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Anotace

Tato diplomova prace na téma fyzikalni méteni pomoci mobilniho telefonu se v teoretické
Casti zabyva terminem BYOD (Bring Your Own Device) a vyukou 1:1, kde se fe$i motivace
zapojeni pfistrojit do vyucovani, jaké jsou vyhody a nevyhody této problematiky a také jaké
mohou byt obavy pedagogii. Dale se zabyva vybavenosti mobilnich telefonii, principem
prace senzorti a v posledni fadé reSerSi aplikaci pro fyzikalni meéfeni pomoci senzoru
v mobilu aktudlni k obdobi psani kvalifikacni prace. V praktické casti se prace zabyva
porovnanim hodnot z aplikace s laboratorni technikou. A nakonec navrhy vyukovych aktivit

s mobilnimi aplikacemi.

Kli¢ova slova:

Mobilni telefon, méteni, aplikace, méfici piistroj, zdroj.

Abstract

This diploma thesis topic ,,Physical measure by the mobile phone* deals in theoretical part
with term BYOD (Bring Your Own Device) and lesson 1:1, where is solving motivation of
integrating devices into the lessons, what are the advantages and disadvatages of this
problems and also what are the worries that pedagogues could have. Then thesis deals with
equipment of mobile phones, principle of sensors functioning and in the end deals with
searches of application for physical measuring by the mobile phones sensors, actual to the
date of the writing this thesis. In the practical part thesis deals with comparison of values
from aplication to the laboratory equipment. In the end deals with proposals of lessons

activities with mobile applications.
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1 Uvod

Mobilni technologie se jiz dnes staly neodmyslitelnou souc¢ésti naseho zivota. Denné se lidé
pfipojuji na Internet pomoci bezdratového pfipojeni nebo pouzivaji svych mobilnich telefoni
K hovorim, psani SMS, nebo jej vyuzivaji jako multimedialni zafizeni. Neni jiz vSak Gplnou
pravdou, ze by mobilni telefon spliioval pouze tyto zékladni funkce, ke kterym byl ptivodné
zkonstruovan, nebot’ se nasly nové oblasti jeho vyuziti. Jednou z téchto oblasti, kde muze
mobilni telefon najit své dalsi uplatnéni je jeho vyuziti ve Skolstvi, a to konkrétn€ ve vyuce na

zakladni nebo stfedni skole. [1]

Ve Skolnich fadech prevazné vétSiny Skol je zaklm zakézano pouzivat mobilni telefon ve
vyuce, avSak ukdzalo se, Ze za urc¢itych podminek vztahujicich se k danému tématu 1ze mobilni
telefon zvolit jako vhodnou ucebni pomtcku. Tato prace je predev§sim zaméiena na jeho vyuziti
v hodinach fyziky, resp. vyuziti pfi fyzikalnich pokusech a laboratornich pracich. Pfi vyuzivani
mobilniho telefonu v hodindch fyziky je ovSem nezbytné, aby ucitelé¢ tohoto pfedmétu byli

S mobilnim telefonem seznameni vSeobecné. [1]

Ma prace je rozdélena do ¢tyt hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva tématem vyuZiti vlastnich
mobilnich zatizeni zakti ve Skoldch. Dalsi ¢ast mé prace se v€nuje vybavenosti mobilnich
telefoni riznymi senzory, popisem prace téchto senzort a také aplikacim, které ndm umoznuji
méfit poZzadované veliCiny. Treti ¢ast se prakticky zabyva srovnanim dat naméfenych mobilnim
a laboratornim pfistrojem nebo porovnanim nameéfenych dat se skuteCnymi veli¢inami.

V posledni ¢asti prace jsou navrzeny vyukové aktivity s mobilnimi aplikacemi.

Za cil své prace jsem si stanovil proméfeni mobilnich telefonii v né¢kolika oblastech a to:
meéfeni svétla, méfeni vzdalenosti pomoci krokoméru a pomoci GPS (Global Positioning
Systém), méfeni zvuku. U méfeni svétla a méfeni zvuku bych rdd vyuzil vice pftistrojt,

konkrétné 3—5 mobilnich telefonti pro srovnani piesnosti.

Téma své diplomové prace jsem si zvolil na zédkladé svého presvédceni, Ze mobilni telefon
mize byt za danych okolnosti velikym pomocnikem, ktery je schopen vyuku nejen zkvalitnit,

ale do urcité miry zaky K ni i motivovat.



2 Definice terminu BYOD a vyuka 1:1

BYOD (Bring Your Own Device) aplikovany na $kolni vzdélavani znamena, ze si Zaci do
Skoly nosi vlastni zafizeni, které vyuzivaji k pInéni svych studijnich povinnosti, a $kola jim
Vv tom vychazi vstiic. BYOD je organizacné a zejména pedagogicky naroc¢na zalezitost, ktera
vyvolavda mnozstvi novych probléml, moznosti a vyzev. Zpravidla znamenia konec
homogennich pocitacovych uceben a vyzaduje od uciteli odlisné dovednosti, nezli které byly

diive potieba pro organizovani vyuky na Skolnich pocitacich. [2]

Podle vyzkumti v komer¢ni sféfe, kterou BYOD vyznamné zasdhl (zaméstnanci pouzivaji
Vv praci zejm. své chytré telefony a tablety, do kterych ukladaji firemni data), neptinasi BYOD

zasadngj$i Gspory, spiSe je jeho zavedeni finan¢né neutralni. Ale uspory nejsou prvotnim cilem,

tim je v komer¢nim sektoru spiSe agilita, flexibilita a vyssi produktivita. [2]

Jelikoz stat samostatné oblast vybavovani $kol technologiemi dostate¢né nepodporuje
anezda se, ze by se v této oblasti mélo néco zdsadniho zménit, bude BYOD ve Skolach stale
Castgj$i. Za jeden z cilt sice bude vétSina fediteld patrn€ povaZovat Gspory, ale ve skutecnosti to
bude predevsim zdsadni zména vyuky a zptisobu uceni, kterou BYOD do skol pfinese.
Samoziejmé pouze v piipadé, pokud se jej podafi v dané skole uspésné zavést. [2]

Koncept 1:1 je stale Castéjsi jak v zahranici, tak 1 v Ceskych Skolach. Zaroven piinasi do

vzdélavani staronové otazky, a zasadnim zpisobem méni tradi¢ni podobu vzdélavani. [2]

Ackoli ptesna a sdilena definice neexistuje, koncept 1:1 vystihuje situaci, kdy je kazdy zak
vybaven poéitatem, piipojenim k internetu a vhodnym softwarem. Zak miZe s pocitadem
pracovat ,.kdykoli a kdekoli*, tedy jak ve Skole, tak naptiklad z domova. Pod pojmem pocitac si
ale neptredstavujme klasické stolni pocitace, které dnes ve Skolach prevazuji (tzv. desktop, ktery
se skladd z pocitacove skiiné, kldvesnice, mySi a monitoru), ale néjaké kompaktni, lehke
a jednoduse pfenosné pocitacové zafizeni, idealné s dotykovym ovladanim. To jsou pocitace
nové ¢éry, které maji potencial transformovat vzdélavani. Dnes se jedna o notebook

(netbook, ultrabook), tablet nebo chytry telefon. [2]



V anglofonni literatufe se pouziva pro tento koncept oznaceni 1:1 computing, které se ale
ukazuje vystizné jen do chvile, nezli se nad nim vice zamyslime. Takové pojmenovani pftili§
zdiraziiuje pfitomnost pocitacové technologie. ZkuSenosti ale ukazuji, Ze zasadni pfinos
konceptu 1:1 spociva daleko vice ve zmén€ zplsobu uceni se kazdého Z4ka a jeho ptebirani

aktivnéjsi role v tomto procesu zalozeném na vyuzivani jeho osobniho zafizeni. Proto je

mnohem vhodnéjsi takovy koncept spise oznacovat jako 1:1 learning. [2]

I takové oznaCeni ovSem neni nejpiesnéjsi a konecné. Jiz dnes je Casté, ze lidé u sebe bézné
nosi a pouzivaji kromé notebooku také chytry telefon, nékteti ctecku elektronickych knih a jini
zase tablet. Zkratka pomér 1:1 neni findlnia spiSe symbolizuje, Ze vSichni jsou obklopeni
a neustale propojeni pomoci digitalnich zafizeni a samoziejmé internetu. Koncept 1:1, ktery je
zobrazen na obr. ¢. 1 [3], je také zfejmym piechodem od pocitatem podporované
vyuky (computer assisted instruction) k vyuce zalozené na praci s technologiemi (computer

based instruction). [2]

To ale neznamenad, Ze pocita¢ musi byt vyuzit v kazdé hodiné, pro kazdou aktivitu. Naopak.
Ukazuje se, ze moderni vyuka se neobejde bez nastroji, které naptiklad umoziuji uditeli nejen
presné sledovat, co kazdy zak na svém zafizeni momentalné déla, ale také mu zafizeni docasné
zamknout a pfimét jej tim, aby vénoval svoji pozornost uciteli. Rozhodnuti o uplném vytésnéni
technologii z néjaké ¢asti vyuky pak muize ucinit pouze takovy ucitel, ktery si dovede zdiivodnit,
pro¢ takové didakticky motivované opatfeni zavadi. Nikoli ucitel, ktery technologie zakazuje
proto, Ze nevi, jak s nimi pracovat. Setrvavani takovych bude ve Skolach stile problematictejsi

a to pro vSechny strany. [2]

Obr. ¢&. 1 Koncept 1:1, pfevzato a upraveno z [3]



2.1 Motivace pro zapojeni ICT do vzdélavaciho obsahu

Podle OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development - Organizace pro
hospodatskou spolupraci a rozvoj) maji technologie kapacity pro tvorbu $ir§iho, bohatsiho
a predevsim aktualniho vzdélavaciho prostoru. Mohou vytvaret motivujici prostfedi, které bude
reflektovat informacni potfeby ucicich se jedincti a bude simulovat postupy také s technologiemi,
které jsou vyuzivany v bézném zivote. Prace s technologii ve vyuce muze byt pro ucici se (zaky,
studenty) pfitazliva. V idedlnim piipad€ nejsou pouze pasivnimi piijemci vzdélavaciho obsahu,

nybrz diky ICT jsou vedeni k aktivni ¢innosti béhem vyucovaciho procesu. [4]

Jednotliva odiivodnéni, pro¢ je vhodné a nezbytné implementovat informac¢ni a komunikacni
technologie do vzdé¢lavaciho procesu, maji k sob& ve skutec¢nosti velice blizko a vzijemné se
prolinaji. Mnohdy nové ziskané digitalni kompetence, které¢ jsou dilezité naptiklad pro studijni

¢i profesni zivot, ¢asto vyuzijeme také ve svém volném Case a samoziejme i naopak. [4]

2.2 Vyhody a nevyhody vyuziti ICT ve vzdélavani

S divody a motivacemi, aby se moderni technologie staly soucasti vyuky, Uizce souviseji
také jejich vyhody a nevyhody. Kazda technologickd inovace s sebou nese celou fadu kladii
I zaporu. Je vSak nezbytné tyto predispozice technologii v¢as identifikovat a naucit se s nimi
pracovat, tedy dokéazat je spravnym zpilisobem implementovat do edukac¢niho procesu. Prvni
velkou vyhodou ve vyuziti ICT ve vzdélavani je podpora ucitell. Technologie mohou pfi
spravné aplikaci byt velmi uzitecnym pomocnikem a mohou tak zkvalitnit praci uciteli jak pti

jejich piipravé, tak i pfi samotné realizaci vzdélavacich akci. [4]

Napftiklad pfi pfedavani informaci, kdy vyucujici vyuzije prezentacnich néstroji, mulze
sdilet studentim vyukové materidly. Bud’ online, pfipadné jim je mize zaslat pfimo do jejich
zafizeni (pocitace, tabletu). Vyhodou modernich technologii je také zapojeni multimedialnich
prvkl, pfistupu na internet. Technologie déale podporuji komunikaci, at uz mezi zéky
samotnymi, ¢i mezi nimi a u€itelem. Spravné vyuziti technologii tak vede ke zvySovani interakce
mezi studenty a schopnosti kooperace. Nékterym studentim mize byt komunikace skrz ICT

mnohem pfijemnéjSim modelem, nezli vystupovat pied tfidou pfimo. Tady pak piichazeji

10



V uvahu prostfedi umoziujici spolupraci a predavani informaci (uzaviena skupina na Facebooku)

a sdileni souborti (Google Drive). [4]

