, ze toto funguje jen
u vysokoskolakU. U nich néco zaze-
navat je uz pozde. Krasneé to fungu-
je uz u prvnacku.

Ale zpet k Vasi otazce. David Per-
Kins definuje velkou otazku jako
otazku, ktera prinasi hluboky vhled
do tématu, vede deti k akci - neni

tedy jen teoreticka, ma hluboky vliv
na etickou a moralni slozku detské
osobnosti a je velka pravdepodob-
nost, ze se v zivoté deti bude vysky-
tovat Casto. Pokud naplnite vsech-
na tato kritéria, mate velkou Sanci,
ze deti budou vnimat svou praci
jako velmi smysluplnou. A pokud se
Vam podari zazehnout vnitrni pnuti,
vnitrni dialog, tak prijdou momenty,
kdy se vam budou drat slzy do oci.

Zpocatku jsme skutecne meli jako
hlavni vyukovou jednotku 45 minut,
ale to se nam neosveédcilo. Jako
90minutove bloky. Prestavky samo-
zfejme mame, ve vsech nasich sko-
lach mame obrovskou vyhodu pro-
storné zahrady, ktera je pro deéti raj.

Nas den je - treba oproti svobod-
nym Skolam - pomerne strukturova-
ny. Mame jasné dany rozvrh se Ctyr-
mi hlavnimi predmety: Cesky jazyk,
matematika, anglicky jazyk a obje-
vujeme svet - tento predmet v sobe
zahrnuje velké otazky, ranni a odpo-
ledni komunitni kruh, jednou za Ctr-
nact dni tvorivy den, jednou za Ctr-
nact dni expedici, télesnou vychovu.
| kdyz u nas nezvoni, tak se ucitele

snazi rozvrhu vicemeéne drzet.
Maji vsak moznost, kdyz je neco
dulezitého, s casem nakladat fle-
Xibilnéji nez na bézné Skole.
Zaroven se nam osvedcilo, kdyz
mame jasne daneé ritualy a struk-
turu. Nemyslime si, ze jsou deéti
spokojene v chaosu. Naopak, ne-
umi se v nem orientovat a je jim
vV Nném neprijemne. My se snazime
vytvaret podpurné a inspirativni
prostredi a zakladni podminkou
takoveho prostredi je pocit bezpe-
Ci a poradku. Dité se tézko muze
soustredit na svou praci, pokud
se nachazi v chaotickém prostredi.
Takze o nekterych vécech se u nas
nepochybuje a mame za to, ze to je
tak spravne. | kdyz si ucitelé s det-
mi tykaji, porad je ucitel ucitelem,
vaZenou osobou. Ucta je zaloZena
na vzajemneém a pfirozenem re-
spektu. A zamérne pisi vzajemném,
protoze jak se my dospeli chovame
slusné a uctive k detem, to same
dusledné vyzadujeme od nich.

LiSi se to predmet od predmetu.
Prvnacky v Cestine ucime cist

a psat Sfumatem (metodou splyva-
vého ¢&teni) (@, coZ je obcas docela



http://www.sfumato.cz/
http://www.sfumato.cz/

hlasite, veselé, nekdy i pohybove.
Matematika je u nas hodné spolu-
pracujici, komunikativni a konstruk-
tivisticka, jako zaklad pouzivame
Hejného matematiku. Ve velkych
otazkach pouzivame hodné myslen-
kové cesty, coz je nas preklad pro
,Thinking Routines” v ramci zvidi-
telnéného mysleni. Ucitelim velmi
doporucuji knizku ,,Making Thinking
Visible”, ktera je pro nase ucitele
cennym zdrojem. Déti se uz v my-
slenkovych cestach zacinaji docela
dobre orientovat. Je skvelée pozoro-
vat, jak se jejich mysleni rozviji.
Obecneé je nase vyuka hodneé ko-
munikativni. Nehrajeme si na to, ze
ucitel vi vse - za timto ucelem si zve-
me odborniky, pripadne za nimi vy-
razime v ramci expedic. Déti se ne-
boji ptat ani na takove otazky, jako:
»Za jak dlouho poté, co se jezek pro-
budi ze zimniho spanku, mu zacne
fungovat travici soustava?” To samo-
zfejmeé zadny ucitel nevi, ale pani
ze zachranné stanice pro jezky ano...
Zaroven chceme, aby se déti na-
ucily klast hlubsi otazky nez jen
znalostni. K tomu sméruje jedna
Krasna myslenkova cesta - Olou-
Dej ovoce. Deéti se uci, které otazky
Klouzou na povrchu, které jdou pod
upku a jak je preformulovat, aby
Sly k jadru problému - resp. ovoce.
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Kdyz jednou nase uvalska pani
reditelka mluvila s detmi o tom, ze
probléemy jsou mnohdy jako ledov-
ce - vidime jen malou cast, ale zby-
tek byva skryt pod hladinou, rekl
jeden druhacek: ,Magdo, to je neco,
jako kdyz jsme loupali to ovoce,
taky jsme se chteli dostat pod po-
vrch.” Pri takovychto situacich si Clo-
vek uvedomi, ze to, co delame my
a hlavné nasi ucitelé, ma velky smysl.

Setkaji se s ruznymi nastroji, od pil-
Ky po 3D tiskarnu. Jednou formou
je prace na projektech v ramci vel-
Kych otazek. Napriklad v ramci vel-
ké otazky ,Jak se zvirata pripravu-
ji na zimu?" zaci vyrabeli krmitka
a pak ptaky pozorovali. Jinym pri-
kladem je odpoledni klub Legoro-
botu nebo 3D tisku. Jeden druhacek
v Uvalech vloni navrhl na po¢ita-
Ci futuristickou vesmirnou stanici
a pak si ji vytiskl na 3D tiskarne.
Ale obecné jsme ve vztahu k digi-
talnim technologiim opatrni, zvlaste
u nejmensich deti.

S tim pocitame spiSe az na druhém
stupni. Ale nevylucuji, ze pak tyto
experimenty a technologie zpétne
ovlivni i stupen prvni.

Skola kon¢i ve 14.30, zejména

v Brné ale skoro vSechny déti zu-
stavaji az do 17 hodin, nektere deti
maiji rodice problém ze Skoly vu-
bec dostat. Mé osobneé se to zase
az tak nelibi, byl bych radeji, kdy-
by si kluci sli zahrat na placek fot-
bal s detmi ze sousedstvi. Ale kdyz
jsem to diskutoval s rodici, fikali
mi, ze déti maji kamarady hlavne
ve Skole, Ze Skolou Ziji a domu pro-
sté nechteji. Navic musime respek-
tovat to, ze oba rodiCe Casto pracu-
ji do odpolednich hodin. Takze se
odpoledne snazime zpestrit nabid-
kou klubu. Kazdy den v tydnu jiny,
obmenuiji se kazdé pololeti. Kluby
jsou ruznorodé, od zminénych Le-
gorobotu az po lesni klub ¢i vyuku
karate. Vedle toho bézi jeste volny

klub, kde si deti mohou volne

hrat pod dohledem dospélého -
nestrukturovany cas povazuiji

za stejné dulezity jako strukturova-
ny a chceme ho déetem také doprat.

Bez existence RVP a tim padem bez
moznosti tvorby SVP si neumim ko-
lu jako Heuréka predstavit. RVP nam
dava dostatecnou volnost k inovaci.
Tim nerikam, ze RVP je dokonalé,
tfeba v Cestine bychom radi opro-
ti RVP zvolnili v gramatice, protoze
rovnocennym cilem je dle nas to,
aby si deti udrzely, pripadne ziskaly
lasku ke Cteni a zaroven ke kreativ-
ni tvorbe. V tomto ohledu nam RVP
prijde na prvnim stupni smerem

ke gramatice nevyvazene. Ale ji-
nak jsme s RVP v zasade spokojeni.
Ostatné pfri tvorbé velkych otazek
nas RVP inspirovalo - postupovali
jsme tak, ze jsme se vystupy uce-
ni snazili preformulovat do podoby
velkych otazek. A vesmes nam to
davalo smysl.
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statni ,,normativ”, ktery skola
dostava v ramci statni dotace
,Na zaka"?
To samozrejme nestaci. Jednak
mame mnohem vetsi narocnost
na pocet lidi - vyuka je pro ucitele
narocnejsi jak svou aktivizacni po-
vahou, tak vekovym michanim deti.
Specialne ve velkych otazkach mu-
Site vse pfipravit na miru, nemate
oporu Vv ucebnicich. Navic si muzete
neco vymyslet, ale déeti nakonec vel-
kou otazku odvedou jinym smerem
a vy zacinate s pfipravami nanovo.
A u soukromych skol stat nefi-
nancuje naklady, jako je napriklad
najem prostor. Takze musime vybi-
rat skolné, plus se snazime rozvo-

jove aktivity financovat prostred-

Rozhovor: Smysluplna skola? Heuréka!

nictvim grantu, ale to dnes délaji
bézne i statni Skoly.

Jaké je u vas Skolné? Mate néjaké
L.bonusy” v pfipadé, ze vasi skolu
navsStévuje vice sourozencu?
Skolné pro tento 3kolni rok je

65 000 K¢, tedy 6 500 KC mesicne

a neplacené letni prazdniny. Druhy
sourozenec ma slevu 10 000 K¢, tre-
ti pak jeste dalSich 10 000 Kc.

Na webu mate vyzvu, ze hledate
noveé kolegy ucitele. Co musi tako-
vy ucitel ve Vasich ocCich splnovat?
Vybirate si ucCitele Vy sam, nebo je
to ukol pro nékoho z Vaseho tymu?
Vybér ucitele je u nas celkem kom-
plexni proces, kterého se ucastni

vice lidi vCetne me. Pokud si padne-
me vzajemne do oka, nasleduje na-
slech ve vyuce a pak primo vedeni
vyuky. Je pro nas dulezité i to, jak
na ucitele reaguji deti a ostatni uci-
telé. Pokud citime problém, tak uci-
tele neprijmeme.

Je pro nas dulezité, aby ucitel
byl vnitrneé vyrovnanou osobnosti
a predevsim se tesil, ze se v Heuré-
ce hodne naudi, i kdyz ho to bude
stat docela velké Usili. Samozrej-
me znalost Hejneého matematiky,
kritickeho mysleni, Sfumata atd. je
pro nas velkym bonusem. Zaroven
U Nnas mame jiny princip vyuky nez
na bézném prvnim stupni. Chceme,
aby dany predmet ucil vzdy ten clo-
vek, kterému pri tom sviti oci, tedy
ktery dany obor miluje. Takze po-
kud ma nekdo slabinu treba v ma-
tematice, nenutime ho ji ucit. Cas-
to pouzivame tandemovou vyuku,
zejména ve velkych otazkach. To je
dle mého soudu zejména pro mla-
deé ucitele obrovska vyhoda - maji
moznost se poradit, ucit se od sebe
navzajem, podpofrit se.

Prevladaji u vas zkuseni ucitelé

s praxi, nebo nadseni Cerstvi ab-
solventi? Po kom radégji ,,sahnete”
a proc?

Hledame kombinaci - je vzdy dob-
ré, aby ve Skole byl zkuseny, vekem

vyzraly clovek, ale zaroven radi
spolupracujeme i s mladymi
uciteli, kteri jsou dychtivi ucit

se nové veci. Snazime se skloubit
moudrost s entuziazmem. Vyuka
je u nas velmi tymova prace, na to
nebyvaji ucitelé prilis zvykli. Uka-
zuje se, ze kombinace zkusenosti
ze skolskeho a firemniho prostredi
muZe byt také hodné prinosna.

Predpokladejme, ze bych u vas
chtél nastoupit jako ucitel. Jaky
bude muj plat? Bude vyrazné
prevysovat plat ucitele na statni
Skole?

Toto je vzdy na individualnim jed-
nani. Skveélého, zkuseného ucitele
bychom si nenechali ujit kvuli pené-
zUm a je jasné, ze bude mit jiné pe-
nize nez ucitel tesne po Skole, ktery
teprve sbira zkusenosti. To mi pfi-
jde i spravedlive.

Nemate na zavér naseho rozhovo-
ru néjaky vzkaz pro nas ucitele?
Délate krasnou, velmi naro¢nou
praci. Drzte se. Vase prace je tim
co mame sveé vlastni déti, to vime
moc dobre.

Dékujeme za rozhovor a prejeme
hodné Uspéchu nejen pfi budovani
~sSmysluplné skoly"!
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Prezentacni a komunikacni dovednosti jsou stdle vyznamnym tématem pfi vyuce Z2Gk0. Rada uciteld se
snazi naucit zaky pracovat s prezentaci, jak po strance tvorby kvalitni prezentace, tak po strance obhajoby
tematu pomoci prezentace. Presto neni zpetna vazba pro zaky uplné standardem v kazdé skole. Pointou
prezentovani odborného tematu ve tride by nemélo byt pouze ,splnéeni referatu” a kratky komentar uci-
tele. Na novojicinském gymndaziu uc¢im fyziku a chemii a pfemyslel jsem, jak obohatit vykony Zaku pfida-
nou hodnotou. Jak zkompletovat vystoupeni Zdku a prezentaci do jediného online systému. Chtél jsem, aby
po prezentovdni mohli Zaci sami zhlédnout svuj projev, soulad vystoupeni se snimky prezentace, odbornou
spravnost, opakovani slov, gesta a mimiku, drzeni téla a dalsi souvislosti. Prezentace by ale zaroven mely
slouZit k pripravé ostatnich Zaka, mély by byt kdykoliv pristupné a autentické. PoZadavkem bylo i to, aby
mohly byt pokroky v dovednostech Zdku kontrolovany rodici nebo odborniky. K tomu vSemu by prezentace
se zaznamem z vyuky mely byt ulozeny v prehledném systému, s pristupovou ochranou pres hesla a do-
stupné online. A to vse s co nejmensim narokem na pracovni ukony ucitele. Prosté zcela automatizovany
system... Nejprve jsem zkousel sdilet zaznam z hodiny s odkazem na prezentaci pres Google Weby, pak
jsem vytvoril YouTube kanal skoly a odkazoval pod videem na prezentace, pochopitelné jsem zkousel i na-
tacet siroky zaznam pfi prezentovani, ale nebyl jsem nikdy spokojen. Po vyzkouseni techto technologii se

mi osvédcila aplikace SlidesLive a jeji webové rozhrani.

Aplikace SlidesLive (7 slouzi k propojeni videoza-
Znamu a powerpointové prezentace (nebo Google
prezentace, Prezi prezentace) do prehledneho sys-
tému. Tim odpada problém, kdy prezentace ztraci
vyznamné prvky - predevsim projev autora, ko-
mentare autora k bodim na strankach prezentace,
komunikacni metody recnika, které vyuziva k moti-
vaci posluchacu. Uzivatelské prostredi SlidesLive je
intuitivni a vsichni zaci pilotniho zavadeni aplikace
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na novojicinskéem gymnaziu zvladli obsluhu bez ja-
kehokoliv problemu.

Predstavme si typickou situaci z vyuky: Pred
tabuli stoji zak, ktery ma behem 5 minut pre-
zentovat svou praci na odborné téma. Doma si
vytvoril scénar, pohral si s grafikou prezentace,
vytvoril nebo nasel obrazky, které splni autorska
prava pro dalsi sireni, nastavil prechody a efekty,
promyslel soubory otazek, naplanoval si Casovy

42

prubéh, doladil grafy a tabulky v¢etné citaci

a odkazu. Také si peclivé proSel, jak efektivné

a poutave predstavit néco noveho. Tedy obeé-
toval velké mnozstvi ¢asu, coz je mozné zurocit
v celé tride. A nastava ,jeho chvile”, kdy se ma
predvést. Prichazi k ucitelovu pocitaci a zahaju-
je svou prezentaci (online, pres USB disk). Ucitel
spousti v pocitaci software SlidesLive pro za-
znam jednotlivych snimku prezentace a zvukové
stopy zaka (obr. 1). Spousti se automatické za-
Znamenavani prezentace (obr. 2).

Ucitel useda do lavice a zacne nahravat na mo-
bilni telefon ,,predstaveni” zaka. Aplikace SlidesLive
zachyti kazdé kliknuti zaka na prezentaci, prenese
jednotlive strany prezentace do souboru, ktery se
uklada ve slozce SlidesLive.

24k dokon&i svij referat. Jednim kliknutim
v aplikaci SlidesLive se zacne do souboru ukladat
kompletni zaznam prezentace (obr. 3). Ucitel vy-
pne nahravani videa mobilnim telefonem. Jednim

Obr. 1. SlidesLive - softwarové prostredi pro nahravani
prezentace a audia



https://slideslive.com/

Obr. 2: Nahravani audia a stran prezentace

»00:00:04.504

Mow we're recording your veice and screen.

Obr. 3:
UloZeni kompletniho souboru audio + strany prezentace

0 swdestne ]

< SAVE
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kliknutim posila video (obr. 5) z mobilniho telefo-
nu do cloudu, odesilani bézi automaticky, behem
toho ucitel uci, zadny cas ve vyuce se neztraci.
Slozka SlidesLive je ulozena v pocitaci a ob-
sahuje soubor obrazku ve formatu png. Kazdy
z obrazku odpovida kliknuti na prezentaci - tedy
pokud je na snimku prezentace 5 informa-
ci, které posluchac vidi vzdy po kliknuti, tak se
ve sloZce SlidesLive objevi 5 obrazkl png. Dale
je ve slozce zvukovy soubor ve formatu wav, Ca-
sové znacky a xml soubor. Zvukova stopa se ale
muZe nahradit kvalitni nahravkou z mobilniho
telefonu nebo z kamery (obr. 4). Osobné uzivam
pro kvalitni obraz a zvuk videokameru. Mobilni
telefon je rychla verze pro ucitele, kteri nechteji
ztracet Cas pretahovanim videa. Protoze je kaz-
da prezentace zaka natoCena na jeden zabeér, tak
PO vyuce jen z karty pretahnu video (1 soubor)
a nastavim odkaz v aplikaci SlidesLive na umis-
téni na disku. Jsou to sice minuty prace navic,
ale vzhledem ke kvalité se ur¢ité vyplati. Casem
jsem se naucil zapnout video presné na zacatku
prezentace a vypnout s potleskem, takze se ne-
musim zdrzovat strihem a upravou delky videa.
A jeste jednu vyhodu jsem nasel - nekdy se pri
nahravani videa do cloudu prerusi spojeni, dojde
k chybe, takze se pak musi odeslani opakovat,
zatimco pretazeni videa je bez problemu. Kvali-
tu a velikost videa si nastavim uz primo v kame-
re, ale protoze se jedna o kratka vystoupeni, tak
rozliseni, kodeky a zmenseni videi neresim.
Propojeni SlidesLive s videem je reseno pres
kanal YouTube, ale je také mozné nahravat video
na Google Disk. Neni nutné video upravovat, na-
priklad ustrinnout zacatek, kdy se zak chystal
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Obr. 4: Vlozeni kvalitniho videa, které nahradi audiostopu




na prezentaci, pripadne oddelit zaver, kdy ucitel
zapomnel vypnout zaznam. O vse se postara ap-
likace SlidesLive, protoze po otevreni zaznamu

si ucCitel vybere prvni a posledni snimek prezen-
tace, ktery se ma objevit. Video s kvalitni zvuko-
vou stopou ,prelepi” puvodni nekvalitni audio
zaznam, ktery byl porizen pocitacem béhem pre-
zentovani. Proces probehne pri nahravani slozky
SlidesLive z pocitace do weboveho rozhrani.

To je vSe - casove naroky ucitele na zazname-
nani originalni prezentace jen nékolik kliknuti. Vse
je naprosto automatizovane, nadstandardni prace
a prescasy jsou minimalni. Pokud vsak chce uci-
tel opravdu reprezentativni zaznam, pak Ize uzit
HD kameru, osvétlovace a externi mikrofon. Vse
béZi stejné, jen pretazeni videa a prevod formatu
uz néjaky cas zabere (obr. 5). Ale je také mozne
do systému pustit samotne zaky, ucitel nemusi
technicke souvislosti resSit. V pripade nasi skoly
jsme to vyzkouseli v ramci pilotniho testovani, ale
vV soucasnosti se do systému dostanu pouze ja,
a to v souvislosti s hesly a GDPR (General Data
Protection Regulation).

Vystupem je autenticky material, ve kterem lze
v jednom okne vidét video prezentujiciho zaka,
v druhém okneé je prezentace, ktera obsahuje
vsechny podstatné udaje, vyznamne informace
Ci mentalni mapy. Lze namitnout, ze jde vytvo-
rit siroky zaber, aby v ném bylo video s zakem
a prezentace. Ale uprimne receno, jak takovy
zaber vypada? A jakou uroven pak ma pofrize-
ny material? Navic pomoci SlidesLive se neziska
jen videozaznam, ale prehledny systém, ve kte-
rém lze vyhledavat informace vlozené editorem,
prechazet mezi jednotlivymi stranami prezen-
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tace se synchronizaci s videem. Informacemi

se mysli nazev prezentace, tagy (pojmy, zakony,
normy, vztahy, terminy), jména prezentuijicich,
texty v Casti popis prezentace. Vizi budoucnosti
je vyhledavani slov ve zvukové stope, coz bude
velmi prinosné. Zkratka SlidesLive je v moznosti
zachovani originality celkového projevu krokem
dopredu. Pro uplnost je vhodné doplnit, ze zak
muZe stat pred zelenym klicovacim platnem, coz
umozni do zaznamu pridat jeste treti uroven do-
vednosti. Konkrétni p¥iklad z vyuky: Zaci natoci-
li Maxwellovo kyvadlo. Pred trfidou prezentovali
podstatu kyvadla, fyzikalni souvislosti a vypocty.
Tedy v SlidesLive je mozné na jedné obrazovce
videt zaky, na druhé prezentaci. Pokud zaci sto-
ji pred klicovacim platnem, tak v pozadi nemusi
byt tabule, ale mUze za nimi kmitat kyvadlo, zob-
razuji se pomucky ¢i provadéji souvisejici pokusy.
Klicovani se musi provadet ve strihovéem editoru,
nenasel jsem zatim automatizovany systém, kte-
ry by do sebe naklicoval dve videa a propojil je

S prezentaci.

Mimo samotného softwaru nabizi SlidesLive
i skvelé webove prostredi. Pokud u nahrane
prezentace zmizi soukoli (obr. 6), tak je mozné
doplnit praci o informace, ktere usnadni trideni
a vyhledavani (pomoci symbolu tuzky). Priklad
trideni je patrny z obr. 7.

Dalsi trideni se automaticky generuje podle
navstevnosti - ,,oblibené”, aktualniho nahrava-
ni — ,nejnovejsi”, ale lze i zobrazit prezentace
podle fec¢niku - ,rfecnici”. Zalozeni nové kolekce
se provadi pres profil spravce.

Po kliknuti na ,,MUj profil” je mozné pridavat
noveé kolekce. Vyhodu proti YouTube vidim prede-
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vsim ve stitkovani, kdy si mohu najit vsechny
prace urciteho zaka nasi skoly, vidim spolupra-
covniky videa, lze zobrazit videa se stejnym
tématem v ruznych letech a to v€etné propojeni
s zaky a jejich dalSi tvorbou. U Zaku je vidét pocet
vsech videi, pocet zhlednuti a samozrejme nechy-
bi moznost si videa odpovidajici vyhledavani pro-
hlédnout. Protoze jsem pracoval i na YouTube vi-
deokanalu novojicinského gymnazia, prijde mi, ze
uzivatelske prostredi v SlidesLive je pro mé mno-
hem prijemnejsi a prinosnéjsi.

Obr. 6: Nahravani do webového prostredi SlidesLive
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Obr. 9: Zména poméru pomoci tahla
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Obr. 10: Preskakovani mezi strankami prezentace
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Po otevreni prezentace se objevi dve obrazov-
ky, v jedné je videozaznam recnika a v druhé je
prezentace (obr. 8). Zakladni nastaveni je v pome-
ru 1:1, ovsem podle potreb je mozné zvetsit pre-
zentaci na ukor videa a naopak (obr. 9). Nastaveni
se provadi pres tahlo v pravém hornim rohu.

Prezentaci je mozné sledovat od zacatku
do konce, ale Ize si také vybrat jen urcity snimek
a primo se na nej prepnout. K presunu mezi snim-
ky slouzi prava a leva sipka na prezentaci (obr. 10).
Po kliknuti na symbol listi dojde k synchronizaci
snimku a odpovidajici casti videozaznamu.

V ramci sdileni je mozné material zverejnit
nejen ve weboveém rozhrani SlidesLive, ale také
vyuzit aplikace Facebook, Twitter, Google Plus,
LinkedIn i jen zaslat link pres email.

Ve vyuce jsme otestovali funkcnost systemu
pri prezentaci laboratornich praci, pololetnich
praci, referatl a odbornych dlouhodobych Uko-
I4. S pomoci SlidesLive jsme aplikovali vyucovaci
metodu obracené tridy, kterd u zaku prinesla vy-
borné vysledky. Prikladem muze byt téma Ves-
mir v kvart&. Zaci dostali za Ukol vytvofit pre-
zentace na téemata, ktera jsem jim zadal. Nejprve
zpracovali prezentace, které jsem zkontroloval
po vecne, technicke a grafické strance. Potom
prezentovali temata pred tridou v rozsahu tri
vyucovaci hodiny. VSe bylo zpracovano pomoci
SlidesLive. Ze zaznamu se zaci ucili na pisem-
nou praci, ve ktere obstali. Zkouseli jsme propo-
jeni s klicovanim videa ve strihovém programu
Pinnacle. Nahradili jsme tak pozadi tabule bé-
zicim videem, pred kterym vystupoval zak, sice
se stale ve webovém rozhrani objevuji dve okna
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(video + prezentace), ale pozadi zaka je obo-
haceno napfriklad o zaznamy z pokusu. Zaji-
mavé bylo sdileni vystoupeni zaku s odbor-
nikem na identifikaci nadani, ktery nemohl byt
pritomen ve vyuce, ale mohl poskytnout postre-
hy diky autentickemu online zaznamu.

| kdyz neexistuje freewarova verze tohoto sys-
tému, tak je to inspirace, jakou cestou se da jit.
Novojicinské gymnazium melo Stesti, ze se stalo
pilotni Skolou, které SlidesLive zapuijcilo bezplat-
nou licenci, aby zde mohlo probehnout testovani
v bézné vyuce. Aplikaci aktivhe pouzivam nece-
lé dva roky, vytvoril jsem s zaky 173 prezentaci
s 15 tisici zhlédnutimi. PocCet zhlednuti je zavisly
na tom, zda jde o témata k pisemné praci, nebo
video vzniklo jen pro videotrénink zaka, pripad-
ne Slo o dlouhodobé zpracovani v ramci semina-
re pro dalSi vyuziti ucitelem ve vyuce. Jen ome-
zeny pocet videi je verejny (7, vétSina zustava
dostupna pouze pro zaky a ucitele v ramci skoly
(autorska prava, GDPR, domluva o neverejném
sdileni s zaky a rodici). Kladné a zaporné nazo-
ry zaku ziskavam na zakladé zpétné vazby, pfri-
kladem takového zpracovani je i web [ (sekce
Feedback (7). Pilotni zavadeni do zivota skoly
probehlo v kvetnu a cervnu 2016, pak uz jsem
SlidesLive vyuzival, jen kdyz jsem se tridou chtél
rozvijet komunikacni a prezentacni dovednosti.
Nejednalo se o zadny planovany projekt s po-
vinnymi vystupy s podminkami, byl to jen napad
ucitele podporeny Vojtou Cimlem, ktery zastupo-
val SlidesLive. Vlastne bez inspirace a rozhovoru
s Vojtou Cimlem bych asi porad zustal nespoko-
jeny se sdilenim izolovanych materialu...
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https://slideslive.com/38896097/premena-ic-na-uv-pomoci-nanocastic
https://slideslive.com/38896097/premena-ic-na-uv-pomoci-nanocastic
https://sites.google.com/gnj.cz/topik2016
https://sites.google.com/gnj.cz/topik2016/feedback-slideslive?authuser=0
https://sites.google.com/gnj.cz/topik2016/feedback-slideslive?authuser=0

Tomas Mejzlik

FabLab (Fabrication Laboratory) je digitalni vyrobni laboratof, ktera ma inspirovat lidi k preméne jejich na-
padu na prototypy nebo produkty. K tomu muzZou vyuzit pocitacem rizené stoje, jako je CNC frézka, laserovad

rezacka nebo 3D tiskarny.

Historicky prvni FabLab vznikl na jedné z nejpres-
Institute of Technology (MIT) v roce 2001. Zamer
byl jasny: nabidnout prostredi, vzdélani, materia-
ly a technologie k tomu, aby se kdekoliv na svéte

vyrabely veci rychle a levne.

Jednim z dulezitych milniku je rok 2009, kdy
byla zrizena Fab Foundation, ktera ma pomahat
vzniku a rUstu FabLabU vSude po svété. Od té
doby jejich pocet vyznamne roste, kazde dva roky
priblizne dvojnasobne. Nyni jich je vice nez 1 200.
Na www.fablabs.io [ najdete informace, kde se
nachazi, jak jsou vybavene, i kontaktni adresy.

Pro Cesko je dileZity rok 2017. Vloni totiZ Jiho-
moravské inovacni centrum [ v Brne otevrelo
vubec prvni tuzemsky FabLab. PFfitom moravska
metropole nebyla prvnim iniciatorem této mys-
lenky v Cesku. Hradec Kralové mél tento napad
drive. JeSte se ale nepodarilo FabLab zridit. Zato
v Liberci planuji noveé prostory digitalni dilny ote-
VFit uz letos.’

Kazdy FabLab je unikatni. Charakteristicky je
svym prostredim. Soucasné ho ovlivnuji i jeho
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navstevnici. Prave proto treba v norske digitalni
dilne vyvinuli zarizeni na sledovani ovci. V Afgha-
nistanu zase levnou Wi-Fi anténu s velkym do-
sahem pro odlehlé Casti zemeé. Vsechny ale maji
nékolik sjednocuijicich prvku, které stanovila Fab
Foundation.

Zaprve, stroje musi byt kompatibilni, tj. aby to,
co lidé vytvori treba v asijskem FablLabu, bylo
mozné uplne stejne vyrobit i v Americe nebo Ev-
rope. Systém je jednoduchy. Nasdilena data ob-
sahuji zadani pro pocitacem fizené stroje. Kazdy
si je upravi pro svuj projekt, pfipadné vylepsi,

a pak zase nahraje na internet pro ostatni. Prave
proto musi byt v kazdem FablLabu tato vybava:
3D tiskarny, laserova rezacka, CNC frézka, rezaci
plotter a elektrodilna.

Druhou podminkou je otevrenost pro verej-
nost, nikoliv jen pro firemni sériovou vyrobu.
Cast pracovni doby musi byt vyhrazena pro je-
dince, kteri si chteji v digitalni dilne néco vyrobit.

Posledni podminkou je zavazek k rozvoji celo-
svetove site - napriklad ucast na konferencich
nebo poradani veletrhu typu Maker Faire atp.
Mozna jste zaznamenali planovany prvni cesky
Maker Faire na Vystavisti Praha letos v Cerv-
nu (o vikendu 23.-24. Cervna 2018).

1 Podobné laboratore, které oviem nejsou soucasti celosvétové sité Fablabs.io, jsou naptf. DEPO 2015 v Plzni a StrojLAB na FSI VUT v Brné.

Mechadilna



https://www.fablabs.io/
https://www.jic.cz/
https://www.jic.cz/
https://prague.makerfaire.com/
https://prague.makerfaire.com/

Brnénsky FablLab se zaméruje i na vzdelavani.
Kazdou stfedu ho navstivi zhruba dvacitka za-
jemcu v ramci komentované prohlidky. Jeji sou-
Easti byva i Skoleni, jak se stroji zachazet. V kon-
Krétni dny a casy jsou ve FabLabu asistenti
oripraveni pomoct - dovysvetlit ovladani a pri-
padne poradit s projekty. Digitalni dilna nabizi
zakladni kurzy a mimo ne i ty pro pokrocilé nebo
akademii na 3D tiskarny, laser, Arduino a CNC.

Nasi navstévnici ocenuji také komunitni styl
dilny. Navstévnici se mUzou potkat, inspirovat
a pripadné i spolupracovat s podobné smyslejici-
mi jedinci.

To, co na zacatku bylo jen hobby, se muze poz-
deéji stat produktem, ktery se uchyti i na sveto-
vém trhu. S tim mUuze pomoct Jihomoravské ino-
vacni centrum. Prave tato instituce totiz digitalni
dilnu spravuje.

Clenstvi si maZe zfidit kdokoliv star$i 15 let. Mlad-
Si mUZou navstévovat digitalni dilnu jen s dopro-

vodem starsim 15 let. Mesicni poplatek za Clenstvi

je od 150 do 1000 Kc. Za 1000 Kc je k dispozici
nonstop pristup 24/7.

Jihomoravské inovacni centrum se mimo jiné
zapojilo do projektu KaPoDaV [, ktery ma pod-
porit podnikavost na jihomoravskych Skolach.
Jednim z programu je také moznost Ucastnit se
soutéze, ve které skolni tymy vyuziji technologie
pro vlastni navrhy. Prave ty po trech mesicich
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https://vzdelavanivsem.cz/novinky/383-zacina-projekt-kapodav

FabLaby ve svété a v CR

pripravy odprezentuji a za nejlepsi vytvory ziskaji
ceny. Projekt zacne letos a potrva az do roku 2020.

Nejenom studenti, ale i jejich ucitelé maji zajem
o digitalni dilnu a nekteri si chodi pravidelné pro sve
7aky vyrabét tfeba pomucky pro vyuku.

Vyhledove se chysta dalsi zajimava akce urcena hlav-
ne pro zakladni a stredni skoly. Pripravujeme ,,Mobilni
FabLab" - pojizdny kamion s vybavenim digitalni dilny,
Ktery prijede primo do skol. Tam pripravime pro zaky
program a ukazeme zajimaveé technologie jako 3D tis-
karny, laserovou rezackou, zrejme i elektronovy mikro-
skop. Chceme tak deéti inspirovat a podporit jejich zajem
o technické obory a technologie.

Honza Doubrava, student FSI VUT, si i za pomoci Fab-
Labu vyvinul a vyrobil vlastni 3D tiskarnu.

Ondrej Slavik vyrobil pro svoji dceru k prvnimu skolni-
mu dni vySkové nastavitelny stul se spoustou Supliku.

St&pan Vesely si vyrobil rddio a meteostanici v jednom.

Pavel Khodobacus pro svoji zenu vytiskl na 3D tiskarne
housle (© a ty potom napojil na elektroniku.

Mira Zuzelka vyrobil fotbalek s tistenymi panacky
a deskou vyrezanou na CNC.

Vrata Cmiel vyrobil rotacni stoletek pro vyrobu auto-
matizovanych 360° fotografii.

A to neni zdaleka vSechno, FabLab pomohl realizovat
| dalSi projekty

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11


https://www.facebook.com/fablabbrno/videos/785029781681776/
https://www.fablabbrno.cz/made-in-fablab/

Predstavujeme projekty

Ztraceny Chemulin

V rdmci projektu Tabletdrium (&, ktery jsme jiZ pFedstavili v minulych &islech Casopisu e-Mole, vznikla
rovnéZ i aplikace ZTRACENY CHEMULIN. Jde o vyukovy program navrZeny jako terénni geolokacni hra
S tablety, pri niz zaci pini teoreticke i praktické ukoly, lusti sifry a provadeji chemicke pokusy. Pritom si
zabavnou formou opakuji ucivo zejména obecné a anorganické chemie.

Vyuzivat moderni technologie ve vyuce nezna-
mena nutneé sedeéet na zidli ve tride se zatazenymi
roletami a vydychanym vzduchem. Tentokrat se
s tablety vydame ven a budeme se i trochu hy-
bat. Neni nutné cestovat daleko, idealni je vybrat
park nebo jiny prostor nedaleko skoly. Konkretni
lokace pro hru si ucitel zadava sam tak, jak mu
to vyhovuje. Program trva asi tfi vyucovaci hodi-
ny v terénu, na coZz muUze nadstavbové navazovat
hodinova aktivita v chemicke laboratori, pripad-
ne ve tride.

Aplikace se sklada z prostredi pro ucitele a pro
zaky. Ucitelska Cast obsahuje navod k vytvore-
ni hry a sablonu, do niz ucitel zameéri jednotliva
stanovisté; zakovské prostredi slouzi jako pru-
vodce hrou, k navigovani na jednotliva stanovis-
té, k lusténi Sifer, zaznamenavani vysledku Ukolu
apod. Aplikace zaky provazi po jednotlivych sta-
novistich, na kterych vzdy resi nejaky teoreticky
nebo prakticky ukol. Teprve po vstupu na lokaci
se dozvi, co je na stanovisti Ceka. DalSi postup
v pribéhu je podminén navstévou prislusneho
stanoviste a splnenim ukolu.

Pribéhovou linkou hry je patrani po ztraceném
kouzelnikovi Chemulinovi, kterého unesl zly Cer-
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nokneznik Chemundurak. Chemulin zanechava
tajné zpravy, diky nimz zaci kouzelnika vypatraji.
Poté, co spole¢nym kouzlem pfemuzou Cerno-
kneéznika, ziskaji tajny navod na vyrobu zlata.

Jak probiha vyuka

Trida se rozdeli do skupin po 2-4 zacich. Kazda
skupina dostane jeden az dva tablety s aplikaci.
Vsichni zaci zacinaji spolecné na uvodni lokaci -
v Chemulinoveé laboratori, kde najdou dopis od Che-
mulina. V dopise se dozvi, co se kouzelnikovi
stalo. Nejprve musi splnit Uvodni teoretické uko-
ly (periodicka tabulka prvku). V okamziku, kdy
spravné zodpovi vsechny otazky, najdou magicky
kompas a vydaji se na cestu.

Postupne pak prochazi celkem devet stanovist
(Sest teoretickych a tri prakticka), na kterych plni
ukoly. Praktické ukoly (experimenty) plni vzdy
na stanovisti Chemulinova laborator, kde na pra-
ci dohlizi ucitel. Ten po uspesnem splnéni poku-
su odemkne zakum v tabletu postup dal. Mezi
jednotlivymi stanovisti jsou navadeni pomoci
kouzelného kompasu (GPS v tabletu), ktery uka-
zuje smér a vzdalenost daldiho stanovisté. Ukoly
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Chemundurak byval kdysi ddvno mym pfitelem. Studovali jsme spolu na
Univerzité mysteridznich a uZityeh véd v Chemvilu a trivili dlouhs
odpoledne pii badéani v laboratofich nadi alma mater.
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se objevi az po vstupu do lokace (audiovizualni
upozorneni). Pokud neni ukol splnén, neni moz-
né ve hre pokracovat. Na zaver (nejpozdeji v pre-
dem urcenem case) se vsichni sejdou v lokaci
Chemundurakovo temné sidlo a spolecnym kouz-
lem Cernoknéznika pfemuzou. Poté nasleduje
presun do skoly, prestavka a zopakovani ziska-
nych poznatku. Dle moznosti Skoly si Zaci nasled-
ne vyrobi v laboratori zlatou minci, pripadné po-
kus predvede pouze ucitel.

V teréenni laboratori zaci provadi ve skupinach
tyto pokusy: pomedeéni zelezneho hrebiku, vy-
robu zrcatka, acidobazické reakce, spolecné pak
bengalsky ohen. Zaverecnym bonusem je pak
experiment ve skole: promena medi ve stribro
a ve zlato.

Pomucky a pfiprava

tablety se stazenou aplikaci,

zakladni chemicke nadobi (lehce prenosné
do terénu v jednom vetSim kosiku),

zakladni dostupné chemikalie,

nadobi a chemikalie potrebné k vyrobeé zlata,
medene mince nebo kousky medi.

Priprava programu je pomerne narocna: ke kla-
sicky narocné pripravé chemickych pokusu je
jeste treba pricist obhlidku terenu, naplanovani
a presné zadani lokaci, pripravu tabletu... pro
nevsedni zazitek deti se to ale urcite vyplati. Jak
stredoskolaci, tak mladsi déeti hodnotili vyuku
vzdy pozitivne, napr. se jim libilo ,spojeni pohy-

bu v pfirodé s hledanim a feSenim ukold".
,Kdyz jsme pracovali s Chemulinem, tak jsme
byli venku, coz bylo zabavngjsi, nez sedet

ve skole.”

Kde naijit...

Aplikaci Tabletarium: Chemulin Ize stahnout zdar-
ma na googleplay ve verzi jak pro zakladni (¢,
tak pro stfedni () Skoly. Pfesny popis pFipravy,
potfebnych pomucek a chemickych pokusu je
uveden v metodice pro ucitele, ktera je spolu

s aplikaci ke stazeni na googleplay.
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Zpestrete si vyuku biologie nebo

chemie s workshopy na 1. LF UK

Stante se na chvili anatomem, biochemikem, histologem, mikrobiologem, zachranarem nebo vedcem! Pro
stredoskolské ucitele a jejich zaky si 1. léekarska fakulta Univerzity Karlovy (1. LF UK) od letosniho kalendar-
niho roku pripravila interaktivni, zhruba 60-90minutové workshopy z rtiznych oblasti biomediciny.

,Nasim cilem je nejen ziskat talentované a moti-
vovane studenty pro narocne studium mediciny,
ale predevsim podat pomocnou ruku vam, pe-
dagoglm, abyste nasim prostfednictvim mohli
doplnit vami vyucovanou latku, poskytnout roz-
Sirené informace k urcitym oblastem biologie Ci
chemie a aby se vasi zaci mohli seznamit s pro-
fesionalnim zazemim a spickovymi vedeckymi
pracovniky nejvyznamnejsi vzdelavaci instituce
pro oblast mediciny v Ceské republice,” srde¢né
zve na ,Jedni¢ku” profesor Aleksi Sedo, dékan

1. LF UK. A dodava: ,Verim, ze si z nasi nabidky
pro stredni skoly vyberete a ze se s nami budete
pravidelneé potkavat v nasich budovach a labora-
torich. Zaroven verim, ze se vasi studenti v brzke
budoucnosti treba stanou studenty nasimi.”

Odhalte jed, ozivte nezive,
seznamte se s plejtvakem

V historickych budovach nasich teoretickych
Ustavu, kterym vSak nechybi moderni prostredi

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11

univerzitnino kampusu, si budete moci praktic-
ky vyzkouset rizné experimenty. V chemickych
laboratorich se napriklad seznamite s tim, jak
funguje umela ledvina, naucite se odhalovat jed
pomoci chromatografie nebo si budete moci vy-
robit vuni Ustni vody ¢&i uvarit mydlo. Na histo-
logii si vyzkousSite, jak se pripravuji tkanoveé rezy
nebo jak funguji moderni digitalni patologicke
atlasy. Mikrobiologove vas mj. pouci o tom, jak
se zjistuji sexualné prenosné nemoci, a zajem-
ce nechaji vyzkouset barveni bakterii. V centru
lékarskych simulaci se vzijete do role zachrana-
rU - misto pacientt vSak budete oSetfovat so-
fistikované figuriny, které dychaji, mluvi, poti se,
tluCe jim srdce, maji puls, ... Porovnani stavby
téla riznych Zivocichu s télem Clovéka poznate
v Anatomickém muzeu, kde nechybéji ani unikat-
ni exponaty macarata jeskynniho, haterie novo-
zélandske, narvala jednoroheého ci plejtvaka ma-
lého a preparaty ruznych organu lidského téla.
Nasi anatomové vam takée odpovi na otazky, ko-
lik kysliku potrebuje embryo nebo jak se zkouma
nadorove mikroprostredi. Vedecké fajnsmekry
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Obr. 2: Purkynuv ustav 1. LF UK



Obr. 4: Muzeum srovnavaci anatomie 1.
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pak zavedeme do centra BIOCEV, kde budou mit
moznost vyslechnout si néco o vyzkumu posta-
veném na biomodelech a pozorovat transgenni
organizmy pomoci fluorescencni mikroskopie.

Prvni exkurze
z ceskotrebovského
gymnazia

Premiéroveho programu pro stredni skoly se
12. Gnora zUZ&astnili studenti z Gymnazia Ceska
Trebova, kteri navstevuji predmet cviceni z bio-
logie. Na 1. LF UK zavitali do Ustavu histologie
a embryologie na Albertove, znamého jako Pur-
kynuav Ustav, aby si zjistili, jakou cestu urazi vzorek
tkané mezi operacnim salem a mikroskopem.
,Histologické zkoumani ¢asti lidskych organu
napomaha diagnostikovat rizné nemoci a také
umoznuje lépe pochopit vznik a vyvoj ruznych
chorobnych procesu. Po kratkém Uvodu jsme
byli rozdeleni do Ctyr skupinek a obesli jsme cel-
kem Ctyri stanoviste. Jedna zastavka trvala pfi-
blizné 20 minut. Na pracovistich jsme se béhem
praktickych ukazek s moznosti naseho vlastniho
zapojeni seznamili s nékterymi histologickymi
metodami. Dozvedeli jsme se vice o imunohisto-
chemii. Seznamili jsme se s pripravou tkanovych
fezU a s procesem barveni tkani. Dale jsme zkou-
mali patologické nalezy na tkanich a videéli jsme
vzorky tkani pod klasickym i fluorescencnim mi-
kroskopem,” fika Radka Mikulecka ze 7. A a dopl-
nuje: ,Vsechny informace a poznatky byly velmi

Predstavujeme projekty: Zpestrete si vyuku s workshopy na 1. LF UK

zajimavé a poucné. Podekovani patfi nasim
panim profesorkam Mgr. Daniele Fricove

a Mgr. Daneé Zahalkove, ktere s nami exkur-

zZi absolvovaly, a vSem, kteri nam venovali cas
a predali nam sveé znalosti, dovednosti a zkuse-
nosti z oboru.”

Obr. 5: Studenti Gymnaézia Ceska Tfebova si vyzkouseli,
jak se délaji rezy tkani
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Obr. 6: V imunohistochemické laboratori 1. LF UK Obr. 7: Na cesté mezi operacnim salem a mikroskopem
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TéSime se i na vas!

Pokud vas nase nabidka zaujala, v klidu si muzete jednotlivé workshopy s podrobnéjSim popisem i fo-
tografiemi prohlédnout na webu (. Program si mizete poskladat tak, aby vyhovoval vasim potfebam
a abyste optimalné vyuzili navstévu nasich moderné vybavenych pracovist - at uz v oblasti Albertova
nebo Karlova, Ci v biotechnologickéem a biomedicinském centru BIOCEV ve Vestci u Prahy. Budeme se
vam snazit vyjit vstric s konkrétnimi pozadavky na dany termin. V pripadé jakychkoli dotazl se nevahej-
te obratit na Ing. Janu Tlapakovou z Oddeleni komunikace 1. LF UK (stredoskolaci@If1.cuni.cz &3 nebo
jana.tlapakova@If1.cuni.cz &). Seznamte se také se Vieobecnymi podminkami @ vyuziti vzdélavacich

programu pro stredni Skoly. TéSime se na vas!

2018 11
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Veda na prani

Ukdzat stfedoskoldkum, Ze véda neni jen pro introverty a podiviny, Ze nachdzi uplatnéni na kazdém kroku
a Ze se miiZe stdt nejen Zivotnim posldnim, ale i srdecni zdleZitosti, to jsou cile projektu Véda na prani (@3,
bezplatneho e-shopu s popularne vedeckymi prednaskami, ktery koncem lonskeho roku odstartovala Fakul-
ta technologicka Univerzity Tomase Bati ve Zline. Po Ctyrech mésicich fungovani ma na svém konte uz vice
nez 100 vyjezd( na stredni Skoly... O co viastné jde? Jak se muZete zapojit? A co od toho Cekat?

ProC jsme se do projektu pustili? - Nelze si ne-
vSimnout, Ze zajemcu o technické vzdélani ubyva
a asi i ubyvat bude. Absolventim stfednich Skol
se do prirodovednych disciplin moc nechce, pri-
padaji jim priliS narocné a mozna i nezajimave.
Na Fakulté technologické jsme nechteli jen Cekat
na prazdné prednaskove mistnosti a rozhodli
jsme se s tim neco zacit déelat - ,pestovat” nove
nadsence pro vedu uz od utleho veku.

Pred péti lety poradala Fakulta technologicka
jen jednu popularizacni akci, urcenou predevsim
rodicim s détmi, Noc védcu. K té se postupné za-
caly pridavat dalsi aktivity na Zlin Film Festivalu,
exkurze a programy pro deti ze zakladnich sSkol,
dokonce i ze Skol materskych. A aby nezustalo jen
u deti, zacala skola pravidelné poradat prednas-
ky cyklu Science Café. Na tyto popularne vedec-
ké prednasky a diskuze s vedci chodi lidé vsech
vékovych kategorii, lidé s ruznymi zajmy, riznym
vzdélanim, riznym povolanim. Pravé na Science
Café se ukazalo, ze takova prednaska, pokud je
dobre pripravena, muze opravdu zaujmout témér
kohokoliv.

2018 11

Proc to tedy nezkusit se studenty strednich
Skol? - Samozrejme, chtit nabidnout skolam po-
pularne vedeckou prednasku je pouze prvni krok,
tim druhym je najit vhodné prednasejici. Ne kazdy
vedec je totiz dobrym retorem a ne kazdy védec
je ochoten venovat Cas prednaskam pro stredni
Skoly. Jak uz to ale byva, pokud neco zaCnete de-
lat, postupné se na vas nabaluje skupina podob-
neé smyslejicich lidi. Nadsenec laka dalsi nadsence.
Chteélo to Cas, ale dnes Ize bez uzardeni fici, ze
na FT mame pocetny tym lidi, kteri se populariza-
ci vedy radi vénuji a vidi v tom obrovsky smysl.

Zamer existoval, lidé a vhodna témata také. Jak
ale nabidku prednasek prezentovat tak, aby byla
zajimava, srozumitelna a pro skoly snadno do-
stupna? Koordinatori projektu se inspirovali u in-
ternetovych obchodniku a vytvorili bezplatny
e-shop. Jak funguje? Pokud jste stredoskolskym
pedagogem, mUzete se podivat na internetové
stranky projektu Véda na prani [}, tam si vybe-
rete téma kurzu, které se vam libi nebo se vam
hodi do vyuky. O kurzu se z webu dozvite, jak

lva Cermakova
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bude probihat, kdo k vam prijede prednaset, jak
je kurz narocCny casove, a pres jednoduchy rezer-
vacni formular si kurz muzete pfimo objednat.
Do formulare lze napsat i konkrétni termin, kdy
by se vam kurz hodil. Staci par kliknuti a vas po-
zadavek jde primo k prednasejicimu, ktery se vam
sam ozve a dohodne detaily. A pak se svym kur-
zem pfrijede za vami, prfimo do vasi skoly. Stredni
Skolu cela akce nestoji vibec nic, vSechny naklady
s tim spojené hradi Fakulta technologicka.

Na jaka témata

se muzZete tésit

Veéda na prani je zamerena cisté na pfirodni vedy,
pro snazsSi orientaci jsou kurzy rozdeleny do tri
sekci - fyzika, chemie, biologie. Nektera téemata
jdou ale napric temito sekcemi. Napfriklad kurz
nazvany ,Jak napodobujeme prirodu” se veénuje
tomu, jak védec - materialovy inzenyr - od pri-
rody opisuje. K tomu potrebuje znalosti biologie,
ale také znalost fyzikalnich principu a chemickych
deja.

Kurzy pochopitelne vychazeji z oblasti, na kte-
ré se Fakulta technologicka orientuje, at uz je to
vyse zminéneé materialove inzenyrstvi nebo ob-
ast polymerdu, zivotniho prostredi ¢i biotechno-
ogii. V nabidce nechybi ani obecnegjsi kurzy z ob-
asti fyziky nebo chemie - skveély je ,Pravy levy
svet”, kurz o chiralité nejen chemickych molekul,
ale i chiralité v makrosvete. Velky uspech ma
také kurz ,,Perpetuum mobile”, z biologické sekce
pak treba kurz zamereny na proteiny a takzvane
molekuldrni motory. Cast kurz{ pfipravili fakult-
ni potravinari, takZze se muzete dozvédét néco
o lepku nebo treba o antioxidantech.

Kolikrat si nas muzete
objednat

Objednat si nas muzete v podstaté kolikrat chce-
te, pokud je to pro nase lektory Ccasove akcep-
tovatelné. Lidé ze skol se také pomerné casto
ptaji, kdy nam tento projekt konci a do kdy tedy
mohou kurzy objednavat. A vetsinou jsou hod-
né prekvapeni, ze Véda na prani nevznikla diky
zadnemu grantu. Vymysleli jsme si ji na Fakulte
technologické a sami si ji platime, diky tomu ne-
jsme casove nijak limitovani. Chteli bychom, aby
projekt fungoval i za pét nebo za deset let. Nebo
za sto. Proste dokud nas to bude bavit a dokud
bude ze strany strednich skol zajem.

Vyhledy do budoucna

O napady na dalsi vylepseni a pokracovani neni
na fakulté nouze. Jednak je potreba rict, ze neu-

stale pridavame nové kurzy. Ty stavajici se snazi-
me vylepsovat, napfiklad do nich zakomponovat
nejaky experiment - u nékterych témat to jde
lépe, u nékterych hudre, protoze jsou véci, které
se v prostredi mimo laborator realizovat nedaiji.
Navic, nasi lektori se svym kurzem cestuji primo
do skol, takze musime myslet i na to, co dokazi
,unést”. Budoucnost Vedy na prani vidime v na-
bidce praktickych kurzu, které budou probihat

v nasich laboratorich. Tam budeme mit vetsi pro-
stor se ,vyradit”. A premyslime také o nabidce
kurz( pro ucitele. V&fim, Ze za rok uz tyto nové
typy kurzu bude Véda na prani hrdé nabizet.

A take verim, ze si za rok budeme modci rict, ze
jsme svym nadsenim pro vedu nakazili bezpocet
stfredoSkolaku, ktefi pak mozna budou studovat
na nektere prirodovedne Ci technicky zameérene
vysoké Skole. Z toho bychom meli obrovskou ra-
dost. Tak nevahejte a vyberte si z naseho pred-
naskového menu (.

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11
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V minulém dile naseho serialu

0 nanotechnologiich jsme se seznamili s podivuhodnymi uhlikovymi

nanomaterialy. V tomto dile se setkame s nekterymi dalsimi nanomaterialy. Brzy se sami presvedcite,

o\ /

ze v nanosvete je toho mnoho prekvapivejsiho a ,,pohadkoveéjsiho” nez v mnohych pohadkach...

Povidani o nanosvete zni Casto uplne jako po-
nadka. | proto jsme serial o nanotechnologiich
pohadkami zacali. Ale neni vzdy nutné si vymys-
et pohadky nove, Casto si vystacCime i s temi
JKlasickymi”, - Urcité znate treba tu o Snehurce,
ze? Ve skutecnosti to ale bylo tak, ze se kralovne
zamlzilo zrcadlo a ona pak svuj nejasny obraz
povazovala za obraz dospivajici nevlastni dcery.
Co vSechno tento omyl zpusobil, to dobre vime,
ale jak by dopadla Snéhurka dnes? - Dnes uz by
se néco takového pravdépodobné vubec nesta-
lo, protoze diky nanocasticim, konkrétneé diky
nanocasticim oxidu titaniciteho, umime udelat
nemlziva zrcadla.

V Cem vse spociva? Krystalicky oxid titanicity
(TiO,) ma tzv. fotokatalytické vlastnosti. Na po-
vrchu nanocastic TiO, se totiz, pri styku s vodou
a pri pusobeni mékkého UV zareni, generuje
mnozstvi radikalu kysliku, napf. hydroxylové radi-
kaly a superoxidové anionty. Ty jsou velmi reak-
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tivni a pri kontaktu s organickymi latkami, z nichz
jsou utvoreny ruzné prachové necistoty nebo
| bakterie, tyto latky oxiduji na vyssi oxidacni
produkty, casto az na oxid uhlicity a vodu. Oxid
uhlicity je plyn, tedy ,odfrci" pryc, ale co voda? -
Krystalické nanocastice TiO, jsou krome fotokata-
lytickych vlastnosti take velmi hydrofilni, dokonce
tzv. superhydrofilni neboli velmi dobre smacive,
a to diky znacnému mnozstvi polarnich hydroxy-
lovych skupin, které se tvori na jejich povrchu.
Dusledkem této vysoké smacivosti se na povrchu
nevytvari kapky, jako je tomu u beznych (mlzicich
se) zrcadel, ale tenky kompaktni film, ktery je
pruhledny a neni viditelny. Paradoxné to vypada,
ze zrcadlo neni mokré, i kdyz na ném voda je.
Zrcadlo, k jehoz vyrobeé jsou vyuzity nanocasti-
ce oxidu titanicitého, je tedy samodistici a nemlzi-
ve. Co vice si od zrcadla prat, ze? (Samozrejme, ze
to, jestli v ném budeme krasni, nebo ne, neovliv-
ni, ale vzdy nas ukaze takové, jaci jsme.) Uvede-
ného jevu se vyuziva nejen u zrcadel, ale také na-
priklad u samodisticich omitek i stresnich tasek,
natérovych hmot a u dalSich povrchu, u nichz
chceme, aby byly nemilzive (bryle, Celni skla nebo
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zrcatka automobild, ...) a také v medicinskych
aplikacich jako jakési ,dezinfekce”, napfr. u uretral-
niho katetru. Vyhodou aplikace TiO, v lekarstvi
je, ze znicené mikroorganizmy nezustavaji na po-
vrchu, ale jsou oxidovany a z povrchu vypuzeny.
Navic jsou takoveto povrchy schopny likvidovat

| toxiny, které mohou bakterie produkovat. No
neni to Uzasné az pohadkove?

Uvedenymi ,specialnimi” vlastnostmi ale pou-
ziti nanocastic oxidu titaniciteho nekonci. Pouziva
se jich také v natérovych hmotach s vynikajicimi
reflexnimi vlastnostmi a v kosmetickych priprav-
cich, napriklad v cisticich krémech a pletovych
maskach. Velikost nanocastic je takova, ze vybor-
ne vycisti a ,vyhladi” pokozku, coz oceni vsechny
zeny, a patrné také ¢ast muzd, kterym se zacinaji
objevovat prvni vrasky. Nadmerné pouzivani by
ale mohlo vést k ucpavani péru, takze jako vSe,
pouzivejme i kosmetiku s rozumem.
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Z predchozich odstavcu je zfejmé, Ze nano-
castice oxidu titanicitého bude mozné vyuzivat
ve zdravotnictvi jako jakesi antiseptikum. Ono
vubec, boj proti baktériim a infekcim je jednim
z nejvétSich problému zdravotni péce jako tako-
ve. Pokud se na cistotu a dezinfekci nedba, vede
to Casto k infekcim a zhorSeni stavu pacientd.

UV séfeni PUjdeme-li do extrému, je dobfe znamym fak-
tem, ze témer ve vSech valecnych konfliktech
Organicka necistota N . v , , , v
se naadsorbuje na Finalni produkty (Vmea 2.svetove Valky, kde ale také neslo o za-
povrch nanoéastic 4 rozkladu (zejmena — v v, v . , oy ,
. 4 O ity a voda nedbatelné Cislo) zemrela vetsina jejich ucastni-
L a unikaji do okoli ki (mnohdy i drtiva) nikoliv v dusledku pfimého
5 &0 Organické netistotyse o K’ zranéni bodnou ¢ stfelnou zbrani, tedy v ddsled-
g usonenim Zareni - | ’ . ’ 7 v o ’
Fozlozi a oxiduji se y K ku akci protivnika, ale prave v dusledku nemodi,
"f"?‘f‘) \ 0@ v @ které se v koncentrovanem muzstvu dobre Sirily, At se to nekomu libi i nikoliv, v uvedenych si-
Nanogéstice oxidu titanicitého (Katalyzétor) a v dusledku ruznych vice ¢i méné zavaznych in- tuacich je prakticky jedinym (Ci minimalné hlav-
Podklad (napkjS fekci, kterym byla zranéni vojaku a chaba zdra- nim) resenim chemie ci jinymi slovy chemicky
votni péce vynikajicim zazemim. produkovaneé chemicke latky s dezinfekCnimi
Ucinky a jejich dusledné pouzivani. Ostatné, ty-
picky nemocnicni pach je ¢asto zpusoben pravé
pachem dezinfekce. Vyuzivani klasickych silnych
dezinfekcnich Cinidel ale mUze byt nékdy pro-
Béhem prvni svétové valky miliony lidi zabily skvrnity tyfus, ktery zpUsobuje intracelularni paraziticka bakterie Rickettsia blém, pravé kvuli nepfijemnému pachu, mozné
prowazekii, a dale tzv. zakopova (Ci také pétidenni) horecka, zpusobena vnitrobunécnou parazitickou bakterii Bartonella alergii pacientu (napf. na chlér a jeho slouceniny
quintana. Dle vseho skrvnity tyfus i uvedena pétidenni horecka mimo jiné zdevastovaly Napoleonovu Grand Armeé pri nebo na jod) apod.

jeho tazeni do Ruska, kde tyto mikroorganizmy zpulsobily minimalné dvé tretiny jejich ztrat. BEhem prvni svétové valky
pak jenom v Rusku zpUsobila tato dvé onemocnéni smrt vice nez 3 miliénu lidi a i po valce vedly epidemie, plivodem
z valky, ke smrti dalSich 3 miliénU lidi, ktefi ale do vale¢nych ztrat zapocitani nebyli. ()

Prirozené, rlzné infekce a sekundarni nemoci, tedy odliSné od téch, s nimiz pacienti plvodné do ordinace nebo nemoc-

nice dorazili, jsou problémem i dnes. Asi nejednomu z nas se stalo, ze jsme si z Cekarny u ordinace svého praktického |é- Ackoliv chemicke dezinfekcni latky a smesi asi

kaer odnesvli ijinOLvJ nemoc, nez jsmfe puvodné méli. Na gplé’tkvu jsme aJe ponechaloi pﬁvg)’dce nasi nemovcivzage nékgmu ji- ) jen tak nezmizi, ve specifickych pfipadech je

(rjmemu @) C.lslavsvetove zd.ra\{otnlckve, org,anvl.zace.(\.NHO) rikaji, ze tgkOV)’/ch pacientu, k,ter!’sll odnesou jeste neco jiného, nez miZeme nahradit nano&asticemi. Hovofili jsme
0 nemocnice Ci zdravotnického zarizeni prinesli, je zhruba 10 % (jedna se o Cislo udavajici celkovou chybovost ve zdravot- . v e s : . v v

ni pédi, jsou do ni tedy zahrnuty i chyby Iékafi nesouvisejici s infekci, Ize ale predpokladat, Ze infekce bude vétsina z uve- N2 0 r]anocaSt'C'th OX',dU tltanIvCIteth. Ty OVSEm

deného ¢isla). Jeden ¢lovék ze 300 pak v disledku chyby lékafe/infekce zemre. Odhaduje se, Ze v CR stoji 1é&eni nemocnic- ke sve funkci potrebuji (alespon nekdy) mekke

nich nakaz a bakterialnich infekci cca 10 miliard ro¢né, postihnou 100 tisic pacientt a 10 tisic pacient zabiji. | kdyZ nam UV zareni. Ne v kazdém nemocnicnim pokoji

uvedena cisla misi nékolik faktorU a jde o opravdu hrubé odhady, nejsou nijak nizka a naznacuji, jakym problémem infek-

ce je a ze je nezbytné vénovat ji maximalni pozornost a bojovat s ni skute¢né na vsech urovnich! (7, ()

2018 11


https://technet.idnes.cz/prvni-svetova-valka-nemoci-a-umrti-dt1-/veda.aspx?c=A140805_131212_veda_mla
https://www.tyden.cz/rubriky/domaci/zdravotnictvi/kazdy-desaty-pacient-se-v-nemocnici-nakazi-jinou-nemoci_207887.html
http://www.zdravotnickydenik.cz/2016/05/nemocnicni-infekce-stoji-miliardy-a-zabiji-az-deset-tisic-cechu-rocne-polovine-by-pritom-slo-zabranit/

Co v ucCebnicich nenajdete:

Nanotechnologie - dil V. -

ale muze byt dost UV svétla, nékdy to muze byt
i na obtiz. Hodilo se by tedy néco, co pusobi an-
tisepticky samo o sobe.

V jednom z minulych cisel jsme se v ramci se-
ridlu o ,nano” dozvédéli, Ze stafi Rimané hazeli
do studni stribrné mince, aby se jim voda neka-
zila. Tim znicili ve vodé pritomné bakterie, nebo
alespon jejich Cast, a voda opravdu vydrzela déle
Cerstva a méné se ,kazila”. Diuvodem antibakte-
rialnich vlastnosti stribra je zejména jeho vysoka
afinita k sire. To je patrné i v beznem zivote. Ti
z vas, kdo nosi stribrné Sperky, popr. disponuiji
stribrnym nadobim po babicce, si urcité vsimli,
Ze Casem Cernaji. DUvodem je pravé vznik Cer-
néeho sulfidu stfibrného, ktery vznika reakci stri-
bra se sirou ve vzduchu, se sirou v potu apod.

V pripadeé antibakterialnich vlastnosti stribra je
mechanizmus jejich funkce zalozen na tom, ze
stribro Ci stribrné ionty reaguiji se sirou, ktera

je soucasti enzymu a dalSich strukturnich latek
bakterii (napf. disulfidické mustky, -SH skupiny
atd.). To vede k denaturaci téchto latek a ke ztraté
jejich funkcnosti, a tim nasledne i k umrti bakte-
rie. Cely mechanizmus je ve skutecnosti o mnoho

N/ o N e\ /

o\ 7/

chemické Urovni) daleko rozmanitéjsi. (Zajemci
mohou vice nalézt napr. v clanku Studium biocid-
nich G¢inkQ nanodastic stfibra (*}.) Mimocho-
dem, to je také duvod, proc je i pro nas dusi¢nan
stribrny toxicky. Pokud je ho ale malo, neni toxi-
cita pro tak velky organizmus, jako je cClovek, vy-
razna. Pro malé bakterie je to ovsem fatalni.
Nabizi se tedy pouzivat k dezinfekci roztoky
stfibrnych iontu, nicméng, stfibrné nanocastice

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11

vykazuji ve srovnani s nimi vyssi antibakterial-
ni aktivitu pri vyrazné nizsi cytotoxicite - patrne
diky tomu, ze poskytuji velkou plochu pro reakci
s bakterii. Proto se stribrné nanocastice disper-
guji mj. v plastech, které se pouzivaji ve zdra-
votnictvi na rdzné hadicky, nadoby a sacky pro
naplne napr. v kapackach. Jejich antiseptickych
vlastnosti se vyuziva i v méne ,vznesSenych” apli-
kacich, jako jsou soucasti pracek, lednicek, robo-
tickych vysavacu a klimatizacnich zafizeni (napf.
HEPA filtr () a filtrd v kabinach dopravnich
prostiedku), prosté vSude tam, kde by mohlo
dojit k nezadoucimu mnozeni bakterii (lednice,
pracky) a zkaze ulozenych veéci (potraviny, plisen
u odévU) Ci rozptylovani bakterii do okoli (filtry
ve vysavacich, HEPA filtry). Stribrné nanocastice
se také pridavaji do barev a materialu ve sta-
vebnictvi, ¢imz se prodluzuje zivotnost materia-
lu a také oddaluje pusobeni koroze, a jsou také
soucasti nekterych antibakterialnich masti.
Zajimavé je také vyuziti stribrnych nanocas-
tic v Castech odévu a v kosmetickych pfiprav-
cich potlacujicich pachy. Tyto pachy jsou totiz
zpusobeny bakteriemi, které zpracovavaiji latky
potu na ony pachnouci produkty. Zniceni bak-
terii prostrednictvim nanocastic stribra vede
ke ztraté pachu. Proto je najdeme dispergova-
né ve vnitrnich vystelkach obuvi, dobre znamé

jsou i tzv. ,nanoponozky”, na trhu je lozni pradlo

se stribrnymi nanocasticemi apod. Kosmeticky-
mi produkty se stribrnymi nanocasticemi jsou
napr. deodoranty Ci ustni vody. Existuji dokonce
prostredky ke konzumaci a tzv. vnitfni ociste, je-

jich Ucinnost a vubec vyuziti (vzhledem k toxicité

pri vnitrnim uziti) jsou ale znacne diskuta-

bilni. Medialné jsou dobre znameé pripady,

kdy nadmerna konzumace koloidniho stribra

s Ag nanocasticemi vedla ke zmodrani americ
kého politika Stana Jonese () nebo Ameritana
Paula Karasona (. | v souvislosti s témito pfipa-
dy lekari pred oralnim uzivanim koloidniho stribra
spise varuiji. Ale ani ostatni pouzivani stribrnych
nanocastic neni bez rizik. Hlavnim problémem asi
je, ze z uvedenych prostredku, odévlu apod. stfi-
bro nekontrolované unika do zivotniho prostred-
ni, kde se muze kumulovat. Je to prece jen tézky
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kov a jako takovy muze naruSovat ruzné biocykly
a pusobit toxicky i na organizmy, proti kterym nic
nemame nebo jsou dokonce uzitecne. Jako vzdy
a vsude plati: ,Vseho s mirou a recyklovat!”
Stribrné nanocastice neslouzi jen k dezinfekc-
nim a antiseptickym ucelum, pouzivaji se také
jako vyborne katalyzatory, pricemz se vyuziva je-
jich znacného povrchu ke zeefektivneni rady pro-
cesU, tfeba pfi redukci organickych barviv a nit-
rosloucenin, napf. pri jejich likvidaci, nebot tyto
slouceniny jsou pomeérné toxicke. Nanocastice
zlata se zase mohou vyuzit ke katalyze rady oxi-
dacnich procesu, napf. pri oxidaci jedovatého CO
na CO,, coz skyta potencial pro vyuziti napriklad
v automobilovych katalyzatorech.