Velkym piinosem ICT je jejich moZnost simulace realného svéta. Zaci a studenti si mohou
zkouset situace, do kterych by se v redlném svété mohli lehce dostat, technologie jim vsak
nasimuluje bezpecné testovaci prostiedi. Predstavme si tieba ukdzkové prostfedi socidlni sité
Facebook, kdy ucitel vysvétli svym zakiim nebezpeci sdileni citlivych informaci a moznosti
jejich zneuziti, které mohou vést ke kyberSikané nebo kradezi identity. Technologie také
podporuji kreativitu. Pokud vyucujici ukaze zaktim, jak vyuzit nastroje na tvorbu mentalnich
map, infografik, vyzkousi praci s dostupnymi grafickymi programy, nebo s aplikacemi na tvorbu
kratkych videi, ziskaji tak zaci velky soubor moznosti, které pak mohou vyuzit pii praci ve Skole,
ve svém soukromém zivote, ale také pozd¢ji v zivoté pracovnim. S tim také souvisi rozvoj

prezenta¢nich dovednosti a vizualizaci informaci. [4]

Nevyhod ICT bychom také mohli nalézt celou fadu. MizZeme se potykat s pojmy jako
odcizeni, ze ICT vedou k dal$im moznostem Sikany a obtézovani, nebo ze vedou k riznym
negativnim socializa¢nim efektim — to souvisi napiiklad s hranim agresivnich her apod. My se

ovSem zaméfime pouze na nevyhody vyuziti v ramci vyuky. [4]

Jako hlavni nevyhodu vnimame nedostate¢né ¢i neefektivni vyuziti technologii vyucujicim.
Ucitel miize mit pocit, Ze je nutné zapojit technologie, kdykoliv je to alespoii trochu mozné.
Paklize neni dostate€né informacné 1 digitdln€ gramotny, muize mit zafazeni ICT do
vzdélavaciho procesu negativni dopad. A to i1 v piipadé, Ze ma dostatecné nastavené své
vzdélavaci cile. Mohou tak nastat komplikace s pfedavanim znalosti, kdy je ucitel béhem lekce
aktualnim vzorem pfi préci s informacemi a technologii. Je pak tedy pln¢ zodpovédny za své

informacni chovani. [4]

Podle zdroje [4], je dalsi nevyhodou, ktera vychazi z jeho vyzkumu, skute¢nost, ze ICT
mohou pusobit jako rozptylujici prvek béhem vzdélavani. Je tieba dbat na to, aby zaci pracovali
na ukolech, které maji zadané, a vytvareli prave takové vystupy, jez jim byly vyucujicim zadany.

[4]
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Problémy se zapojenim mohou také nastat jesté ptred realizaci vyuky. Technologie muze
jakymkoliv zptisobem selhat, at’ uz $patnou manipulaci vyucujicich nebo zaki, nebo také starim.
Zastaralost ICT je dal$i slabou strankou. Neni vhodné do vzdélavaciho procesu zapojovat

zastaralé technologie, se kterymi v bézném Zivoté Zaci nepiichazeji do styku. [4]

2.3 Kompetence 21. Stoleti

Technologie se vyvijeji velmi rychlym tempem. Je-li zak pfipravovan na budoucnost, musi
pedagogové nejen naplnit vzd€lavaci cile, nauéit zaky piislusné ucivo, ale soucasné v nich
probouzet a prohlubovat dovednosti, o kterych se domnivame, ze je jednou budou Zzaci
potiebovat. Uz nyni je zddouci vést je k hlavni myslence, cili soucasného vzdélavani, a tim je

celozivotni vzdélavani. [5]

Potfebné¢ dovednosti, vedouci v budoucnu k wuplatnéni na trhu prace, nazyvame
kompetencemi 21. stoleti. Na obrazku ¢. 2 [5], jsou vypsany jen nékteré. Jedna se piedev§im
0 schopnost komunikovat a sdilet, objevovat, pracovat samostatn¢ i tymove, umét fesit problémy

a myslet tvlir¢im zpusobem, neustale prohlubovat ICT dovednosti. [5]

Obr. ¢. 2 Kompetence 21. stoleti, pfevzato a upraveno z [5]

Material Strategie digitalniho vzdeélavani do roku 2020 jednoznaéné definuje dalsi
gramotnosti, které¢ je nutné u zaka posilovat. Jedna se o nové pojmy, které je nutno Skoldm
objasnit a presné¢ vysvétlit. Nové gramotnosti, tzv. digitdlni gramotnost a informatickou
gramotnost, i spiSe informatické mysleni, musi predev§im zvladnout pedagog, ktery je poté

bude vhodnou volbou aktivizaénich zptisobu prace posilovat u zaku. [5]
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Strategie vyobrazena na obr. ¢ 3 [5], propojuje nékolik sméra k naplnéni hlavni vize:

1. Zajistit nediskriminac¢ni piistup k digitalnim vzdélavacim zdrojam.

2. Zajistit podminky pro rozvoj digitalni gramotnosti a informatického mysleni zak.

3. Zajistit podminky pro rozvoj digitalni gramotnosti a informatického mysleni uciteli.

4. Zajistit budovani a obnovu vzdé¢lavaci infrastruktury.

5. Podpotfit inovacni postupy, sledovani, hodnocenti a sifeni jejich vysledk.

6. Zajistit systém podporujici rozvoj skol v oblasti integrace digitalnich technologii do vyuky

a do zivota Skoly.

7. Zvysit porozuméni vefejnosti cilim a procesiim integrace technologii do vzdélavani. [5]

7. porozuméni
vefejnosticilim a
procesim integrace
digitalnich
technologii do
vzdélavani

6. systém podporujici
rozvoj $kol v oblasti
integrace digitalnich
technologii do vyuky
a do Zivota Skoly

5. inovaéni postupy,
sledovani, hodnoceni
a Sifeni jejich
vysledku

1. nediskriminaéni
pfistup k digitdInim
vzdéldvacim zdrojim

2. podminky pro
rozvoj digitalni
gramotnosti
a informatického
mysleni 2akd

3. podminky pro
rozvoj digitalni
gramotnosti
a informatického
mysleni uditelu

|. otevreni

vzdélavani

Il. rozvoj digitalni
gramotnosti zakl

lll. rozvoj
informatického
mysleni zaku

Obr. ¢. 3 Sméry strategie digitalniho vzdélavani, prevzato a upraveno z [5]
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Uvedené sméry povedou k naplnéni cild, kterymi je oteviené vzdelavani, rozvoj digitalni

gramotnosti zakd a rovnéz rozvoj informacniho mysleni zaka. [5]

Mobilni dotykovéa zafizeni ndm mohou pomoci v napliiovani vyse uvedenych cila,
vyuzijeme-li vyhod, které tablety nabizeji. Diky nim jsme schopni dé€lat véci, které jsme diive
nemohli, a také d¢lat véci jinak. S tabuli a kiidou Ize téZko nechat zaktim natocit anketu napt. na

téma korupce ve sportu nebo zakiim simulovat zemétieseni. [5]

2.4 Obavy pedagogii

Pfestoze mnozi pedagogové ve vyuce pouzivaji notebook i interaktivni tabuli a vytvaii své
vlastni elektronické vyukové materidly, z pouziti mobilnich dotykovych zafizeni ve vyuce maji
Casto obavy. Ty vznikaji z pocitu, Ze se jedna o nové zafizeni, které ucitelé jesté dokonale
neovladaji, na rozdil od zaku, ktefi jsou s timto zafizenim ,kamaradi“ od mali¢ka. Nejsou-li
pedagogové technicky zdatni, pak jejich obavy vyvéraji také z redlné moznosti, ze jim nebude ve
vyuce vSe fungovat tak, aby mohli tablety efektivné pouzit, ze nebude fungovat pfipojeni

K Internetu, ze budou muset fesit néjaky problém s nefunk¢nosti tabletu, apod. [5]

Asi nejvetsi obavy vSak maji pedagogové z vlastni integrace mobilnich dotykovych zatizeni
do vyuky. Mnozi si nedovedou ptedstavit, jak zafizeni pouzivat. Podle zdroje [5], ktery tvrdi, Ze
tablet, oproti stolnimu pocita¢i, méa pro pedagoga jedinou vyhodu, a tou je mobilita, ktera mu

umozni chodit s mobilnim dotykovym zafizenim po t¥idé€. [5]
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3 Priizkum nejcastéjsi vybavenosti senzory v mobilnich telefonech

Moderni telefony jsou doslova prospikovany nejriznéjSimi senzory. Bez nékterych senzora
se v modernich telefonech neobejdeme. Nékteré senzory nabizi néco navic, co sice neni Uplné

nezbytné, ale nabizi nam to vyssi komfort pfi pouzivani telefonu. [6]

Pro vlastni prizkum jsem si vybral internetovou stranku http://www.mobilmania.cz/, kde
jsem porovnal mobilni pfistroje piedstavené v roce 2015. U porovnanych modeli rozhodovala
hlavné vybavenost modelu, vykon a cena. Z kazdé kategorie bylo srovnano deset piistroji. Své

vysledky jsem zaznamenal do nasledujicich tabulek.

Tabulka 1. Modely telefont, které maji 60% a nizsi vybavenost, pievzato a upraveno z [10]

o|0|C(®|0|C|0| O
o0 (@0|C|0 O
o0 (@0|C|0 O
0 0|CD0|C|0C
0 0|CD0|C|0C
O|00D0|C|0 O
O|00D0|C|0 O
O|00D0|C|0 O
o|0|C(®|O|C|0| O
o|0oj0(D|0|C|0 O

Z tabulky 1. vyplyva, Ze v této kategorii mobilnich pfistrojii jsou nejlépe vybaveny piistroje
Acer Liquid M330, Acer Liquid Z520 a Sony Xperia E4. Naopak nejhif dopadl pfistroj Aligator

S4050 Duo, ktery oproti ostatnim zatizenim postrada vestavény GPS modul.

Tabulka 2. Modely telefonti, které maji 60-80% vybavenost, ptevzato a upraveno z [10]

OO0 D D 0| o0 O
00 0| 00|00 O
00| 0| 00| C(0O
QO |OoD| oSO
00 0 D 0| 00O
00 O D 0| o0 O
00 0D 0| C(0O
00 0o D 0| C(0 O
00 0| 00|00 O
00 0 00| 0o O
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Z tabulky 2. miizeme vy¢ist, ze prizkum pfistroji vybavenych na 60 — 80% dopadl nejlépe
pro piistroje Huawei Honor 7 a Blackberry Classic. Naopak na poslednim misté v Zebticku

S nejvetsim poctem chybéjicich senzort se umistil pfistroj Huawei Y6.

Tabulka 3. Modely telefonti, které maji 80-100% vybavenost, pievzato a upraveno z [10]

LR+ RER R R ]
LR+ RER R R ]
000 00| 000
LR R RN R R ]
000 00|00
000 00|00
CERE RN R R ]
CERE RN R R ]
00 C 0| 00| o
SO0 D0 00| 0o

V tabulce 3. se mizeme docist, Ze v nejvyssi kategorii si nejlépe stoji modely Sony Xperia
Z5 Premium, Samusng Galaxy S6 Edge 128GB a Apple iPhone 6s Plus 64GB. Naopak posledni

pticky patii modelim Asus Zenfone 2 Deluxe a Huawei P8 Max.
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4 Popsani fyzikalni podstaty principu prace senzori

vvvvvv

i diky svym senzorim v mnoha ohledech piekracuji lidské moznosti. Zrak, sluch, hmat, chut
a &ich. Pét zakladnich lidskych smysld, které zna kazdé $kolou povinné dité. Clovék ma ale
I ,,senzory*, které sleduji kyselost krve, vnimame pohyb, teplotu, gravita¢ni pole, nebo Cas a fadu
dalSich parametrt. Ale jsou to jesté smysly? Podobné nejednoznaéné je to u smartphontl. Je tedy
ziejmé, Ze skupina smartphonovych senzori nemé jasné hranice, navic s vyvojem budou

pribyvat dalsi. [7]

Senzory vyuzivame kazdy den a mozna o tom ani nevime. Jako modelovy smartphone je
vybran Samsung Galaxy S5, ktery je v poctu ,elektronickych smysli“ nadpraimérny, dalsi

senzory jsou pfidany z jinych zatizeni. [7]