Zlaté a stribrné (a pripadné dalSi kovové) nanocastice se
také vyuzivaji v tzv. chemiresistorech, tedy elektronic-
kych prvcich, které méni svij chemicky odpor v zavislosti
na pritomnosti chemickych latek v okoli a na zpUsobu,
jak se tyto latky vazou (kovalentni vazba, vodikova vaz-
ba atd.). Vzhledem ke znacnému povrchu nanocastic

a pomeérneé sirokym moznostem chemickych interakci
molekul na povrchu nanocastic je zrejmé, ze v pripa-
dé, ze se v okoli nanocastic objevi chemickeé latky, které
jsou schopné se na nanocastice vazat, dojde k jejich in-
terakci s nanocastici. | relativné malé mnozstvi téchto
latek zmeéni elektricky odpor prvku. Vzhledem k sile in-
terakce, ktera je dana vazanou molekulou, typem vazby
a jeji koncentraci, vyuziti chemiresistord jasné sméruje

k aplikaci na poli senzor( a biosenzortd monitorujicich
zmeény prostredi (napf. ovzdusi). Navazani molekul latek,
které do prostredi nepatri (napr. néjakého toxinu), vede
ke zmeéné odporu, a tim k cinnosti cidla.
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Jiz z minulosti dobre znamou vlastnosti kovovych
nanocastic, také jiz diskutovanou v prvnim dile
tohoto serialu (v e-Molu €. 6 [7), je zmena optic
kych vlastnosti jejich solU (tj. disperze pevnych
castic v kapalin€) v zavislosti na velikosti Castic.
Toho se take vyuzivalo a vyuziva pri barveni skla
do Cervené (rubinove) barvy, ktera byva mnoh-
dy zpusobena pravé Au nanocasticemi dispergo-
vanymi ve skle. Barvy nanocastic a jejich zmeny
s velikosti a tvarem jsou zpUsobeny dalsi zajima-
vou vlastnosti kovovych nanocastic, kterou je jev,
jemuz se rfika povrchovy plasmon (7. Jevy a ap-
likace, které s tim souvisi, se nazyvaji plasmo-

100 nm
350 nm

5-20 nm
Napriklad stfibro je jako kov stfibné, ale mikro-

Castice se nam jevi jako Cerné a pfi klesajici veli-
kosti jde barva pres Sedou (350 nm), opalescent-
ni Sedo-Zlutou (100 nm) az po nadherné zluté
koloidni roztoky (5 az cca 25 nm).

Zlaté nanocastice mohou byt Sedé (150 nm),
modré s nadechem do fialova (90 nm), fialové
(60 nm), Cerveno-fialové (25 nm) az vinoveé rudé
(5 az 20 nm), trojuhelnikové nanocastice

zlata pak byvaji modré, jiny odstin mod-

ré pak poskytuiji elipticke
@ 150 nm

nanocastice.

5-20nm 25 nm

60

nické a jsou v soucasne dobe intenzivné
zkoumany. Vysvetleni tohoto jevu je trochu
komplikovanegjsi, a proto bych se do nej zde
nepoustel.

Povrchovy plasmon umi spoustu véci, jednou
z nich napriklad je, ze za vhodnych podminek
zesiluje rozptyleneé zareni. A pokud jde o zare-
ni rozptylene neéjakou molekulou (tj. rozptylove
spektrum, napr. Ramanovo spektrum), ktera je
na povrchu nanocastice, muzeme toto malo in-
tenzivni ,spektrum” dramaticky zesilit a detego-
vat tak velmi nizké koncentrace této molekuly,
a to specificky. Toho se da opet vyuzit ke kon-
strukci velmi citlivych senzoru. Za mimoradné
vhodnych podminek muzZeme takto detegovat

A
Svetlo Nanoéastice
Volna molekula v roztoku Bars @'ﬁ‘ 3
€53
Molekula na nanocastici 3
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| jednu jedinou molekulu adsorbovanou na povr-
chu stribrne nanocastice. Ackoliv je tato moznost
Uzasna a nektere senzory a pristroje zalozené

na tomto principu funguiji, pouzivaji se prevaz-
ne ve vedeckych aplikacich, napf. ke studiu bio-
molekul (7. Praktické nasazeni je sice zatim
problematické, nicméné potencial pouziti meto-
dy k analytickym acellim je znacny a s vysokou
pravdepodobnosti se s jeji aplikaci budeme se-
tkavat stale Casteji.

Kdyz uz jsme si na zaCatku naseho povidani spo-
jili nanotechnologie s pohadkou, udelame to

| zde. Pamatujete si pohadku ,Tri zlaté vlasy deda
Vseveda“? Kdyz jsem byl maly, zajimalo me, jak
velkou hlavu asi ten ded musel mit, kdyz vsech-
no vedel? A vedel opravdu vsechno? A kde se to
dozvédél? - VétSina téchto otazek zUstava i dnes
nezodpovezena a pribyly dalsi: A jak to vlastne

dela Internet nebo pocitac, ze toho tolik vi? -
No, ma to ulozené na pevném disku (harddisku,
HDD). - A to se to tam vsechno vejde? - Vejde,
ale nebylo to tak vzdycky!

Bill Gates, nekdejsi slavny rfeditel Microsoftu,
pry kdysi rekl pamatnou vétu: ,,640 kB operacni
pameti by melo stacit kazdemu.” | kdyz se patr-
ne jedna o mytus a Bill Gates tuto vetu zfejme
nikdy nepronesl, mela dokumentovat posetilost
séfa Microsoftu s ohledem na rostouci poza-
davky na pamet, at uz operacni nebo uloznou.
Pamatuji si, jak jsem v roce 1998 kupoval prvni
pocitaC a rozhodoval se mezi pevnym diskem
0 kapacite 400 MB a 3x drazSim diskem o kapa-
cité 800 MB. Zvolil jsem vetsi, ale pomeérne brzy
mi tato kapacita stejné prestala stacit. Nastesti
uz v té dobe existovala technologie, ktera mela
problémy s kapacitou pevnych disku brzy vyresit.

Jev, na némz je tato technologie zalozena, se
jmenuje GMR (Giant Magnetoresistance, tj. gigan-
ticka magnetoresistence [}). A proC o ni mluvi-
me v clanku o nanotechnologiich? Protoze s nimi
ma opravdu co do cinéni. Nanomaterialy jsou pro
nas v této oblasti zajimaveé zejména proto, ze se
u nich vyznamne projevuji kvantove jevy. A prave
toho se vyuziva u pevnych diskl a umoznuje nam
to zvetsit jejich kapacitu nekolikanasobne. Gigan-
ticka (nebo také ,,obri*) magnetorezistence je jev,
<tery nastava ve velmi tenkych vrstvach, pokud
jsou dve vrstvy magnetického materialu oddele-
ny velmi tenkou vrstvou materialu nemagnetické-
nNo. Vrstvy maji rozmery nekolika nm. Rozhoduiji-
ci vlastnosti materialu u uvedeného jevu je spin
elektronu v magnetickych vrstvach. Jak znamo,
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V pripade, ze v obou feromagnetickych vrstvach kom-
pozitu je souhlasna orientace spinu a materidlem ma
prochazet elektricky proud, tak elektrony se souhlas-
nym spinem nejsou rozptylovany a projdou vsemi tremi
vrstvami materialu. Elektrony s opacnym spinem jsou
rozptyleny na prvni vrstvé (rostouci rozptyl zpusobuje
klesajici vodivost a rostouci odpor). Celkove tedy projde
vrstvou polovina elektrond, ale material vede elektric-
ky proud a odpor neni tak vyrazny. Ovsem v pripade, ze
spiny v magnetickém materialu treti vrstvy jsou oriento-
vany opacne, elektrony o shodném spinu projdou prvni
vrstvou, ale na treti vrstve se rozptyli a neprojdou dal.
Elektrony s opacnym spinem se samozrejme rozptyli iz
na prvni vrstve, obdobné jako v prvnim pripade, a take
se nedostanou dal. Takovym materialem tudiz elektrony
nemohou pfrilis prochazet a dochazi k obrovské zmeneé
elektrického odporu, konkrétneé k jeho radovému zvyseni.
A jak to funguje u cteci hlavicky HDD? Prvni vrstva mag-
netického materialu ma pevné danou magnetizaci. Mag-
netizace (a tim i spin elektrond) treti vrstvy se méni vlivem
magnetického pole plotny disku, kam jsou zapsana data
(jednou hodnotou je nulova magnetizace, druhou pak ne-
nulova magnetizace materialu plotny pevného disku). Pro-
tékajici proud je pak indikatorem toho, jaka hodnota byla
na disku zapsana. Oproti nasemu prikladu ale prochazi,
z technickych dlvodd, proud v hlavé v rovnobézném
sméru vUci vrstvam, nikoliv kolmo. Elektrony prochazejici
velmi tenkou nemagnetickou vrstvou pronikaji do sou-
sednich vrstev magnetického materialu a tyto elektrony
zpusobuji zménu elektrického odporu.
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elektrony jako elementarni Castice jsou zodpo-
vedné za vznik magnetizmu latek, jsou tedy mag-
netickym polem ovlivhovany, ovlivnuiji jej, a tim
padem je ovlivhovan i jejich pohyb, tedy i elektric-
ky proud, a take elektricky odpor v materialech.
Toho, ze se elektricky odpor meéni v zavislosti

na vnejsim magnetickém poli, si vsiml jiz v polo-
viné predminulého stoleti William Thomson (lord
Kelvin), ktery pozoroval, ze smer vnéjSiho magne-
tického pole meni i elektricky odpor materialu. Jev
nazval magnetorezistivitou. Tehdy Slo jen o malé
zmeny v radu nekolika procent oproti celkovému
odporu vodice. Ve vyse zminenem kompozitu ale
dochazi ke zménam daleko vetsim, protoze u negj
hraji roli nanorozmery materialu.

Miniaturni rozmery a obrovska mira zmeny od-
poru se tak vylozené nabizely k vyuziti v Ctecich
hlavach pevnych disku, nebot uvedené vlastnosti
vedly ke zvyseni hustoty zaznamu. Vyuziti GMR
umoznilo uz v prvni generaci zarizeni (prvni cteci
hlava zalozena na GMR byla predstavena v roce
1997) ztrojnasobit hustotu zaznamu a prakticky
zachovat cenu. Na trojnasobné hodnote se samo-
zfejme technologie nezastavila a dnes nejsou vy-
jimkou pevné disky o velikosti nékolika terabaijtu.
Dnesni disky vyuzivaji kompozity z mnoha nano-
vrstev a jevu se vyuziva jak ke Cteni, tak k zapisu
dat. Protoze cely princip ukladani dat je zalozen
na rozdilech ve spinu elektrond, patfi tyto pevné
disky k tzv. spintronice, tedy do skupiny elektro-
niky a elektronickych zarizeni, kde hraje roli spin
a souvisejici kvantové jevy - informace je prena-
sena prostrednictvim spinu a nikoliv naboje. Tak-
ze diky GMR a diky spintronice uz nedostatkem
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diskoveho prostoru netrpim a nepremyslim pfi
ukladani kazdého megabajtu, zda se mi na disk
vejde, Ci ne.

Co me ale stale trapi, je rychlost mého pevného

disku. Pevne disky jsou totiz pomalé a nachylné

k mechanickému poskozeni. Rychlé operacni pa-
meti (RAM) zase potrebuji neustalé napajeni. Vy-
padalo to, Ze FeSenim obou problému by mohly

byt SSD disky, které se jiz nejaky ten Cas zabydluiji
predevsim v naSich noteboocich. Cena SSD disku

je ale pomerne vysoka a kapacita stale 5-10x niz-
Si nez u klasickyh HDD.

Zda se, ze v nahrade polovodiCovych pameti
RAM i SSD by mohla opét hrat roli spintronika,
konkréetne pameti typu MRAM (Magnetic Ran-
dom Access Memory - Magneticka RAM). Tento
typ pameéti je zalozen na tzv. magnetickych tu-
nelovych spojich. Z pohledu pouziteho materi-
alu se opet jedna o kompozity, ve kterych jsou
dva feromagnetické materialy oddeleny tenkou,
tentokrat ovsem izolacni, vrstvou. | presto, ze je
mezi feromagnetickymi materialy izolacni vrstva,
muZe kompozitem prochazet proud - je to tzv.
tunelovy proud a muze za né&j tunelovy jev.

Propojenim zakladnich elementl do dvouroz-
merneho pole pak vytvorime pamet, kterou na-
zyvame MRAM. Vzhledem k velikosti jednotlivych
kompozitl muzeme dosahnout vysokych kapacit.
Lze oCekavat, ze i pristupoveé casy budou srov-
natelné se souCasnymi polovodicovymi pametmi
RAM. Oproti nim vsak MRAM disponuje dalsi vy-
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Dle zakonu ,klasické” fyziky by Castice (v tomto pfipadé
elektron) nemela nevodivym materialem projit, protoze
jde o ,bariéru” s vyssi energii, nez ma tento elektron. -
Jinak receno, nevodice proud nevedou, tedy nepropous-
ti elektrony. Ale protoze se nachazime v nanosvéete, ne-
plati uz pouze zakony klasickeé fyziky, ale do hry prichazi
| zakony kvantové fyziky a kvantové jevy. Ty nepracuji
pouze s pojmy ,ano* nebo ,ne” a nerikaji, co presne se
stane, nebo nestane, ale pracuji s pravdepodobnosti,

s jakou se neco stane, nebo nestane. A v nasem pfripa-
de tak elektron projit (neboli ,protunelovat”) nevodicem
muZe, ale jen s urcitou pravdépodobnosti. Tato prav-
dépodobnost neni velka, ale elektronu je mnoho, takze
nakonec vzdy nejaké projdou a najednou dostavame
meritelny elektricky proud. A orientace spinu tuneluji-
cich elektront a magnetizace (orientace spinu elektronu
ve feromagnetickych vrstvach) silne ovlivnuje vznikly
tunelovy proud, takze opét dochazi ke znacné zmene.
Prislusny odpor (proud) pak ukazuje, jaka informace je
ulozena. Kazdy vyse uvedeny kompozit (feromagneticky
material - nevodivy material - feromagneticky materi-
al) je tzv. tunelovym spojem a kazdy takovyto tunelovy
spoj muze uchovavat informaci (bit, logickou 0 nebo 1).

Cislicové vodice
(Bit lines)

logicka 1

stav s vysokym odporem .

logicka 0
stav s nizkym odporem

Nemagneticky material, Feromagneticky material
izolaéni vrstva

Adresové vodice
(Word lines)



Co v ucebnicich nenajdete: Nanotechnologie - dil V. -

Klasické paméti RAM

Paméti Spin-torque Transfer MRAM
firmy Everspin Technologies, Inc.

hodou, a to stalym ulozenim zaznamu i bez nut-
nosti napajeni. Oproti pamétem typu Flash (a SSD
diskim) pak MRAMKYy disponuiji cca tisickrat rych-
lejSim zapisem, pricemz k dispozici je témeér neo-
mezené mnozstvi cyklu Cteni i zapisu. Diky tomu
by mohly nahradit nejen stavajici RAMKky, ale také
SSD a nakonec i HDD. Bohuzel, MRAMky obvykle
pracuji s kovovymi feromagnetickymi materialy,

a proto se obtizne integruji do ,klasickych” elek-
tronickych obvodu. Ackoliv byla témto pamétem
predpovidana skvela budoucnost (a napr. spolec-
nosti IBM i Motorola planovaly zahajeni komerc-
ni vyroby jiz pro rok 2004), zatim existuji funkcni
predprodejni vzorky velmi malych kapacit - nabi-
zi je napf. firma Everspin Technologies, Inc., (7.
V domaci vypocetni technice jsou tak MRAM dis-
ky hudbou budoucnosti a je otazka, zda svuj boj
proti stavajicim SSD diskim vubec vyhraji, Ci pfi-
jde jina a vyspelejsi technologie, ktera MRAMky
pohrbi navzdy.

Tak jako tak, extrémneé zajimava, funkcni a vy-
uzitelna aplikace nanotechnologie to bezesporu
je. - Predstavte si notebook, co vydrzi v provo-
zu nékolik dnu, prakticky neni tfeba jej vypinat,
a pokud uz se vypne, nespotrebovava zadnou
energii, ale jeho obsah zustane ulozen. Nepotre-
buje RAM ani dalsi paméti, ani baterii pro BIOS
a souvisejici obvody, je tedy lehci, disk ma nizkou
hmotnost, pracuje rychle a spolehlive, neni tfeba
jej vymenovat, upgrade RAM je zbytecny, praci
bez problému ulozi tam, kde jsme prestali. - To
prece vUbec nezni Spatné!

Takovy pocitac ale neni pouze o MRAM a spin-
tronice, ale o dalsich ,nano” vychytavkach, napr.
o displeji z kvantovych tecek nebo termodyna-

mickych stabilnich slitinach. A koneckoncu,
kvantové tecky se nehodi jen pro monitory,

ale Ize jich pouzit take pri ukladani dat, Sif-
rovani dat a nebo pro konstrukci citlivych a ro-
bustnich detektoru. A to stale neni vSechno, na-
nocastice (a nanotechnologie) nachazeji vyuziti

| v rade dalsich oblasti. Dlouze by se dalo hovo-
rit o magnetickych nanocasticich (napr. o vyuziti
v lékarstvi, pro pametova media, ferrofluid, ...),
nanocasticich SiO, (v kosmetice), polymernich na-
nocasticich jako mediich pro cilenou dopravu |é-
Civ, 0 zeolitech jako vynikajicich katalyzatorech Ci
absorbcnich médiich, o nanocasticich hydroxya-
patitu pouzivanych pro kostni a zubni implantaty,
0 nanovlaknech a nanotextiliich a jejich vynikajici
filtracnich vlastnostech, o tzv. zlatych nanostre-
lach, o bateriich z nanocastic nebo o nanodia-
mantech. VSsechno je to nepochybneé vzrusuijici
povidani, ale o tom treba zase nekdy priste.
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naneseni prasku

Co v ucebnicich nenajdete

Tomas Feltl, foto HP a Tomas Feltl

Kam kraci 3D tisk?

Cim ddl Castdji miZeme v riznych médiich zaznamenat zprdvy ze svéta 3D tisku. At uZ je nds vztah k 3D tis-
ku jakykoli, vypada to, ze se nas prave tato technologie bude stale vice dotykat. Neverite? Jeden z velice pro-
gresivnich sméru 3D tisku je skuteCnd sériova vyroba. O naprosto redlnych obrysech tohoto sméru jsme se
mohli presvedcit na seminari, ktery predstavil prvni instalaci 3D tiskového stroje HP Jet Fusion 4200 v nasi
republice. Prezentacni akce probéhla v lednu v prostordch firmy 3Dees (7.

Cim je technologie HP Jet Fusion tak inovativni?
Myslim, ze pristup firmy HP, kterou jiste zna-

te z oblasti 2D tisku, velice hezky doklada, jak
muZe jedna zvladnuta technologie (sprejovani
inkoustu ve svete 2D tiskaren) poslouzit v ram-
ci nového pfristupu k 3D tisku. ,Jen” to chce ten
napad. © A zde na to Sli vyvojari HP doslova
genialneé. Schéma (viz obr. 1) nazorné popisuje,
O Co tady jde a jak to funguje. Jako tiskovy mate-
rial je pouzit jemny prasek (napriklad polyamid
PA12). A stojime pred problémem: Jak material
v urcitych mistech roztavit (tam vznikne nas vy-
tisk) a v jinych ne (tam zustane prasek)? Klicové

Obr. 1. Schematické znazornéni technologie Multi Jet Fusion firmy HP
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je pritom slvko ,roztavit”. Pokud se totiz podi-
vame na jiné ,praskove” technologie 3D tisku,
zjistime, ze se material vetsinou pouze spéka

a nedochazi k jeho skutecnému protaveni. S tim
pak souvisi nejen mechanicke vlastnosti 3D vy-
tisku, ale treba také jeho vodotesnost. Jak na to
jde HP? Po naneseni tenké vrstvicky prasku
(tloustka vrstvy je standardné 0,08 mm) projizdi
nad vrstvou tiskova hlava, ktera v jednom pru-
chodu nanese do mist, kde maji vzniknout tis-
tené objekty, ,fusing agent” (tavici Cinidlo), které
vypada jako cerny inkoust, a v zoné kolem objek-
tl neméné dulezité ,detailing agent” (Cinidlo pro
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Obr. 2: 3D tiskovy stroj HP Jet Fusion 4200
s vysunutym kontejnerem s tiskovou komorou

Obr. 3: Plnici a odsavaci jednotka HP Jet Fusion

3D Processing Station
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http://www.3dees.cz/hp-jetfusion-3d

zpresnéni detaill), které je bezbarvé a je udajné
zalozené na vodni bazi). Pri navratu tiskové hla-
vy doda tataz tiskova hlava potrebnou energii
k tomu, aby se material v Cerné zone (to je ta
s tavicim cinidlem) roztavil. Jinde se material ne-
roztavi... Asi vas také napadlo: A co problematic
ka zona na hranach tisteného objektu? Nebude
to ve vysledku jaksi ,chlupaté“? - Nebude! Ce-
kali bychom sice, ze se Cast tepla z roztaveného
materialu preda mimo ,Cernou” zonu a roztavi/
specCe se tak i material v tesném okoli tisteného
predmetu, ale tomu zabrani prave ono cinidlo
pro zpresnéni detaill, které se pfi zahrati odpa-
ri a ucinne tak absorbuje nebezpecne se sirici
teplo. Jednoducheé a genialni! Dodejme jeste, ze
aby to takto hezky fungovalo, je tiskova komora
v prubéhu tisku zahrata na teplotu kolem 185 °C.

Toliko tedy o principu fungovani technologie
HP Jet Fusion. Pojdme se jeste kratce podivat, jak
to realné vypada a jak rychle tiskarna svoji pra-
ci zvlada. Pro 3D tisk jako seériovy vyrobni pro-
ces je zasadni umisteni tiskové komory (velikost
406 x 305 x 406 mm) do zvlastniho kontejneru
,Build unit” (obr. 2 a 4). Tim je umoznen prakticky
nepretrzity tisk - skonci jeden tisk, vyjmete kon-
tejner, nechate ho chladnout a soucasne do tis-
karny ,zajedete” s dalSim kontejnerem a prakticky
ihned pokracujete ve ,vyrobnim procesu”. Protoze
jde o ,praskovy” tisk, nepotrebujete zadné pod-
pory a do tiskové komory umistite klidneé i neékolik
set malych dild, které potrebujete vyrobit.

Tisk jedne celé komory trva 10 hodin. Pritom
je jedno, kolik objektu mate v komore k 3D tisku
,naskladano”. Chladnuti ve zrychleném rezimu
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Kam kraci 3D tisk?

trva dalsich 10 hodin. Tim se dostavame na vy-
robni cyklus neco pres 20 hodin. Nepocitam zde
nejaky ten nutny postprocessing, jako je napf.
piskovani Ci barveni.

Tiskarna se neobejde bez plnici a odsavaci jed-
notky (obr. 3). Ta slouzi jednak k plneni kontejne-
ru ,,Build unit” tiskovym materialem (praskem),
ale také k odsati prasku z okoli vytistenych pred-
métu. Pouzit je pfi tom dumyslny systém recyk-
lace prasku.

A jak vytisky vypadaji? Jednim slovem ,skvele”!
Objekty jsou velice detailni a soucasne pevné.
| 3D tisténa vrtulka k dronu vydrzela me pokusy
0 jeji zni¢eni ©. Otevira se tak zajimava moznost
alternativni sériové vyroby ruznych plastovych
dild. PfedevSim v pfipadé vyroby mensich opti-
malizovanych (nebo i rGzné ,personalizovanych”)
sérii v poCtu stovek az tisici kust muze byt HP
Jet Fusion podstatne levnéjsi nez cesta vyro-
by vstrikovaci formy a nasledné klasicka vyroba
plastového dilu na vstrikovacim lisu. DuleZity je
i fakt, Zze Ffada slozitych dilt je 3D tisknutelna, ale
klasickymi technologiemi jen tézko vyrobitelna.
Dokazu si predstavit i radu dalsich vyhod, napr.
to, ze si na jednom zarizeni vyrobim funkcni
prototyp, a pokud se osvedci, mohu hned prejit
k jeho sériové vyrobe.

Samozrejme ze takovyto vyrobni 3D tiskovy
stroj nebudeme porizovat do skoly. Jeho cena je
znacna (v zavislosti na konfiguraci 6-8 miliéonu
korun) a potencial stroje je ve Skolnim prostredi
tézko vyuzitelny. Vyuzil jsem ale nabidky firmy
3Dees a nechal si spocitat finalni cenu za dilek
stavebnice BITBEAM (* (o této stavebnici se do-

4

Obr. 4: Vyménny kontejner ,Build unit”, v némz probiha
vlastni 3D tisk

Obr. 5: Tiskova hlava nanese obé cinidla pfi jednom
prichodu, a proto je tisk opravdu rychly


http://www.e-mole.cz/diy/m-bitbeam
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3D tisk v 5éri;:_f wyrobé ;

Plleditinvend HP Jot Fusion bechnglegis

Obr. 6: Seminar zahajil Ing. Jan Homola z Vydavatelstvi Nova
média, s.r. 0.
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Obr. 7: S technologii nas seznamil MgA. Adam Rehak odsavaci jednotky Obr. 11: Pracovni plocha plnici a odsavaci jednotky
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Obr. 12: Ukazky 3D vytisku vytisSténych technologii HP Jet Fusion

Ctete v e-Molu €&.5 (). Pokud bychom si nechali vyrobit celou jednu tis-
kovou komoru, dostaneme 1856 dilku stavebnice. Cena jednoho dilku by
pak vychazela na 75 KE. V celé stavebnici je 150 dilku, tedy cena staveb-
nice by byla 11250 KC. Jiny pohled na vec ziskame jako majitelé tiskoveho
stroje. Pokud bychom stavebnici BITBEAM vyrabeéli po dobu 5 let, vyjde
nas dilek (po zapocitani nakladl na tiskarnu, pravidelného servisu atd.)
na 12,5 KC. Vyroba jedné stavebnice nas prijde na 1875 K¢, a to je jiz veli-
ce zajimava cena.

Aby toho nebylo malo, ma firma HP k dispozici jiz i plnobarevnou varian-
tu této 3D tiskové technologie. Vice informaci ziskate primo na strankach
produkt’ HP Jet Fusion 500/300 ([, ().

Na zaver doporucuji podivat se na nejaka videa, ve kterych je techno-
logie 3D tisku HP Jet Fusion nazorneé predstavena, napr. na predstaveni
technologie (™ a na ukazky vytiska (.
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PETG

pevny a odolny material pro 3D tisk

* je to pevny, houzevnaty a netoxicky material s dobrou tepelnou stalosti

o vuci kyselinam a rozpoustédlum je odolngjsi nez ostatni tiskové materialy
o diky malému smrsténi pfi tisku je vhodny pro tisk velkych objektd

* mechanické a tepelné vlastnosti ma lepsi nez ABS

o tiskové vlastnosti ma jako PLA

o prumeér filamentu 1,75 mm a 2,90 mm

* v baleni 0,5 kg, 1 kg nebo 2kg filamentu

epauy Jujualedsueny ‘Dl3d

www.filament-pm.cz
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Co v ucebnicich nenajdete

Stépan Bechynsky

loT - internet veci

Internet veci, anglicky Internet of Things (IoT), je v posledni dobe velmi popularni tema. O co tedy jde?
Wikipedie nam k tomu rikd: , Internet véci je sit fyzickych zarizeni, vozidel, domdcich spotrebicu a dalsich
zarizeni, ktera jsou vybavena elektronikou, softwarem, senzory, pohyblivymi castmi a sitovou konektivitou,
kterd umoZzriuje témto zafizenim propojit se a vymériovat si data...” [
Zjednodusene receno, kdyz mame néekde rozmisténé senzory, napr. teplotni cidla, tak nameérené hodnoty

ze senzort odesilame ke zpracovdni na jedno misto, do
provede néjaka akce, napr. se otevre okno ve skleniku...

Trocha teorie

Predstavte si, ze budete meérit teplotu ve vsech
tridach, chodbach a vSech prostorach skoly. Za-
roven budete méfit venkovni teplotu na rtuznych
stranach budovy. K tomu budete ukladat informa-
ce z predpovédi pocasi a o prubéhu Skolniho roku
(napr. prazdniny, statni svatky, ...). Na zakladeé ma-
tematického modelu budovy pak mUzete optimali-
zovat vytapeni. O vikendu nebudete ve skole topit,
pokud vite, ze se v nedeli odpoledne otepli a bu-
dova se vyhreje. Ohraty vzduch z mistnosti na slu-
necne strane budovy budete vhanet do mistnosti,
ktere jsou ve stinu atd. Aby vSe fungovalo sprav-
ne, tak matematicky model nebude uplné jedno-
duchy a bude potrebovat, zejmeéna ze zacatku,
velky vypocetni vykon. Podobné technologie jsou
k dispozici jiz celou radu let, ale teprve s pricho-
dem tzv. cloudu muZzete vytvaret slozité modely
chovani systéemu a zpracovavat takrka neomezene
objemy dat. Pokud se podivate na web (¥ (do poli

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11

pocitace, a na zdkladé vysledki zpracovani se pak

Name a Password zadejte cokoliv), tak uvidite si-
mulaci reseni, které je nasazeno v nasich budo-
vach ve meéesté Redmond (obr. 1).
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Lowy Charge

Pro internet veci Casto nepotrebujete inter-
net. Tim ,internetem” je hlavné myslen zpu-
sob prenosu dat v pocitacove siti. Vyhodou
pouziti internetu je moznost vyuzivat riznych
existujicich sluzeb pro ukladani, analyzu, zobraze-
ni a sdileni dat (obr. 2).

loT ve vyuce

Ve vyuce se loT uplatni zejména u dlouhodobych
projektu, kdy po delSi dobu chcete pravidelné
merit nejaké hodnoty. Obé moje dcery (5. trida
a sekunda) jiz nekolikrat dostaly za ukol meérit
pres vikend venkovni teplotu a vytvorit gratf.
Abych se priznal, tak jsem nikdy nepochopil,

k cemu je neco takového dobre, a bohuzel mi to

Obr. 1: Simulace loT feSeni v budovach firmy Microsoft v Redmondu
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loT - internet veci

nikdo z kamaradu pedagogl nebyl schopen vy-
svetlit. Radeji jsem si dcerami sednul a s jejich
pomoci a za meho vysvetlovani jsem postavil
jednoduché zarizeni, které se oznacuje jako da-
talogger, zaznamenavajici teplotu do textového
souboru a ten jsme pak zpracovali pomoci apli-
kace Excel. Pro takovyto typ projektu je loT velmi
vhodny a muZze ho posunout dal. Studenti mo-
hou napfiklad vidét aktudlni teplotu u spoluzaku
a vytvorit teplotni mapu okoli a pokusit se pred-
povedet vyvoj teploty.

Co k loT potrebujete

loT se venuji jako konzultant ve spolecnosti Micro-
soft. Kdyz pomaham s pripravou loT projektu, tak
vychazim z referenéni architektury (¢}, ktera je
komplexni, ale muzeme ji rozdélit na tfi zakladni
casti (obr. 2):

sbér dat pomoci senzoru a odeslani dat

ke zpracovani,

zpracovani namerenych hodnot,

zobrazeni vysledkl a reakce na vysledky.

Obr. 2: Schema loT reSeni (body 1-3 viz vysSe v textu)

Internet a cloud

Dost bylo teorie...

loT - nas prvni Skolni ukol (zadani)
Po dobu jednoho tydne meérte kazdych 15 minut
atmosfericky tlak. Jednou za den, ve vam pride-
leny Cas, zaneste atmosfericky tlak i tlak zjiste-
ny od spoluzaku do mapy (podle jejich bydlisté)
a nakreslete synaptickou mapu (.

Nejsem pedagog, takze opravdu netusim, jestli
je neco takového realizovatelné. Berte to prosim
jako priklad toho, co je mozné. Projdeme si ted
jednotlivé casti referencni architektury. Nasim
nlavnim cilem je, aby kazdy student mel pristup
K aktualné namerenym hodnotam ostatnich spo-
uzaku a mohl s nimi spolupracovat.

Shér dat pomoci senzoru
a odeslani dat ke zpracovani

Tohle je asi nejkomplikovanéjsi Cast celého projek-
tu. Potrebujete dostat namerené hodnoty do in-
ternetu. Kam a jak si ukazeme pozdeji. Nejprve se
pojdme podivat na ruzné moznosti sbéru dat.

Arduino

Pokud ve Skole pouzivate pro mereni Arduino,
tak asi vite, ze Arduino jde pripojit k internetu
napr. pres Ethernet Shield, ale neni to bezpec-
né. Jsem presvedceny, ze vsechny loT projekty,

| kdyz jde jen o Skolni projekt, musi splnovat
soucasné bezpecnostni pozadavky. Standardem
pro bezpecnou komunikaci v prostredi internetu
je TLS (®. Pokud spojite HTTP a TLS, tak mate

Obr. 3;: Arduino WiFi Shield 101

HTTPS. loT je v tuto chvili obrovsky bezpecnost-
ni problém a studenti by se meli hned od zacat-
ku ucit, ze bezpecnost je na prvnim miste. Kla-
sickée Arduino nema dostatecne vypocetni zdroje
(RAM) pro Sifrovani dat s vyuzitim TLS. Ale

s kombinaci s Arduino WiFi Shield 101 (@ (obr. 3)
TLS zvladne. O sifrovani se pak stara shield. Ver-
te neverte, ale toto je velmi Casty problém u loT
projektl v prumyslu. Jednotliva zafizeni neumi

v prostredi internetu komunikovat bezpecné.
Pokud nameérené hodnoty budete zpracovavat

v ramci Skoly, tak internetovou bezpecnost mu-
zete nahradit fyzickou bezpecnosti. Kontroluje-
te pristup osob do skoly. Vim, ze je toho hodne,

2018
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Obr. 4:

loT - internet veci

ale bezpecnost v IoT je naprosto nutné vstipit
hned na zacatku. Co s tim?

Jisté vite, Ze Arduino muZze pomoci objek-
tu Serial posilat data do pripojeného pocitace
pomoci sérioveho portu. V pocitaci tedy staci
spustit aplikaci, ktera bude cist data z Arduina,
a ty pak posilat do internetu. PocitaC ma samo-
zfejme dostatecCny vykon pro bezpecnou ko-
munikaci, sifrovani, v prostredi internetu. Toto
reseni bohuzel vyzaduje pocitac s pripojenym
Arduninem, ktery porad bezi. Pocitac, ktery
zprostredkuje komunikaci mezi mericim zarize-
nim a internetem, se nejcasteéji oznacCuje jako
Field Gateway.

Pro fanousky Arduina je dobra zprava, ze nova
generace Arduina, ktera ma zabudovany pfristup
k internetu, bezpecnou komunikaci podporuje.
Jde o Arduino z rady MKR. Bohuzel, Arduina toho-
to typu (obr. 5) nejsou k dispozici jako klony z Cin-
skych serveru a jsou draha.

ESP8266 a ESP32

ESP Cipy (obr. 4) v sobé kombinuji mikrokont-
roléer a Wi-Fi modul. Je na nich zajimave, ze je

ESP8266

mozné je programovat stejné jako Arduino (*,
nebo pomoci programovaciho jazyku Python
(MicroPython, (®) a pomoci jazyku Lua (.
Tyto Cipy je mozné pripojit primo do internetu

a maji dostatecny vykon pro bezpecnou komuni-
kaci pomoci TLS. Nevyhodou muUze byt nedosta-
tek knihoven pro ruzné senzory. Teoreticky maji
fungovat knihovny pro Arduino, kterych je dosta-
tek, ale obcas to tak neni. Pokud mate moznost,
tak pro loT projekty pouzijte Cipy ESP. Jsou levne
a muzete je pripojit pfimo k internetu pomoci
Wi-Fi. Kombinace ESP8266 desky Wemos D1 Mini
se senzorem DHT22 (teplota a vlhkost) Ize z Cin-
skych serveru koupit za cenu do 180 K¢. Desek

s ESP je cela rada. Jen je treba overit, zda knihov-
ny pro Arduino funguji i s ESP.

Raspberry Pi

Raspberry Pi (obr. 6) je hardware velmi oblibeny
pro loT. Mate k dispozici ,normalni” pocitac a za-
roven moznost pfipojit ruzné senzory. Pro Rasp-
berry Pi existuje cela rada rozsSirujicich desek,

které se oznacuji jako HAT. Je to obdoba Shieldu
pro Arduino. Asi nejzndmejsi je Sense HAT (.

Obr. 5: Arduino z rady MKR

= = &4 1 I ws E-MRS10PE : i -
NPOLLE 1 oumm s

R~ MAC ID:FEFOOSFECFID . X il

ATMEL CORP @ 2015
SAMW25-MRS10PE REWR3

el D g DIC: M 1608 “Peciimsy st ‘-‘:
= L _:“ ok -, i
h . 4 - _ 3 -.-.-.-..-.-..' = ]
[ - Y
! e
g

Obr. 6: Raspberry Pi Zero

Tato rozsifujici deska je pouzita v projektech,
které ,bézi” na Mezinarodni vesmirné stanici
ISS. Ano, i kéd vaSich studentl muze ,,béZet”
ve vesmiru (.

Zpracovani
nameérenych hodnot

Nasim cilem je sdilet namérené hodnoty mezi
studenty. K tomu se podle mé nejlépe hodi ruz-
na sdilena ulozisté. Z meho pohledu je nejzajima-
vejsi asi Google Drive a OneDrive, protoze maji
zaroven k dispozici i online kancelarské aplikace
jako je Excel nebo Google Sheets. Obé aplikace
nam umozni ukladat data a pozdeji je zobrazovat.
V komercnich loT projektech se vétsinou pouzivaji
specializované databaze pro ukladani extrémne
velkeho mnozstvi dat. Rok ma 31536 000 vterin.
A ted'si predstavte, ze budete kazdou vterinu
merit nejakou hodnotu na 100 mistech ve skole.
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loT - internet veci

A také se zamyslete nad tim, ze néktere jevy,
tfeba vibrace motoru, se bezné meri s frekvenci
v kHz. To uz by tabulkovy kalkulator nezvladl.
Dalsi podminkou je, aby uloziste meélo k dis-
pozici néjaky jednoduchy zpUsob, jak do ngj
ukladat data. Obé zminovana ulozisté maji k dis-
pozici aplikacni rozhrani, ale jejich pouziti neni
z hlediska zarizeni, ktera sbiraji data, uplne jed-
noduché. Navic mUzete pozadovat dalSi funk-
ce, napf. pri prekroceni meznich hodnot odeslat
e-mail. Na internetu najdete celou radu sluzeb,
které jsou urcené pro vytvareni on-line aplika-
Ci pro zpracovani dat. Mezi nejznamejsi patri
IFTTT () a Microsoft Flow (. Tyto sluzby vam
umozni vytvorit neco jako vyvojovy diagram pro
zpracovani informaci. Jejich vyhodou je propojeni
ruznych sluzeb. Neni tak problém pfi prekroceni
mezni hodnoty napriklad poslat e-mail, ale zaro-
ven vse ukladat do tabulky Excelu.

Zobrazeni vysledku
a reakce na vysledky

Tady je opet k dispozici cela rada sluzeb. Dobre
poslouzi sluzby z predchozi kapitoly. Pokud chce-
te jen data zobrazovat a nepotrebujete je nijak
zpracovavat a analyzovat, tak muze dobre po-
slouZit sluZzba ThingSpeak (. Pro zobrazeni dat
se samozrejme pouzivaji specializovane sluzby
jako Power BI (7). Stejné tak pro reakci na vysled-
ky analyzy. Sluzby jako je IFTTT nebo Flow umoz-
nuji i zakladni analyzu dat a reakci na vysledek.
Pokud potrebujete zobrazovat data na mapach,
tak se dobfe poslouZi on-line mapy (obr. 7). V CR
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bude asi nejlepsi pouzit mapy od spolecnosti
Seznam. Pro zobrazeni dat na mapach se pouzi-
vaji standardizované formaty jako je GPX.

V aplikaci Excel 2016 na zalozce Insert najdete
primo funkci pro praci s mapami (obr. 8).

Timto koncime nas teoreticko-prakticky rozbor
problematiky loT. Vérim, ze zahadna zkratka loT
pro vas dostala nove, jasnejsi obrysy. Mozna jste
dostali chut si vyse uvedeny priklad vyzkousSet
prakticky. Pokud ano, pak pokracujte nasledu-

jicim praktickym navodem s nazvem ,loT -

nas prvni skolni kol krok za krokem* (.

No a pokud mate pocit, ze toho bylo pro za-
Catek az az, klidneé se presunte na jiné misto Ca-
sopisu. Na loT si vzpomenete treba ve chvili, kdy
budete do sve kuchyne kupovat novou troubu

a prodavac vam bude ukazovat kameru zabudo-
vanou v otviracim madlu a demonstrovat moz-
nost pripojeni k internetu a ovladani trouby z va-
seho mobilniho telefonu...

Obr. 7. Moznost zobrazeni dat ve formatu GXP v mapé

4

[ 1

Yl

Obr. 8: Funkce pro praci s mapami na zalozce Insert v aplikaci Microsoft Excel 2016
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loT

krok za krokem

Pokud vds predchozi pFispévek o internetu véci (1oT) (% zaujal a chtéli byste si vyse popisovany kol s Zdky
vyzkouset, pokracujte ve cteni dal. Ukazeme si, jak na to, krok za krokem. Predesilam, Ze predpokladam za-
kladni orientaci v oblasti Arduina, pouZzivani ruznych Cidel a elementdrni znalost programovani - jak Arduina,
tak vyuZiti Pythonu pro nasi aplikaci pro sbér dat, kterd pobéZi na PC. (VSechny programové kédy (¢ si mi-

Zete stahnout a rovnou pouzit.)

Zacneme rozvahou

Co budeme merit a jak bude vypadat tok name-
renych hodnot? Nas retezec bude vypadat takto:

Senzor (teplota a tlak) = Arduino — Pocitac€ —
— Microsoft Flow — Excel

Jako senzor pouzijeme BMP280 (lze pouzit i pred-
chozi generace 085 nebo 180). Tento senzor meri
teplotu a atmosféricky tlak. K dispozici jsou mo-
duly, které pripojite pomoci sbérnice 12C. Arduino
bude nameérené hodnoty posilat na sériovy port
ve formatu CSV (comma-separated values). Jde
0 bézny format pro predavani dat. Jednotlivé hod-
noty jsou oddeleny nejakym oddelovacem. Bezné
oddeélovace jsou carka, strednik, tabulator. U car-
ky je treba dat pozor na zameénu s oddélovacem
desetinneé casti Cisla.

Pro zpracovani namerenych hodnot v pocitaci
pouzijeme aplikaci napsanou v multiplatformnim
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jazyce Python. loT projekty velmi Casto pouzi-
vaji pro predavani namerenych hodnot format
JSON (7. Je to jednoduchy zpUsob, jak zapiso-
vat komplexni objekty, a je podporovan ve vet-
Siné programovacich jazyku. Aplikace prevede
data z formatu CSV do formatu JSON a posle je
na URL, které vygeneruje cloud sluzba Microsoft
Flow. Prenos dat bude samozrejme zabezpecen
pomoci TLS. Sluzba Microsoft Flow prijme data
a ulozi je do sdileného sesitu Excel, ktery je ulo-
zen v ulozisti OneDrive. Vypada to prilis kom-
plexne a slozite? Nebojte se, to je jen zdani!

Reseni krok za krokem

Propojte zvoleny modul s Arduinem. Budete po-
trebovat pin GND, 3V3, SDA a SCL. Je jedno, jake
pouzijete Arduino a jaky modul. U nekterych
modull se senzorem BMPxxx muzete najit vice
pinu a mUzete si zvolit propojeni pres sbérnici

Stépan Bechynsky

Zadani ukolu:
loT - nas prvni Skolni ukol

Po dobu jednoho tydne merte kazdych
15 minut atmosfeéricky tlak. Jednou

za den, ve vam prideleny cas, zaneste
atmosfericky tlak i tlak zjisteny od spo-
luzaku do mapy (podle jejich bydliSté)
a nakreslete synaptickou mapu (.

12C nebo SPI. My pouzijeme 12C, je to méne vodi-
¢u (obr. 1).

Do vyvojového prostredi Arduino IDE doinsta-
lujete knihovnu, podle typu pouzitého senzoru.
Staci otevrit spravce knihoven a dat hledat typ
senzoru, napfr. BMP280.

Obr. 1: Arduino Nano s pripojenym modulem BMP280
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loT - nas prvni skolni ukol krok za krokem
& Library Manager | ‘ X

Adafruit BMP280 Library by Adafruit Version 1.0.2 INSTALLED ~
Arduino library for BMP280 sensors. Arduino library for BMP280 pressure and altitude sensors.
More info
tup ()} | 25.04;96869.33
I2C-Sensor-Lib iLib by Ingmar Splitt Serial. (9600) ; 25.06;96869.58
Library for i2c-sensors and some other specific functions (fast eFn, HDLC, SpektrumSerial). The following sensors can be used with an 25.06;96870,43
uniform interface: Austria Microsystems TCS3772 light sensor - RGB and clear, Silicon Labs SI7021 humidity sensor, Invensense MPU9250 9DOF - Lf (‘bme.begin()) { 25.04:96874.08
3 axis acceleration and gyro PLUS AK8963-IC with magnetic-field sensor, Freescale MPL3115A2 pressure, Maxim MAX44009 ambient and lux with Serial.println("Could not find a valid BMP280 sensor|?5, 05;96874.66
incredible wide dynamic, NXP PCF2127 Realtime-Clock with 2ppm, Bosch BMP280 pressure, ST L3G-Series 3 axis gyro / angular rate, Freescale (1) :
MAG3110 3 axis Compass / Magnetic field, Freescale MMAB451 3 axis acceleration, Fairchild FAN5421 Single-Cell Li-Ion Switching Charger, STM ]
LPS331 Pressure Sensor, Maxim MAX17047 Fuel Gauge for various Cells
Mare info '
() |
Serial.j rl. {bme . i T ref)):
Serial. nti";") s
i Serial.| nt {bme. IPressu {)};
Close Serial.j nt ():
v (2000) ; | [ Awmascroll Mo line ending =~ 9600 baud « | Clear output
;. .

Do desky Arduino s pripojenym senzorem nahrajte Sketch, ktery Cte data
ze senzoru a posila je pres sériovou linku. (Kédy (¥ si miZete stdhnout.)

# j— n C lU_ de <Wj_ r e . h > 22 Ardunc KNana, AT!"?;E:E_?F on COMT
. . JolN (! ) » & == H w0 B
#lnClU.de <Adafruit o Sensor.h> 3 : NG 5022018 2

#include <Adafruit BMP280.h>

Arduino Cte data ze senzoru kazde dveé vteriny, to je samozrejme velmi
rychle. Nam bude stacit ukladat data kazdych 15 minut. Agregaci namere-
void setup() | nychvhognot, aritmeticky prumer, nechame pocitat aplikaci, ktera pobezi
Serial.begin(9600); vV pocitacl.
| | Nyni mame hotoveé nacitani dat ze senzoru a odesilani hodnot do pocita-
it {bme.beginl)) { | | N ¢e. Nyni musime pfipravit ¢ast v cloudu, abychom mohli zadit testovat
Serial.println("Could not find a wvalid BMP280 sensor, check wiring!"); s v likaci vr v
while (1); a vytvaret aplikaci pro pocitac. , s N
) Spustte Excel a vytvorte v nem tabulku, ktera bude mit nasledujici slou-
) pecky:
- Teplota
- Tlak

Adafruit BMP280 bme; // I2C

void loop() {
Serial.print(bme.readTemperature());
(

Serial.print(";"); - Jméno studenta
Serial.print(bme.readPressure()); - Zemépisné délka
Serial.printlin(); - Zemépisna Sirka
delay(2000); X
\ - Cas
Je dulezité, abyste tabulku na listé pojmenovali. Na tento nazev se pak
Nasledujici obrazek je ukazka vystupu v sériovém monitoru. budeme odkazovat ze sluzby Microsoft Flow.
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e ; O & onedrive.live.com : i 'j"_'( = J = -

Share 'Mamerene hodnoty

loT - nas prvni skolni ukol krok za krokem

Nyni je potfeba prejit do sluzby Microsoft Flow (. Zde vytvofime jed-
noduché ,Flow", které vytvori server, kam budete moct odesilat name-
rené hodnoty ve formatu JSON a ty se pak ulozi do souboru Excel, ktery
jsme vytvorili pred chvilkou.

Po prihlaseni do sluzby Microsoft Flow prejdéete na My flows.

[ & " Automate processes +1 X | 4+ & - - 3

é : O & emea.flow.microsoft.com 'i".l’ f'= g_ IE

Work less, do more.
Create automated workflows with Microsoft Flow.

b See how it works

Featured template collections

E;‘tampla'_tes to

[ = " Manageyourflows |[Mi X | 4+ 5 - o Lo

6 : O |: emea.flow.microsoft.oom i ﬁ {E g_ IE:’

M}- Howes Team Homws 4+ Freate From blank E 1 Create from :rn'|'.|.1h*

Create your first flow > /’_\
" [N

Add a reaay o-use fow 1o WOawr list o r"_

use a template to create YOLIr TIFST Thow
[* See how flow works ﬁ \

Kliknete na Search hundreds of connectors and triggers a vyhledejte Re-
quest. Trigger je prvek, ktery reaguje na nejakou udalost. Request Trigger
reaguje na odeslani dat na URL protokolem HTTP. Komunikace je samo-
zfejme sifrovana pomoci TLS. Nase aplikace, ktera pobezi v pocitaci, pri-
pravi data ve formatu JSON a odesSle je na vytvorené URL.
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loT - nas prvni skolni ukol krok za krokem

B & ™ Createyourflow |Micre X | 4

e g O S emea.flow.microsoft.com V 'i—k{' .}Jif ﬁ_ IE? s

Untitled " Create flaw * Close

3 0 E F E
&' -
Hequast 100l Aporoval Arure Bt D Doscpaasas
AppoinTrnsne Rsaomres CapTimirer
Sil igl EE' lﬂl lﬂl I! |=I
Coprianmics igliaSigm HTTE weith Husedilen Bl ol Payloily Sales oy
3% for Anare AL StaffHub

Tricoes (P8 Act s
| Requect - When a HTTF request i received “

2~ 10l Appointment Scheduling - When a booking request appeart in your

B & o Createyourflow | Micre 3 | f  »

'6 # O 5 emea.flow.microsoft.com/ 1 i .ﬁ. 75; ﬁ,_ E.:. it

Untitled « Create flow > Close

When a HTTP request i recenved
m vl LR
. 5

LRL will bee gensrated alter dmve

()

- Mew step

£

Na zaklade vzorovych dat vygenerujeme tzv. schéma. Schéma popisuje,
jaké vlastnosti objekt ma a jakého jsou datoveho typu. Kliknete na Use

sample payload to generate schema a vlozte ukazkova data a kliknéete
na Done.

Enter or paste a sample JSON payload. X
{

"temperature": -2.3,
"preasure":96852.94,
"name": "Stépan",
"latitude": 14,
"longitude": 50,

"time": "2018-82-15 15:15"

Aby mohl Request Trigger data zpracovat, tak musi znat vlastnosti objek-
tu ve formatu JSON. Pro kazdy sloupec tabulky budeme mit jednu vlast-
nost. Nekteré budou zadané primo v kddu (jméno studenta, lokace),
nektere jsou ze senzoru (teplota a tlak) a vlastnost cas doda pocitac. Pri
popisovani objektu je zvykem pouzivat anglictinu. Data posilana do sluz-
by Microsoft Flow budou vypadat takto:

{

"temperature": -2.3,
"preassure":96852.94,
"name": "Sté&pan",
"latitude": 14,
"longitude": 50,

"time": "2018-02-15 15:15"

Kdyz si projdete pole Request Body JSON Schema, tak uvidite popis vasich
dat, seznam jednotlivych poli a jejich datové typy.

When a HTTP request is received @

HTTP POST URL URL will be generated after save ID

Request Body JSON Schema
{
"type": "object"”,
"properties": {
"temperature"”: {
"type": "number"

¥

"preasure”: {
"type": "number”

Show advanced options
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° Al
A
Nyni muzeme pridat dalSi krok, a tim bude ulozeni dat do tabulky Excel, V tomto kroku pfipojime soubor Excel a nastavime, do jakych sloupecku

kterou jste ulozili na OneDrive. Kliknete na New Step a pak Add an action. tabulky patri vlastnosti objektu, ktery budeme posilat. Kliknéte na sym-
bol tri teCek a pak na Add new connection.

M 8 " Createyour flow |Micre » | 4

e { O o emea flow.microso ft.com Y 'ﬂf {E g" IE xr B 8 J Createyourflow |Mice X | + v = - &
O = emea.flow.microsoft.oom 'iﬁ' jf‘= ;‘.?;, |£,"'>

- ~ epran Bock Ly
BE . Flow myflows A Connectors  Leamn- 1t ) & &) y | 4 / :

iR Flow myflows aApprovals Teomplates Conneciors £am -

Untitled ~ Create flow » Close

Whon a HTTF renuest i€ nocenod

- B UEL will ba genarated afeer wwe Iy
—_ |
Eypa©: “pbject", b
P " { A T
temperature: G'J - -
0 Add & camment
O
L o I
’
W Doa

Vyberte OneDirive.

M 8 " Createyourflow | Micre » | 4

Vyhledejte Excel. Zajima nas akce vlozeni radku, Excel - Insert Row. T o ——— e

o =] * | Flow Myflows A

M 8 " Createyour flow |Micre ¥ | 4 =~
; ful . - T ,
6 O e emea.flow.microsoft.com "ﬁf {: Eg" = Flow name Untitled + Croeate flaw X Closza

B Flow Myfiows

Untitled v Create flow *® Close

2Op

- -
z
q

HEEEEaE

—— { Kliknéte na Sign in.
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M &8 " Create yourflow |Micre X | 4+

&= O

BE Y Flow Myflows Approvals Templates Connectors  Leamn-

emeaflow.microsoft.com

Zadejte prihlasovaci udaje do OneDrive, kam jste ulozili soubor Excel.
Muzete byt vyzvani k potvrzeni pfistupovych prav k OneDrive. Neboijte
se, vase prihlasovaci udaje se nikam neukladaji. Pro oveérovani uzivatele
se pouziva technologie OAuth. Nyni kliknéte na ikonu pro vybér souboru.

M & Create your flow |Micre ¥ | 4+

“— - O emea.flow.microsoft.com ‘iﬁi' 1*: £ =

!!! Flow M ¥ flows A

Untitled w Create flow ¥ Closp

1ur II:!:} o
O §
Proklikejte se k vasemu souboru Excelu.
[ &8 " Create your flow |Micre > | 4+ i < v
“— 4, emea.flow.microsoft.com T = 1 & -

EE . Flow Myflows aApprovals Templates  Connectors  Leam-

Untitled W Create flow > Close

T M -
r : Cmnelrive / Root ¢ Share
; Hambhesd hadaaty o

Po vybrani souboru vyberte jméno tabulky. Pokud jméno tabulky nevidite,
tak jste spatne pripravili soubor Excelu.

[ 8 J° Createyourflow|Mice X | 4+

é“' O O emea.flow.microsoft.com 'iff ;"_: ﬁ_ E? e

B Flow  mayllows A

[0 viten a HTTF req received
1
3
®
|
w

Po vybrani tabulky uvidite jednotlivé sloupecky. Nelekejte se néjakych
divnych zméti Cisel a znakU v nazvech sloupcu. Neplechu délaji nékteré

znaky, jako je treba mezera (x0020).

E 1 ™ Create your flow | Micre | LV

&= o 5

emea.flow.microsoft.com

Untitled ~ Create flow X Close
@'. When a HTTP reques
1
s
el row (?'_.- o
¥ FEnaraio-Moke Plamdfors: hodnoty s L
T

Nyni je potreba propojit sloupecky v tabulce s vlastnostmi JSON objektu,
ktery posilame. Kliknete do pole Teplota a uvidite, jak se zobrazi infor-
mace z predchoziho kroku, tedy vlastnosti JSON objektu.

2018
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B 4 J* Createyourflow | Micre X |

— > ) - emea.flow.microsoft.com

« Create flow

x Moo Mlamsifors hodnotydm

. Close

Staci kliknout na prislusnou vlastnost JSON objektu, kterou chceme dy-

namicky vlozit do sloupecku v tabulce.

B 3 J* Create your flow | Micre X | 4

— ) - emea.flow.microsoft.com

" Create flow

X Close

fdd dymamc content from the apos and comnecions

To udéelame pro vsechny sloupecky.

B & " Createyourflow | Micre % | - i 3 %

— () - emea.flow.microsoft.com W “~ [ =2 -

Untitled « Create flow > Close

wWhen a HTTF request is recened '
Insert row

M e

Ulozte Flow kliknutim na Create flow. Tim mame hotovou serverovou cast.

B & " Manageyourflows |[Mi X | 4 m 5 e

“— > () - emea.flow.microsoft.com g {E 7. =&

Save Office 365 Get a push Send myself a Get today’s weather
email attachments notification when reminder in 10 tarecast tor my
ﬂﬁ to Gnelrive for you receive an minutes current location
Business email from your
boss

i

O bd &

Nyni potfebujeme vytvorit aplikaci, ktera bude umet Cist data ze sério-
veého portu, kde je pfipojené Arduino, prida dalsi informace a vysledek
odeSle do Flow. Aplikace bude také pocitat prumérnou hodnotu za po-
slednich 15 minut. Nezapominejte, ze Arduino Cte data ze senzoru kazdeé
dve vteriny. Jde tak demonstrovat vcelku bézny postup, kdy se data ode-
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silaji az po predbeznéem zpracovani. Aplikaci pro odesilani dat do cloudu # data average

si napiseme v Pythonu (studenti si tedy musi na svych pocitacich nain- temperature += float(datal0])
stalovat Python (). Pokud nejste programatofi, nevadi. S nasledujicim preassure += Hoat(datall])
kodem to celé zvladnete skoro jen s pomoci ctrl+C a ctrl+V. counter += 1

# send data every SEND EVERY minute

, , t = datetime.datetime.now()
lmport time . :
. . minute = t.minute
import datetime
tmport  requests if ((minute % SEND EVERY) == 0) and send:
import serial _
# create payload
payload = {'temperature': temperature / counter,

'oreassure': preassure / counter,

'name': STUDENT NAME,

'latitude': SENSOR LATITUDE,

'longitude': SENSOR LONGITUDE,

'time': time.strftime("%Y-%m-%d SH:3M:%3S")}

# Konstatnty studenta

STUDENT NAME = "Stepan"
SENSOR  LATITUDE = 14.61523776
SENSOR  LONGITUDE = 50.1109020

# This 1s URL from Request trigger

FLOW URL = ""

PORT NAME = "COM7" # check your serial port

SEND EVERY = 15 # sending every SEND EVERY minutes

print(payload)

# send payload, payload is converted to JSON

r = requests.post(FLOW URL, Json = payload, headers=HEADER)

# proper return code is 202 (Accepted),
https://en.wikipedia.org/wiki/List of HTTP status codes#2xx Success

print(r.status code)

# This is regired by Request trigger
HEADER = {'Content-Type': 'application/json')

# Connect to serial port
s = serial.Serial(PORT NAME, 9600)

# reset counters

temperature = 0
preassure = 0
# we calculate average counter = O
temperature = 0 send = False
preassure = 0
counter = 0

# reset send
1f ((minute % SEND EVERY) > 0):
send = True

# only once per SEND EVERY minutes
send = False

while True:
# read data from serial port

V Pythonu bézné neprogramuiji, tak se omlouvam za pripadne kostrbaté

data = s.readline().decode('ascii').strip().split(";") . ; o ! )

# basic test if we get two values konstrukce. Do promenné FLOW_URL vlozte URL, které najdete v Request

if len(data) != 2: Trigger. Jdete na Microsoft Flow, prejdete na My flows a kliknéte na symbol
continue tuzky u vaseho Flow.

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11
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B & o Manageyourflows|Mi X | 4

£« > 0 8

emea.flow.microsoft.com/

Flow My flows Approvals Templates {Connectors

+ Create from blank 0

My flows Team flaws

—

HEtp == Insert row 13 haurs ago

Lave Office 365 Gat a push Send myself a
email attachments notification when reminder in 10
to OneDrive for you receive an minutes
Business email from your
bass
Migrosalt By Mnasoft By Ny
i 3 f Liued 11397 s '

1 Create from template

b, Import

f:-'.l'.“|.:';!'| Bachynsky

Default Enviranment

Get today’s weather

forecast for my
current locatian

Prejdete tak do editace.

B 3 o Edityour flow | Microso X | 4+
= E

Flow

emea.flow.microsoft.com/

by fiows  Approvals  Templates (Connectors

Flow name  Http -= Insert row + Update flow

When a HTTF request is recened
Insert row

= New step < Save Mlow

f':'.r.'1.:';!'| Bachyrsky

Default Environment

Kliknéte na Request Trigger a pak na symbol pro kopirovani vedle URL.

B =] | ™ Edit your flow | Microso X | = %

« > O 8

emea.flow.microsoft.com

Connectors Leam

Templates

Hitp -> Insert row « Lpdate flaw

'E';In When g HTTP regqueest s recemned G}

Remernber 1o Inchude o Content-Type hedder Set 1o
application/json m your request

hitpsyiprod- 31 westeurope bogic amure vomeH 3 rworkflowsSe (S80I,

" (ot X, Do not sh =l . -
Gotit A Do not show again Type™i “obiect”,
“propartiess®: {
“tesperature™: {
type” ! “nusber
“preassure™: {
"TyPeT: Tnumber”
1.
# b it ta oo T

TERErT o

# Close

& e

* o L

Default Eraranment

Zkopirované URL vlozte do Python kodu. Pripojte Arduino se senzorem
a spustte Python kdéd. Kazdych 15 minut byste pak meli najit v Excelu
novy zaznam. Vsimnete si, ze tam pribyl novy sloupecek __PowerAppsld__.

Je to identifikator pro Flow.

Stepan Bechynsky ca|

AutaSave m H - Mamérené hodnotyxls: - Saving.. ™
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Clipboard . Font Alignment « Protection Mumber Hybes Cells Ediling #
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Vytvoreni mapy

Pro vytvoreni mapy je nejjednodussi si namerené hodnoty za zvoleneé
obdobi prekopirovat do nového sesitu Excelu a pouzit funkci 3D Map.
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Kliknéte do tabulky a pak na 3D Map. Nejdrive musite nastavit geogra-

fické souradnice.
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Pak staci nastavit v poli Height hodnotu, kterou chcete zobrazit.

to bude tlak.

Pro nas
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Pak si jiz muZete nastavit pohled na data v mapé.
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Field
List

T Add Layer

*  Layer Options

Height

Thickness

Lock current scale

Cpacity

Colar

Tlak (No Aggregation)

Show Values

| Zeroes

| Megatives
Nulls

Data Card

?

B - & X

Send Feedhack

* 32%

- T4%

I 100%

Pomoci této vizualizace Ize vytvaret ruzné ,prulety” nad mapou. Pokud
budou mista mereni velmi blizko sebe, tak dojde automaticky k jejich

slouceni.

Zaver

NaSe aplikace je hotova. Berte to jako namét, jak vyuZzit |oT pro rlzné
Skolni projekty. Je jedno, jaky hardware a on-line sluzby pouzijete. Dule-
Zité je dat studentum moznost sdilet namérené informace a vytvaret tak

zajimavejsi projekty.
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Pokusy, pri kterych néco hori nebo dokonce ,,boucha”, patri obvykle k tem nejoblibenéjsim. Vybuchy jsou
ale ,0Semetnd véc”, a proto vdm je tentokrdt pfinasime pouze formou pohddky, kterou muZete pouit jako

motivacni tvod k ndsledujicim dvéma pokusum.

Pred davnymi casy zil v jedné vsi chudy mladenec
jmeénem Tomas. Nez dospél, prisel nejen o rodice,
ale i o zrak. Ale protoze byl sikovny a vynalézavy,
dokazal si i ve sve tezké situaci poradit a zilo se
mu celkem dobre, i kdyz penez nazbyt nikdy moc
nemival. A protoze byl laskavy a mel dobré srdce,
po Case si nasel milou divku, ozenil se s ni a meli
spolu péet deti. Da rozum, ze se oba museli hodne
otacet, aby sebe i deti uzivili, ale jak jim déti rost-
ly, to, co vydelali, prestavalo stacit.

Tomas celé dny usilovné premyslel, jak by mohl
pro svou rodinu zaopatrit lepsi zivobyti, az si
vzpomnel na povest o zlatém pokladu, ktera se
v kraji tradovala. - V nedalekém udoli, zvaném
Maly krtek, byval zlaty dul. KdyZ jednou hornici
vytezili vice zlata nez obvykle a chtéli ho z dolu
vyvézt, Certi, co v dole zili, jim to nedovolili. Sa-
motny Lucifer sezehl horniky pekelnymi plame-
ny. Jen par z nich uniklo jisté smrti a krute popa-
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leni se dostali z dolu ven. Jeden z nich pry jeste
zije v nedaleke vsi. Mnozi se pak pokouseli zlato
z dolu vyvezt, ale jak vesli do dolu, Certi se jim
postavili a ohném a plameny svuj poklad branili.
Poté, co se zadny z téch odvazlivcu z dolu nevra-
til, prestali se lidé o dul i o zlato zajimat.