4.1 Akcelerometr

Je zékladem naprosté vétSiny smartphonll. Jedna se o senzor, ktery ma vertikalu, jako
referencni osu/smér a vzhledem k nému sleduje zrychleni telefonu. Akcelerometr slouzi
Kk urceni relativni polohy (naklonéni) v prostoru. Sva data poskytuje aplikacim, aby mohly urcit,
zdali je telefon v poloze na Sifku ¢i na vysku vzhledem k zemi, piipadné zdali displej sméfuje
dolt ¢i nahoru. Pokud telefonem pohybujete do stran, data ze snimace jsou nepouzitelna, pokud
telefon nechate lezet na stole, hodnoty se ustali. Tento obrazek slouzi pouze k nazornému

vysvétleni funkce akcelerometru. [7]

gravitacni
sila

3

Obr. ¢. 4 Nazorna ukazka funkce akcelerometru, pievzato a upraveno z [7]

zemé
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4.2 Gyroskop

Dal$im neméné dilezitym pohybovym senzorem v mobilnich telefonech je jiz zminovany
gyroskop. S akcelometrem je spojen tak nerozlu¢né, ze se nékdy chybné oznacuji souhrnnym
nazvem gyroskop nebo pohybovy senzor. Stejné jako akcelometr je i gyroskop v mobilu urcen
Kk tomu, aby méfil natoCeni ¢i naklonéni pfistroje. Zatimco akcelometr méfi linedrni zrychleni
pohybu, tak gyroskop naproti tomu thlovou rychlost otac¢eni. Oba senzory se navzajem doplnuji,
takze akcelometr sice zméfi smér, kterym se zafizeni pohybuje, ale detekuje pohyb pouze ve
dvou osach. Aby telefon dokazal zaregistrovat i pohyb i ve tieti ose potiebuje prave gyroskop.
Diky tomu se dale zptfesni uréeni polohy, v jaké se telefon nachazi, a pohybu, ktery s telefonem

provadite. [6]

Klasicky gyroskop bychom mohli popsat jako setrvacnik tvofeny t€zkym kolem otacejicim se
Vv loziscich s nepatrnym tfenim, ktery si po rozto¢eni zachovava polohu osy své rotace v prostoru
a dokaze tak urcit svou orientaci. VétSinou je setrvacnik uloZeny v tzv. Cardanovych zavésech,
které mu umoziuji otacet se ve vSech trech rovinach. Pfitom plati, Ze ¢im v¢tsi je kolo rotoru
nebo otacky vyssi, tim vic ma tendenci zachovat svou osu rotace diky momentu své setrvacnosti
(gyroskopicky efekt). Vysoce kvalitni optické gyroskopy se pfitom nespoléhaji pouze na
samotnou setrvacnost, ale k regulaci otacek si pomahaji i optickymi snimaci, které pracuji na
principu Sagnacové jevu v kruhovém laseru nebo v civce optického vldkna. Sagnaciv jev
vychazi se specialni teorie relativity a zptisobuje, Ze v neinercialnich rotujicich soustavach se lisi

rychlost $ifeni signalu, ktery v opa¢nych smérech obiha v uzaviené draze. [6]

Ram
gyroskopu

Gimbal Rotor

(Otocna podpora, ktera umoziuje

natoceni objektu v jedné ose) S J

Obr. ¢. 5 Gyroskop, pievzato a upraveno z [6]
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4.3 Elektronicky kompas

Kompas nemusi byt pouze zmagnetizovana stielka, ktera se voln¢ pohybuje a vzdy ukazuje
k severu. To na elektronickém kompasu neni nic pohyblivého. Ve skutecnosti je zaloZzeny na
méficim prfistroji magnetometru, ktery méfi ve tiech osach lokalni magnetické pole. To je
tvofeno souctem geomagnetického pole a magnetického pole tvofeného okoli. K tomu vyuziva
principy magnetorezistence, coz je schopnost materidlu zménit svou hodnotu elektrického
odporu vlivem vné¢jsiho magnetického pole. V praxi to znamena, Ze se jedna o zmagnetizovany
plisek, u kterého vime, jaky méa za daného proudu odpor pii nulového vlivu externiho
magnetického pole. Zmény odporu, ke kterym dochazi pii zméndch magnetického pole, pak
dokazeme spolehlivé zméfit. Magnetometry pfitom mizeme rozdélit na skaldrni, které méfi

pouze intenzitu magnetického pole, a vektorové, které méfi i jeho smér. [6]

Obr. ¢. 6 Elektronicky kompas, pievzato a upraveno z [7]

4.4 Senzor pribliZzeni

Kazdy vybavenéjsi smartphone je dnes osazen i proximity senzorem neboli ¢idlem
ptiblizeni. To je umisténo v ¢asti nad displejem vedle sluchatkového reproduktoru. Ma to svij
dobry ditvod. Cidlo se sklad4 z infradiody a infra detektoru, jakmile telefon leZi na stole nebo jej
pouzivate, neni v permanenci, pokud vSak zacnete volat, detekuje ¢idlo mozné odrazy vlastniho
vyslaného paprsku IR svétla. Jakmile telefon piiblizite k uchu, dojde k odraZeni IR paprsku od
vasi hlavy zpét do IR detektoru, a poté dojde ke zhasnuti displeje a vypnuti dotykové vrstvy. To
abyste pti hovoru tvari nespoustéli, co nechcete. Zatizeni bez senzoru pfiblizeni se pfi iniciaci
hovoru automaticky zamykaji. Spolu se senzorem pftiblizeni se nékdy hovofii 1 0o senzoru pro

gesta, ktery je pro urcen pro bezdotykové ovladani telefonu pohybem dlani zhruba 10 cm nad
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displejem. Dlani I1ze prochazet mezi obrazky, hudbou, pozndmkami, pfipadné piijmout hovor

nebo rozsvitit displej a zobrazit na ném stavové informace. [7]

Proximity Sensor

Obr. ¢. 7 Ukazka funkce proximity senzoru, prevzato a upraveno z [7]

4.5 Senzor intenzity okolniho osvétleni

U vybavengjSich zafizeni je Casto v permanenci i1 svételny senzor, tj. senzor okolniho
osvétleni. Najdeme jej typicky nad displejem a slouzi k detekci osvétleni okolniho prostiedi,
Vv zavislosti na ¢emz mulize upravovat jas samotného displeje, pokud jej nechate na automatice.
U velmi svétlého prostiedi je jas nastaven na maximum, v tmavém prostiedi je jas displeje
naopak utlumen. U mobilnich telefon zna¢ky Samsung, fady Galaxy, ¢idlo navic zvlast méfi
podil bilého, ¢erveného, zeleného a modrého svétla. Tato data, pak dostava rezim Adaptivni

obrazovka, ktery vzhledem k nim upravuje odstiny zobrazovanych barev na displeji. [7]

/ oo :

Obr. ¢. 8 Senzor intenzity okolniho osvétleni, pievzato a upraveno z [7]
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4.6 Geolokacni senzory

Kazdy spravny smartphone dnes ma senzor pro urceni aktualni geografické polohy. GPS ¢ip
na desce mobilniho telefonu neni zadna pterostla soucastka. GPS je sluzba umoznujici za
pomoci druzic autonomni prostorové uréovani polohy s celosvétovym pokrytim. Uzivatelé této
sluzby pouzivaji malé elektronické radiové piijimace, které na zaklad¢ odeslanych signala
z druzic umoznuji vypocitat jejich polohu s pfesnosti na desitky az jednotky metrii. Pfesnost ve
specidlnich nebo védeckych aplikacich miize byt az nékolik centimetri az milimetrd. Ve
spojitosti s GPS a mobilnimi telefony ¢asto hovotime o tzv. A-GPS neboli o asistované GPS. Ta
pro urychleni ur€eni polohy vyuziva mobilni internet, takze k lokalizaci potfebna data nemusi

pomalu stahovat ze sateliti. [7]

/ drudice 2
=g

prijimad

ema

Obr. ¢. 9 GPS ¢ip, funkce GPS, prevzato a upraveno z [7]

4.7 Barometr

Barometr méti aktudlni atmosféricky tlak. Ten je dilezitym parametrem pro urceni
nadmoftské vySky, kterd je zase doplitkovou informaci pro rychle;jsi a presnéjsi fixovani vasi GPS

pozice. [7]

Klasicky barometr je tvofen tenkosténnou kovovou krabic¢kou, kterd je hermeticky uzaviena
a byl z ni vy€erpan vzduch. Diky tomu se pisobenim atmosférického vlaku deformuje a tyto
deformace jsou pienaSeny na rucicky, které ukazuji velikost atmosférického tlaku na stupnici.
Nejmoderné€j$im typem je pak elektronicky barometr, coZ je v podstaté elektronicky tlakovy

senzor s analogové-digitalnim prevodnikem. [6]
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Obr. ¢. 10 Senzor barometru, pievzato a upraveno z [7]

4.8 Snimac¢ otiski prsta

Snima¢ otiskli prsti se u smarpthonii objevuje posledni dobou stale Castéji, zejména
tteba ptes senzor piejet prstem. Jeho samotnd integrace je, bud’ pfimo do domovského tlacitka,
nebo do zadniho krytu. Primarnim ucelem snimani otiskll prstil je bezpecnost, otiskem si mizete
zamknout telefon, nebo zaplatit, u Samsungu miize byt otisk pouzit k zabezpeceni soubora ¢i

k zapamatovani ptihlaSovacich udaji do webmaild a diskusnich for. [7]

—

Q'/'

Obr. ¢. 11 Snimac otiski prstti, pfevzato a upraveno z [7]

4.9 Senzor srdecniho tepu

U Galaxy S5 se poprvé dostalo i na senzor srde¢niho tepu, ktery je umistén na zadni ¢asti
pod fotoaparatem. Snimac se skladd z cervené LED diody a senzoru pulzu. Dioda prosviti
pfiloZzenou Spicku prstu, senzor pulzu pak méfi pohyb Cervenych krvinek v kapilardch podle
pulzace a nasledné zobrazi srdecni tep, ktery je charakterizovan frekvenci téchto pulzaci za

minutu. Méfeni probiha skrz aplikaci S Health. Podle proménlivosti srde¢niho tepu miize byt
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déle urcena mira stresu. Pokud dlouhodob¢ tep spise roste, je jeho uroven vyssi, nez kdyby pii

meéfeni stagnoval nebo se zpomaloval. [7]

= Tep = 2

Dokonceno

Vas srdecni tep je mimo prumeérny
klidovy rozsah srde¢niho tepu (61-76
bpm). Dalsi

®
g):Zthn

-
61 76
8 Znacka
X ZRUSIT @ START

p.

Obr. ¢. 12 Méfeni srde¢niho tepu za pomoci aplikace S Health, pfevzato a upraveno z [7]

4.10 Senzor UV zareni

Dokonceno

Vas srdecni tep je mimo prumérny
klidovy rozsah srdecniho tepu (61-76
bpm). Dalsi

®
Egzlthn

L4
76
2 Znacka
X ZRUSIT @ START
e 92 t/m
-

—
03/02/2015 10:45

Senzor UV zafeni se jako prvni opét objevil u Galaxy Note 4 a nésledovali dalsi. Méfeni

funguje tak, Zze zadni ¢ast smartphonu, ¢i pfedni ¢ast hodinek, nasmérujete smérem ke slunci,

nacez dojde ke zméfeni intenzity UV zafeni (Skala nizké az vysoké zatreni). Na konci jsou vam

nabidnuty tipy jak se obléci, piipadné jakym krémem se mate pii delSim pobytu venku namazat.

[7]

Dokonc¢eno
Nizké riziko poskozeni nechranénych
&asti pusobenim slunce. Dals(

B
—
X ZRUSIT @ START

Kategorie UV: Nizka

Nizkeé riziko poskozeni
nechranénych ¢asti pisobenim
slunce.

= 0 jasnych dnech noste slune¢ni
bryle.

= Pokud se snadno spalite, prikryjte
se a pouzijte Sirokospektralni
opalovaci krém SPF 30+.

= Budte opatrni u jasnych povrchy,
jako je pisek, voda a snih, protoze
odraZeji UV zéareni a mohou
vyrazné zvysit jeho pusobeni.