,Certi, neCerti, truhla plna zlata by pomohla,”
rekl si Tomas a vydal se za starym hornikem.
Bylo mu uz hodné pres devadesat a vypadal vel-
mi sesle. Navic, plameny, které ho popalily, zo-
havily jeho tvar i telo tak, ze vypadal jako jeden
z CertU. Lidé se ho proto bali, i jeho pfibuzni jej
prestali navstévovat, a tak zil sam a v ustrani. To-
masova navsteva ho potesila, protoze si po dlou-
hé dobeé mel opéet s kym popovidat. Do vyprave-
ni o starém nestesti v dole se mu vsak nechteélo,
| po mnoha letech ho vzpominky na setkani
s Certy naplfiovaly hrizou. Kdyz mu ale Tomas
popsal svou obtiznou situaci, preci jen se nechal
premluvit a vypravel mu, ze tenkrat nateézili vozik
plny zlata, protoze narazili na opravdu bohatou
zlatou zilu. Kdyz vyvazeli zlato na povrch a byl
uz jen par set metru od vychodu, tu najednou se
vozik zastavil a neslo s nim pohnout, jako by ho

drzel Cert. Nekdo zapalil pochoden a zved! ji nad
vozik, aby bylo Iépe videt. V tu chvili ale samotny
Lucifer sezehl vse plamenem tak obrovskym, ze
vsichni chlapi odleteli desitky stop daleko. ,,.Skoro
nikdo to neprezil. To byl jisté trest za nasi cham-
tivost. Zlato zUstalo jen par set metrU od vchodu
do dolu, dostat se k nému neni tézké, ale patri
Certum a kdo se ho dotkne, se zlou se potaze,”
uzavrel sve vypraveni stary hornik. Tomas sta-
rému hornikovi podekoval a rozloucil se s nim.

V duchu si uminioval, Ze zlato radéji certum necha.

Za par dni se mu ale vse v hlave rozlezelo

a rozhodl se, ze preci jen zkusi poklad ze stareé-
ho dolu vyzvednout, aby rodiné z bidy pomohl.
Druhy den vstal hodne brzy a aniz by komukoli
cokoli povedel, vydal se k byvalému dolu. Vsu-
de bylo pusto a prazdno. Pred dolem se Tomas
kratce zastavil, naposledy se pomodlil a vstou-
pil dovnitr. Svetlo nepotreboval, vzdyt byl slepy.
K orientaci pouzival svou dlouhou slepeckou hul.
Brzy zjistil, ze mu stary zlatokop nelhal - chodba
dvakrat Ci trikrat zatocila a uz holi klepal na plny
vozik. Vzal do ruky par ,kaminku” z voziku a po-
tezkal je - byly setsakra tezke, zjevne to byl onen




vozik se zlatem. Nabral si tedy do torny tolik zla-
ta, kolik unesl. Pak zkusil s vozikem pohnout. Ne-
Slo to, protoze mezi kolem a bokem voziku byl
zaklinény jeden z valonku. ,Tak proto nemuze
jet,” pomyslel si Tomas a obratil se k vychodu.
Ocekaval, ze se kazdou chvili objevi Certi, a byla
v ném mala dusicka. Nechtél se ale vzdavat pre-
dem, a tak sel pomalu, krok za krokem, z dolu
ven. Nic mimofadného se viak nedélo. Zadny
plamen, zadny CertQv hlas, nic. Jen voda kapajici
ze sten stoly. Tomas vysel bez nesnazi z dolu ven
a oddechl si. Mel tornu plnou zlata a byl zivy...
To bylo doma radosti. Konecné se zbavili bidy

a zacalo se jim dobre darit.

To, ze se Tomasove rodiné zacalo dobre da-
Fit, ale nezustalo bez povsimnuti a néktefi lidé
ze vsi zacali Tomasovi zlato zavidét. Vyzvidali, jak
k nému prisel, a dobrosrdecny Tomas jim vSech-
no povedel. Nabidl se dokonce, ze je k voziku se
zlatem dovede, ale vesnicané s rychtarem v Cele
ho razné odmitli: ,Ty uz mas zlata dost, to, co
v dole zUstalo, je nase!” Zlaty mamon jim zatem-
nil mysl, docista zapomneéli na Certy, na pekelne
plameny i na opatrnost, vzali pochodne a vyrazili
do staréeho dolu. Spechali klikatou chodbou, aby
byli co nejdrive u voziku se zlatem, a skutecnée
ho brzy uvideéli, jak stoji v rozSirené casti chodby
za Uzkym prichodem. Rozbéhli se tam, a kdyz
byli u voziku, zvedli pochodne, aby na poklad lepe
videli. V tu chvili se ale opet objevily plameny pe-
kelné, steny chodby se zhroutily a vozik se zlatem
| chamtive vesniCany zavalily. Nikdo z nich se uz
zpatky nevratil. Ve vsi se pak jesté dlouho trado-
valo, ze je Certi za jejich chamtivost vzali s sebou
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tam, kam patrili, a ze Tomas, ktery chamtivy ne-
byl, dostal od Certl zlato za odménu...

Poucna pohadka, ze? Ale urcite uz tusite, ze
Tomase nezachranilo to, ze nebyl chamtivy, ale
to, ze byl slepy. Pri tezbé zlata totiz hornici pro-
razili lozisko dUlniho plynu, methanu. Ten, pro-
toze ma nizsi hustotu nez vzduch, se postupne
dostal chodbami az do rozsireni (do kapsy) po-
bliz vyusteni chodby, kde se pri cesté z zablo-
kovalo kolo voziku. Protoze kapsa nebyla daleko
od vychodu, postupne se do ni dostal i dosta-
tek kysliku, ktery se s methanem smisil. Jakmi-
le jeden z hornikl zvedl zapalenou pochoden,
methan vzplanul, smés vybuchla a s horniky,
stejne tak jako s chamtivymi vesnicany, to ne-
dopadlo dobre. Tomas si svitit nepotreboval,

a proto se bez uUrazu dostal k pokladu i s po-
kladem ven... Ale mozna by preci jen bylo lepsi,
kdyby si lidé mysleli, ze Tomase zachranila jeho
poctivost a dobreé srdce a ze zavist a chamtivost
se nevyplaci...

OhEﬁ Ve dlanl’Ch aneb

Co budeme potrebovat?

Pomucky:

nadoba s vodou o takovém objemu, abychom

do ni mohli bez problému poloZit ruce az po lokty
(vana, lavor), spejle, sirky nebo zapalovac, jar, gu-
mova hadicka, zdroj zemniho plynu (nejlépe pfi-
vodni kohout plynového kahanu na zemni plyn),

plechovka s plynem do zapalovace, plastova
nadicka s vhodnym primeérem (dle priméru
jednoho z adaptéru na plechovce s plynem)

Jak na to

Do pripravené nadoby nalijeme tolik vody, aby
bylo mozné do ni ponofrit ruce az po lokty.

Do vody pridame jar, jako kdybychom chtéeli
umyvat nadobi.

Vyhrneme si rukavy. Pokud mame na rukach
nejaké cenné a horlave predmety (nektere
typy prstenu, naramky, ...), radéji je sundame.
Ruce az po lokty ponofime do vody, duklad-
ne je namocime a vyndame z vody. Ruce musi
byt mokreé od dlani az po lokty!!! Rozhodné je
nijak neosusujemell!

Do vody v nadobeé ponorime hadici pripoje-
nou ke kohoutu privodu zemniho plynu a ko-
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hout otevreme. Plyn zacne do vody ,bublat”
a na hladiné se diky jaru vytvori bubliny.

Kdyz se vytvori dostatek bublin, nabereme je
do vihkych dlani.

Poodstoupime od nadoby s vodou cca 0,5 az
1 m - na misto, kde nejsou v okoli zadné hor-
lavé predmety!

Ruce s bublinami natahneme pred sebe!

Horici spejli si nechame bubliny ve dlanich
zapalit. Horici plyn pozorujeme (obr. 1) a zku-
sime subjektivhe odhadnout vysku plamene,
pocit tepla a rychlost horeni (Ize zmérit po-
moci stopek).

Pokus zopakujeme s propan-butanem. Postup
je shodny, jen bubliny ,nafoukame” tak, ze

do vody v nadobeé ponorime hadicku s adap-
térem pripojenym na plechovku s plynem

a stiskneme ventil.

Vysledky pokusU porovname. Lisi se néjak ho-
feni obou plynu?

Tento pokus je sice potencialné nebezpecny,

ale velmi efektni. Je z nej naprosto zfejme, ze
methan i propan-butan jsou horlavé plyny. Jest-
lize si pred pokusem peclivé namocime ruce,
horici plyny nas nespali. Pokud bychom to neu-
delali, nedopadli bychom dobre! Mame-li mokre
ruce, je pod vrstvou horicich bublin voda. Ta
ma pomerne vysoke vyparné teplo, coz mj. do-
klada fakt, ze kdyz v léte pri koupani vylezeme

z vody, je nam chladno i presto, ze okolni teploty

jsou vysoke. Pri odparovani odebira voda na po-

Kozce organizmu teplo, a proto mame pocit, ze

je chladno. Pri horeni methanu dochazi taktéz

K odebirani tepla vzniklého pri horeni odparuijici
se vodou, a proto necitime, ze by nas horici plyn
palil. Po skonceni experimentu si povsimneme,

Ze ruce jsou suche, nebot vSechna voda se odpa-

rila. Nastésti methanu neni tolik a hori pomeérne
rychle, takze shori rychleji, nez se voda odpari.
Propan-butan ma vyssi vyhrfevnost a hori déle,
proto je pocit tepla vyssi.

Pokus je potencialne nebezpecny, je tfeba oprav-
du dodrzovat vsechna pravidla bezpecnosti pra-
ce v laboratori i pravidla a pokyny uvedené nize!

Nadobu s vodou umistime tak, aby se v jeji
blizkosti nenachazely zadné zdroje otevrené-
ho ohne a tepla, ani zadné snadno horlave
materialy.

Pro realizaci experimentu doporucujeme ob-
léci si bavineny laboratorni plast. Zkontroluje-
me take, ze na sobe nemame oblecené jake-
koliv obleceni ze snadno hoflavych materialu
(napfr. z polyesteru).

V pripadé delSich vlasu je stahneme do culiku
a ten nejlepe dame pod plast. Pokud mame
nagelované vlasy nebo ofinu nacesanou vyraz-
neji pred rovinu obliceje, pokus neprovadime!!!

Zkontrolujeme, ze v miste realizace pokusu
nefouka vitr! Pokud ano, pokud nerealizu-
jemelll

Pokud ,,nafoukani” bublin trva déle a dojde

k oschnuti rukou, znovu je navihcime! Bubliny
,nafoukame” znovu.

Pokus v zadném pripade nerealizujeme s jiny-
mi plyny a kapalinami nez s témi uvedenymil!l
Jejich délka horeni muze byt odliSna a mohlo
by dojit ke vzniku osklivych popalenin! U kapa-
in by mohlo dojit k vybuchu par!

Urcité nemanipulujte s zadnym z uvedenych
plynu v uzavrenych &i polouzavienych nado-
bach (napfr. PET lahve a uz vibec ne sklenéné
nadobi a lahve). Takové smeési (z vlastni zku-
senosti) po iniciaci mohou vybuchovat a vést
ke zranéni osob v okoli - napriklad ke zraneni
sluchového aparatu v dusledku tlakové viny

z vybuchu (podobné jako v nasi pohadce)!!!
Davame si také pozor na dusledné uzavirani
kohoutu s plynem a dusledné vétrani, aby se
do mistnosti neuvolnilo vetsi mnozstvi plynu
a nezpusobilo explozi!

Pro napousténi plynu (propan-butanu) z ple-
chovky do vody je praktické pouzit hadicku
S nasazenym adapterem. Adapter ziskame tak,

ze z vicka plechovky s plynem odlomime adap-

tér o vhodné velikosti (podle priméru nasi
hadicky; na vicku byva osm velikosti adapte-
ru) a nasadime ho na hadicku tak, aby tésni-
la. Adaptér pak nasadime na ventil plechovky
s plynem a stlacenim ventilu zaCneme plyn na-
poustet do vody.
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Horici , balon” ...

Co budeme potrebovat?

Pomucky:

delsi klacik (Ci spejle nalepené postupné

za sebe), sirky, gumova hadicka, zdroj zemniho
plynu (nejlépe privodni kohout plynového kaha-
nu na zemni plyn), mikrotenovy sacek

Jak na to

Vezmeme gumovou hadicku a pripojime ji
ke zdroji methanu (ke kohoutu).

Konec hadicky otocCime tak, aby jeji usti mirilo
smérem nahoru, nasadime na ni mikrotenovy
sacek (bez vzduchu) a jeho hrdlo obejmeme
rukou, aby byl na hadicku tésne nasazen.

Pustime plyn a nechame jej proudit do sacku,
dokud se sacek nenaplni.

Naplneny sacek na chvilinku pustime, abychom
zjistili, zda stoupa nahoru, i pada dolu. Ihned
jej zase chytime, aby pritomny plyn neunikl.

V dostatecné vzdalenosti od sacku zapalime
konec klaciku/spejle.

Pustime sacek a nechame ho stoupat.

Mirné poodstoupime a az bude sacek v do-
statecné vysce (ale stale tak vysoko, abychom
k nému sSpejli pohodIne dosahli), prilozime ho-
rici spejli zdola k usti sacku.

Pozorujeme (viz obr. 2).
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Pozorovani a vysvétleni

Z pokusu je zrejme, ze methan je horlavy plyn
0 hustote nizsi nez vzduch. Pokus je velmi efekt-
ni, ale potencialné nebezpecny.

Bezpecnost prace a prakticka
doporuceni

Misto pro experiment vybereme tak, aby se

v blizkosti nenachazely zadneé zdroje otevre-
ného ohne a tepla, ani zadné snadno horlave
materialy. Musime pocitat s tim, ze padajici
castecné shorely sacek muze poSkodit vybave-
ni laboratore.

Pro realizaci experimentu doporucujeme ob-
léci si bavineny laboratorni plast. Zkontroluje-
me take, ze na sobe nemame oblecené jake-
koliv obleceni ze snadno hoflavych materialu
(napr. z polyesteru).

V pripadé delSich vlasu je stahneme do culiku
a ten nejlepe dame pod plast. Pokud mame
nagelovane vlasy, pokus neprovadime!!!

Rozhodné nemanipulujte s methanem v uza-
vfenych Ci polouzavrenych nadobach (napf.
PET lahve a uz vubec ne sklenéné nadobi

a lahve). Takové smesi po iniciaci mohou vy-
buchovat a vest ke zranéni osob v okoli - na-
priklad ke zranéni sluchového aparatu v du-
sledku tlakove viny z vybuchu (podobné jako

v nasi pohadce)!!! Davame si také pozor na du-
sledné uzavirani kohoutu s plynem a dusledné
vetrani, aby se vetsi mnozstvi plynu neuvolnilo
do mistnosti a nezpusobilo explozi!

Po te, co sacek naplnény methanem pus-
time, je nutné jej zapalit pomerneé rychle,

aby neulet&| pfili§ vysoko. Spejle b&hem
pohybu nesmi zhasnout! Urcité neni Spatné si
experiment parkrat predem vyzkouset.




Recenze knihy

Uvod do bastleni

Hradla, volty, jednocCipy

Kdyz jsme se kdysi s zaky poprveé dostali k problematice robotiky, nemeli jsme potrebu resit néco

jiného neZ kéd programu a viastni konstrukci robota. Reknete si, no a co jiného by méli Zaci v rdmci
vyuzivani riznych robotickych stavebnic délat? Néco postavi a pak to naprogramuji, ne?! Ano, to je pravda
v pripadech, kdy pouZivate neéjakou propracovanou robotickou stavebnici, v nasem pripade to bylo LEGO
Mindstorms, kterd vam takovy pristup umozni. | bez znalosti z oblasti elektrotechniky a elektroniky muZete
s Zaky pracovat a resit fadu zajimavych konstrukcnich a programdtorskych problémd.

Jak deéti starnuly, presli jsme ze stavebnice LEGO na Arduino v kombinaci s 3D tiskem. A postupneé se za-
Caly objevovat ruzné problémy Cisté z oblasti elektrotechniky a elektroniky. Vzhledem k tomu, Ze mé elektro-
technicke vzdelavani skoncilo kdysi na drovni gymnazia, musel jsem si celou radu veci postupné a pomerné
pracne doplnovat. V te dobe totiz nebyla k dispozici zadna publikace, ktera by mi vyhovovala. Narazil jsem
sice na radu anglicky psanych ucebnic a prirucek, ale budto byly prilis strucné a chybély mi v nich ddleZité
souvislosti, anebo byly az moc odborné a slozité, takze jsem se po néekolika strankach zacal ,ztracet”, S tim
je konec! Mame tu knihu Martina Malého - Hradla, volty, jednocipy - ktera i nam ,,nevzdelanym® prinasi
jasny a srozumitelny pohled do sveta elektrotechniky a cislicove techniky.

Krest jmenované knihy probéhl na unorovém

malostranském Robodoupéti (# (fotogalerie ().

Pan Martin Maly pri té prilezitosti hovoril o pe-
ripetiich kolem vzniku knihy a o tom, proc a pro
koho vlastné knihu psal. Jeho zamerem bylo pra-
ve doplnit ¢i prohloubit chybégjici znalosti nam
vsem, kteri takzvane , bastlime”, aniz bychom
meli vystudovany nejaky ten elektrotechnicky
obor. Kniha je, podle mne, velice pfinosnym pru-
vodcem svetem elektroniky nejen pro programa-
tory, ale take pro ucitele, kteri se s zaky zacnou
nejakemu tomu ,bastleni” vénovat. Je celkem
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jedno, jestli to bude robotika, 3D tisk nebo inte-
ligentni sklenik Ci meteostanice na strese skoly.
V urcité chvili prekrocime pomyslny ,elektrotech-
nicky” prah a zjistime, ze nam ,neco” chybi, a za-
cneme se ohlizet, kde to ziskat. - Kde? - Nastesti
uz mame jednoduchou odpoved, knihu Hrad-

la, volty, jednocipy (! Vydavatelem je CZ.NIC

a kniha je k dispozici hned v nékolika elektronic-
kych formatech, v¢etné& PDF (®, a to zdarma. Po-
kud preferujete tiSténou verzi, muZzete ji zakou-
pit za 439 KC (pripadné zajemci s IPv6 adresou
za 389 K).

ey, o

Tomas Feltl, foto David Obdrzalek )

Hradla, volty,
jednocipy

Uvod do bastleni

—DH

A co v knize vlastné najdeme? i
Za sebe mohu fict, ze na 509 stranach
je ve 40 kapitolach prakticky ,vsechno”, co mohu
jako zacinajici, ale i pokrocily ,bastlic” potrebo-
vat. Na zacatku si postavite jednoduchy blikac.
Na jeho prikladu se v podkapitole ,Dilna” se-
znamite s tim, co vsechno budete potrebovat.
Neni opomenuto ani to, kde muzete nakoupit
soucastky, jak tyto soucastky funguiji a proc tak
funguiji. Velice prijemné je, ze autor nepredkla-
da pouze hola fakta, ale stale se snazi odpovidat
na otazku ,Proc?”. Cely text je didakticky velice

86



http://robodoupe.cz/
http://robodoupe.cz/2018/unorove-robodoupe-a-krest-knihy-martina-maleho-hradla-volty-jednocipy/
https://knihy.nic.cz/#hradla
https://knihy.nic.cz/#hradla
https://knihy.nic.cz/files/edice/hradla_volty_jednocipy.pdf

Recenze: Hradla, volty, jednocipy (Uvod do bastleni)
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nazorny, doplneny radou fotografii a schémat.
Postupné se dostaneme k problematice pou-
Zivani nepajivého pole, méreni s multimetrem

a schémat zapojeni. Timto, do znacneé miry, mo-
tivacnim Uvodem si autor pripravil pudu pro
vice teoretické partie. PokraCujeme tedy pres
,atomy” k velicinam jako napeéti, proud, odpor,
vykon. Nasleduji schematicke znacky a jejich
vyznam. Nechybi ani kapitola o zdrojich napa-
jeni a typech zapojeni. Po té, co se dozvite, co
je to ,datasheet”, se autor systematicky pousti
do dalsich zakladnich elektronickych soucas-
tek. Sedma kapitola, Polovodice (jsme na strané
117), pak seznamuje nazorné s typy polovodicu
a jejich pouzivanim. A co dal? Autor po prehledu
pouzder elektrotechnickych soucastek vstupu-
je do svéta Arduina, a tim i programovani. Na-
sleduji témata, kde se Arduino vyuziva - Blikac
s Arduinem, Fotorezistor, Termistor, LM35 (tep-
lomer). Dale nam to v knize ponekud ,zhoustne”
a dostavame se k tématum jako napr.: Logické
funkce, Dvojkova soustava, Operace s bity, Logi-
ka v Cislicove technice, Tlacitko a prepinac, Pull
Up a Pull Down, Kombinacni logika, Segmentovy
LED, Hradla, Vzdalenost, Zpétna vazba, Detektor
pohybu, Klopny obvod, PWM, Citace, Enkodéry,
Posuvné registry, Paralelni a sériova rozhrani,
Pameti, Hodiny realného cCasu, Logicky analyza-
tor, Krokovy motor, Servo, Zvuk, ... Ve 30. kapito-
le je popsan komplexnegjsi projekt Meteostanice.
Nasleduje jeste Bezdratovy prenos dat, Proce-
sory, pocitace, mikroradicCe, Displeje, Klavesnice,
Joystick, Wi-Fi (ESP8266), Low Power a Solarni
clanky.
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pomerne nekvalitni obrazky, na nichz je patrne
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Vecna stranka knihy je velice pestra a na rela- I LI 'G‘JQE
tivné malém prostoru neskutecné obsahla. Tro- ek 0BPER530EEER550]
chu zamrzi, ze tisténé provedeni knihy obsahuje 'F; T“ e et
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malé rozliseni, které nekde negativne ovlivhuje
napr. Citelnost schémat. Obrazky jsou v tistene
verzi pouze cernobilé, kdezto v elektronické ver-
Zi je fada obrazku barevnych. Ostatné v elektro-
nické verzi pusobi i mensi rozliSeni obrazku Iépe
nez ve verzi tistené. Celkove bych tedy doporucil
spiSe elektronickou verzi.

Ptate se: ,Je ta kniha pro me?” Pokud jste do-
Cetli az sem, verim, ze ano. A jestli stale vahate,
zkuste si precist autorovu predmluvu ke knize [
nadepsanou ,Vymluvy misto predmluvy”.

Nabizi se take otazka: ,Jak je kniha pouzitelna
primo pro nase zaky?" Vzhledem k popularizac-
nimu podtonu celé knihy zde nenajdete zadne
Presto mi prijde pomeérné zasadni, s jakou ve-
kovou skupinou zaku pracujete. Na stredni Sko-
le muzete knihu s klidem doporucit vSem svym
nadSenym zakum - jako takovou netradicni
ucebnici elektrotechniky a elektroniky ,pro sa-
mouky”. Na rozdil od ruznych samostatnych na-
vodu na internetu, zde najdou systematicky pfi-
stup a vysvetleni rady zakonitosti a souvislosti
a predevsim pak jejich srozumitelné zduvodnéni.
U Zaku zakladnich Skol (v Uvahu prFipada prede-
vSim druhy stupen) bych zakim doporucil k sa-
knihy zde vidim predevsim jako vyborneho po-
mocnika ucitele, ktery se chce elektrotechnice
a elektronice s detmi vénovat.
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https://knihy.nic.cz/files/edice/hradla_volty_jednocipy.pdf

Fyzika

Miroslav Jilek

ve vyuce

Ackoli ma realny experiment ve vyuce fyziky svoje nenahraditelné misto, nemusi byt na skodu
doplnit a v mnoha ohledech i obohatit vyklad pouzitim vhodnych pocitacovych modeld, jedno-
duchych appleti nebo animaci. Péknym a uZitecnym pfikladem je soubor animaci (% Viadimira
Vascdka, ucitele fyziky a informatiky na SPS ve Zliné, ktery vdm zde chci bliZe pfedstavit.

Zdalo by se, ze od vzniku prvnich jednodu-
chych interaktivnich webovych appletl pro
vyuku fyziky pred priblizneé dvaceti roky
uplynula dostatecné dlouha doba na to,
aby dnes v téeto oblasti existovalo velké
mnoZzstvi kvalitnich materialu, ze kterych
si kazdy snadno vybere, co potrebuje. Sku-
teCnost, alespon co se tyka snadno dostup-
nych zdroju, je vsak trochu jina. Vhodnych
volné dostupnych interaktivnich appletu

a animaci od Ceskych autoru je poskrovnu
a ani celosvetove opravdu zdarilych pri-
kladu nenajdeme nijak zavratné mnozstvi.
Soubor interaktivnich animaci Fyzika ve skole
si tak zaslouzi pozornost hned z nekolika
davodu. To, Ze autorem je Cesky ucitel, se
predevsim pozitivneé odrazi v tematickém
usporadani materialu a jeho prakticke vy-
uzitelnosti v nasich skolach. Jednotlivé ani-
mace priblizuji zakony, jevy a pokusy tak,
jak odpovida nasi tradicni (jiz mnoho let
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v podstate jediné a jen drobné upravovane)
Koncepci uciva stredoskolské fyziky, mno-
no animaci lze velmi snadno vyuzit take
ofi vyuce na ZS. Ponechme nyni stranou
dulezitou diskuzi o potfebé a moznostech
zmen v koncepci vyuky stredoskolske fyzi-
ky. Vyhodou soucasného stavu je, ze ucitel,
at uz na stredni odborné skole, technickem
lyceu nebo gymnaziu, snadno najde anima-
ci ke konkrétni probirané latce podle jedno-
ducheého clenéni do zakladnich tematickych
kapitol, jako je Mechanika, Gravitacni pole,
Mechanické kmitani a vinéni, ... V souCasné
dobe soubor v Sestnacti kapitolach obsahu-
je celkem asi 200 animaci. Predstavované
jevy a zakony velmi dobre odpovidaji ucivu
RVP a je sympatické, Ze vyobrazené pomuc
ky Casto verné napodobuiji ty, které realne
najdete v kabinetu fyziky.

Ovladani interaktivnich animaci je po-
merne intuitivni a i kdyz zde nejsou zadné
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Fyzika ve skole

textové napovedy (ve vybranych pripadech jsou
zarazeny jednoduché animovane ukazky prace
S animaci), uzivatel brzy sam prijde na vyznam
barevnych tlacitek a posuvniku, kterymi lze ani-
maci ridit a nastavovat potrebné parametry.
Diky zvolenému , beztextovému” reseni (krome
nazvu se v animacich az na nékolik vyjimek zob-
razuji pouze fyzikalni vztahy a cCiselné hodnoty)
je cely soubor do znacné miry jazykoveé nezavisly
a muze tak byt prezentovan v 25 ruznych jazy-
kovych mutacich, coz mu urcité pridava na uni-
koncepce se ukaze po té, co zjistime, ze stejny
soubor animaci autor upravil i do podoby apli-
kace pro mobilni dotykova zarizeni s OS Android
a i0S. Plnou verzi aplikace Fyzika ve skole Ize po-
ridit za 180 K¢, ve verzi Lite, ktera je zdarma,
jsou pouze nekteré animace prekryty castecne
pruhlednou ikonou aplikace.

Pojdme se podrobneéji podivat na nektere pri-
klady a moznosti jejich vyuziti.

Obr. 1; Posuvné méritko Obr. 2: Mikrometr

Animace ve vyuce

Velmi jednoduchou a pritom uzitecnou ani-
maci je napfiklad Posuvné méfitko (* (obr. 1).
Tahnutim jezdce realisticky zobrazeneého merit-
ka zvetsujeme mezeru mezi mericimi celistmi,
pricemz na stupnici nonia je barevnymi Sipkami
naznaceno, kde cCist spravnou merenou delku.
Nad meéritkem je potom jeSte v odpovidajicich
barvach objasnéen ciselny zapis poCtu merenych
celych milimetru a jejich setin. Posuvnikem v dol-
ni Casti lze nakonec zobrazovat vetsi nebo mensi
cast stupnice pro detailnejsi priblizeni. Animaci
Ize velmi dobre vyuzit k prvotnimu seznameni
S principem mereni pomoci stupnice nonia, pfri-
cemz je docela dobre vidét i to, jakym zpuUso-
bem nonius ,umoznuje déleni celych milimetrud
na mensi casti”. Osobneé jako dalsi krok ihned
po demonstraci animace pouzivam realné me-
ritko s trochu jinym délenim stupnice nonia pro-
mitnuté s velkym zvétSenim pomoci vizualizéru,
pricemz zaci podle predchoziho vysvétleni ode-
Citaji merenou hodnotu v nekolika nahodnée na-

stavenych polohach. Timto zpusobem si Zaci
velmi rychle osvoji schopnost pracovat s me-
ritkem a pri nasledujicim praktickém meére-

ni jim to obvykle necini vetsi obtize. Podobnym
zpusobem je také v dalSi animaci objasnéno mé-
Feni pomoci mikrometru (@ (obr. 2).

Pokud zustaneme jeSté u mechaniky, za velmi
povedenou povazuji animaci Pohyb [ (obr. 3),
na ktere se dobre zuroci vyhody interaktivnich
aplikaci. Pohyb auticka je zde doprovazen ani-
maci analogového tachometru i digitalnich uka-
zatelu Casu a okamZité rychlosti. Kromé toho se
zaroven vykresluje graf zavislosti drahy, rychlosti
nebo zrychleni na Case (zapnout Ize take zobra-
zeni vSech grafl najednou). Ve tfech fazich zde
muUZeme znazornit rovnomeérny, rovnomerné
zrychleny, nebo rovhomeérne zpomaleny pohyb
S moznosti nastaveni velikosti pocCatecni rychlosti
a zrychleni. Pfi zméné parametru se vzdy zméni
barva auticka a stejnou barvu pak ma i vykreslo-
vana krivka v grafu, takze jednotlivé prubéhy

Obr. 3: Pohyb

-
-
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Obr. 4. Stojateé vinéni

jsou od sebe dobre rozliSitelné. Samotny beh
animace se provadi, jako u vetsiny ostatnich ani-
maci, pomoci tri barevnych tlacitek: zelenym se
pohyb spousti, zlutym pozastavuje a krokuje, Cer-
venym se animace resetuje. Pri vyuce kinematiky
tuto animaci nepouzivam na zacatku jako moti-
vacni nebo pro vysvétleni prubéhu jednotlivych
pohybu - ty se vétSinou snazim se zaky postup-
ne ,objevovat” pomoci rady realnych experimen-
td, at uz jen pomoci délkovych méridel a stopek,
nebo s vyuzitim nejakého pocitacoveho mericiho
systému. Animaci potom vyuzivam predevsim

ke shrnuti a opakovani zjistenych skutecCnosti

a k vytvoreni lepsich souvislosti mezi pozorova-

rN N e\ 7/

byva napriklad ujasneni, jak je to se znaménky
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rychlosti a zrychleni, pripadneé jaky je rozdil mezi
zobrazenim zavislosti drahy a polohy na Case.
Mnoho animaci je logicky venovano také me-
chanickéemu kmitani a vinéni, které lze prave tim-
to zpusobem vyborné ozrejmit. Jako jeden pri-
klad za v3echny uvedu Stojaté vinéni ([ (obr. 4).
To znazornuje zaroven pohyb pruzné struny (tyce)
a vzduchu v trubici po rozkmitani a vytvoreni sto-
jaté viny, pricemz Ize zvolit jeden, nebo oba kon-
ce jako pevne (uzavrene), nebo volné (otevrene).
Posuvnikem v dolni casti nastavime vetsi nebo
mensi amplitudu kmitu a pomoci Sesti tlacitek
muzeme prepinat mezi riznymi médy kmitani.
U jednotlivych médu je zobrazena souvislost mezi
delkou struny (trubky) a vytvorenou vinovou dél-
kou a také pomer mezi frekvenci daného kmita-
veho modu a frekvenci zakladni. V porovnani s ja-
kymikoli statickymi obrazky predstavuje animace
mnohem nazorneji okamzity pohyb jednotlivych
bodu pruzného prostredi u stojaté viny a umoz-
nuje také zakum snadnéji pochopit priklady
na vypocet moznych frekvenci pri mechanickem
chvéni téles a vznik tonu u hudebnich nastroju.
Typickym fyzikalnim jevem vhodnym pro
animované zobrazeni je i BrownGv pohyb
(obr. 5). Velka cervena Brownova castice se cha-
oticky pohybuje pod vlivem narazi mnohem
mensich okolnich castic, pricemz je zaznamena-
vana trajektorii Brownovy castice. Animaci lze
pozastavit, resetovat a menit rychlost pohybu
castic. | takto jednoducha animace, podobne
jako napfiklad znazornéni Difuze (@ (obr. 6), ur-
Cité frekne Zzakim mnohem vice nez sahodlouhé
popisy a staticke nacrtky.

Oblasti, kde urcité vyuzijeme mnozstvi inter-
aktivnich animaci, je také optika, a to nejenom
paprskova, i kdyz ta je pro animovaneé zpraco-
vani zvlast vhodna. Animace Spojka (® (obr. 7 a 8)
napriklad umoznuje jednoduché a jasné zobrazeni

Obr. 5: Brownuv pohyb

Obr. 6; Difuze
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chodu tfi zakladnich zobrazovacich paprsku spoj-
nou cockou, pricemz Ize samozrejme nastavit
ohniskovou vzdalenost Cocky a velikost i polohu
zobrazovaného predmetu. V okné animace se
pritom zobrazuji nastavené i vypocitané hod-

Obr. 7. Spojka - prvni okno

Obr. 8: Spojka - druhé okno

Animace ve vyuce

noty velikosti a polohy predmetu i obrazu a to

v jednotkach, které si zvolime. Zapnutim modre-
ho tlacitka navic zobrazime vypocty pfislusnych
velicin. Animace dale umoznuje prechod sipkou
do druhého okna, kde je sikovné ukazano geo-
metrické odvozeni vztahU pro pricné zvétSeni
spojky. Pouziti animace je opet velmi dobre moz-
né v kombinaci s realnymi experimenty. Na uvod
Ize napriklad promitat vlakno zarovky, svicku
nebo jiné zdroje svétla pomoci klasické spojky
na zed a diskutovat o vlastnostech vzniklého ob-
razu, nasledne ukazat treba pomoci laserového
zobrazovace a zobrazovaci sady chod paprsku
sklenenou Cockou na magnetickeé tabuli a nako-
nec podrobné rozebrat chod vybranych paprsku
prave pomoci animace, zavést potrebne pojmy
a odvodit vztahy pro polohu a velikost obrazu.
Neni pritom potreba podrobneé rysovat vsechny
typickeé priklady polohy predmetu a obrazu, zaci
Si je na zakladé nekolika predvedenych pripa-
du snadno doplni sami a s vyuZitim animace si
zkontroluji spravnost svych konstrukci.

V ramci tohoto prispevku samozrejme neni
mozneé podrobnegji zminit mnohé dalsi zajimave
animace, at uz zamerene na elektrinu a magnetiz-
mus, kde Casto ocenime moznost prostorového
zobrazeni zkoumanych objektu a vztahu, mnoho
animaci tykajicich se gravitace, zobrazeni pokusU
z oblasti ,moderni” fyziky nebo treba Sikovnych
matematickych doplnikd.

Nevim, zda to byl autoruv zamér, ale obecné
spatruji nejvetsi hodnotu vytvorenych anima-

Ci v moznosti jejich demonstracniho vyuziti pfi
objasfovani a zavadéni ruznych fyzikalnich jevu

a jako doplnku k realné provadenym expe-
rimentum. Ackoli animace neobsahuji zadné
popisy a navody na jejich didakticke vyuziti,
verim, ze kazdy fyzikar a fyzikarka si po kratkem
seznameni s nimi bez problému vytvofi vlast-
ni koncept, jak tu kterou animaci zapracovat
do sveho vykladu. Vytvorené animace snadno
umoznuji rychlé modularni zarazeni v ramci pro-
biraného tématu, at uz je vyuziji misto nakresu
K rozfazovani prubéhu Ci ke shrnuti néjakého
orovedeného experimentu, ukazu jev, ktery ne-
ze jednodusSe prakticky predvést (misto toho,
abych o nem pouze mluvil), nebo pouziji obsaze-
né geometrické a graficke prostredky pri odvozo-
vani vztahu mezi fyzikalnimi velicinami.

Urcité se da uvazovat také o samostatnem
zakovském vyuziti animaci. Bezesporu mo-
hou plnit dulezitou funkci pfi opakovani uciva,
kdy si kazdy z zakl muZze probirané jevy svym
tempem znovu projit a pfipomenout si prubéh
a dusledky predvadénych experimentu. Praveé
v tomto ohledu je vynikajici, ze animace jsou
dostupné prostrednictvim aplikace i na table-
tech. Minimalné nékteré animace potom muze-
me zkusit vyuzit i pro zadani samostatné prace.
Na zakladé samostatné nebo skupinové prace
s animacemi a zadanych otazek mohou zaci
v diskuzi napriklad shrnout, jakeé vlastnosti maji
elektrické siloCary nebo magnetické indukcni
cary, jak dosahneme specialnich pripadu skla-
dani kmitu, jak se Sifi vinéni prostfedim apod.
Snadno si mohou také overit spravnost reseni
zadanych pocetnich uloh treba v oblasti elek-
trickych obvodu (velmi propracovana je napfi-
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klad animace Kirchhoffovy zakony (**, obr. 9),
ve zminené oblasti geometricke optiky a jinde.
Pokud bychom se méli zamyslet nad nejakymi
slabsimi strankami popisovaného souboru anima-
ci, napadne nas mozna, ze by mohly byt doplneny
alespon kratkym popisem toho, co jednotlivé ani-
mace znazornuiji, pripadne jak je Ize ovladat. Toto
bych vsak nevytykal autorovi, jehoz cilem pravde-
podobné nebylo vytvaret ucelengjsi vyukovy ma-
terial pro zaky, ale spiSe pro ucitele fyziky, kteri
by neméli mit problém se v animacich dobre zori-
entovat a vyuzit je jako doplnek ke svemu vykla-
du, ne misto svého vykladu. Autor take zminuije,
ze soubor nevznikl na zaklade nejakeho projektu
a provoz webovych stranek je financovan pou-
ze z reklam, které se zobrazuji ve sloupcich vedle
okna animace, coz muze byt pro nékoho rusivé,
na druhou stranu lze reklamy vzdy zavrit. V apli-
kacich pro tablety se potom reklamy nezobrazuiji.
U nekterych animaci, jako je napriklad Termis-
tor (@ (obr. 10) nebo Obloukovy vyboj [ (obr. 11)
by se mohlo zdat, ze zobrazeni jednoduchého

Obr. 9: Kirchhoffovy zakony

Animace ve vyuce

experimentu bez jakékoli interaktivity je nadby-
tecné. Kazdopadne i tyto animace mohou slouzit
minimalne k opakovani daného pokusu a k pék-
nému zakresleni jeho usporadani. Dalsi spise
kosmetické upravy nekterych animaci by Sly
zfejme vymyslet vzdy a nesnizuji nijak vysokou
hodnotu celého souboru. Napriklad v animaci
Kartezianek (@ (obr. 12) by se mi osobné libilo
vyraznejsi znazorneni vzduchové bubliny v ka-
patku a doplnéni sil pusobicich na kapatko v jed-
notlivych fazich, coz by mohlo napomoci pri ob-
jasnovani tohoto experimentu. Podobné by bylo
mozné doplnit vektory pusobicich sil do animace
3. Newtonulv pohybovy zakon (@ (obr. 13), coz
by podtrhlo vyhody takovéto animace v porov-
nani s realnym pokusem.

Co se tyka technicke stranky, nemel jsem
s funkcnosti jednotlivych animaci zadné vyrazné
problémy, a to ani pri praci na PC, ani pri pouziti
aplikace pro OS Android. Animace jsou puvodné
programovany ve FLASHi a je chvalyhodneg, ze je
autor postupné upravuje v HTML 5 z dUvodu avi-
zovaného brzkého ukonceni podpory prehravace
FLASH pro webové prohlizece.

Zaverem lze shrnout, ze popisované animace
predstavuiji ojedinely soubor, velmi dobre vyuzi-
telny jako doplnék pri vyuce fyziky na strednich
| zakladnich skolach, ktery je mozné po krat-
kém predstaveni doporucit i Zakum k opakovani
a upevnovani uciva moderni a zabavnou formou.
Autor si urciteé zaslouzi podékovani za poskytnu-
ti tohoto sveho velmi kvalitniho dila verejnosti
| za inspiraci pro ostatni ucitele, a to i diky dalSim
podpurnym elektronickym materialim, které jsou
dostupné na jeho webovych strankach (.
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Obr. 10:;
Termistor

Obr. 11:
Obloukovy
vyboj

Obr. 12;
Kartezianek

Obr. 13:

3. Newtonuv
pohybovy
zakon
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Tipy a triky

Petr Tis|

Diplomky vyuz
pri vyuce biologie

itelné

Casto si Fikdm, kam se vlastné ztrdaci vsechny diplomové prdce absolventi ucitelskych obord, a to nejen ty
Z biologie. Kam se podéje ta spousta riznych dotazniki, které se vyplnuji, a pracovnich listu & metodik,

ktere tvori? Mnoho z nich musi byt urcite velmi zajimavych. Tvori je preci mladi, nadseni a neopotrebovani

budouci ucitelé... [

Byl jsem tedy rad, kdyz jsem pred nedavnem
narazil vlastné nahodou na nenapadny odkaz
na strankach Katedry biologie a environmen-
talnich studii Pedagogicke fakulty Univerzity
Karlovy. Na jejich strankach je ve vybéru ,vy-
stupy” a dale ,pro ucitele” pomeérne nenapadny
odkaz (@ (obr. 1). Jednéa se o vystupy z nékolika
zrejme kvalitnich diplomovych nebo bakalar-
skych praci. Ve vSech pripadech jde o materia-
ly, které najdou vyuziti predevsim pri praci se
zaky strednich skol, a to navic s témi, kteri maiji
o biologii hlubsi zajem. Nektere dilci veci Ize ale
vyuzit i pri bézneé praci napriklad v praktickych
cvicenich anebo diky velmi vstricnym licencim
také v prezentacich.

Pro blizSi popis jsem vybral dva z odkazu, ale
za pozornost stoji urcité vsechny. Prvni z nich je
Histologicky atlas mysi (®, jeden z vystup( di-
plomove prace Klary Maratove. Provadeéni pitev
je v posledni dobe spojeno s mnoha nesnazemi.
Spousta ucitelu uz ani pitevnimi praktiky nepro-
Sla. Tento odkaz je Uzasnym pruvodcem, at uz

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11

se sami rozhodnete pitvu realizovat nebo mate-
rial pouze vyuzijete k prezentaci pitvy hlodavce
(obr. 2). Mys domaci je stale velmi dostupnym
biologickym materialem. Perfektni jsou i foto-
grafie histologickych fezu. Jsou sefazené podle
jednotlivych organovych soustav a vyuzitelné
jak samostatne, tak jako srovnavaci material pri
pozorovani histologickych preparatu z béznych
Skolnich sbirek (obr. 3). Zaujala mne i metodi-
ka jejich tvorby, je zajimavé s ni zaky seznamit,
| kdyz pro provadeni na stredni skole se jed-
na o techniky znacne slozité. Kazdopadne vsak
mame k dispozici uceleny soubor mikrofotografii
histologickych preparatu ve velmi vysoké kvalité,
vyssi nez kdy mohou zaci videét pri pozorovani
béznych histologickych trvalych preparatu. Ne-
chybi ani velmi pecliveé zpracovany popis, ktery je
kliCovy i pfi vySe uvedenem srovnavani se struk-
turami pozorovanymi realneé pod mikroskopem.
Druhym odkazem je dokonce vystup z baka-
laFské prace Tomase Keberta (™. Jedna se o za-
jimavy program - generator kvétnich diagramu.

+ Obr. 1: Uvodni nabidka sekce pro uditele

(%7 Katedra biologie a environmentalnich studii
v’dxi\-; ' Pedagogicka fakulta Univerzity Karlowy

(VoD STUDIUM LIDE VYSTLIRY CEVV HISTORIE KIOMFEREMCE FOTOGRAFIE KALEMDAR [ =

Pro ucitele

v (T. Odchazelova)
yal (K. Maratowd)

(T. Kebert)
(L. HlavaZova) [

v Obr. 2: Nazorné obrazky provedou pitvou hlodavce
krok za krokem - virtualné nebo realné
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http://pages.pedf.cuni.cz/kbes/vystupy/pro-ucitele/
http://biologie.pedf.cuni.cz/maratova/
http://kvetnidiagram.8u.cz/
http://kvetnidiagram.8u.cz/
http://biologie.pedf.cuni.cz/maratova/pitva.html
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rozdélenych dle organovych soustavé

Kazdy ucitel biologie na gymnaziu asi nekdy pre-
myslel o smyslu této latky a o tom, jak zaky timto
tématem neznechutit. Kvétni diagramy samozrej-
me maji svoji ulohu v uveédomeni si zakonitosti
ve stavbé kvétu a pravé tato aplikace muze dnes- v Obr. 5: | teorie je zpracovana velmi pekné a prehledné
nim zakum cestu k tomuto tématu usnadnit. Pro-
gramek dokaze sestavit kvetni diagram podle
vzorce (obr. 4). Je také mozné do nej vkladat data
ziskana pozorovanim realnych kvétl a pokusit se
tak vytvorit kvétni vzorec a diagram. Dokazu si
predstavit, ze praktické cviceni se zapojenim této
aplikace muze byt i zabava. Také je to moznost,
jak si vytvorit kvetni diagram pro potreby prezen-
taci. Velmi pekne je zpracovana i teoreticka cast,
ktera muze slouzit jako opora k samostudiu nebo
| jako priprava na hodinu (obr. 5).

Rozhodneé je treba ocenit jakoukoliv snahu
0 zpfistupnovani vysledku diplomovych nebo ji-
nych kvalifikacnich praci. Dava to pracim hlubsi
smysl| a ucitelim dlouhodobé pusobicim ve Skol-
stvi novy vhled a napady, ktereé jsou casto neo-
trelé a prinosné. Téchto nékolik odkazu mé pre-
svedcuje, ze by to urcitée smysl melo. A je skoda,
ze se jedna o odkazy tak skryte.
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Kahoot

= 4

Jan Vavrin

Kahoot! je skvély a hlavné velice jednoduchy internetovy ndstroj, ve kterém mdiZete v Fadu minut vytvdret
pro své zaky zabavné naucné hry. Do pripravenych sablon vepisete kvizovou otazku a varianty odpovedi
na téma dle vasi aktudini potreby. Pocet a formdt otdzek a odpovédi je zcela na vds. Své dotazy muzete do-
provodit obradzky, videi, nebo diagramy, abyste podpofili porozumeéni ¢i zduraznili vas zameér. Vytvoreny kviz
uloZite a muZete predstoupit pred své Zdky s aktivitou, po které vds jisté budou prosit o opakovani.

,Kahooty", jak se hram vytvorenym v téeto volnée
dostupneé aplikaci fika, se nejlépe hraji tam, kde
je hodne lidi, to znamena napriklad ve tride.
Hradi (at uz jednotlivci, nebo skupinky) odpovi-
daji na ukoly na svych mobilech nebo jinych pre-
nosnych zarizenich pripojitelnych k Wi-Fi. Samot-
né otazky jsou zobrazeny na projektoru (obr. 1).
Rychlejsi soutezici v realném case kliknutim vybi-
raji na svém zarizeni spravnou moznost, zatimco
ostatni jeste vahaji nad odpovedi. V okamziku,
kdy odpovi posledni ucastnik, dozvi se hraci, zda
byla jejich odpoved spravna. Vzapeti se na pro-
jektoru zobrazi aktudlni poradi tymu podle toho,
jak kdo odpovida spravne a takeé rychle. Nape-

ti se tak prolina se zabavou i vyukovym obsa-
nem... Pokud ale mate skolnim radem zakazané
vybuchy nadseni Ci frustrace, radéji na vasi skole
tuto aplikaci ani nezavadéjte. ©
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Kromé vytvareni vlastnich kahootu uSitych
na miru potfebam vasich zakl nebo obsahu vasi
lekce, |ze také v databazi vyhledavat kahooty jiz
vytvorené. Velkym plusem je i moznost jejich
editace - najdete si kahoot s vyzadovanym té-
matem, ktery alespon z Casti odpovida vasim po-
zadavkim, ten si stdhnete na svuj kahootovsky
ucet a nevyhovujici otazky proste vymazete Ci
preformulujete, vymenite u nich odpovedi nebo
vytvorite otazky nové.

Dost teorie. Kahoot ma byt zabava, pojdme
tedy hrat! - Pro zacatek vyuzijeme kviz, ktery je
jiz pripraveny.

Let's Kahoot!

» Navstivte kahoot.com [ a vytvorte si Gcet
(Sign up).

Pri dalsi navsteve se vzdy prihlaste (Log in).
Pokud chcete hrat hru, kterou jste nevytvo-

rili vy, vyhledejte si ji zadanim vhodneho
klicového slova (napft. ,migrace") v menu Find
Kahoots. Vyberte treba tento kviz na téma mig-
race v ¢eskych zemich (.

Poklikanim na nazev hry zobrazime otazky

| odpoved..

Hru spustime tlacCitkem Play.

V moznostech hry (Game options) doporucuiji
zvolit stupné vitézl (Podium) a automatické
nacitani otazek (Automatically move through
questions), kterym zvysime dynamiku hry v pri-
padech, kdy vSichni odpovi drive, nez uplyne
nastaveny casovy limit (obr. 2).

Vyberte variantu jeden na jednoho (Player vs
Player), nebo tymovou soutez (Team vs Team).
Po zvoleni dané varianty se hra spousti. Tuto
cast jiz obvykle budeme zobrazovat na projek-
toru zakum.

Obr. 1: Vyuziti aplikace Kahoot! v hodiné zemépisu



https://kahoot.com/welcomeback/
https://kahoot.com/welcomeback/
https://create.kahoot.it/details/migrace-a-ceske-zeme/3552b830-5aeb-477d-90cd-60bbb689e33b
https://create.kahoot.it/details/migrace-a-ceske-zeme/3552b830-5aeb-477d-90cd-60bbb689e33b
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Obr. 4: Vyhledani a vybér kahootu

» Vasi zaci se pripoji ke kahoot.it . » Po pfihlaSeni tymU pod vhodnymi jmény i
» Do okna zadaji PIN, ktery se zobrazi na projek- pFezdivkami se hra automaticky spusti. Lol S (e et i ok
toru (obr. 3). » Po stupnich vitézu se Ize vratit k jednotlivym
otazkam tak, Ze se vratite zpét do plvodniho bt el v MereRirs v Cler sty Moskreleant v

3 results

okna s vyhledanymi kahooty a kliknete na pra-
ve odehrany kahoot (obr. 4). Otazky se znovu
zobrazi (obr. 5). Volbou Show answers zobrazite
i odpovédi (obr. 6) a zpétna vazba muze zacit.

Migrace a Ceske zeme

Januvanin
Example question: Do jakeho obdobd spada pichod prvnich DVEM Na Nase uzem
[

Migrace a ceshké zemd

Player vs Player Team vs Team Join at kahoot.it 4 Obr. 3: Na projektoru
1:1 Devices Shared Devices with Game PIN: se zobrazi PIN hry

1749913

Classic Team mode

Enable Answer Streak Bonus View detalls

Example question: Co znamend palem vnitrnl migrace?

w Obr. 5: Odpovédi na otazky
zobrazite pomoci Show answers

Migrace

KahOOt‘ Q, Find Kahoots & My Kahoots = My results @ FAQs @ Support

Questions (16)

Name generator View detalls

Podium wview details Q1: Do jakého obdobi spada pfichod prvnich Slovant na nade tzemi?

Randomize order of questions

Randomize order of answers

Q2: V obdobi premyslovskych kralu se u nas usadil velky pocéet
Migrace a ceské zemé
A public quiz for schools

Q3: Némecka stfedovéka kolonizace vrcholila za viady krale Premysla

kviz slouzici k uvédoméni si, Ze migracni viny Otakara |l tzn. v letech

Enable 2 Step Join view detalls

Display Game PIN throughout

Show minimized intro instructions

nejsou nic noveho ani na nasem dzemi

Automatically move through questions o 7 26

favorites plays players

_ ¢ Obr. 2: Vyber ,moznOStl jan.vavrin Q4: Roku 1627 musel emigrovat J. A. Komensky, predevsim protoze
e-mole.cz - 2018 - Cislo 11 a varianty hry Aoy
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Obr. 6: Zobrazené odpovédi skryjete pomoci volby Hide answers, ikonka se tfemi teckami skryva vysledky

Q, Find Kahoots & My Kahoots = My results © FAQsS ¥ Support 2 New KT jan.vavrin~
dnoo

s i Questions (16)

Q1: Do jakého obdobi spada pfichod prvnich Slovant na nase dzemi?

A 200-100 pnl. x
e N | € 100-200nl. X
. - - 550 - 600 nl. v
Migrace a ceské zemé ;
A public quiz for schools
B 800-850nl X

kviz slouZici k uvédomeéni si, Ze migracni viny nejsou nic

nového ani na nasem Gzemi Q2: V obdobi pfemyslovskych krali se u nas usadil velky pocet

0o 7 26
favorites plays players
= x
jan.vavrin A Kelt
Created 1 month ago
€ Nemci v
¥ challenge in progress View results )
Polki X

Obr. 7: Kahoot! kromé kvizl nabizi i ankety a jejich vyhodnoceni

I{d\nut'l O.Find Kahoots ~ &MykKahoots  EEMyresults @FAQs @B Support
-

Migrace a ¢eskeé zemeé

- by jan.vavrin 2 months ago

163 questions &

Plus UNIT 2
h’d'i-ﬁ"'t! by jan.vavrin 3 months ago
15 queshons &

Doprava v Ceské republice

Hﬂ'h??tT by jan.vavrin 3 months ag
10 queshans &

Migrace — anketa
Q1 Imigrace je v soutasnosti nejvétsi problém nasi zemé.

Cuestion duration 30 seconds

Answer options W "souhlasin” { W "nesouhlasim® "nevim”

Number of answers recenved 5 12 2

Average ime laken lo answer (Seconds) 5,10 278 436

Jak jiz bylo fecCeno, Kahoot! je zabava. Ovsem tato apli-
kace ma daleko vétsi potencial a muzeme s ni sledovat
mnohem vyssi cile. Pokud ji vyuzijeme chytre, hodina
bude zaky nejen bavit, ale zaroven bude znamenat sku-
tecnou pridanou hodnotu.

Kviz mUze slouzit k motivaci na zacatku lekce ve stylu
,CO Uz vite o novem tématu”, nebo pro zopakovani uci-
va. ProC ale nenechat samotné zaky po skupinach vy-
tvorit opakovaci kviz? Pokud je zadani chytre formulo-
vano (napr. neptat se jen na faktografii, ale i na dtvody,
priciny, postupy, ...), studenti proniknou do tématu hlou-
bé&ji, nez kdyby se ucili z vypisku a ucebnice.

Kvizy nejsou ale jedinou formou Kahootu. V aplikaci je
mozno vytvorit ,Jumble”, coz je test, ve kterém se zada-
né moznosti maji seradit do spravného, logického, pora-
di. K dispozici je i ,Survey” - anketa. Je to Uzasny nastroj
do hodin, kde studenti mohou projevit vhled do proble-
matiky a vyjadrfit svuj nazor. Pojdme to vyzkouset |,

Po te, co zaci odpovi na posledni otazku, naskyta se
| zde vyborna prilezitost pro vyuziti dalsi pridané hod-
noty Kahootu pro vyuku - zpétné zhlédnuti vyhodnoce-
ni hry. Dostanete se k nemu, jak uz jsem zminoval, klik-
nutim na nazev hry v seznamu vasich her.

Pod ikonkou nastroje (ikonka se tremi teckami) se
skryvaji vysledky (Results), kde je mozné stahnout sta-
tistiku v podobe excelovske tabulky. Nasledneé |ze statis-
tiku spustit na projektoru, nechat studenty sesednout
do kruhu a diskuze na vysledky ankety mUze zacit.

Po seznameni s Kahootem se muZzete - pod ikonkou
New K! - pustit do vytvareni vlastnich kahootu. Preji
vam hodné zdaru a motivovanych zaku!

2018
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Tipy a triky

Viladimir Herber .

Letni geograficka Skola v Brne

ProcC geograficka skola a ne zemépisna? Geografie, nebo zemeépis? Jsou oba terminy zastupitelné, nebo se

od sebe v nécem lisi? Vétsina z nas se setkala na zakladni ¢i stredni skole se zemepisem, vétsinou vsak s re-
gionalnim. A co s geografii? Jaka je podstata tohoto tradicniho vzdélavaciho predmeétu? Jaky je v soucasnosti
rozdil mezi geografii a zemépisem? Co déld v prdci geograf? Mnoho laiku si predstavuje, Ze vétsina absolven-
ti geografie se stane napfiklad cestovateli nebo déld mapy & pfedpovidd pocasi. Site geografickych disciplin

je vsak mnohem veétsi.

Odpovedi na tyto otazky a mnohée dalsi velmi
dobre znaji ucitelé zemepisu/geografie na gym-
naziich i zakladnich skolach, ale i tak jsou mnozi
z nich pravidelnymi ucastniky Letni geograficke
Zkoly v Brné (LGS), aby se v rdmci MSMT akredito-
vaného kurzu DVPP dale vzdeélavali, vymenovali si
sve zkusenosti, poznavali nova mista a zdokonalo-
vali si své pedagogicke dovednosti.

Vime, co pravdepodobne ceka dnesni zaky
a studenty v nejblizsich 20 letech? Co budou
muset resit a jakymi nastroji budou dnesni mla-
di lide toto reSeni uskutecnovat? Co a jak bude
jejich rozhodnuti ovlivhovat? Je geografie schop-
na dat dostatecneé relevantni odpoved na tyto
otazky/vyzvy?

Letni geograficka skola se jednak snazi reago-
vat na promenujici se svet a na zmeny geografie
jako vedni discipliny, hlavné vsak dava podne-
ty k dalsimu rozvijeni geografickeho vzdelavani
a ukazuje mozné cesty k promene geografického
kurikula, situje ucitele zemepisu, pokousi se da-
vat odpovedi na vyse uvadene vyzvy.
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Jak se zemepis/geografie

promeénily?

Zemepis, jak byla geografie v minulosti (a nekdy
i doposud) nazyvana, poskytoval cloveku koncem
19. a po celé 20. stoleti predevsim prostorovou
orientaci v rozloZeni hlavnich krajinnych prvku
na Zemi a v jejich jednotlivych Castech. Tato funk-
ce je nezastupitelna i ve stoleti jedenadvacatem.
Vzdelany clovek by se meél orientovat ve fyzikal-
nich a chemickych zakonitostech urcujicich rad
a Vyvoj vesmiru a Zeme. Mél by si osvoijit zaklad-
ni informace o vyvoji a fungovani zivota na Zemi,
mel by se orientovat v Case, aby vedeél, jak se pri-
roda a spolecnost v prubéhu let vyvijely.
Geografie poskytuje pro vSeobecné vzdelani
zakladni informace o prostorovem usporadani
krajiny, jejich slozek a prvku, o jejich vyvoiji v Case
a o0 jejich vzajemne interakci. Studuje zakonitosti
vzajemného pusobeni pfirodnich a spolecenskych
faktoru a jejich dopad na krajinu, na Uzemni dife-
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renciaci prirody a spolecnosti v jejich jednotlivych
Castech. Prave tato nelehka funkce, spojeni za-
kladnich znalosti o0 souCasném svéte a schopnos-
ti porozumet jeho slozitosti a rozdilnosti, vytvari
z geografie specificky predmet.

Nejen odpovedi na otazky: Kde to je? Co to je?,
které pokladal tradicni zemepis, ale predevsim
na otazky: Jak to vzniklo a jak se to vyvijelo?

S ¢im to souvisi? S jakym prostorem? Co to ovliv-
Auje? Cim je to ovliviiovdno? Do jakého funkéni-
ho celku to patri? Jak to ovlivhuje zivoty lidi? Co
se s tim da, muUze, nesmi ¢i musi délat? apod.
umoznuji moderni geografii studovat zaklad-

ni pravidelnosti prirodnich slozek krajiny, stejne
jako zakonitosti vyvoje spolecenskych a hos-
podarskych struktur a jejich rozlozeni a vyvoj

na Zemi.

Velka sila geografie je v jeji prostorovosti,

v moznostech rozkladu prostorove organizace
sveta, napr. na body, linie, plochy, procesy a je-
jich hodnoty - uzly, site, povrchy - a studovat
prostorové vztahy, prostorove struktury, pro-
storove procesy. Nezbytnosti je nejen vyuzivani
mapy (,mapa je druhy jazyk geografie”) a dalsich
,obrazovych” zdroju - jako jsou grafy, diagramy,
letecké a druzicove snimky, ale i jejich tvorba,
vétSinou v prostredi pocitacu.

Jednadvacaté stoleti bude obdobim, v némz
se bude stale hloubéji studovat stav a vyvoj in-
terakce mezi prirodou a spole¢nosti na ruznych
hierarchickych drovnich - od lokalni (mistni)
urovne pres regionalni (oblastni), narodni, nad-
narodni az po globalni uroven. A prave celostni
pristup ke studiu prirody, spolecCnosti a jejich in-

terakce v krajine je objektem studia moderni
geografie.

Jak ,,funguje”

Letni geograficka skola?

Velmi strucne se pokusime v tomto prispevku vy-
svetlit, Cim vsim se tato letni skola zabyva a proc
se ji ucitelé ucastni. V roce 2017 se uskutecnil jiz
25. roénik LGS, od roku 2004 jsou jednotlivé roé-
niky LGS dokumentovany na webu (.

Pocatky LGS zatinaji v roce 1993, kdy se v Brné
konala 1. letni konference geografu ,,Funkce geo-
grafie v soucasné spolecnosti” s tematy: soucas-
na geografie a jeji trendy, geopoliticke problémy
soucasne Evropy, otazky geografickeho vzdelava-
ni deti a mladeze a vysokoskolska priprava uci-
teld zemépisu, kulaty stdl k edi¢ni ¢innosti Ceské
geografické spolecnosti a na zaver se uskutecnila
jednodenni exkurze na jizni Moravu. Postupem
Casu se doslo k promeéné nazvu akce a zaroven
| K jejimu zarazeni do systemu dalsiho vzdélava-
ni uciteld.

Letni geograficka skola v Brné ma ustaleny
format - skola se vzdy kona ve druhé poloviné
srpna a trva tri dny. Prvni den se konaji prednas-
ky k vybranym geografickym ci kartografickym
tématum a prednaskovy den konci cestopis-
nou prednaskou (Antarktida, Australie, Borneo,
Kamcatka, Karélie, Madeira, Recko, Vietnam aj.)

s vyustenim do geografického vzdelavani.

Druhy den je vénovan terenni vyuce, kdy s fre-

kventanty skoly vyjedeme autobusem mimo
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Brno do geograficky zajimavé lokality - do te-
rénu, ktery je ,laboratofi” geografu. V minulosti
jsme navstivili napr. NP Podyji, Bilé Karpaty, Mo-
ravsky kras, Toulovcovy Mastale, udoli Oslavy,
Lomnicko, Valticko, Zubfi zemi a dalsi. V nasi la-
boratofi se jiz pohybujeme pésky a ucitelé v roli
7aku se udi resit praktické geografické a karto-
graficke ulohy primo v terénu.

Posledni den je venovan geografickym dilnam,
kdy ,zaci” skoly pracuiji individualné ci ve skupi-

nach - napr. na tvorbé mapy pomoci aplikace
ChartsBin, udi se vyuZivat Atlas krajiny Ceské re-
publiky ci didaktickou hru, stahovat a upravo-
vat video pro jeho vyuziti ve vyuce aj. V ramci
posledniho dne vyuzivame i moznost seznamit
Ucastniky LGS s produkty vyuZitelnymi v geogra-
fickem vzdeélavani, ktere prezentuji firmy - napr.
zastupce Ceského UFadu zeméméFického a kata-
stralniho predstavil moznosti vyuziti mapovych
podkladU, Stiefel Eurocart Skolni kartograficky

program, Zoner Photo Studio mel prezentaci
,Fotografujeme svet v pohybu”, firma Dosli
ukazovala pocitacove programy, které usnad-
Nnuji praci pri priprave digitalnich ucebnich mate-
riald. Na zavér LGS jsou absolventim predavéna
osveédceni a ucastnici se tesi, ze zacinajici skolni
rok rychle ubéhne a budou opeét letni prazdniny
a Vv jejich zaveru pak dalSi rocnik Letni geografic-
ké Skoly. | Vy jste na nej srdecné zvani. Dalsi in-
formace najdete na webu LGS [,

e-'mole.czﬁ-_- 2018 « ¢islo11
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S rozSirenou realitou

Rozsirena realita je oznaceni pouzivané pro realny obraz sveta doplnény pocitacem vytvorenymi objekty.
Kamera v mobilnim telefonu (tabletu) snima obraz reality, mobilni aplikace detekuje snimanou scénu
a na zakladeé této detekce umisti do obrazu na displeji telefonu ci tabletu doplnujici informace (text, 2D Ci
3D objekty, animované obrazky, filmove klipy Ci zvuky).

K zobrazeni objekt(i rozsifené reality se nejCastéji pouZiva tzv. marker, cozZ je specidlni obrdzek, ktery se
aplikace snazi ve scéné rozpoznat a urcit jeho polohu a orientaci v prostoru snimané sceny. Na zaklade
techto informaci pak dokaze doplnit do zobrazené scéeny napr. 3D model.

400+ Attractions

+

8 Categories

+

4D Experience

INVENTIONS

IS

NMATURAL WOMNDERS

RozSifena realita mozna jednou zcela zméni zpUsob, jakym vnimame
svet kolem sebe. Jiz nyni se najdou zajimavé projekty vyuzivajici roz-
Sifenou realitu, ve zkratce AR (Augmented Reality), nejcasteéji se jedna
o doplriky tisténych knih (napf. @) nebo samostatné aplikace, ke kte-
rym si vetSinou musite zakoupit marker. Samotné mobilni aplikace ne-
zbytné pro zobrazeni objektu rozsifené reality jsou v naprosté vétsine
zdarma. V Ceskych ucebnicich geografie se zatim rozsSirena realita pfrilis
neobjevuje a takeé aplikaci v Cestine je zatim k dispozici pomerne malo.

Pokud to s rozsirenou realitou ve vyuce zemepisu myslite vazne, bu-
dete si muset trochu pfiplatit a pofidit si Orboot [} - gl6bus, na kte-
rém nenajdete Zadné hranice statu nebo napisy. Najdete na ném
pouze obrazky (markery), diky nimz si budete moci v mobilni apli-
kaci na globu zobrazit pres 400 zajimavosti o nasi Zemi rozdelenych
do osmi ruznych kategoriich.

V nasledujicim prehledu se zamerime prevazne na aplikace vyuzitel-
né ve vyuce zemepisu, které jsou k dispozici zcela zdarma, pripadne je
k dispozici pouzitelna demoverze. Vsechny si po zadani nazvu aplikace
mUZete stadhnout z obchodu Google Play (). Dal3i aplikace najdete po-
moci klicovych slov ,AR" ,rozsifena realita” nebo ,,augmented reality”.

=541 miliond let ; -66 mil. let 2,5 mil,
prvohory druhohory |  tfetihory | étvriohary

=100 miliond

% Podnebi: tropické, vlhké, denni maxima kolem &0°C, v noci pres 20°C.
&_‘1 - WOV B RN, 4 . T T R W P T

Rudice - Czech Geology AR

Aplikace rozSirene reality zobrazi vybranou lo-
kalitu v Ceské republice v daném geologickém
obdobi. Po spusteni aplikace je mozné si pro-
hlédnout krajinu v daném geologickém obdobi
v rozsahu 360°. V aplikaci je mozné zapnout ka-
meru, nastavit si procento pruhlednosti a po-
rovnat tak soucasnou krajinu s krajinou v dav-
né minulosti. Soucasti aplikace je Casova osa

s popisem geologickych obdobi a také strucna
charakteristika typu krajiny, ktera v dané loka-
lité v minulosti existovala. Na Google Play jsou
k dispozici aplikace pro dalsich 13 lokalit v ramci
Ceska (napf. Kozakov, Trebor, Hostyn, ...).