Obr. ¢. 13 Meéteni UV zafeni, prevzato a upraveno z [7]
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4.11 Kapacitator

Dotykova vrstva (nejen) displeje je v dneSni dobé nejdilezitéjSim rozhranim mezi
uzivatelem a telefonem. V minulosti mezi sebou bojovaly rizné technologie, ale co se
smartphont tyce, drtivé zvitézila kapacitni vrstva, ktera urci polohu prstii na zadklad¢ vodivosti
lidského téla. Rezistivni technologie je (alespon co se ty¢e smartphontl) zapomenutd, na dnesnich

displejich se nic nehybe a neprohyba. [7]

vodivé | —=— polyesterovy

vrstvy < film

vyhodnocovaci
jednotka

rezistivni
| vrsiva

rezistivni
vrstva

! : == - :
izolaéni L ‘ '
podpéry "\ |

skienéna
(akrylatova) — =
vrstva

dotyk displeje

Obr. ¢. 14 Rezistivni technologie displeje, pievzato a upraveno z [7]

4.12 Mikrofon

Mikrofon slouzi telefonu jako us$i. Dnes neni vyjimkou, Ze jeden smartphone ma dva, tii,
nebo dokonce ¢tyfi mikrofony. K ¢emu? K potlaeni hluku na pozadi hovoru. ZjednoduSené
feceno ,,odecte” jeden kanal s vas§im hlasem a ruchy okoli od jiného kanalu, kde je pouze ruch
okoli. Vysledkem je vas kiiStalove Cisty hlas (takova je idea, za kterou praxe mirné pokulhava).
Dalsi mikrofon je namifeny stejnym smérem jako zadni fotoaparat a poslouzi tak pii nataCeni
videa. Tteba takova Nokia 1020 mé& mikrofon s dynamickym rozsahem, takze dokdze zachytit
jemné Stébetani ptackl i prefvany rockovy koncert. No a konecné Etvrty mikrofon? To kdyz

chcete mit video se stereo zvukem, na kazdy kanal pak pripadaji dva mikrofony. [7]
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5 ReSerse programii pro fyzikalni méreni pomoci senzoru v mobilu aktualni

k obdobi psani kvalifikac¢ni prace

Mobilni aplikace je typ softwaru, ktery je uréeny k préci na zafizenich, jako je tablet nebo
smartphone. Tyto aplikace plni podobnou tlohu, jako programy, které jsou navrzeny pro praci na
osobnich pocitacich. S velkym pokrokem vyvoje v oblasti mobilnich zafizeni se tyto piistroje
stavaji stale vykonnéj$imi. Z tohoto diivodu rostou i naroky uzivatelii na mobilni aplikace a proto
vyvojafi téchto mobilnich pomocnikli vymysli stale sofistikovanéj$i programy, které nam
doptéavaji stejny zazitek, jaky se ndm dostava pti pouzivani stolnich pocitact (diky mobilité

a geoloka¢nim funkcim ¢asto i néco navic). [8]

Mobilni aplikace jsou dostupné na internetu, nebo na online obchodech (napt. Apple App
Store nebo Google play - diive znamy jako Android Market), kde se aplikace stahuji pfimo do
mobilniho zafizeni zadarmo nebo za poplatek. U aplikaci zadarmo (free apps) se od vyvojari
setkavdme se tfemi riiznymi pfistupy. Mohou fungovat pouze jako demo (tedy neuplnd verze
programu, kterd mé za ukol pfimét uzivatele ke koupi finalniho produktu) nebo vytvareji zisk na
zaklad¢é reklamy umisténé v nich a posledni moznosti je, ze posiluji znacku jiného produktu.
Placené aplikace, diky pomérné nizkym nakladim na vyvoj a prakticky zadnym ndkladim na

distribuci, jen ziidka ptesahuji cenu 100 K¢. I piesto free aplikace stale dominuji trhu. [8]

S ptvodnimi mobilnimi aplikacemi se setkavame na konci 20. stoleti. Byly to napiiklad
primitivni hry, kalendate, kalkulatory a editory vyzvanéni. Postupné ceny telefonti klesaji, vydrz
baterie se zvétSuje, telefony nabizeji nové zplisoby pouziti. Diky tomu se zvySuje poptavka
zakaznikl po dalSich hrach a jinych funkcich. Zacatek revoluce je, kdyZ vyrobci zacnou do
aplikaci. Skute¢ny rozvoj pak ptichdzi v roce 2008, kdy se na trhu objevily prvni chytré mobilni
telefony s dotykovymi obrazovkami (iPhone, Samsung Galaxy) a k nim pfidruZzené platformy

pro distribuci mobilnich aplikaci. Od té doby se jedna o nejrychleji rostouci segment IT. [8]

V soucasné dobé€ je na naSem trhu k zakoupeni nékolik platforem (operacni systém, ktery
pouziva vas§ telefon). Mezi uzivateli patii k nejpouzivanéjSim Apple iOS, Google Android
a Microsoft Windows Phone. Diky témto platformam délime mobilni aplikace na nativni

a webové. [8]
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Nativni operace jsou vytvoreny specificky pro urcitou platformu a nainstalovany v zafizeni
obdobné, jako jsou nainstalovany programy ve stolnim pocitaci. [9] Tyto aplikace jsou rychlé,
spolehlivé, vice Setii baterii zafizeni a mohou vyuzivat hardwarovych vlastnosti telefonu (GPS,

fotoaparat, kalendat, kontakty). [8]

Webové aplikace jsou dostupné pomoci internetového ptipojeni a internetového prohlizece
zatizeni — jedna se v podstaté o weby, které nabizeji funkcionalitu aplikaci. [9] Webova aplikace
tedy funguje skrze vSechny platformy. Je uloZena na serveru, a proto musi byt uzivatel pfi jejim

pouzivani online. [8]

V soucasné dobé se mezi vyvojafi vede diskuze, jaky druh mobilnich aplikaci vyvijet.
Kwvalitni nativni aplikace si diky ¢astému stahovani a umisténi v ptednich ptickach vyhledavaca
online obchodi dokaze udé€lat nezaplatitelnou reklamu (vyhoda pro vyvojate) a prozatim stale
nabizi vice funkci a kvalitngjsi sluzby. Je ji ale potieba pro kazdou platformu vyvijet zvIast.

Diky novym technologiim se proto na trhu objevuje stale vice aplikaci webovych. [8]
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5.1 Luxmetr

Na pfistroji je mozné meétit dopadajici svétlo diky senzoru, ktery se nazyva Light senzor
(svételny senzor). Jako svételny senzor byva nejcastéji pouzit fotorezistor. Jedna se o elektrickou
soucastku, kterd pracuje na principu fotoelektrického jevu. Svétlo, které dopada na horni vrstvu
soudastky, narazi na elektrony, kterym piedavéa svou energii. Cim vice svétla dopadne, tim vice

vznikne volnych elektronti a soucastka bude vice vodiva (bude klesat jeji elektricky odpor). [12]

K obdobi psani kvalifika¢ni prace je aktualné 78 dostupnych aplikaci k méfeni intenzity

osvétleni E na Google Play obchodu z toho 5 aplikaci je placenych a zbylych 73 je zdarma.

Smart tools — Tato aplikace byla pouzita, protoze ma velky pocet stazeni, také kvili

dobrému hodnoceni a v neposledni fad€, protoze je to aplikace s velkou variabilitou nastroju.

Obr. ¢. 15 Aplikace Smart Tools, prevzato a upraveno z [11]

Light Meter — Tato aplikace byla pouzita kvili velkému poctu stazeni a dobrému hodnoceni.

Obr. ¢. 16 Aplikace Light Meter, pfevzato a upraveno z [11]

Lux Meter - Tato aplikace byla pouZita, protoZze ma velky pocet stazeni, také kvili dobrému

hodnoceni a kvuli moznosti kalibrace.

Obr. ¢. 17 Aplikace Lux Meter, pievzato a upraveno z [ 11]
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5.2 Krokomér a méreni vzdalenosti podle GPS

Na mobilnim telefonu je mozné méfit také vzdalenost. Toto méfeni je mozné uskutecnit
hned dvéma zpiisoby. Prvnim zptsobem je vyuziti akcelerometru. Tento senzor vSak sam o sobé
pfesna data neposkytuje. K méfeni vzdélenosti je nutna jeho kombinace s ostatnimi senzory.
Pomoci analyzy dat akcelerometru je mozné realizovat krokomér (nebo také pedometr), ktery je
v praxi pouzivan k pocitani krokl. Krok je akcelerometrem indikovén pfi ,.kazdém* siln€jSim
narazu, coz se nasledn¢ projevi vychylkami hodnot na nékteré z os kartézské soustavy soufadnic.

[13]

Dalsi moznost je vyuziti GPS navigace. Signal, pomoci kterého uré¢ime nasi polohu, je
vysilan z druzic, které obihaji kolem nas$i planety. Proto je nutné (nebo minimalné doporucené)
mit pfimou viditelnost na oblohu, odkud signal pfichazi. Kazda z druZzic vysila specidlni kody
(Casové razitko — tzn. absolutni ¢as, ve kterém byl datagram odeslan ze satelitu) a informace
0 své poloze a poloze dalSich satelitl. Tento slozity kod doputuje do GPS pfijimace, ktery
dokaze vypocitat rozdil mezi Casem odeslani a pfijmuti zprdvy. Tento proces neni vibec
jednoduchy, nebot’ zatimco v druzici jsou pfesné atomové hodiny, mobilni telefony uz takovou
piesnosti nedisponuji. Cas se tedy musi pomoci dal$ich algoritmi korigovat a pomoci dat
z druzice synchronizovat. Pokud dojde k vypocteni doby, po kterou zprava putovala od druZzice
k GPS pfijimaci, je ze znalosti rychlosti Sifeni signalu velmi snadné vypocitat, jak daleko se
druzice od GPS pfijimace nachazi. A pravé na znalosti vzdalenosti GPS piijimace od

druzice a polohy samotné druzice je zalozeno celé zaméfeni polohy. [14]

K obdobi psani kvalifika¢ni prace je aktualn¢ 100 dostupnych aplikaci k méteni vzdalenosti

na Google Play obchodu z toho 5 aplikaci je placenych a zbylych 95 je zdarma.

Pedometer - Tato aplikace byla pouzita, protoze ma velky pocet stazeni, také kvili dobrému

hodnoceni a kvuli moznosti kalibrace.

N 4

Obr. ¢. 18 Aplikace Pedometer, prevzato a upraveno z [ 11]
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EPP — Pomahej pohybem - Tato aplikace byla pouzita, protoze ma velky pocet stazeni, také

kvuli velmi dobrému hodnoceni a kvuli pfispivani bodt na projekty pomoci lidem.

Obr. ¢. 19 Aplikace EPP — Pomahej pohybem, pievzato a upraveno z [11]

5.3 Hlukomér

Rychly rozvoj technologie v oblasti tzv. ,.chytrych telefon* nam v posledni dob&é umoziuje
kromé telefonovani a zasilani zprav, pouzivat mobilni telefony ke vSem moznym dal§im ucelim.
Kromé vseobecnych nastrojii jako jsou piekladace, jizdni fady ¢i mapy, se zacinaji objevovat
i rizné specializované aplikace véetné hlukomérd. Hlukoméry pouzivaji pro méfeni hladiny

intenzity zvuku L mikrofon telefonu a ukazuji hodnoty v dB. [15]

K obdobi psani kvalifikacni prace je aktualné 52 dostupnych aplikaci k méfeni hlasitosti na
Google Play obchodu z toho 4 aplikace jsou placené a zbylych 48 je zdarma.

Zvukomér — Sound Meter - Tato aplikace byla pouzita, protoze ma velky pocet stazeni, také

kvuli dobrému hodnoceni a kvuli moznosti kalibrace.

Obr. ¢. 20 Aplikace Zvukomér — Sound Meter, prevzato a upraveno z [11]
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5.4 Tonovy generator

K obdobi psani kvalifikacni prace je aktualné 250 dostupnych aplikaci ke generovani zvuku

na Google Play obchodu z toho 72 aplikaci je placenych a zbylych 178 je zdarma.

Tonovy generator — Frequency Sound Generator - Tato aplikace byla pouzita, protoZze ma

velky pocet stazeni a také kvili vybornému hodnoceni.

A\

Obr. ¢. 21 Aplikace Tonovy generator, prevzato a upraveno z [ 11]

5.5 Uhlomér

K obdobi psani kvalifika¢ni prace je aktualné 120 dostupnych aplikaci k méteni thlu na

Google Play obchodu z toho 17 aplikaci je placenych a zbylych 103 je zdarma.

Smart tools — Tato aplikace byla pouzita, protoze ma velky pocet stazeni, také kvuli

dobrému hodnoceni a v neposledni fadé, protoze je to aplikace s velkou variabilitou nastroji.

Obr. ¢. 22 Aplikace Smart Tools, pievzato a upraveno z [11]
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6 Vytvoreni online prehledu aplikaci méricich fyzikalni veli¢iny pro

Android

Tyto www stranky byly vytvofeny z toho divodu, aby ostatni vyucujici mohli vyuzivat
mnou ovéiené aplikace a nebrali méfeni z mobilnich telefoni za jednoznacné piesné.
V nasledujicich kapitolach jsou znazornéné nékteré aplikace a pfistroje, pii méfeni riznych
veli¢in. Z vysledki je patrné, Ze nékteré pristroje a aplikace jsou skutecné piesné a v praxi
mohou byt vyuzitelné. Naopak nékteré jsou velice nepiesné, az nepouzitelné. Online prehled

aplikaci meéfici fyzikalni veli¢iny pro Android je dostupny na strankach: http://aplikace-pro-

fyzikalni-mereni7.webnode.cz

7 Porovnani namérenych hodnot z aplikace s laboratorni technikou

Vsechny namétené hodnoty ziskany z mobilnich telefonli a z laboratornich ptistroji byly

peclivé zapsany do tabulek a vyhodnoceny v nize uvedenych grafech a tabulkach.

7.1 Luxmetr

K porovnavani dat ziskanych z mobilniho telefonu bylo potieba vybrat laboratorni piistroj,
ktery je svymi technickymi specifikacemi nejvhodnéjsi k porovnani a vyhodnoceni piesnosti
dat. Pro vybér vhodného pfistroje byly porovnany tyto luxmetry: HD450, LX-101, MS-1300,
Light sensor — luxmetr od spolecnosti Vernier. Méteni bylo provedeno v zatemnéné mistnosti,

aby data ziskana z pfistroji byla co nejpiesnéjsi.

Obr. ¢. 23 Méfici mistnost
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HD450

Tento méfici pfistroj je mozné pouzivat k profesiondlnimu zjiSténi intenzity osvétleni. A to
nejen kvuali zdarnému ristu pokojovych kvétin, ale i ke kontrole, zda mate dobré osvétleni pii
své praci, nebo muizete pomoci tohoto luxmetru zméfit intenzitu osvétleni, kterou vyzatuji

rizné zdroje svétla. [17]

1) Ptipojka (konektor) kabelu senzoru meéfeni intenzity

osvétlenti.

2) Konektor USB k ptipojeni k pocitaci (pod krytem).

3) LCD displej s grafickou stupnici.

4) Horni ovladaci tlacitka pfepinani rezimi méfeni.

5) Dolni ovladaci tlacitka prepinani funkci.

6) Tlacitko zapinani a vypinani pfistroje.

7) Senzor méfeni intenzity osvétleni se zabudovanou

fotodiodou a s ochrannym bilym krytem. [17]

Obr. ¢. 25 Luxmetr HD450 - Ovladaci tlacitka a dalsi soucasti piistroje, pevzato a upraveno z [17]
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Tabulka 4. Tolerance (pfesnost) méfeni a rozsahy méteni, prevzato a upraveno z [17]

Rozsah méreni | RozliSeni Presnost

400,0 lux 0,1 lux

4000 lux 1 lux + (5 % + 10 dgt)
40,00 k 0,01 k
400,0 k 01K | +(10%+ 10 dgt)

Ptesnost méfeni se uvadi v + (% odecteni naméiené hodnoty + pocet mist = dgt).

LX-101

Tento digitalni luxmetr umoziuje méfit osvétleni v rozsahu od 0 do 50000 luxi. Je vybaven
automatickym nulovanim. Ma velmi nizkou spotifebu a separatni senzor rozsifuje moznosti

tohoto pfistroje pro méteni v riiznych polohach. [18]

Obr. ¢. 26 Luxmetr LX-101, pievzato a upraveno z [ 18]
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Tabulka 5. Tolerance (pfesnost) méfeni a rozsahy méteni, prevzato a upraveno z [18]

Rozsah méreni | RozliSeni Presnost

0-1999 lux 1 lux

2000-19990 lux | 101lux |4 (5% + 2 dgt)

20000-50000 lux | 100 lux

MS-1300

Digitalni luxmetr MS-1300 je méfici piistroj, ktery slouzi k pfesnému zjisténi intenzity
osvétleni a dopadu svétla na urcitou plochu. M¢feni intenzity svétla se provadi pomoci
foto¢lanku (fotodioda, fototranzistor), vysledek méfeni lze zobrazit na displeji (LCD) ve

Ctyfech rozsazich. K napajeni pristroje slouzi 1 alkalicka baterie 12 V typu 23A. [19]

Obr. ¢. 27 Luxmetr MS-1300, pfevzato a upraveno z [19]

Obr. ¢. 28 Luxmetr MS-1300 - Ovladaci tlacitka a dalsi soucasti piistroje, pevzato a upraveno z [19]
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1) Symbol indikujici vybitou baterii. Objevi-li se tento symbol na displeji pfistroje,
vymeénte baterii.

2) Pole zobrazeni naméfené hodnoty intenzity osvétleni. Zobrazi-li se v tomto poli

na displeji ,,1“, doslo k preteCeni zvoleného méticiho rozsahu. V tomto ptipadé

pfepnéte piistroj na vyssi rozsah.

3) Svételny senzor se zabudovanou fotodiodou (fototranzistorem)a ochrannym krytem.
4) Alkalicka baterie 12 V typu 23A.

5) Oto¢ny piepina¢ zapnuti a vypnuti pfistroje (poloha ,,OFF*) a volba méficich rozsahi.

6) Sroubek k otevieni krytu pro vyménu baterie. [19]

Tabulka 6. Tolerance (pfesnost) méfeni a rozsahy méteni, prevzato a upraveno z [19]

Rozsah méreni Piesnost méreni

0,01 az 50 000 lux (4 rozsahy) | =5 % + 10 posl. znakl na displeji (< 10 000 lux)

+ 10 % + 10 posl. znakt na displeji (> 10 000 lux)

Light Sensor — Luxmetr (¢idlo intenzity svétla)

Senzor vyuziva kiemikovou fotodiodu, ktera vytvaii napéti umérné intenzité dopadajiciho
svétla. Hlavni pfednosti je obrovska frekvence, se kterou dokdze zaznamendvat zmény pfii

méfteni [20]

Mozna poziti senzoru:

e zkoumadni zavislosti intenzity svétla na vzdalenosti od zdroje
e studium polarizace

e studium odrazivosti

e pohlcovani optickymi filtry

e urcovani kvality osvétleni na riznych mistech

e zkoumani Cinnosti zafivek - uréeni frekvence jejich "blikani" [20]
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Obr. ¢. 29 Light Sensor — Luxmetr (Cidlo intenzity svétla), pfevzato a upraveno z [20]

Tabulka 7. Rozsahy a citlivost, pfevzato a upraveno z [20]

Rozsah Citlivost Vhodné
0-600 lux | 0,2 lux - pro méfeni pii slabém osvétleni
0-6000 lux | 2 lux - pro méfeni v bézné osvétlenych mistnostech
0-150000 lux | 50 lux - pro méfeni venku, za slune¢niho svitu

Po proméfeni vSech vyse uvedenych luxmetrt, tedy: HD450, LX-101, MS-1300 a Light
Sensor — Luxmetr (Cidlo intenzity svétla) bylo dosazeno zavéru, Ze nejlepsSi pfistroj pro
porovnavani s daty z mobilniho telefonu bude luxmetr HD450, ktery svymi technickymi
parametry prevysuje své konkurenty. V této kapitole bylo proméfeno pét pristroji, tedy: Sony

Xperia Z1, Sony Xperia Z5, LG E960 — Nexus 4, Samsung Galaxy S3 a Lenovo P70 — A.

Méreni zavislosti na vzdalenosti od zdroje svétla

1) Nastaveni zdroje osvétleni (Zarovka 12 W) — upevnéni do pocatku (0 cm), nastaveni
vysky (16 cm).

2) Kalibrace méticiho zatizeni a upevnéni do stativu.

3) Nastaveni vzdalenosti méficiho zatizeni od zdroje (150, 140, ..., 20 cm), nastaveni
vysky (16 cm).

4) Rozsviceni zdroje.

5) Po ustaleni hodnot zapis do tabulky méfeni, vypocet primérnych hodnot, vytvoreni

grafu.

36



Sony Xperia Z1

Obr. ¢. 30 Sony Xperia Z1, prevzato a upraveno z [21]

Graf ¢. 1 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené reSerSi, méfené telefonem Sony Xperia Z1

a vyse uvedenych luxmetrii

Sony Xperia Z1 -zavislost na vzdalenosti od svételného zdroje
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100
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Odchyka od HD450 (Ix)

-900

-1100
Vzdélenost od zdroje r (cm)

—&— MS-1300 —@—LX-101 Lux Meter ~—@=—Light Meter —@—Smart box Vernier

Z grafu vyplyva, Ze luxmetry maji do vzdalenosti 40 cm od zdroje témét shodnou piesnost. Od
vzdalenosti 40 cm se hodnoty lisi. Dale je patrné, Ze mobilni aplikace méfi uspokojivé do
vzdalenosti 70 cm od zdroje. Za hranici 70 cm se hodnoty rozchazeji. Posledni poznatek, ktery
z grafu vyplyva, je ten, Ze vSechny tfi méfené aplikace mé&fi totozn¢, proto jsem pro dal§i méfeni
U ostatnich pfistroji volil pouze jednu aplikaci. Na zaklad¢ tohoto meéfeni, stimto mobilnim

telefonem doporucuji méfit luxmetrem ve vzdalenosti od 70 cm do 150 cm od zdroje.
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Sony Xperia Z5

Obr. ¢. 31 Sony Xperia Z5, prevzato a upraveno z [25]

Graf €. 2 — Vysledky méfenych aplikaci ve vySe uvedené reSersi, métené telefonem Sony Xperia Z5

Odchylka od HD450 (Ix)

o ERREEX
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Z grafu vyplyva, ze mobilni aplikace méfi uspokojivé do vzdalenosti 70 cm od zdroje.

Od 60 cm se hodnoty rozchazeji. Na zakladé tohoto méfeni, stimto mobilnim telefonem

doporucuji méfit luxmetrem ve vzdalenosti od 150 cm do 70 cm.

38



LG E960 — Nexus 4

Obr. ¢. 32 LG E960 — Nexus 4, pievzato a upraveno z [22]

Graf ¢. 3 — Vysledky méfenych aplikaci ve vyse uvedené reSersi, métené telefonem LG E960 —

Nexus 4

LG E960 - Nexus 4 - zavislost na vzdalenosti od svételného zdroje
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Z grafu vyplyva, ze mobilni aplikace méfi velmi dobie do vzdalenosti 50 cm od zdroje.
Od 50 cm se hodnoty rozchazeji. Na zakladé tohoto méfeni, stimto mobilnim telefonem

doporucuji méfit luxmetrem ve vzdalenosti od 50 cm do 150 cm od zdroje.
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Samsung Galaxy S3

("—a

SAMSUNG

SAMSUNG

Obr. ¢. 33 Samsung Galaxy S3, pievzato a upraveno z [24]

Graf ¢. 4 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené resSer$i, méfené telefonem Samsung
Galaxy S3

Samsung Galaxy S3 - zavislost na vzdalenosti od svételného zdroje
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Z grafu vyplyva, Ze mobilni aplikace méfi uspokojivé do vzdalenosti 110 cm od zdroje.
Od 100 cm se hodnoty rozchazeji. Na zakladé tohoto méfeni, stimto mobilnim telefonem

doporucuji méfit luxmetrem ve vzdéalenosti od 150 cm do 110 cm.

40



Lenovo P70 - A

Obr. ¢. 34 Lenovo P70 - A, pievzato a upraveno z [23]

Graf €. 5 — Vysledky méfenych aplikaci ve vyse uvedené reSersi, métené zatizenim Lenovo P70 — A

Lenovo P70 - A - zavislost na vzdalenosti od svételného zdroje
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Z grafu vyplyva, ze mobilni pfistroj méti velmi Spatné. Od 150 c¢cm, tedy od pocatku méteni

se hodnoty rozchazeji. Na zdklad¢ tohoto méfeni, s timto mobilnim telefonem nedoporucu;ji

méfit luxmetrem v jakékoliv vzdalenosti.
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Po proméfeni piistroji v operaci méfeni zavislosti na vzdalenosti od zdroje, bylo dosazeno

zavéru a to takového, Ze nejlépe méfil pristroj LG E960 — Nexus 4. Naopak nejmin pfesna data

poskytl telefon Lenovo P70 — A.

Méreni zavislosti na uhlu natoceni ke zdroji svétla

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

Nastaveni zdroje osvétleni (LED Zarovka 12 W) — upevnéni do pocatku (0 cm),
nastaveni vysky (16 cm).

Kalibrace a upevnéni méficiho zafizeni do stativu, nastaveni uhlu 0° podle aplikace
Smart Tools.

Nastaveni vzdalenosti méficiho zafizeni od zdroje (150 cm) — nepiesnéjsi méfeni
mobilniho telefonu, nastaveni vysky (16 cm), pouzita aplikace — Light Meter.

Rozsviceni zdroje.

Po ustaleni hodnot zapis do tabulky méteni.

Postupné nastavovani uhlu (0°, 10°, 20°, ..., 90°) podle aplikace Smart Tools.

Vypocet teoretické zavislosti na thlu nato€eni ke zdroji podle vzorce E = Ixizsa (Ix),

kde E je intenzita elektrické energie. | je svitivost, cos a je uhel natoceni ke zdroji a r je
vzdalenost méficiho zatizeni od zdroje.