Odkaz na Google Play (*

e-mole.cz - 2018
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https://www.levneucebnice.cz/p/slunecni-soustava-9788087850008/
https://youtu.be/UA9Hfh0rWKI
https://play.google.com
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.GeologyAR.rudice

Tipy a triky: Aplikace s rozsirenou realitou do hodin zemepisu

Geology AR

Aplikace Ceské geologické sluzby vas seznami
napriklad s rekonstrukci zivota v prvohornich
morich a se vznikem vulkanu i dalSich geolo-
gickych dtvaru na naSem Uzemi. Po nainsta-
lovani a spusténi aplikace se pres svUj chytry
telefon Ci tablet podivejte na prislusny podkla-
dovy motiv vydany Ceskou geologickou sluz-
bou a animace se ihned zobrazi. Podklady pro
zobrazeni animaci Ize najit v brozurach vyda-
nych v rdmci edice CGS ,Vypravy do geologic-
ké minulosti”, které fotografie s rozsirenou re-
alitou obsahuiji. Brozury lze zakoupit v on-line
obchodu CGS (.

Odkaz na Google Play (@
Odkaz na marker ([

2018 11

Earth - Augmented
Reality

Aplikace Earth vas seznami s uplnymi
zaklady geologické stavby nasi Zeme.
Po spusténi zobrazi 3D model zeme-

koule, s kterou muzete libovolné ota-
cet a menit jeji velikost. Klepnutim

na tlacitko ,Split" zobrazite samostat-
neé jednotlive vrstvy Zeme - zemskou
kdru, zemsky plast, vnéjsi a vnitfni ja-
dro. Kazda vrstva je doplnéna zaklad-
nimi informacemi o chemickem sloze-
ni, teploté a vlastnostech.

LandscapAR
augmented reality

LandscapAR je aplikace spiSe pro za-
bavu, ktera umoznuje vytvaret zaji-
maveé ostrovy a terény. Staci tlustym
tmavsim fixem nakreslit na bily papir
vrstevnice a ty budou primo prevede-
ny do 3D prostredi. Pro spravné fun-
govani aplikace je vhodné papir umis-
tit na cerné pozadi (podklad). Cilem
aplikace je jit nad ramec vytvoreni
uzivatelem definované krajiny a pod-
porovat umeleckou tvorivost.

Odkaz na Google Play ([

re Earth Augmented Roality App

Odkaz na



http://obchod.geology.cz/cs/Periodika-a-edice/Vypravy-do-geologicke-minulosti-c199c200.html
http://obchod.geology.cz/cs/Periodika-a-edice/Vypravy-do-geologicke-minulosti-c199c200.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.MartinLisec.Geology_AR
http://www.geology.cz/svet-geologie/aplikace/Rozsirena_realita_av_def.pdf
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.magicsw.earthar
http://bit.ly/ExploreEarthMarkers
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.berlin.reality.augmented.landscapar

Spacecraft 3D

Aplikace vyuziva rozSirené reality k zobrazeni 3D modelu druzic zkoumajicich
nasi Zemi a objekty Slunecni soustavy i robotickych vozitek, ktera se pohybovala
na Marsu. Modely muzete otacet, priblizovat nebo oddalovat, ovladat manualné

a nekteré dokonce animovat. Nechybi ani detailni popisné informace o jednotli-
vych objektech.

Odkaz na Google Play [ Marker si vytisknete primo z aplikace.

CURIOSITY () PEGASUS XL

SPACE 4D+

Behold the Marvels of

Tools  Features

Space 4D+

Space 4D+ je prikladem komercnich aplikaci s rozsirenou
realitou z dilny Octagon Studia v Indonésii. Aplikace nabizi
prostrednictvim rozsirene reality model Slunecni soustavy,
jednotlivych planet, vybranych umélych satelitt, mésicnich
vozitek a dalSich objektu ve vesmiru. K dispozici je celkem
37 markeru, z nichz 5 je zdarma. Kazdy objekt je v aplikaci
doplnén podrobnym popiskem. Studio Octagon vytvorilo
radu dalsich aplikaci s rozsifenu realitou, napf. Humanoid
4D+ (™, Animal 4D+ (@, které byly nékolikrat ocenény v ka-
tegorii aplikaci pro rozSirenou realitu.

Odkaz na Google Play (*
Odkaz na marker [
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https://www.octagonstudio.com/en/product/37/humanoid-4d-kit
https://www.octagonstudio.com/en/product/37/humanoid-4d-kit
https://www.octagonstudio.com/en/product/1/animal-4d-cards
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.OctagonStudio.SolarSys
https://www.octagonstudio.com/en/6/space-4d-cards
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.spacecraft3D
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V minulém dilu tohoto seridlu jsme se vénovali ukolum souvisejicim s pochopenim stavby, struktury a funk-
ce pomerne velkého komplexniho modelu transkripcniho faktoru navazanéeho na fragment DNA. Z pocatku
se vam ukoly moznd zddly az pfilis sloZité, vzdyt nds model obsahoval hned nékolik ruznych Edsti - rozpou-
stedlo (vodu), DNA, protein, ionty zinku. Nakonec jsme vsak zjistili, ze to az takovy problem neni. Ukazalo
se, Ze v RasTopu mdme riizné efektivni zptisoby vybéru urcitych &asti a oblasti. Diky nim pak muzeme zob-
razovat pouze vybrané Cdsti celého komplexu a ve zddnlivé zméti atomi a vazeb se neztratime. MoZna se
ted ptate, co bude dal. Jake dalsi moznosti a funkce RasTopu nas jeste Cekaji? Po pravde receno, skoro nic
noveho se o RasTopu v tomto zaverecném dilu serialu o 3D modelech sloucenin nedozvite. S tim, co jste se
naucili, se otevird celd rada ruznych zajimavych mozZnosti, jak sobé i Zakim zpestrit vyuku chemie Ci biolo-
gie. Dnesni pracovni list je takovou malou ukdzkou, jak to miZe vypadat, kdyZ v hodiné opustime ,hotovd
fakta” a nechame zaky badat na urovni molekularni struktury. Mozna vas pak mile prekvapi, co vsechno
nakonec zaci odvodi, a hlavne, ze si to budou i po delsim case stale pamatovat. A jesté jedna zmena opro-
ti predchozim dilum. Pri reSeni jednotlivych ukolt zde jiz nebudu presné popisovat, jak jsem se k vysledku
dobral. Vse potrebné najdete v predchozich dilech serialu.

O ¢em dne3ni pracovni list (7} (obr. 1) bude? Hned
Uvodni véta nas informuje, Ze pujde o néco, co

je v krvi a je to dulezité. Nez se pustime do jed-
notlivych Ukoly, je tfeba pfipomenout, Ze soubor
pracovnich listu vznikal pro mé zaky na gym-
naziu. Méjte tedy na pameti, ze zaci, kteri ukoly
resi, navstevuji septimu, resp. 3. rocnik, a s tako-

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11

vymito modely rozhodneé nepracuji poprvé. Dalsi
vec, ktera je pro reseni nekterych casti pomérne
dulezitd, je fakt, ze Zaci mohou pouzivat libo-
volné zdroje na internetu. A protoze jiz s RasTo-
pem umite zachazet, zkuste si stahnout potreb-
né modely [, pracovni list vyfesit samostatné
a sve resSeni pak porovnat s nasledujicimi radky.

Obr. 1: Pracovni list €. 5.4.8

1tma PROTEINY 5.4.8

Viechny modely z této Olohy se tykaji jedné velice dllezité latky, kte-  Pracowvni soubory potiebné k fedeni:
ra je obsazena v nasi krvi. Jedna se o proteinovy komplex o nékolika

podjednotkach. Vasim tkolem je zakladni strukturni analyza. Vodit- E""WE

kem vam budou nasledujici otazky: b:gﬁb

Mejdfive zaméfte svoji pozornost na modely b14.pdb a b15.pdb. Ur-

cete, kolik samostatnych proteinovych retézcl kazdy model obsahu-

je a jaké motivy sekundarni struktury jsou zde zastoupeny.

V ramci modell je obsazena vidy alespor jedna neproteinova cast. Niroénost: ANEEEEEENE]

Kolik jich je v prvnich dvou modelech? Zvyraznéte si tyto ¢asti a po-
kuste se identifikovat, o co se jedna.

...............................................................................................................

Neproteinova ¢ast v souboru b14.pdb se lisi od adekvatnich struktur
v souboru b15.pdb. Cim? Souvisi tato odlisnost s funkei studovaného
komplexu?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Zjistéte vyskyt cystein(. Jaké je jejich zastoupeni? Jakou roli by mohly
hrat v ramci struktury a funkce studovaného komplexu?

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Jakym zpusobem je neproteinova ¢ast v komplexu navazana? Jaka
aminokyselina zde hraje roli?

...............................................................................................................

Nyni pfejdéte k souboru b16.pdb a postupujte podobnym zptso-
bem jako u prvnich dvou modeld.

...............................................................................................................
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Provedte vzajemné porovnani prvnich dvou struktur se treti. V em
spocivaji zjisténé rozdily? Svoji pozornost zamérte predeviim na od-
litnosti v rAmci neproteinovych ¢asti. Co je diky uvedenym latkam
v krvi pfenasenco?

Co by se stalo, pokud by byl v nasi krvi zastoupen vyhradné komplex
z modelu b16.pdb?

30 modely latek ve vyuce chemie na gymndziu - soubor pracovnich listd, © Toma$ Feltl 6 5

Tyto materidly jsou ureny pouze k asobnim studijnim O€elim, Jakakeli forma difenl bez pfedchozihe plsemného svoleni autora neni povolena.



http://www.e-mole.cz/system/files/magazine/serial-modely_v_chemii-08.zip
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Obr. 2: Modely b14 a b15 si jsou velmi podobné
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Obr. 4: Modely tvori prakticky vyhradneé alfa helixy
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Alfa helixy jsou usporadané kolem centralni dutiny

Prvni Ukol je zameéren na strukturu protei-
nové Casti prvnich dvou modelld. Mame zjistit,
kolik je zde retézcu a jaké motivy sekundarni
struktury jsou zde zastoupeny. Na prvni pohled
je zrejme, ze modely jsou si velmi podobné, ne-li
totozné (obr. 2). Pokud si ruzné obarvime ruzné
retézce, zjistime, ze v obou dvou prvnich mode-
lech je pouze jeden retézec (obr. 3). Nasledné si
retézce obarvime podle strukturnich motivu. Tim
lépe zviditeInime, ze zastoupeny jsou prakticky
vyhradné alfa helixy (obr. 4). V kazdém modelu je
helixU rovnou osm a jakoby ,obkli¢uji centralni
orostor, jakousi dutinu (obr. 5). Primé porovnani
orvnich dvou modeld (napf. na Urovni sekven-
ce aminokyselin, nebo provedeni prostoroveho
srovnani/zarovnani, tzv. ,structural alignment”)
RasTop jednoduse neumoznuje. Na to bychom
museli pouzit jinou aplikaci Ci on-line nastroje
(napf. SWISS-MODEL (#?). Néco nam ale prece
jen RasMol umozni - nahrat k otevienému mo-
delu dalsi model a zobrazit oba soucasne (vyber
aktivniho modelu je pak mozny pomoci nastroje
,Select Molecules”). Pokud jsou modely v sourad-
nicovéem systemu shodne umistény (a to modely
b14.pdb i b15.pdb po otevreni jsou), mUzeme ori-
entacne videt, jak hodné se shoduji (obr. 6 a 7).

Druhy a treti ukol jsou Uzce spjaty. Tykaji se
neproteinové casti. Zobrazime si tedy pouze ne-
proteinovou ¢ast modelu (napf. pomoci zobra-
zeni kulicek a tycinek, obr. 8). Nekteri zaci maji
jiz v tuto chvili jasno. Heterocyklus, na ktery se
divame, je notoricky znamy. Jiste jste poznali, ze
jde o porfyrinovy cyklus a divame se na hem.

S nejvetsi pravdepodobnosti je tedy nas nezna-
my komplex hemoglobin (.

2018
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https://swissmodel.expasy.org
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hemoglobin#Struktura
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Obr. 6;: Nacteni modelu b15 k modelu b14

Po spravném natoceni modelu vidime, Ze mo-
del b15 obsahuje neéco navic (obr. 9). Pomoci vla-
jecky zjistime, ze se jedna o kyslik (O,). Dalsi vla-
jeckou si overime atom uprostred cyklu. Ano, je
to Zelezo. V tuto chvili jiz vétSina zakU nepochy-
buje o tom, ze se diva na hemoglobin. Ve sku-
teCnosti nemaji az tak uplné pravdu, protoze jde
zatim jen o jednu z podjednotek. DUvod odlis-
nosti je ale jasny. V modelu b14 neni navazany
kyslik, zatimco v modelu b15 navazany je. Sou-
vislost s funkci je tedy zfejma - jedna se o pre-
nos kysliku. Pozornéjsi si vsimnou, ze u prvniho
modelu (b14) je hem takovy ,prohnutejsi”, kdez-
to u modelu b15 s navazanym kyslikem se hem

2018 11

Absolute

Molecule Res Atom

Obr. 7: Zobrazeni obou modelu (b14 a b15) soucasné

jaksi vyrovnal. To neni nejaka chyba. Vazbou
kysliku zde skutecneé dochazi ke konformacnim
zmenam (nejen hemu, ale i celéeho komplexu).
Ctvrty Ukol je na prvni pohled jednoduchy.
Staci vybrat cysteiny a zobrazit si je. Zjistime, ze
jsou dva (obr. 10). Jakou roli ale hraji? Vzdyt jsou
od sebe tak daleko, ze napr. tvorba disulfidické-
ho mustku nepfipada v Uvahu. Zde je prostor
pro hledani aktualnich informaci na internetu.
Z4ci zjisti, Ze funkeni hemoglobin je tvofeny ¢tyr-
mi podjednotkami (dve alfa a dveé beta). Da se
spekulovat o tom, Ze jednou z funkci cysteinu
bude patrne stabilizace celého komplexu Ctyr
podjednotek. To bude ovSem viditelné az na vza-

Molecule |b14 Chain: B Res |LY5 65 Atom | M 492 x 7.683 y7.174 z 0.666 Absolute

Obr. 8: Zobrazené neproteinové casti obou modelu
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Obr. 9: Detail neproteinovych casti modelu b14 a b15
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Obr. 10: Model se dvéma zobrazenymi cysteiny
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Obr. 11: Model se dvéma zobrazenymi histidiny

jemném postaveni cysteinu vSech Ctyr podjedno-
tek v modelu b16.

Patym ukolem je zjistit, jakym zpusobem je
hem ke komplexu navazan. Je to treba pouze
diky vodikovym vazbam? Nebo je to nejak jinak?
A jaka aminokyselina zde bude hrat roli? K této
Uloze je dobré Zakum Fici, Ze na to jisté prijdou
sami a nemusi si odpoved hledat na interne-
tu. Nekterym staci prohlednout si okoli hemu
a identifikuji, o jaké aminokyseliny (aminokyse-
linu) jde. Jini pouziji metodu ,, pokus-omyl"” a bu-
dou si postupne zobrazovat urcité aminokyseliny.
Jakmile se v menu ,elements” dostanou k devaté
aminokyseline (pocitano shora) a aminokyselinu
tohoto typu vyberou a zobrazi (obr. 11). Dostavi
se zadostiucineni - histidin je tou aminokyseli-
nou, ktera smeruje do centra hemu. Otazka vaz-
by neni na prvni pohled zrejma. Zkusme tedy
pohled druhy. Vypada to na néjakou interakci
mezi dusikem a Zelezem. Muze jit o vodikovou
vazbu? To asi ne, kde je ,pouZitelny” vodik? Ze by
elektrostaticka/iontova interakce? Také asi ne, to
bychom potrebovali opacné naboje. Hydrofobni
interakce? To také nevypada, nemame dostatec-
ne hydrofobni ,protejsky”. Nabizi se tedy koor-
dinacni vazba (hem je tedy vlastneé , prostetickou
skupinou”). Dodejme, ze se tyka histidinu na na-
Sem obrazku ,dole”, kterému se rika ,proximal-
ni“. Ten nahore, u kysliku, ktery se oznacuje jako
.distalni”, jesté jako druhy ,pridrzuje” vodikovou
vazbou takeé prenaseny kyslik.

Nasleduje ukol, pro ktery potrebujeme jiz dal-
Si z modelu, tedy b16.pdb. Na prvni pohled je
model vetsi nez oba predchozi. Po jeho otevre-
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Obr. 12: Zobrazeni ¢tyr samostatnych fetézcti v modelu b16

ni je vhodné opétovné otestovat pocet retézcu.
Ctyfi barvy ukazuji na ¢tyFi samostatné Fetézce
(obr. 12). Dalsim krokem je vybér a zobrazeni ne-
proteinovych casti. Je videt, ze hemy jsou pri-
tomne v kazdem reteézci, jsou tedy Ctyri (obr. 13
a 14). Pri detailnéjsim pohledu vidime, ze namis-
to molekuly kysliku jsou zde jiné dva atomy -
uhlik vazany na kyslik (obr. 15). O co jde? Pokud
mate pocit, ze by to mohl byt oxid uhelnaty,
mate pravdu (obr. 16).

Zvyraznéni cysteinu vede ke zjiSténi, Ze ne kaz-
dy retézec obsahuje dva cysteiny jako nase prvni
dva modely (b14 a b15). Ve dvou retezcich jsou
cysteiny dva, ve zbyvajicich dvou pak vzdy pouze
jeden (obr. 17). Rozdily zjistime i v pripade poctu
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helixd. Dva z globinu jsou tedy jiné nez zbyvajici dva. V této
chvili je opéet dobré odkazat zaky na internet, kde zjisti, ze
kvartérni struktura hemoglobinu je tvorena dvema alfa

a dvéma beta podjednotkami. Interakce mezi alfa-beta
podjednotkami jsou prevazne hydrofobni a mezi alfa-alfa
a beta-beta podjednotkami elektrostatické. Cela problema-
tika struktury a funkce hemoglobinu je ovsem velice kom-
plexni a zdaleka neni spjata jen s prenosem kysliku. A tak
je zde kupodivu i po rade let intenzivniho vyzkumu stale
co objevovat a doplfiovat (viz napt. (). Také tento fakt by-
chom méli naSim studentum stale zdurazrovat.

V predposledni casti bychom jeste meli odpovedet
na to, co je jiz delSi chvili Fadé zaku urcité jasné. (Hledali
prece na internetu.) Model b14.pdb predstavuje podjed-
notku deoxyhemoglobinu, b15.pdb pak odpovidajici pod-
jednotku oxyhemoglobinu a b16.pdb karbonylhemoglobin.

Posledni otazka souvisi s jedovatosti oxidu uhelnateho.
Popsana situace, kdy v krvi mame jiz pouze karbonylhemo-
globin, by zcela jisté znamenala nasi smrt. Na tuto otazku
je pak jesté mozné navazat diskuzi o0 zmene barevnos-
ti krve v souvislosti s kazdym ze tfi studovanych modelu.
Zde mame znacny presah do biologie (fyziologie) a soucas-
ne také smerem k prvni pomoci - napr. priznaky poranéeni
tepny, nebo otrava oxidem uhelnatym. Je zde ale mozné
zminit tfeba i rtzné principy fungovani pfistroju na méreni
okysliceni krve,

Nakonec doporucuji podivat se na hezkou animaci [
nasi predstavy, jak to cele ,vypada” v akci.

A to je vSe, pracovni list je vyreSen. Vérim, ze pro vas
bylo takovéto rozlouceni s programem RasTop inspirujici
a budete si s 3D modely molekul ,hrat” i se svymi zaky
v hodinach!

2018 11

Obr. 13: Ctyf¥i Fetézce modelu b16 se zobrazenymi hemy

Obr. 15: Detailni pohled na hem s navazanym CO

Obr. 17: Retézce modelu b16 se zvyrazn&nymi cysteiny

Obr. 18: Soucasné zobrazeni modelu b16 a b15 (bile)



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3821075
https://www.youtube.com/watch?v=H3DHvJ_MEtk

Blender

Ze jsou prostorové modely molekul skvélou vyukovou pomdickou, o tom snad jiZ neni pochyb.

MolPrint3D

Diky 3D tisku si muzeme snadno vytvorit Fadu ndzornych ,,molekuldrnich” pomticek nejen
do hodin chemie. Budme ale uprimni, skutecne je to vzdy tak ,snadné”, jak bychom chtéli?

Jsou situace, kdy jsme s pripravou modelu k tis-
ku hotovi béhem chvilky. To plati u malych a jed-
noduchych molekul. U velkych modeld, jako je
Stojime totiz na pomysiném rozcesti. - Mame se
vydat cestou zjednoduseni modelu, jako je tre-
ba patrné v ¢lanku ,Inzulin” (viz e-Mole &. 6 [*)?
Zjednodusuijici pohled nam témer zcela skryje
atomarni uroven. Vidime celkovy tvar molekuly,
ruzné strukturni motivy, rozeznavame jeji ruzné
casti. Nejsme ale schopni zakim nazorné ukazat
urcité vazby, konkrétni atomy ci celé skupiny. Jiste,
muzete namitnout, ze pokud pfi zjednoduSovani
molekularnich dat zkombinujeme nekolik pohle-
du (nékolik riznych zobrazeni), muze vysledny
vytisk obsahovat urcité casti az na uroven jednot-
livych vazeb mezi atomy... Ano, to je sice mozné,
ale vétsinou se neobejdeme bez vyrazného zvet-

2018 11

seni modelu a tisk se nam tim hned na nekolika
urovnich komplikuje (celkova doba tisku neumer-
ne roste, musime resit vetsi ,previsy”, mnohem
vice materialu padne na podpory, ...). Navic se pfi
praci s modelem casto zjisti, ze by bylo vhodné
ukazat zakum jeSté néjaky ten fosfor Ci cely fos-
fat nebo treba heterocyklicky vazany dusik a ze
prave tyto atomy jsme, jako naschval, pri priprave
modelu k tisku opomenuli a samostatne nezvy-
raznili. - Netvrdim, ze zjednodusovani je Spatny
pristup. Naopak, zjednodusovani je skvely pomoc
nik k tomu, abychom zaky nezahltili zmeti ato-
muU a vazeb mezi nimi. - Nékdy ale potrebujeme

| tu velkou molekulu v celé svoji krase se vsemi
atomy a vazbami. A to je ona pomyslna druha
cesta. Predstavte si, ze chceme timto stylem vy-
tisknout napriklad vetsi kus dvousroubovice DNA
(obr. 1) nebo celou t-RNA (obr. 3). Jak na to? Budto
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Tomas Feltl, foto Paul |. Paukstelis a Tomas Feltl

Obr. 1: Cast dvousroubovice DNA

pouzijeme tiskarnu s hodné velkou tiskovou ko-
morou a spotrebujeme pomerne dosti materialu
na tisk podpor (uvazuji tisk na bézne dostupné
klasicke FDM/FFF tiskarne), nebo cely model na-
rezeme na jednotlive ,kousky”, které snaze vy-
tiskneme (s mensim mnozstvim podpor, protoze
jednotlivé dilky jsou mensi a muzeme optimalizo-
vat jejich orientaci vzhledem k tiskové podlozce),
a nasledné je slepime dohromady. Tim ziskame
vysledny velky hmatatelny model. Zni to jedno-
duse, ale zase tak jednoduché to neni. Tedy vlast-
ne, az donedavna nebylo. - Situaci zmenil Paul J.
Paukstelis, ktery vyvinul nastroj MolPrint3D (.
Ten pripravu molekularnich modelU k tisku velmi
usnadnuje...

MolPrint3D je zasuvny modul (add-in) do zna-
meho 3D modelovaciho a animacniho softwaru
Blender (™. Autor pfipravil hned nékolik video-



http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-6
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jchemed.7b00549
https://www.blender.org/
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tutorialu, kde praci s nastrojem MolPrint3D
predvadi a vysvétluje (instalace (® a tGvod k po-
uzivani (). K dispozici je také text s ndvodem
ve formatu PDF (.

A jak MolPrint3D funguje? V molekulovém pro-
hlizeci (napr. UCSF Chimera, PyMol, JMol nebo
VMD) si nastavime zobrazeni , kulickového mo-
delu” (ball-and-stick, MolPrint umi udajne zpra-
covat i space-filling modely, ale v mé konfigura-
ci - Blender 2.79, PrintMol z prosince 2017 - pri
pouZiti téchto modell program vzdy zhavaroval).
Konkrétni parametry nastaveni zobrazeni mode-
lu autor pFesné uvadi (viz PDF (@), ale pfi mém
testovani MolPrint3D dobre fungoval i s mode-
lem, kde jsem nastavil atomy veétsi, nebo naopak
0 neco mensi. Cely model pak vyexportujeme
ve VRML nebo X3D formatu. Ten potom naimpor-
tujeme do Blenderu a pomoci MolPrintu3D mo-
lekulu poloautomaticky rozrezeme na jednotlive
casti (obr. 2). MolPrint3D vytvori i potrebné spojky
(propojovaci ,cudliky”) mezi temito Castmi, takze
vyslednou molekulu ve finale snadno slozime.

Pri mém testovani se potvrdilo, ze MolPrint3D
je dobre pouzitelny nejen na velke molekuly, ale
| v pripadech, kdy chceme vytvorit skladacku,

u které se daji urcité casti odpojit a premistit
jinam. Tak muzeme zakum demonstrovat tre-

ba rGzné izomery. A nejen to, na obrazku 5e je
vidéet D-myo-inositol-1,4,5-trisfosfat (IPs), ktery,
diky tomu Ze jde o sestavu z vice ¢asti, mUzeme
v mziku zménit tfeba na monofosfat (viz obr. 5d).
Podobné bychom mohli pripravit napf. model
ATP a snadno pak ze stejného modelu poskladat
ADP i AMP.

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11
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Obr. 2: Rozrezani molekuly inositoltrisfosfatu na jednotlivé dilky pomoci nastroje MolPrint3D,
optimalizace jejich orientace vuci tiskové podloZce a vysledny vytisk

Blender

2 Blender

(1) Cube

& Object Mode 5



https://www.youtube.com/watch?v=Q-G432sxdJ0
https://www.youtube.com/watch?v=0eEAlyHRbp4&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=0eEAlyHRbp4&feature=youtu.be
https://pubs.acs.org/doi/suppl/10.1021/acs.jchemed.7b00549/suppl_file/ed7b00549_si_001.pdf
https://pubs.acs.org/doi/suppl/10.1021/acs.jchemed.7b00549/suppl_file/ed7b00549_si_001.pdf
https://pubs.acs.org/doi/suppl/10.1021/acs.jchemed.7b00549/suppl_file/ed7b00549_si_001.pdf
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Obr. 3;: Cela molekula t-RNA Obr. 5: Dily ke stavbé inositolu (5¢) a inositolfosfatl (5d, 5e) Zminil jsem, ze MolPrint3D usnadni ,ro-
zfezani” molekuly a vytvoreni propojova-
cich ,Cudlikd”. To ale neni vSe. DalSi vy-

bornou funkci je optimalizace orientace vUuci
podlozce (obr. 2¢). Spotfeba materialu na tisk
podpurnych struktur (podpor) tak bude sku-
tecné minimalni. UziteCnych funkci je ale

jeste vice. Autor je velice nazorne ukazuje

ve svych videolekcich, a to tak, ze jsou, pod-
o] ‘ le mne, pochopitelné i pro ty, ktefi nerozumi

anglicky. (Treba v zakladnim instruktaznim
Obr. 5b videu autor ukazuje, jak s programem praco-
vat - zcela bez slovniho komentare.)

A zaverecny verdikt? | kdyz jsem byl zpocat-
ku ponekud skepticky, po nekolika pokusech
musim uznat, Zze MolPrint3D je skvéla pomuc
ka. Priprava modelu k tisku sice stale néjaky
ten Cas zabere, ale urychleni je znacne. To, co
jsem drive pripravoval skoro celou hodinu,
bylo s nastrojem MolPrint3D hotovo zhruba
za patnact minut. Ukazkovy inositoltrisfosfat
byl hotov jiz za tfi minutky. MolPrint3D roz-
hodne vrele doporucuji kazdému chemikovi
s 3D tiskarnou. ©

A na konec jeste zprava pro ty, kteri si
s nastrojem MolPrint3D nechtéji ,hrat”, ale
prece jen by si néco radi vytiskli. - Pripravil
jsem celou sadu zajimavych 3D tisknutelnych
modeld molekul vhodnych do vyuky chemie
a biologie na stredni skole. Modely se budou
postupneé objevovat ve formatu STL na stran-
kach e-Molu v sekci 3D modely @, zac¢indme
molekulou IP; (@, coZ je vyznamny ,druhy
posel” (™ pfi pfenosu signald uvnitf buriky.

Obr. 5a

Obr. 5d Obr. 5e e-mole.cz - 2018 - Cislo 11


http://www.e-mole.cz/3d-model
http://www.e-mole.cz/3d-model
http://www.e-mole.cz/3d-model/inositoltrisphosphate
https://cs.wikipedia.org/wiki/Druh%C3%BD_posel
https://cs.wikipedia.org/wiki/Druh%C3%BD_posel
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Karel Havlicek, Matej Ryston

Ve vyuce fyziky plati, Ze videét experiment vyda za tisic ucitelovych slov. A v geomet-
- Vg rické optice to plati dvojndsob. Pro jeji vyuku sice existuji rizné komercni sady, kte-

D e m o n St r a c n I ré ndm umoziiuji pfimo na tabuli pfedvést zdkon odrazu, lom ¢ockou apod., ale

nejsou z nejlevnéjsich. Proto na skolach casto nejsou k dispozici a uciteli nezbyva, nez

improvizovat. Po tom, co jsme se v podobné situaci ocitli i my, rozhodli jsme se vytvo-

rit si vlastni optickou sadu, jejiz porizovaci cena méla byt zlomkem sad komercnich, ale
s a a jejiz kvalita by mela byt dostatecna, aby se s ni dalo vse potrebné ukazat. Pomohl nam
v tom zejmeéna 3D tisk, kteremu jsme se na Katedre didaktiky fyziky MFF UK v Praze za-

cali vénovat.

Pri vytvareni sady (obr. 1) jsme se drzeli nékolika zakladnich principu:

Chteli jsme, aby maximum prace za nas odvedla 3D tiskarna a nasledného zpra-
covani komponent a dalSich vyrobnich procesu bylo co nejméné. Vyhodami po-
uziti 3D tisku je, ze si Ize snadno podle potreby vytisknout libovolné mnozstvi jiz
navrzenych komponent.

Nasim cilem bylo vytvorit demonstracni sadu, ktera by byla dobre vidét z celé
ucebny, coz znamena, ze vSechny komponenty musi byt mozné magneticky pri-
chytit na tabuli. Zdroj svetla zaroven musi byt dostatecné intenzivni, aby byl pa-
prsek i po roztazeni po roviné tabule (pro veétsi nazornost) stale dobre viditelny
| bez dokonalého zatemneéni.

Snazili jsme se dosahnout kompromisu mezi porizovaci cenou a kvalitou sady. Ur-
Cité se nejedna o nejlevnéjsi ani nejjednodussi moznou variantu, nicmene je pro
nas dostatecnou nahradou za komercni sady s méne nez polovicnimi naklady.

Zejmeéna jsme chteli, aby sada pokryvala vSechna bézna témata geometrické
optiky, jako odraz od rovinnych a kruhovych zrcadel, prichod paprsku ¢ockou,
hranolem a planparalelni vrstvou, opticke vlakno.

V souladu s filozofii 3D tisku jako otevreneho projektu jsme se rozhodli vsech-
ny nase modely a vyrobni postupy [ uvefejnit pod licenci Creative Commons,
Obr. 1: Demonstracni opticka sada takze je pro nekomercni ucely muze pouzit kdokoli, zejména pak ucitelé na Sko-
lach, kde maiji k dispozici 3D tiskarnu.

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11


http://kdf.mff.cuni.cz/optickasada/index.php

Obr. 2: Rovinné zrcadlo

Obr. 3: Duté zrcadlo

Obr. 4: Dvoumodulové zrcadlo

Demonstracni opticka sada

Co sada obsahuje

Zrcadla jsou ze vsech komponent technologicky
nejmene naroCna na konstrukci. Po vytisténi mo-
delu se na jeho povrch nalepi samolepici zrca-
dlova tapeta, ktera je pro nase ucely dostatecne
kvalitni odrazivou plochou. Spodek se pak osadi
magnety a podlepi samolepici semisovou folii,
diky které pak jdou komponenty po tabuli jedno-
duSe posouvat. Sila magnetu je zvolena tak, aby
| po podlepeni drzely moduly dostatecné a nesjiz-
dély samovolné po tabuli dold. Zrcadel je pripra-
veno nékolik typu s rdznou geometrii. Zakladni
je rovinné zrcadlo délky 10 cm (na obr. 2 s lasero-
vym ukazovatkem). Dlouhé nozicky zabranuiji ky-
vani a madlo uprostred slouzi k jednodussi mani-
pulaci s pomuckou.

Dalsimi pripravenymi typy jsou pak duta a vy-
pukla zrcadla. Zrcadlova plocha je v obou pfipa-
dech usekem steny valce s polomerem 50 cm.
Jednotlivé moduly na sebe navazuiji (viz obr. 4)

a da se z nich tedy udelat az metrove duté/vy-
puklé zrcadlo - podle toho, kolik Useku si uziva-
tel postupneé vyrobi (na obr. 3 pouzito laserove
ukazovatko svitici skrz valcovou €ocku). VSechna
zrcadla maji navic vycnelek pro nasazeni libely
pro kontrolu Uhlu natoceni vici vodorovné ose.
Ve vyvoji je také modularni zrcadlo parabolické.