Vypocet primernych hodnot, vytvoteni grafu.
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Sony Xperia Z1

Obr. €. 35 Méfeni intenzity osvétleni v zavislosti na ihlu natoceni ke svételnému zdroji

Graf ¢. 6 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené reSerSi, méfené telefonem Sony Xperia Z1

pfi snimani svétla pod tthlem

Sony Xperia Z1 - zavislosti na uhlu natoceni ke zdroji svétla
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Z grafu je patrné, Ze kdyZz nastavime méfici zatizeni ke zdroji pod jakymkoliv uhlem,

zafizeni prestava méfit presné. Na zaklad¢ tohoto méfeni tedy doporucuji métit pod thlem 0°.
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Sony Xperia Z5

Obr. ¢. 36 Méfeni intenzity osvétleni v zavislosti na uhlu natoceni ke svételnému zdroji

Graf ¢. 7 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené resersi, méfené telefonem Sony Xperia Z5

pii snimani svétla pod uhlem

Sony Xperia Z5 - zavislosti na Uhlu natoceni ke zdroji svétla
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Z grafu je patmé, Ze kdyZ nastavime méfici zatizeni ke zdroji pod jakymkoliv tthlem, zafizeni piestava

méfit presné. Na zaklade tohoto méfeni tedy doporucuji méfit pod thlem 0°.
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LG E960 — Nexus 4

Obr. €. 37 Méfeni intenzity osvétleni v zavislosti na uhlu natoceni ke svételnému zdroji

Graf ¢. 8 — Vysledky métfenych aplikaci ve vyse uvedené reSersi, méfené telefonem LG E960 —

Nexus 4 pfi snimani svétla pod uhlem

LG E960 - Nexus 4 - zavislosti na uhlu natoceni ke zdroji svétla
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Z grafu je patrné, Ze kdyZ nastavime méfici zafizeni ke zdroji pod jakymkoliv uhlem,

zafizeni prestava méfit presne. Na zdkladé tohoto méteni tedy doporucuji métit pod uhlem 0°.
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Samsung Galaxy S3

Obr. ¢. 38 Méfeni intenzity osvétleni v zavislosti na ihlu natoceni ke svételnému zdroji

Graf ¢. 9 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené resersi, méfené telefonem Samsung

Galaxy S3 pfi snimani svétla pod thlem

Samsung Galaxy S3 - zavislosti na Uhlu natoceni ke zdroji svétla
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Z grafu je patrné, Ze kdyZ nastavime méfici zafizeni ke zdroji pod jakymkoliv uhlem,

zafizeni prestava méfit presne. Na zdkladé tohoto méteni tedy doporucuji méfit pod uhlem 0°.
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Lenovo P70 - A

Obr. €. 39 Méfeni intenzity osvétleni V zavislosti na uhlu natoceni ke svételnému zdroji

Graf ¢. 10 — Vysledky méfenych aplikaci ve vyse uvedené resersi, méiené zatizenim Lenovo P70 -

A pfi snimani svétla pod tthlem

Lenovo P70-A - zavislosti na uhlu natoceni ke zdroji svétla
1700

—1500

[N [
[ w
o o
o o

—@— £ namérené
900

700 —@— E vypoctené

intenzita osvétleni E (Ix

500

300

100

o
-100 ¢ 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Uhel dopadu a (°)

v

Z grafu je patrné, Ze kdyz nastavime meéfici zafizeni ke zdroji pod jakymkoliv thlem,

zafizeni prestava méfit presné. Na zaklad¢ tohoto méfeni tedy doporucuji métit pod thlem 0°.
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V meéfeni zavislosti na thlu natoceni ke zdroji neposkytl uspokojivd data ani jeden

Z piistrojt, proto doporucuji vzdy méfit pod uhlem 0°.

Méreni reakéni doby pristroje

1) Nastaveni zdroje osvétleni (zarovka 12 W) — upevnéni do pocatku (0 cm), nastaveni
vysky (16 cm).

2) Kalibrace méficiho zatizeni a upevnéni do stativu.

3) Nastaveni videokamery pro zaznam méieni.

4) Nastaveni vzdalenosti méticiho zafizeni od zdroje (150 cm), nastaveni vysky (16 cm),
pouzita aplikace — Light Meter.

5) Rozsviceni a zhasnuti zdroje svétla (10x).

6) Analyza videa z videokamery pomoci programu Tracker.

7) Po ziskani hodnot vypocet primérné doby reakce.

Tabulka 8. Vysledky méfeni reak¢éni doby vSech ptistroji

Sony Xperia Z1 | Sony Xperia Z5 | LG E960 - Nexus 4 | Samsung Galaxy S3 | Lenovo P70- A

0,27s 0,17s 0,33s 0,34s 2,66 s

Z tabulky vyplyva, ze reakéni dobu mél nejkratsi ptistroj Sony Xperia Z5. Naopak nejdelsi

reakéni dobu mél telefon Lenovo P70 — A.

48




7.2 Uhlomé&r

Pro méteni zavislosti dopadajiciho svétla na uhlu natoceni mobilniho pfistroje ke zdroji bylo
potieba piesné nastaveni thlu. Jelikoz je mobilni telefon schopen pomoci aplikace hel zméfit,
bylo potiebné zjistit pouze piesnost, s jakou je pristroj schopen urcit tuto veli¢inu. Pro zjisténi
byla pouzita naklonénd rovina s nastavitelnou polohou a tthlomér ke zjiSténi skutecného uhlu.
Odzkouseno bylo 20 aplikaci pro méfeni uhlu. Dostatecné uspokojivé pro mé méteni meétila
pouze aplikace Smart Tools. JelikoZ tato aplikace je schopna ihel méfit pomérné piesné, byla
pouzita pro nastaveni uhlu u vSech pfistroji pii méfeni zavislosti na uhlu natoceni ke zdroji

svétla u luxmetrti. Pro méfeni byl pouzit mobilni telefon Sony Xperia Z1.

Calibrate 0°

.
. (I

Obr. ¢. 40 Méteni tihlu aplikaci Smart Tools

7.3 Krokomér a méieni vzdalenosti podle GPS

Dalsi méfenou veli¢inou, kterd byla vybrana do mé préce je vzdalenost. Prométeny byly 2
aplikace, pfi¢emz jedna funguje pomoci akcelerometru jako krokomér a druha pfes senzor
GPS. Pomoci senzoru GPS lze zaznamenat trajektorii a dradhu pohybu, akcelerometr muze

pocitat pocet krokt a urcit drédhu chlize. Tato veli¢ina byla métena telefonem Sony Xperia Z1.
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Pedometer - krokomér

Tato aplikace byla méfena na pfedem vymezenych, presn¢ odméienych vzdalenostech. Byly
zmeteny useky 18, 200, 500 a 700 metrta. Kazdé méteni bylo peclivé zapsano do tabulky
vysledkl. Pro kazdou vzdélenost bylo provedeno 25 meéfeni a z nich byl vypocitan pramér.
Aplikace mimo ¢iselnych hodnot generuje také sloupcovy graf bez popisu 0s. V moznostech
nastaveni je uvedena kalibrace. Méfeni probéhlo pro vSechny citlivosti, shrnuto v tabulce 8, 9,
10, 11. MoZnost nastaveni vstupnich parametrti, véetné¢ délky kroku, vedla k pfesnéjsim
vysledkiim. Lze ptedpokladat, Ze po podrobnéj$im zkousSeni s rizné¢ dosazenou délkou kroku,

by se naméfené hodnoty drahy mohly rovnat blize redlnym.

© "4 G713 11:26

£ START

@ Waze - GPS, Mapy & Doprava

L2 8 & & SNEN:

< &) ]

Obr. ¢. 41 Méfteni vzdalenosti aplikaci Pedometer

Tabulka 9. Méteni aplikace Pedometer na vzdalenost 18 m.

Citlivost Vzdalenost naméfena Vzdalenost skute¢na

aplikace (m) (m)
0 17,04 18
1 16,80 18
2 17,16 18
3 17,08 18
4 17,00 18
5 17,20 18
6 17,20 18
7 17,24 18
8 17,28 18
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Tabulka 10. Méfeni aplikace Pedometer na vzdalenost 200 m.

Citlivost Vzdalenost naméfena Vzdalenost skute¢na

aplikace (m) (m)
0 175,16 200
1 174,44 200
2 176,24 200
3 173,92 200
4 179,68 200
5 180,04 200
6 180,12 200
7 179,72 200
8 179,60 200

Tabulka 11. Méfeni aplikace Pedometer na vzdalenost 500 m.

Citlivost Vzdalenost naméfena Vzdalenost skute¢na

aplikace (m) (m)
0 443,60 500
1 446,16 500
2 442,36 500
3 443,84 500
4 448,56 500
5 449,92 500
6 450,36 500
7 449,52 500
8 449,88 500

Tabulka 12. Méfeni aplikace Pedometer na vzdalenost 700 m.

Citlivost Vzdalenost naméfena Vzdalenost skute¢na

aplikace (m) (m)
0 621,72 700
1 625,44 700
2 622,96 700
3 622,88 700
4 621,12 700
5 620,76 700
6 620,32 700
7 620,68 700
8 620,84 700
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Z vysledki je patrné, ze pti zvétSujici se vzdalenosti se hodnoty vice odchyluji od hodnot
realnych. Dale je také zifejmé, Ze nastavena citlivost aplikace neméla na pribéh méfeni zZadny

vliv. Nastaveni parametrt jednotlivce dopomohlo k piesnéjsim vysledkiim.

EPP — pomahej pohybem, méieni vzdalenosti podle GPS

Tato aplikace byla méfena na predem vymezenych vzdalenostech. Byly zméfeny tseky 590,
1200 a 2298 metrd, znazornéné v tabulce 12. Kazdé meéteni bylo peclivé zapsano do tabulky
vysledkl. Pro kazdou vzdélenost bylo provedeno 20 méteni a z nich byl vypocitan prameér.
Aplikace nabizi moznost podpofit vlastnim pohybem neziskové organizace, détské domovy
a podobné. Mimo c¢asu a vzdalenosti, zobrazuje pouze tempo v minutich na kilometr (kroky

nepocitd viibec). Neni zde mozna zadna kalibrace.

® QW "d @S
=
£ T GO
0.0
m
Cas TEMPO
@ 0:24 3 200'0"
ENERGIE BODY
Yo @0
GPS TRAJEKTORIE
< [a] o

Obr. €. 42 Méteni vzdalenosti aplikaci EPP — Poméahej pohybem

Tabulka 13. Mé&feni aplikace EPP — Pomahej pohybem

Trasa Vzdalenost naméfena (M) Vzdalenost skute¢na (m)
J. Bendy - Sumava 620 590
J. Bendy - JCU 1145 1200
J. Bendy - Vystavisté 2270 2298

Z vysledkt je patrné, ze se naméiené hodnoty odchyluji od skuteénych v kazdé vzdalenosti

jinak. Odchylka neni zavisla na vzdalenosti.

Hlavni mySlenkou tohoto méfeni je piedev§im upozornéni na piistup k technologiim
a ovétovani si ziskanych hodnot, misto slepé divéry v jejich neomylnost. Pti vyuZiti mobilnich
aplikaci ve Skolni praxi musime mit na zfeteli uvedené poznatky a diskutovat se studenty

ptesnost takovychto méteni.
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7.4 Hlukomér

K porovnavani dat ziskanych z mobilniho telefonu bylo potieba vybrat laboratorni ptistroj,
ktery je svymi technickymi specifikacemi nejvhodnéjsi k porovnani a vyhodnoceni ptesnosti
dat. Pro vybér vhodného pfistroje byly porovnany tyto hlukoméry: Sound Level Meter —
hlukomér od spolecnosti Vernier a LUTRON SL-4011. Méfeni bylo provedeno v mistnosti,
ktera byla zvukové pomérné dobie odizolovana, aby data ziskand z pfistroji byla co

nejpresné;si.

Sound Level Meter — hlukomér

Senzor je vybaven mikrofonem, ktery méti akusticky tlak. Vystup z tohoto mikrofonu je
filtrovan, zesilovan a pfevadén na hodnoty hladiny hluku. Senzor musi byt pfi méfeni namifen

mikrofonem pfimo na zdroj hluku. [26]

Néktera mozZna pouZiti

. prométeni hluku na koncerté, zabave, na letisti ¢i na dalnici
o vyhodnoceni hlu¢nosti vasi ulice, vasi skoly

o zmény hladiny hluku se vzdélenosti od zdroje hluku

o studium efektivnosti protihlukovych opatfeni

J mapovani hluku v terénu s pomoci LabQuestu a GPS

J meéfeni hluku v domacnosti

o studium huceni rychlovarné konvice [26]

Obr. ¢. 43 Hlukomér SLM-BTA, pievzato a upraveno z [26]
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Tabulka 14. Rozsahy a citlivost, pfevzato a upraveno z [26]

Rozsah | Citlivost

35-90dB | 0,1dB

75-130dB | 0,1dB

LUTRON SL -4011

Digitalni zvukomér SL-4011 umoziuje méfit signaly v kmitoctovém pasmu od 30 Hz do
8 kHz. Standardn¢ je vybaven vahovymi filtry odpovidajicimi kiivkam hladin stejné hlasitosti
A a C, velmi citlivym elektrostatickym kondenzatorovym mikrofonem (©@12,7 mm / 0,5inch)
a analogovym vystupem (vystupni impedance je 600 Ohm). Pomoci externiho kalibratoru SC-
941 (opt.) je mozné velmi jednoduse zvukomér SL-4011 kalibrovat. Dva mody rychlosti
méfeni (rychly — 200 ms, pomaly — 500 ms) jsou, jakoz i vSechny ostatni funkce zvukoméru
v souladu s IEC 651/2. Namétené hodnoty jsou zobrazeny na 3 1/2 LCD displeji. Piistroj je
napajen desti¢kovou baterii 9 V. [27]

SOUND LEVEL METER

TR Obr & 44 Hiukomér SL401 1, pfevzato a upraveno z [27]
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Tabulka 15. Pfesnost méfeni, pievzato a upraveno z [27]

Frekvence | Piesnost méreni (SL-4022)

31,5 Hz +3,0dB

63,0 Hz +2,0dB

125,0 Hz +1,5dB

250,0 Hz +1,5dB

500,0 Hz +1,5dB

1,0 kHz +1,5dB

2,0 kHz +2,0dB

4,0 kHz +3,0dB

8,0 kHz +5,0dB

Po proméfeni vySe uvedenych hlukoméru, tedy: Sound Level Meter — hlukomér a LUTRON

SL — 4011 bylo dosazeno zavéru, ze nejlepsi piistroj pro porovnavani s daty mobilniho telefonu

bude hlukomér LUTRON SL — 4011, ktery ma nepatrné lepsi technické parametry.
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Méieni zavislosti na vzdalenosti od zdroje zvuku

Stejné jako v kapitole Luxmetr, i v této kapitole bylo proméfeno pét piistroju, tedy: Sony
Xperia Z1, Sony Xperia Z5, LG E960 — Nexus 4, Samsung Galaxy S3 a Lenovo P70 — A.