Kdyz jsme premysleli, jak ziskat prahledné prv-
ky jako cocCky nebo hranol, pomerneé rychle jsme

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11
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zavrhli variantu nechat si je vybrousit ze skla
nebo vyrezat z plexiskla. DUvodem byla pfFilis
vysoka porizovaci cena. Nakonec nas inspiro-
valo video slovinského kolegy (7, kde ¢ocky od-
éva z pruhledného vosku. Vosk nam prisel prece

jen jako ne prilis robustni material, ale po krat-

Kém patrani jsme objevili dvouslozkovou odlé-
vaci pryskyrici. Po smichani dvou slozek do pri-
pravené formy (a patricnem odplynéni, k cemuz
muzZeme pouZit vyvévu nebo tfeba i kuchynskou
sadu na uchovavani potravin v evakuovanych na-
dobach) pryskyrice zatuhne a ma velmi podobneé
optické vlastnosti jako voda (index lomu cca 1,3).
Tvary vSech Cocek a dalSich pruhlednych prvku
nejprve vytiskneme na 3D tiskarne a po mirné
uprave podle nich odlijeme silikonovou formu.
Ta muze byt pouzita mnohokrat znovu a je tedy
mozné si snadno udeélat nahradni dily, Ci si pofi-
zovaci cenu silikonové formy rozlozit mezi nékolik
zajemcu o stejny dil.

V tuto chvili mame modely pro cocky o optic-
kych mohutnostech 2 D, 4 D, -2 D a -4 D, trojbo-

Obr. 5; Hranol



https://youtu.be/fAZ9WhC-tb4
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Obr. 6: Rozptylka

Obr. 7. Laserovy modul

ky hranol, planparalelni vrstvu a optické vlakno.
Optické mohutnosti jsme vybrali zamerne tak,
aby byly efekty lomu na tabuli dobre viditelné.

U CocCek a hranolu se jedna ve skutecnosti o po-
délny prurez, student tak muUze na tabuli vidét
cestu paprsku pred, v a za optickym prvkem. Pru-
hledna pryskyrice je k dostani budto v nepruzne
verzi, nebo v pruzne (tj. i po vytvrdnuti si uchova-
va silnou pruznost), cehoz muzeme dobre vyuzit
napriklad u optického vlakna, pfipadné muzeme

| ostatni prvky odlit v pruzné varianté a pri vyuce
demonstrovat, jak se meni lom paprsku napriklad
v zavislosti na zmene geometrie cocky.

Aby pruhledné prvky drzely na tabuli, jsou
opatreny natistenymi vidlicovymi drzaky, ktere
jsou osazeny magnety stejne jako ostatni kom-
ponenty sady.

Laserovy modul je samostatna soucastka (o roz-
merech cca 19 x7 x5 cm, obr. 7) napajena Li-ion
baterii, 0sazena Cervenou laserovou diodou (cca
2V a 50 mW"). Paprsek je roztahovan do kratkeé-
ho pruhu pomoci valcove Cocky vyrobeneé uriz-
nutim kusu plexisklove kulatiny. Na tabuli je dr-
zen 8 tenkymi neodymovymi magnety na dne
boxu. Jde o nejkomplikovanejsi cast sady, vyza-
dujici krome tisku na 3D tiskarne jeste vyrobeni
tisteného spoje slouziciho jako regulace napa-
jeni diody. Pri bézném pouzivani pak jiz modul
neni potreba otevirat, nebot nabijeni baterie je
vyreseno pomoci micro-USB kabelu. Pokud by
se vam nechtelo laserovy modul vyrabét, da se

v nejhorsim pripade pouzit laserové ukazo-
vatko svitici pres sklenénou tycinku.

Obr. 8: Libela

Dalsi navrzenou komponentou je libela (obr. 8).
Jeji vyroba vyzaduje krom 3D tisku (samotny
model) a normalniho tisku (Ciselnik) jesté nakup
privesku s vodovahou za cca 20 Kc. Libela zuby
vlevo zapada do prislusneho reliéfu na jednot-
livych dilech sady a umoznuje je natocit do po-
zadovaného uhlu vUci vodorovné roviné. Jediné
laserovy modul reliéf nema. Diky libele muzeme
vSechny komponenty na tabuli vyrovnat vudi li-
bovolné natocene opticke ose.

T vysoky vykon laserové diody je zvolen proto, aby roztazeni paprsku valcovou
cockou do Sirky po tabuli bylo dobre viditelné po tfidé.

e-mole.cz - 2018 - Cislo 11
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ZkuSenosti z vyuky Perlova edice barev PLA

Sada byla zatim vyzkousena v praktikach Katedry didaktiky fyziky MFF UK,
na jedné stredni Skole a tremi uciteli na dvou zakladnich skolach. Ode-
zZva je zatim veskrze pozitivni. Sada je jednoduse obsluhovatelna, nevy-

V portfoliu produktt provozu Plasty Mladec (Filament PM) pfibyly u PLA,
nejoblibenégjsiho materialu pro 3D tisk, nové atraktivni barvy:

zaduje uplné zatemnéni mistnosti, coz umoznuje jeji pouziti i v béznych . perlova ¢ervena, perlova zelena
ucebnach, a je pomerne citelna pro zaky. Vetsi rozmery komponent, vetsi , ,

intenzita paprsku a prichyceni sady na tabuli navic zajistuje slusnou vidi- a perlova modra.

telnost experimentu bez nutnosti upravovat rozmisténi studentu v mist- o primér filamentu 1,75 mm

nosti a zajistuje tak plynuly prechod mezi vykladem u tabule a experi- » v baleni 1kg filamentu

mentem. DalSim dil¢cim efektem zpUsobenym novosti a povahou vzniku S o o
téchto objektl (komponenty vytisténé na 3D tiskarné) byla vétsi (alespori hodng pro tsk velkyeh objekt M Jeho Hobré isstnoss pat mimmalnt

Zdé N | |Vé) m Otivova nost stu d entlj smrstitelnost a dobra pfilnavost k tiskové podloZce. Pro nendro¢nost tisku

je nejvice vyuzivan predevsim pro domaci 3D tisk a 3D tisk ve Skolach.

7 o VD a4 N e/ o

licenci Creative Commons. Jedna se o tzv. otevreny hardware. VSechny
modely jsou uverejneény spolu s navody, jak prislusné dily vytisknout

a zkonstruovat. Navody jsou do znacné miry fotograficke a jejich podoba
se bude s nejvetsi pravdepodobnosti dale vyvijet podle toho, jak bude
zdokonalovana jejich metodika nebo jak budou modifikovany Ci pridavany
jednotlive komponenty. VSe vyse zminéné naleznete na internetovych
strankach Katedry didaktiky fyziky MFF UK (7.

Slovo zaverem

Jak uz to tak s nejakym vlastnim projektem byva, sami jsme si sadu vy-
robili a vyzkouseli a nyni bychom byli velmi radi, kdyby si ji vyzkouseli

| dalsi. At uz se bude jednat o poznamky k vyrobé nebo pouzivani uve-
rejneneho navodu, Ci jen o zkusenosti z vyuky, budeme radi za kazdou
zpetnou vazbu. Jakékoliv dotazy nebo pripominky piste prosim na e-mail
Matej.Ryston@mff.cuni.cz &1 nebo Karel.Havlicek@mff.cuni.cz 1.

www.filament-pm.cz
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Tomas Felt]

GD tisk na Skole

Postavme si

vahu

S digitalni vahou jsme se na strankach e-Molu setkali jiz nekolikrat. Bylo to treba v podobé 3D tisteneho
stojdnku na silomér PASCO a Vernier, ktery ze siloméru jednoduchou véhu udélal (viz e-Mole €. 1 (7). Nebo
v podobé levné &inské vahy (¢ (obr.2), kterou jsme prestavéli tak, abychom ji mohli pfipojit k Arduinu, a tim
pddem zaznamendvat tieba i zménu hmotnosti v Case (viz e-Mole €. 9 (7). Nyni pfindsime dalsi tip, jak

s vyse zminenou rucni digitalni vahou pri vyuce zachazet...

Obr. 1

Obr. 3 Obr. 4
Postavime si s zaky stojanek, ktery nam umozni
pomerne komfortni vazeni v situacich, kdy potre-
bujeme skolni miskovou vahu a staci nam rozsah
od 5 g (obr. 1 a 4). (VySe uvedena digitalni vaha
vazi s presnosti 5 g, je-li pripojena k Arduinu, do-
staneme se na presnost kolem 2 g. Samozrejme
muZeme pouzit i jinou vahu, Ci obycejny zaveés-
ny pruzinovy silomer.) Pro koho je takova vaha

\ predevsim vhodna? Své uplatneni si, podle mne,
l najde na prvnim i druhém stupni zakladni skoly.
Samozrejme, Ze dulezity zde neni jen vysledek,
digitalni vaha, ale také cesta k nemu.

Ke stavbé stojanku s zaky pouzijeme rtzné
materialy i rizné technologie vyroby. Z materi-
alu to budou drevéné tycky o prumeéru 8 mm,
dily k jejich spojeni si vytiskneme na 3D tiskarne
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a jesté zakoupime jeden Sroubek a matic-
ku (M4 x 12 s Sestihrannou hlavou). Drevéné
tycky si s zaky narezeme, napfr. pilkou na ze-
lezo, na nasledujici rozmery (pocty jsou v za-
vorce): 32,5 cm (3x), 47,3 cm (3x%), 18,2 cm (2X%),
24,5 cm (2%). VSech 13 tiSténych dilt (77 je dobré
vyrobit z nejakeho plastu, ktery je odolnejsi nez
je PLA. Hodne ovsem zalezi na tom, v jakem pro-
stredi budete s zaky vahy pouzivat. Nabizi se tak
treba ABS, PETG, nebo jeste Iépe PA (Nylon).

Nejdrive si sestavime spodni trojuhelnik
(obr. 5a). Pokud tycky v rohovych dilech nedrzi
pevne, je dobreé je zalepit. Na jednu delsi (zad-
ni) tycku nasuneme jezdec s hackem. Do rohu
spodniho trojuhelniku shora zasuneme tri tyc-
ky (obr. 5b) a na ne nasadime horni tisteny dil
(pozor na orientaci vuci zadni tycce s jezdcem
s hackem, obr. 5¢).

Drzak misky sestavime ze Ctyf rohovych dilu
a Ctyr tycek (obr. 5d-g). Na horni tycku jeste
pred sestavenim nasuneme dil s otvorem pro
zaveseni na hacek silomeéru. Na spodni tycku
opérku misky (pokud se protaci, tak ji opet pri-
lepime, obr. 5d). Horni rohové dily maiji trojuhel-
nikove zpevneni (obr. 5e), spodni pak plosky pro
nasazeni misky. Pri sestavovani vyzkousime, zda
jde do spodni Casti miska volne viozit i vyjmout.
Pokud tycky ve vytistenych dilech nedrzi dost
pevne, opeéet je prilepime.

Nyni uz zbyva jen protahnout poutko od silo-
meru hornim dilem a zajistit ho pomoci jezdce
s hackem. Silomeér je vhodné co nejvice pritah-
nout nahoru (obr. 5h). Na hacek pak zavesime dil
s miskou (obr. 5i-j) a muzeme zacit vazit...

2018
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Ohlédnuti za akcemi

Bett 2018

Bett (@, tedy British Educational Training and Technology Show, je veletrh,
ktery se venuje informacnim a komunikacnim technologiim ve vzdélavani.
Poprveé se uskutecnil v Londyné v roce 1985 a od roku 2013 pravidelne pro-
biha na vystavisti Excel. Ve dnech 24. az 27. ledna letosniho roku zde vysta-
vovalo 850 spolecnosti a dorazilo sem pres 34 000 navstévniku ze 131 zemi.
Byl zde prezentovdn hardware, software, didaktické pomdicky a také skolské
systémy. V prubéhu téchto dni probihaly i predndsky a workshopy, které se

tykaly vzdelavani.

Na takovem veletrhu nejspis kazdého z nas zau-
jme neco jineho. Jste informatikar, ktery se zaji-
ma o programovani, fyzikar, ktery touzi vyuzivat
behem vyuky nejaky ten merici systém, nebo
ucitelka v materske skolce, které se zalibil jeden
z téch ,kouzelnych koberc("? Kazdy z vas by si
na Bettu jisteé vybral, ovsem necekejte zadnou
prevratnou revoluci. Ten velky boom techniky uz
je néjakou dobu za nami. Uz vime, ze technické
vzdélavani je dulezité. Také uz vime, proc to tak
je. Slychame, ze v dnesni dobég, tedy v 21. stoleti,
se bez technologii neobejdeme. Nasi zaci s tech-
nologiemi vyrustaji a my bychom s nimi méli vy-
ucovat... Ale pojdme od zacatku...

Jak uz jsem zminila, ten boom v oblasti digital-
nich technologii je za nami a pokud ocCekavate
popis toho, co me na letoSnim veletrhu naprosto
ohromilo a bez ceho se vyuka rozhodné neobe-
jde, tak se ted asi rozlou¢ime ©. Kazdopadné, at
uz jsou na tom ruzné zemeé Evropy se svymi ku-
rikularnimi dokumenty jakkoliv, vsichni vnimame
potrebu posunout technické vzdelavani kupredu.

2018 11

Co Fici k interaktivnim tabulim, panelim a dal-
$im projekénim plochdm? Clovék by Fekl, Ze
v dnesni dobé dotykovych zafizeni (mobild, tab-
lett) budou tyto technologie na Ustupu. Ale dle
nabidky, ktera se na Bettu objevila, je znat, ze
hlavni zobrazovac ve skolni tride je stale potre-
ba. Interaktivni tabule byly nahrazeny displeji.
Jsou obohaceny pridavnymi magnetickymi, kera-
mickymi kridly. Soucasti displeju byva integrova-
ny pocitac. K takovému panelu samozrejme se-
zenete skvely stojan, ktery umozni praci vetsim
I mensSim detem, a s jehoz pomoci udelate z dis-
pleje behem chvilky interaktivni stolek. A co se
barvy tabule tyka, pravidlem uz neni mit tabuli
bilou, ale mozna prichazi cas, kdy se budeme
vracet k tabuli cerné.

| v letosnim roce byly rozdany ceny Bett Awards.

Inovatory roku se stalo osm organizaci, které se
vénuiji vzdélavani. Vitézem se stal pi-top [ - ze-
leny laptop zalozeny na Rapsberry Pi, ktery ob-
drzite jako stavebnici a ktery ma vasim zakim
pomoci s programovanim. Operacni systém
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Martina Kupilikova
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pi-top obsahuje rfadu programu (Ceed Universe
Game, Scratch, 3D-Slash, Minecraft, Wolfram,
LibreOffice). Pod vysuvnou klavesnici uvidite pfi-
davné moduly a elektronické soucastky, pomoci
kterych muazete se svymi zaky vytvorit napf. ro-
bota, ktery dokaze reagovat na své okoli.



https://www.bettshow.com
https://www.youtube.com/watch?v=gmiwdR19TV4&feature=youtu.be
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Asi nikoho neprekvapi, ze na veletrhu bylo
mozneé videt a vyzkouset si nepreberné mnozstvi
robotu, robotickych stavebnic ¢i programovatel-
nych Cipu. Zahlceni bylo tedy obrovské, ovsem
pokud uz nejaké zkuSenosti s temito technolo-
giemi mate, tak jisté tusite, ze takova zarizeni
se vesmes liSi pouze svym designem. Ve vyuce
muZzete tedy vyuZivat roboty, ktefi maji vzhled
berusky, auticka nebo napt. zajicka. Z danych
,zdrobnelinek”, které jsem pouzila, je jasne, ze
hovorim o zarizenich, ktera jsou vhodna prede-
vsim pro vyuku mladsSich deti.

U zajicku jeSté chvili zGstanu. Mezi novinkami
se objevil MiRo (na obrazku vlevo), programova-
telny robot se sesti smysly a osmi stupni volnosti,
ktery slouzi nejen pro vzdelavani. MiRo je zalozen
na predpokladu, ze robot mysli a chova se obdob-
ne jako zvire. Prodejci ho vyzdvihuji prave proto,
ze je vhodny pro interakci robot vs. robot nebo
robot vs. ¢lovEk. Udajné je vhodny i pro asisto-
vanou terapii, ale ty obri mrkajici oci me ,lehce”
dé&si, moZna i vic nez ,lehce”. Posudte sami (.

DalSi novinkou z oblasti robotiky je Cue od spo-
leCnosti Wonder v bilem ¢i cerném provedeni
(na obrazku vpravo). Cue ma programovatelna
tlacCitka a LED, tfi mikrofony, reproduktory, tri sen-
zory vzdalenosti a gyroskop. Oproti puvodnimu
modrému robotu se jménem Dash, nabizi Cue vice
pameti, pokrocilé funkce Bluetooth, radu IR vysi-
laCU a prijimacl a akcelerometr. PFi praci s nim je
mozné vybrat si ze Ctyr rUznych avatard, pricemz
kazdy ma jinou osobnost. Programovat ho muzete
blokove nebo vyuzitim jazyku JavaScript prostred-
nictvim kompatibilniho dotykoveho zarizeni.
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zkratka nezna meazi...

Sanbot Elf (obr. zcela vlevo) je popi- E
sovan jako kombinace cloveka a stro-
je s ergonomickym designem. Tento
robot vam muze suplovat domovnika,
asistentku nebo osobniho strazce. Muze
byt cisnikem Ci prodavacem v obchode.
Dotykové cCi infraCervené senzory nas ne-
prekvapi. Vic uz by mohl prekvapit dis-
plej a projektor Ci to, ze dokaze reagovat
na hlasové prikazy, nebo to, ze rozpozna
gesta. Ale na druhou stranu... je takovy
robot vhodny (potrebny) do vyuky?

Na Ceském trhu dnes Ize zakoupit tech-
nologie, které uz maji svou historii a pra-
Xi overene vyuziti ve vyuce. Diky tomu je
k dispozici celd Fada vyukovych materiald,
které pedagogum usnadni jejich pouziti.
Takze je otazkou, jestli je potreba nakupo-
vat cokoliv, co se zrovna objevilo na trhu,
nebo je lepsi sahnout po osveédcené tech-
nologii. Asi je jasné, jak bude znit ma od-
poved... A stejne tak, jako se roztrhl pytel
s firmami, které nabizeji roboty Ci staveb-
nicové roboticke systemy, podobné je to
napr. s moznostmi virtualni reality.

Co me na veletrhu ale skutecne pote-
Silo, byla mira inspirace souvisejici s my-
Slenkou ,,Do It Yourself”. Takze pokud
pouzivate Arduino, Raspberry Pi nebo
BBC micro:bit a nejste odpurce karté-
nu, barevnych papiru, nuzek nebo balsy,
tak z Bettu odjedete se stejné plnou pe-
nezenkou jako pri prijezdu do Londyna
a navic s hromadou napadu.

2018 11



Inzerce: DVPP

Rozmanitost prirody | - propojenost Zivé a nezivé
prirody

Rozmanitost prirody Il - promeény prirody béhem
roku

Rozmanitost prirody Ill - rostliny, houby,
zivoCichové a rovnovaha v prirodé

Clovék a jeho zdravi - lidské té&lo znamé
| nezname

Arduino - skolni mérici systém svépomoci a levné

Rozmanitost prirody | -
propojenost Zivé a neZivé
prirody

Oblast: prirodni vedy, prirodovedny experiment

O tésném propojeni zivé pfirody s pfirodou nezivou se zaci uci
jiz od prvniho stupneé zakladni skoly. Ale ¢im mladsi zaci jsou, tim
obtizngjSi je pro né osvojit si poznatky pouze na zaklade teoretic-
kych informaci. Kazdy, byt sebejednodussi experiment, ktery si
mohou s pomoci pedagoga nebo samostatné vyzkousSet, vyrazné
prispiva k hlubSimu pochopeni této Zivotné dllezité propojenos-
ti. Ale ne kazdy pedagog, ktery na 1.stupni zakladni skoly vyucu-
je, ma v oblasti pfirodnich ved natolik hluboké znalosti, aby mohl
zakam takovéto experimentovani dostatécné ¢asto umoznovat
a soucasné je umeél spravnym zpUsobem interpretovat.

Tento seminar je proto urcen predevsim ucitelim na 1. stup-
ni zakladni Skoly, ktefi si chtéji prohloubit své odborné znalosti
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MiiZete se tésit na pét novych kurzi pro pedagogy, které brzy rozsifi pestrou nabidku nasich speciali-
zovanych kurzd a semindru akreditovdnych v ramci systému DVPP (Dalsi vzdélavani pedagogickych pra-
covnikii) Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy CR. Jejich prehled najdete na této strdnce (vlevo)

o\ /

a podrobnéjsi informace v ndsledujicim textu. PEehled viech nasich kurzi a semindfa (@ najdete
na internetovych strdnkdch www.interactivelearning.cz (€.

Ctyfi z péti novych kurzi jsou urcené predevsim ucitelim na 1. stupni zakladni $koly, ktefi si chtéji
prohloubit své odborné znalosti. Ucastnici pdtého kurzu si s pomoci Arduina a nékolika &idel vytvori
funkcni skolni merici system. V nasem lektorskem tymu jsou pouze zkuseni odbornici na prirodni
védy a ucitelé s praxi na ZS a SS. Pokud Vds nékterd z nabizenych akci zaujme a chcete se ji zucastnit,

nevdhejte nds kontaktovat (€.

a seznamit se s fadou jednoduchych experimentd, které zakdm

vztah zivé a nezivé prirody nazorneé priblizi. Pedagogové tak zis-
kaji Fadu novych, pro né ¢asto prekvapivych poznatkt a doved-

nosti, které pak mohou prenaset na své zaky. ZpUsob, jakym je

mozné takto ziskané poznatky po didaktické strance ,uchopit”

a vyuzit pfi vyuce, nechavame jiz na uvazeni kazdého jednotlivé-
ho pedagoga.

V prdbéhu seminare se budeme nejprve vénovat latkam, je-
jich vlastnostem a skupenstvi i magnetickému a gravitacnimu
poli. Poté se zameérime na zakladni podminky zivota na Zemi —
na vodu, vzduchu, pUdu, svétlo a teplo. Na zavér se soustfedime
také na nékteré nerosty a horniny a ukadzeme si rizné moznosti
meéreni nékterych zajimavych velicin.

Rozmanitost prirody Il -
promeény prirody behem roku

Oblast: prirodni vedy, prirodovedny experiment

Nove kurzy a seminare
akreditované v ramci DVPP

.Interactivelearning.cz

O cyklickém stridani ro¢nich obdobi v pfirodé se zaci udi jiz
od prvniho stupné zakladni skoly. Spravné pochopeni jeho pficin
a dasledkd pro zZivou pfirodu a pro ¢lovéka ale neni Uplné sa-
mozFejmé. Cim mladsi Zaci jsou, tim obtizn&j3i je pro né& osvojit
Ssi poznatky pouze na zakladé teoretickych informaci. Kazda na-
zorna ukazka a kazdy, byt sebejednodussi experiment, ktery si
mohou s pomoci pedagoga nebo samostatné vyzkousSet, vyrazné
prispiva k hlubsSimu pochopeni dané problematiky. Ne kazdy pe-
dagog, ktery na 1. stupni zakladni skoly vyucuje, ma v oblasti pfi-
rodnich véd natolik hluboké znalosti, aby mohl Zakim takovéto
nazorné ukazky a experimentovani dostatécné ¢asto umoznovat
a soucasné je umeél spravnym zpUsobem interpretovat.

Tento seminar je proto urcen predevsim ucitelim na 1. stup-
ni zakladni Skoly, ktefi si chtéji prohloubit své odborné znalosti
a seznamit se s fadou ukazek a jednoduchych experimentd, kte-
ré zakim cyklické stridani rocnich obdobi a zmény v prirodé na-
zorné priblizi. Pedagogové tak ziskaji radu novych, pro né casto
prekvapivych poznatkl a dovednosti, které pak mohou prenaset
na své zaky. Zpusob, jakym je moZzné takto ziskané poznatky
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po didaktické strance ,uchopit” a vyuzit pri vyuce, nechavame jiz
na uvazeni kazdého jednotlivého pedagoga.

V prdbéhu seminare se nejprve podivame na netradi¢ni zpu-
soby znazornéni Zemé v kontextu vesmiru a slunecni soustavy
a na objasnéni pficin stfidani ro¢nich obdobi. Poté se zamérime
na konkrétni zmény v prirodé v jednotlivych ro¢nich obdobich,
na jejich priciny a dusledky. Zminime se ale také o pocasi a podne-
bi. Nakonec se zaméfrime na dusledky stridani rocnich obdobi pro
Clovéka a na rizika v pfirodé spojena s ro¢nimi obdobimi, sezénni-
mi Cinnostmi i s mimoradnymi udalostmi a na ochranu pred nimi.

Rozmanitost prirody lll -
rostliny, houby, Zivocichové
a rovnovaha v prirode

Oblast: prirodni védy, prirodovédny experiment

Zachovani druhové pestrosti a rovnovahy v prifodé je v soucas-
zcela pfirozené, ze se ji Zaci uci poznavat a chranit jiz od prvniho
stupné zakladni sSkoly. Ale ¢im mladsi Zaci jsou, tim obtiznéjsi je
pro né osvojit si poznatky pouze na zakladé teoretickych informa-
ci. Kazda nazorna ukazka, kazdé ,osobni” seznameni s néjakym
konkrétnim organizmem a kazdy, byt sebejednodussi experiment,
ktery si mohou s pomoci pedagoga nebo samostatné vyzkou-
Set, vyrazneé prispiva k prohloubeni vztahu k prirodé a k hlubsi-
mu pochopeni prislusné problematiky. Ne kazdy pedagog, ktery
na 1.stupni zakladni Skoly vyucuje, ma v oblasti pfirodnich véd
natolik hluboké znalosti, aby mohl zakim takovato ,0sobni” sezna-
meni, nazorné ukazky a experimentovani dostatécné c¢asto umoz-
novat a soucasné je umél spravnym zpUsobem interpretovat.
Tento seminar je proto urcen predevsim ucitelim na 1. stupni
zakladni Skoly, ktefi si chtéji prohloubit své odborné znalosti tak,
aby byli schopni seznamovat zaky s rozmanitymi druhy rostlin,
zivoCichl a hub a péstovat u zaku kladny vztah k Zivé i nezivé
prirodé. V pribéhu seminare ziskaji pedagogové radu novych,
pro né Casto prekvapivych poznatk a dovednosti, které pak mo-
hou prenaset na své zaky. ZpUsob, jakym je mozné takto ziskané
poznatky po didaktické strance ,uchopit” a vyuZzit pfi vyuce, ne-
chavame jiz na uvazeni kazdého jednotlivého pedagoga. V prubé-
hu seminare se budeme vénovat druhové pestrosti a rovnovaze
v prirodé, systematickému tridéni organizmd, ale také Zivoc¢ichum,
rostlinam a houbam, které denné potkavame, i tém, které jsou
soucasti naseho jidelnicku. Zminime se také o béznych, invaznich,
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vzacnych a chranénych druzich. Vyzkousime si, jak je snadné (i
obtizné rdzné druhy pozorovat ¢i mapovat jejich vyskyt. Nakonec
se zaméfime na rdzné ekosystémy, jejich studium a ochranu.

Clovéek a jeho zdravi - lidskeé
télo znameé | nezname
Oblast: prirodni védy, prirodovedny experiment
stupné zakladni Skoly. Ale ¢im mladsi zaci jsou, tim obtiznéjsi je
pro né osvojit si poznatky pouze na zakladé teoretickych informa-
ci. Kazda nazorna ukazka a kazdy, byt sebejednodussi experiment,
ktery si mohou s pomoci pedagoga nebo samostatné vyzkousSet,
vyrazné prispiva k hlubsimu pochopeni dané problematiky. Ne
kazdy pedagog, ktery na 1.stupni zakladni skoly vyucuje, ma v ob-
lasti prirodnich véd natolik hluboké znalosti, aby mohl zakim tako-
veto nazorné ukazky a experimentovani dostatécné casto umoz-
novat a soucasné je umeél spravnym zpUsobem interpretovat.

Tento seminar je proto urcen predevsim ucitelim na 1. stup-
ni zakladni Skoly, ktefi si chtéji prohloubit své odborné znalosti
v oblasti stavby a funkce lidského téla a seznamit se s jednodu-
chymi experimenty, které zakim nékteré funkce lidského téla
nazorneé priblizi. Pedagogové zde ziskaji fadu novych, pro né cas-
to prekvapivych poznatkl a dovednosti, které pak mohou prena-
Set na své Zaky. Zpusob, jakym je mozné takto ziskané poznatky
po didaktické strance ,uchopit” a vyuzit pfi vyuce, nechavame jiz
na uvazeni kazdého jednotlivého pedagoga.

V pribéhu seminare se budeme nejprve vénovat stavbé
a funkci jednotlivych organovych soustav Clovéka a jejich porov-
nani s jinymi zivocichy. Zamyslime se nad riznymi potfebami
a zpusoby chovani ¢lovéka i ZivoCichu i nad jinakosti a jejim vni-
manim a prozivanim. Nasi pozornosti neuniknou ani nejb&znéj-
Si parazité, symbionti a pUvodci nemoci. V zavéru se zamérime
na otazku zdravi a jeho primérené ochrany.

A 4

Arduino - skolni m
svepomoci a levneée

Oblast: digitalni technologie, mérici
systemy, programovani, robotika

Fici systém

Jiz nékolik let se nam na Skolach zabydluji rtzné skolni méri-
ci systémy. Pfedevsim v pfirodnich védach hraji duleZitou roli

napf. v oblasti badatelské vyuky. Dlouhodobé se zaméru-

jeme na praci s témito systémy, napfr. od firem jako PACO,
Vernier, NeuLog a dalSich, a to jednak ve vlastni vyuce zaku

na ZS a SS, tak v rdmci DVPP 3koleni uditeld. S ndstupem
trendu podpory Prumyslu 4.0 a tim padem vétSiho zaméreni
na polytechnickou vychovu, dostava prace se skolnimi méricimi
systémy dalSi rozmér. Jde o to, nejen vyuzivat zminovanych sys-
tému k néjakému prirodovédnému méreni a zkoumani rdznych
jevu a jejich zakonitosti, ale také Iépe porozumét tomu, jak tako-
vy mérici systém funguje, co vlastné jednotliva Cidla zazname-
navaji a na jakém principu pracuji. Prave tyto kompetence ve-
dou ke spravnému a smysluplnému vyuzivani méricich systémda
v praxi, at uz ve Skolnim nebo prumyslovém prostredi.

Zasadnim uUskalim komercnich méficich systému je jejich vy-
soka cena a soucasné jejich uzavrenost. Tézko bude bézny udi-
tel s zaky rozebirat Cidlo v cené osm tisic korun a ukazovat, co je
uvnitf nedobytné plastoveé krabicky a na jakém principu ona kra-
bicka vlastné pracuje.

Obé uskali se pritom daji relativné snadno vyresit. Tim reSenim
je Arduino. Arduino je open-hardware platforma zalozena na mik-
rokontrolérech ATMega a grafickém vyvojovém prostredi. Existuje
cela rada klonl Arduina a nepreberné mnozstvi ruznych kompa-
tibilnich prvkd (Cidel, motoru, rozsifujicich ,,shieldd”, displejy, ...).

S Arduinem mame tedy podstatné vice moznosti nez s klasickymi
meéricimi systémy. DalSim aspektem je cena. Ta je skutecné lidova
a pohybuje se v radech stovek korun (v pfipadé nékterych cidel
pouze desitek korun).

V nasem praktickém seminari si s pomoci Arduina a nékolika
Cidel vytvofime funkcni Skolni mérici systém. Osadime si spo-
lecné jednoduchou desku plosného spoje (pcb) a postupné si
predstavime jednotliva Cidla. Seznamime se s principem jejich
fungovani a na nékolika prikladech si vSe prakticky vyzkouSime.
Nakonec si komponenty svého nového DIY (Do-It-Yourself) méfri-
ciho systému uzavieme do 3D vytisténych krabicek (samozrejmé
se snadno snimatelnymi vicky - modul ¢idla je tak mozné zakim
kdykoli ukazat a popsat). Cely systém je open source, v€etné mul-
tiplatformi mérici aplikace MoleGraph. Ucitelé si tak s zaky mo-
hou svUj méfici systém libovolné rozSifovat a sdilet své zkuSenos-
ti s dalSimi uciteli a jejich zaky.
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Neéekolik slov zaverem

Pozvanky na zajimaveé akce

Arduino Den ¢ Arduino Day 2018 @ MFF UK
7. dubna 2018, MFF UK, Praha, vstup volny

Konference Elixir do skol 2018
18.-20. kvétna 2018, Hradec Kraloveé

SDEXPO 2018 - nejvetsi vystava 3D technologii u nas
15.-18. kvétna 2018, PVA Expo Praha-Letnany

15. mezinarodni Roboticky den MFF UK Praha
9.-6. cervna 2018, Kongresove centrum Praha

R R AR e A

Maker Faire Prague - Prvni Cesky Maker Faire!
23.-24. cervna 2018, Vystaviste Praha

@ Vyuzivate pri vyuce néjakého robota? Budeme radi, kdyz
nam na tuto otazku odpovite v anketé (.
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Nabizite zajimavy produkt z oblasti Skolnich vyukovych pomucek? Dodava-
te Skolam digitalni technologie? Poradate kurzy a skoleni? Na tomto miste
by mohla byt vase inzerce!

Pokud mate zajem inzerovat své produkty a sluzby v e-Molu, napiste nam

na casopis.e.mole@gmail.com [-1. Radi vam zasleme podrobngjsi informa-
ce 0 moznostech a o cenach.

Mate na Skole néco, co jiz nepotrebujete, a necinne to lezi tfreba nekde

v dolnim rohu skfiné nebo na Skolni pudé? Nabizi vase Skola néjakou za-
jimavou sluzbu druhym skolam? Nebo naopak néjakou sluzbu poptavate?
Poslete svoji nabidku nebo poptavku do pripravovane rubriky e-Molu
,Nabidka a poptavka“.

Poradate nejakou vzdelavaci akci? Dozvedeéli jste se o terminu prezentace
zajimavého skolniho projektu? Planujete navstivit ucitelskou konferenci?
Poslete nam do e-Molu termin konani akce s jejim nazvem a kratkym po-
pisem - radi akci zaradime do rubriky ,Kalendarium®. Pocitejte ale s tim,
ze e-Mole vychazi Ctvrtletne - akce je treba hlasit minimalne s Ctvrtletnim
predstihem ©.

Pokyny
pro pripravu ¢lanku naleznete na www.e-mole.cz/pokyny-pro-autory.
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