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

Nastaveni zdroje zvuku (reproduktory Trust 10 W) — ustaveni do poc¢atku (0 cm).
Kalibrace méficiho zatizeni (shodné hodnoty zvuku s LUTRON SL —4011).

Nastaveni mikrofonu na méticim zatizeni ke zdroji zvuku.

Nastaveni vzdalenosti od zdroje (20, 30, 40, ..., 200 cm), nastaveni optimalni vysky
k reproduktoru, pouzita aplikace — Zvukomér — Sound Meter.

Pomoci programu Audacity vygenerovdni zvuku o frekvenci 1000 Hz a nasledné
spousténi (10x).

Po ustaleni hodnoty na pfistroji zapis do tabulky méteni.

Po ziskani v§ech hodnot vypocet priméru a sestaveni grafu.

Obr. ¢. 45 Méfeni intenzity zvuku v zavislosti na vzdalenosti od zdroje zvuku
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Graf ¢. 11 — Vysledky méfeni zavislosti na vzdalenosti od zdroje zvuku u vSech méticich ptistroju
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Z grafu vyplyva, ze nejlepsi hodnoty poskytl mobilni telefon Samsung Galaxy S3, ktery se
nejvice blizil hodnotdm skute¢nym. Naopak nejméné presné udaje poskytl ptistroj Sony Xperia

Z1. Na zéklad¢ téchto méteni doporucuji vzdy piistroj peclive kalibrovat.
Méi‘eni reakéni doby pristroje

1) Nastaveni zdroje zvuku (reproduktory Trust 10 W) — ustaveni do pocatku (0 cm).

2) Kalibrace méficiho zatizeni (shodné hodnoty zvuku s LUTRON SL —4011).

3) Nastaveni mikrofonu méficiho zatizeni ke zdroji zvuku..

4) Nastaveni vzdalenosti od zdroje (50 cm), nastaveni optimalni vysky k reproduktoru,
pouzita aplikace — Zvukomér — Sound Meter.

5) Nastaveni videokamery pro zaznam meéfteni.

6) Pomoci programu Audacity vygenerovani zvuku o frekvenci 1000 Hz a nasledné
spousteéni (10x).

7) Analyza videa z videokamery pomoci programu Tracker.

8) Po ziskani hodnot vypocet primérné doby reakce.
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Tabulka 16. Vysledky méfeni reakéni doby vSech piistroji

Sony Xperia Z1 | Sony Xperia Z5 | LG E960 - Nexus 4 | Samsung Galaxy S3 | Lenovo P70 - A

1,45 1,29s 1,77 s 1,385 1,61s

Z tabulky vyplyva, Ze reakéni dobu mél nejkratsi ptistroj Sony Xperia Z5. Naopak nejdelsi
reak¢ni dobu mél telefon LG E960 - Nexus 4

7.5 Tonovy generator

K ziskdni dat z mobilniho telefonu bylo potfeba vybrat pfistroj, ktery je svymi technickymi
specifikacemi nejvhodnéjsi k vyhodnoceni piesnosti ziskanych dat. Pro vybér vhodného
ptistroje byly porovnany tyto mikrofony: Genius MIC-01C a SUPERLUX E205U. Mé&feni bylo
provedeno v mistnosti, ktera byla zvukové pomérné dobie odizolovana, aby frekvence

generovand Z pristroji byly co nejpiesnéjsi

Genius MIC-01C

Vsesmérovy, vystupni impedance 2.2 K ohm (max), citlivost - 62 dB + 4 dB (na 1 kHz),
frekvenc¢ni rozsah 100 Hz — 10 kHz, odstup $umu 40 dB (na 1 kHz). [28]

Obr. €. 46 Genius MIC-01C, prevzato a upraveno z [28]

Ptfi méfeni nastala situace, ve které mikrofon nebyl schopen méfit frekvence vySsi nez
12 000 Hz. Po nastudovani technické specifikace, kde je uveden rozsah od 100-10 000 Hz, byl

zvolen jiny mikrofon.
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SUPERLUX E205U

Tabulka 17. Technické specifikace SUPERLUX E205U, ptevzato a upraveno z [29]

Typ Back Electret Condenser
Smeérova charakteristika Supercardioid
Max. vzorkovaci frekvence 16 bit /48 kHz
Frekvencni rozsah 30-18 000 Hz
Citlivost -38 dBV/Pa (12.6 mV)
Max. SPL 135dB
Pozadavky na napajeni USB 5V, 30 mA (standard USB Host 1.0, 2.0, 3.0)
Kompatibilita Windows XP, Vista, Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, Mac OS
Rozméry D54 x 150 mm
Hmotnost 422 g

Obr. ¢. 47 SUPERLUX E205U, prevzato a upraveno z [29]

Po prométeni mikrofonu SUPERLUX E205U bylo dosazeno zavéru, ze mikrofon je schopen

méfit nami poZzadované frekvence.
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Pro generovani frekvenci byla pouzita aplikace Frequency Sound Generator, ktera je
schopna vygenerovat frekvence od 0 do 20000 Hz. Jako vstupni portal pro zvuk byl pouzit
mikrofon SUPERLUX E205U a jako analyzator frekvence byl pouzit pocitatovy program
Soundcard Scope. Na mobilnim pfistroji byla vygenerovana pozadovana frekvence, néasledné
byla spusténa a telefon byl pfilozen k mikrofonu. Na pocitaci v programu Soundcard Scope se
ukézala skutecnd hodnota frekvence vychazejici z ptistroje. Data byla pec¢livé zaznamenana do

tabulky 18.

Tabulka 18. Méfeni aplikace Frequency Sound Generator

Sony Xperia Samsung LG E960 - | Sony Xperia | Lenovo P70 | Skute¢na frekvence
Z1 Galaxy S3 Nexus 4 Z5 -A (Hz)
100 100 100 100 100 100
500 500 500 500 500 500

1000 1000 1000 1000 1000 1000
2000 2000 2000 2000 2000 2000
3000 3000 3000 3000 3000 3000
4000 4000 4000 4000 4000 4000
5000 5000 5000 5000 5000 5000
6000 6000 6000 6000 6000 6000
7000 7000 7000 7000 7000 7000
8000 8000 8000 8000 8000 8000
9000 9000 9000 9000 9000 9000
10000 10000 10000 10000 10000 10000
11000 11000 11000 11000 11000 11000
12000 12000 12000 12000 12000 12000
13000 13000 13000 13000 13000 13000
14000 14000 14000 14000 14000 14000
15000 15000 15000 15000 15000 15000
16000 16000 16000 16000 16000 16000
17000 17000 17000 17000 17000 17000
18000 18000 18000 18000 18000 18000
19000 19000 19000 19000 - 19000
20000 20000 20000 20000 - 20000

Z tabulky vyplyva, ze generované frekvence jsou skutecné presné v rozsahu od 100 do
20000 Hz. Zvuk o niz$i frekvenci zaznamenan nebyl. Tuto chybu pfisuzuji reproduktortiim

mobilnich telefond, které nedokazali vygenerovat pozadovanou frekvenci.
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8 Navrh vyukovych aktivit s mobilnimi aplikacemi

Pro tuto kapitolu bylo vytvofeno celkem 9 niZe uvedenych navrhi. Z toho prvni 4 byly pro

kapitolu Luxmetr, dalsi 2 pro kapitolu Krokomér a méfeni vzdalenosti podle GPS a posledni 3

pro kapitolu Hlukomér.

Tabulka 19. Piehled vytvorenych navrhii pro vyukové aktivity s mobilnimi aplikacemi

Nazev ulohy Nazev kapitoly
Stin a polostin Luxmetr
Zavislost osvétleni na vzdalenosti od zdroje svétla Luxmetr
Osvétleni skolnich prostor Luxmetr
Odrazivost svétla Luxmetr

Cesta do skoly

Krokomér a méteni vzdalenosti podle GPS

Kolik krokt udélame cestou na obéd

Krokomér a méteni vzdalenosti podle GPS

Hladina intenzity zvuku lidského hlasu Hlukomér
Hladina intenzity zvuku stroji kolem nas Hlukomér
Jak dobry mas sluch Hlukomér
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: Stin a polostin

Jméno: Podminky meéreni:
Trida: Teplota:

Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

Cil prace: Pomoci senzoru svétla ur€it intenzitu osvétleni v oblasti stinu a polostinu.
Pomiicky: Mobilni telefon s aplikaci pro méfeni svétla, zarovka 12 V/20 W, téleso.

Teorie: Stin je prostor za té€lesem, do né¢hoz nepronika svétlo ze zdroje. Polostin je prostor za
télesem, do kterého pronika svétlo pouze z ¢asti zdroje.

Schéma méfeni

Postup méfeni:
1) Vezmeme mobilni telefon a zapneme aplikaci pro méteni svétla.
2) Sestavime méfeni dle schématu.
3) Po zapnuti aplikace po¢kame na ustaleni hodnot.
4) Plynule pohybujeme s ptistrojem nad oblasti stinu a polostinu z jedné strany na druhou.
5) Pozorujeme, jak se hodnoty méni.
6) Namétené hodnoty zapiSeme do tabulky méfeni.
7) Vyslovime zavér — jaka je intenzita osvétleni v oblasti stinu a polostinu.
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: Zavislost osvétleni na vzdalenosti od zdroje svétla

Jméno: Podminky meéreni:
Trida: Teplota:

Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

Cil prace: Zméfit zavislost osvétleni E na vzdalenosti od zdroje svétla (zarovky). Analyzovat
funkéni zavislost.

Pomicky: Mobilni telefon s aplikaci pro méfeni svétla, zarovka 12 V/20 W, metr.

Teorie: Pii kolmém dopadu svétla na uvazovanou plochu je osvétleni E plochy ve vzdalenosti r od

zdroje o svitivosti | dano vztahem E =

r2’

—>

>

Schéma méfeni

Postup méreni:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Vezmeme mobilni telefon a zapneme aplikaci pro méteni svétla.

Sestavime méteni dle schématu.

Po zapnuti aplikace pockame na ustaleni hodnot.

Upevnény piistroj nastavime 10 cm od zarovky.

Naméfené hodnoty zaznamename do tabulky méfeni.

Opakujeme body 4. a 5. pro hodnoty vzdalenosti 70 cm, 80 cm, ..., 150 cm.

Po ukonc¢eni méfeni vytvorime graf ze ziskanych hodnot.

Vyslovime zavér — jaka je zavislost osvétleni E na vzdalenosti od zdroje svétla (zarovky).
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: Osvétleni Skolnich prostor

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:

Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

Cil prace: Prizkum miry osvétleni §kolnich prostor a porovnat s tabulkou norem.

Pomiucky: Mobilni telefon s aplikaci pro méfeni svétla.

Teorie: Kazda mistnost ve $kolnim zafizeni ma mit podle norem piedepsané osvétleni. Pomoci
mobilniho pfistroje a aplikace pro méfeni svétla zjistéte, zda jsou ve vasi skole normy splnény.

Schéma méreni

Postup méfeni:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Vezmeme mobilni telefon a zapneme aplikaci pro méteni svétla.
Sestavime méteni dle schématu.

Po zapnuti aplikace po¢kame na ustaleni hodnot.

Ptistroj poloZime doprostied ucebny.

Naméiené hodnoty zapiSeme do tabulky méteni.

Timto zpiisobem prométime nékolik uceben.

Nameétené hodnoty porovname s tabulkou pfedepsaného osvétleni.
Vyslovime zavér — jaka je mira osvétleni Skolnich prostor.
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: Odrazivost svétla

Jméno: Podminky meéreni:
Trida: Teplota:

Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

Cil prace: Zméfit odrazivost riznych povrchil. Hlinikové f6lie pfifadime odrazivost 100 %.
Pomiicky: Mobilni telefon s aplikaci pro méfeni svétla, rizné povrchy materiald.

Teorie: Svétlo se odrazi z riznych povrchi jinak. Porozumét témto rozdiliim je uzite¢né pii vybéru
barvy a materidlu obleCeni, pfi vybéru barvy auta atd. Albedo je mira odrazivosti télesa nebo jeho
povrchu. Jde o pomér odrazeného elektromagnetického zareni k mnozstvi dopadajiciho zareni.
Zlomek, obvykle vyjadfovany procentudlné od 0 % do 100 %, je dulezitym pojmem v klimatologii
a astronomii. Zavisi také na thlu dopadu zafeni: pokud neni specifikovan, uvazujeme o pravém
uhlu.

Schéma méreni

Postup méreni:

1) Vezmeme mobilni telefon a zapneme aplikaci pro méfeni svétla.

2) Sestavime méfeni dle schématu. Ptistroj upevnime 5 cm nad podlozku.

3) Po zapnuti aplikace po¢kame na ustaleni hodnot.

4) Upevnény piistroj rovnomérnym pohybem posunujeme nad riiznymi povrchy materialu.
5) Udaje zaznamenavame do tabulky méfen.

6) Vyslovime zavér — jaka je odrazivost svétla riznych materiald.
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev tlohy: Cesta do Skoly

Jméno: Podminky meéreni:
Trida: Teplota:

Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

Cil prace: V ramci své bézné denni Cinnosti (cesta do Skoly) nebo jiné Cinnosti (Skolniho vyletu)
zaznamenejte trasu svého pohybu. Trajektorii pohybu zaneste do mapy. Studujte rychlost a smér
pohybu. Urcete celkovou urazenou vzdalenost.

Pomiicky: Mobilni telefon s GPS.

Teorie: GPS neboli Global Positioning System je soustava 24 sateliti (+ 3 satelity zalozni)
obihajicich Zemi ve vySce piiblizné¢ 20 000 km rychlosti asi 4,4 km/s. Satelity vysilaji zpravy
obsahujici ¢as vyslani zpravy, polohu satelitu a informaci o pfiblizném stavu a poloze ostatnich
satelitl. Z téchto informaci pak pfijima¢ GPS urc¢i informace o své poloze (metoda triangulace).
K dobrému urceni polohy musime mit informace alespon od 4 satelitd.

Postup méreni:

1) Vezmeme mobilni telefon, zapneme GPS senzor a aplikaci pro méteni vzdalenosti.

2) Vyckame na spojeni pfistroje se satelity.

3) Ptistroj ulozime do batohu nebo do kapsy a vydame se na cestu.

4) Po ptichodu do cile méteni ukoncime.

5) Nameétené hodnoty zapiSeme do tabulky méfeni.

6) Vyslovime zavér — jaka je trasa vaseho pohybu, trajektorie pohybu a vypocitejte primérnou
rychlost, kterou jste pti cesté dosahli.
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: Kolik kroki udélime cestou na obéd

Jméno: Podminky meéreni:
Trida: Teplota:

Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

Cil prace: Zméfit vzdalenost a pocet krokii na cesté ze tfidy do skolni jidelny.

Pomiicky: Mobilni telefon, aplikace krokomér.

Teorie: Kazdy den chodime na obéd do skolni jidelny. Zamyslete se, kolik pfi této trase udélame
krokt a jakou urazime vzdalenost. Timto méfenim si na tyto otdzky odpovime.

Postup méreni:

1) Vezmeme mobilni telefon, zapneme aplikaci krokomér pro méfeni vzdalenosti.

2) Piistroj ulozime do batohu nebo do kapsy a vydame se na cestu.

3) Po ptichodu do cile méfeni ukon¢ime.

4) Nameéfené hodnoty zapiSeme do tabulky méfeni.

5) Vyslovime zavér — jaka je délka trasy vaSeho pohybu a kolik krokt jste béhem cesty
vykonali.

68




PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: Hladina intenzity zvuku lidského hlasu

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:

Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

Cil prace: Urcit pomoci hlukoméru v mobilnim pfistroji hladinu intenzity zvuku lidského hlasu.
Pomiicky: Mobilni telefon s aplikaci pro méteni hluku.

Teorie: Prah slysitelnosti je nejmensi intenzita zvuku, kterou je schopen vnimat pozorovatel
s normalnim sluchem (lo = 10712 W'm™). Prah bolesti je nejmensi intenzita zvuku, kterd vyvola
pocit bolesti (lo=10 W-m). Hladina intenzity zvuku L (v decibelech) je fyzikalni veli¢ina, ktera
vyjadiuje kolikrat je vnimany zvuk silngjs$i nez prah slySitelnosti (10x o 10 dB, 100x o 20 dB,
1000x o 30 dB).

Schéma méreni

Postup méreni:

1) Vezmeme mobilni telefon a zapneme aplikaci pro méteni hluku.

2) Sestavime méfeni dle schématu.

3) Provazkem nebo metrem odméfime vzdalenost zdroje od pfistroje (provazek/metr musi byt
rovnobézné s mikrofonem).

4) Po zapnuti aplikace pockame na ustaleni hodnot.

5) Postupné v 10 s intervalech zkousime ruzné zvuky: ticho — potlesk — tltumeny hovor —
hlasity hovor — velmi hlasity hovor — kiik.

6) Naméfené hodnoty zapiSeme do tabulky méfeni.

7) Vyslovime zavér — jaka je hladina intenzity zvuku lidského hlasu.
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: Hladina intenzity zvuku stroji kolem nas

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:

Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

Cil prace: Urcit pomoci hlukoméru v mobilnim pfistroji hladinu intenzity zvuku stroji kolem nas
(pracka, vysavac, televize, radio, reprodukovand hudba, ulice, histé, prestavka ve skole, ticho).

Pomiucky: Mobilni telefon s aplikaci pro méfeni hluku.

Teorie: Prah slysitelnosti je nejmensi intenzita zvuku, kterou je schopen vnimat pozorovatel
s normalnim sluchem (lo = 10712 W'm™). Prah bolesti je nejmensi intenzita zvuku, kterd vyvola
pocit bolesti (Io=10 W-m). Hladina intenzity zvuku L (v decibelech) je fyzikalni veli¢ina, ktera
vyjadfuje kolikrat je vnimany zvuk silngj$i nez prah slySitelnosti (10x o 10 dB, 100x o 20 dB,
1000x o 30 dB).

Schéma méreni

Postup méreni:

1) Vezmeme mobilni telefon a zapneme aplikaci pro méteni hluku.

2) Sestavime méfeni dle schématu.

3) Provazkem nebo metrem odmétime vzdalenost zdroje od pfistroje (provazek/metr musi byt
rovnobézné s mikrofonem).

4) Po zapnuti aplikace pockame na ustaleni hodnot.

5) Postupné métime hluk rtznych stroji a hluk v riznych mistnostech:
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a. hluk celého praciho cyklu pracky;
b. hluk riznych spotiebi¢ti kolem nas — televize, radio, zvuk ze sluchatek (pfilozenim
hlukoméru ke sluchatktim), zvuk mobilniho telefonu, hluk varné konvice;
C. hluk ve Skole — ve tfid€, na chodbsg, ....;
d. ticho —ve dne, v noci.
6) Naméiené hodnoty zapiSeme do tabulky méfeni.
7) Vyslovime zavér — jaka je hladina intenzity zvuku riznych stroji a v riznych mistnostech.
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PROTOKOL O LABORATORNI PRACI Z FYZIKY

Nazev ulohy: Jak dobry mas sluch

Jméno: Podminky méreni:
Trida: Teplota:

Datum: Tlak:
Spolupracovali: Vihkost:

Cil prace: Urcit pomoci frekvenéniho generatoru slySitelné frekvence, které dokdZeme zaznamenat
pouhym uchem.

Pomucky: Mobilni telefon s aplikaci, ktera generuje zvuk o urcité frekvenci.

Teorie: Zvuk je mechanické vInéni v latkovém prostiedi, které je schopno vyvolat sluchovy
vjem. Frekvence tohoto vInéni, které je ¢lovék schopen vnimat, jsou zna¢né individualni a lezi v
intervalu pfiblizné 16 Hz az 20 000 Hz.

Schéma méfeni

Postup méreni:

1) Vezmeme mobilni telefon a zapneme frekvencni generator.

2) Sestavime méfeni dle schématu.

3) Po zapnuti aplikace vygenerujeme zvuk o libovolné frekvenci.

4) Do tabulky zapisujeme, zda zvuk slySime nebo ne.

5) Vyslovime zavér — jaké jsou zvukové frekvence, které dokazeme zaznamenat pouhym
uchem.
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9 Zavér

Pfedmétem mé prace bylo ovéfit, zda mize byt mobilni telefon uzitecnym pomocnikem
na hodinach fyziky Vv konkrétnich oblastech a to: méfeni svétla, méfeni vzdalenosti pomoci

krokoméru a pomoci GPS, méteni zvuku.

U kapitoly Luxmetr (méfeni svétla) bylo proméfeno 5 mobilnich telefoni. Métena byla
zéavislost na vzdalenosti od zdroje svétla, zavislost na thlu natoceni ke zdroji svétla a reakéni
doba piistroje. K méfeni zavislosti na uhlu natoceni ke svételnému zdroji bylo potfebné presné

nastaveni thlu. Z toho diivodu byla proméiena dalsi aplikace a to aplikace thlomér.

Tématem dalsi kapitoly bylo méteni vzdalenosti pomoci krokoméru a pomoci GPS. Jelikoz
meéfeni vzdalenosti se vénuje velké mnozstvi publikaci, byl pocet mobilnich pfistroji omezen

pouze na jeden.

V kapitole Hlukomér (méfeni zvuku) bylo prométeno stejnych 5 mobilnich telefonti jako
u méfeni svétla. Méfena byla zavislost na vzdalenosti od zdroje zvuku a reakéni doba pfistroje.

Navic bylo zatfazeno méfeni frekvencniho generatoru.

U méfeni svétla a zvuku byli proméfeny také pfistroje od firmy Vernier, protoZe jsou Casto
vyuzivany na velké vétSiné Skol. Pofizovaci cena téchto pfistrojii je pomérné vysoka.

U luxmetru je to 2 978 K¢ a u hlukoméru 8 962 K¢.

Z vysledkl je dobfe patrné, Ze n€které mobilni telefony se spravnou aplikaci mohou pro ucel
meteni na zékladni Skole spolehlivé nahradit drahé méfici pfistroje. V pritbéhu prace jsem se
seznamil s mnoha méficimi pfistroji, které jsem vyuzival pro méfeni. Setkal jsem se také
s velkou spoustou mobilnich aplikaci, at’ uz k méfeni svétla, vzdalenosti nebo zvuku. Véfim, ze

tyto zkuSenosti mi byly velkym piinosem.
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11 Seznam obrazku

1) Obr. ¢. 1 Koncept 1:1, pfevzato a upraveno z [2]

2) Obr. ¢. 2 Kompetence 21. stoleti, pfevzato a upraveno z [4]

3) Obr. ¢. 3 Sméry strategie digitalniho vzd¢lavani, pievzato a upraveno z [4]
4) Obr. ¢. 4 Nazorna ukazka funkce akcelerometru, pfevzato a upraveno z [6]
5) Obr. ¢. 5 Gyroskop, pievzato a upraveno z [5]

6) Obr. ¢. 6 Elektronicky kompas, pfevzato a upraveno z [6]

7) Obr. ¢. 7 Ukazka funkce proximity senzoru, pievzato a upraveno z [6]

8) Obr. ¢. 8 Senzor intenzity okolniho osvétleni, pfevzato a upraveno z [6]

9) Obr. ¢. 9 GPS ¢ip, funkce GPS, pievzato a upraveno z [6]

10) Obr. €. 10 Senzor barometru, pievzato a upraveno z [6]

11) Obr. ¢. 11 Snimag otiski prstl, pfevzato a upraveno z [6]

12) Obr. ¢. 12 Méfeni srdeéniho tepu za pomoci aplikace S Health, pfevzato a upraveno z [6]

13) Obr. €. 13 M¢éteni UV zafeni, pfevzato a upraveno z [6]

14) Obr. €. 14 Rezistivni technologie displeje, pfevzato a upraveno z [6]

15) Obr. ¢. 15 Aplikace Smart Tools, pievzato a upraveno z [10]

16) Obr. ¢. 16 Aplikace Light Meter, pfevzato a upraveno z [10]

17) Obr. ¢. 17 Aplikace Lux Meter, pfevzato a upraveno z [10]

18) Obr. ¢. 18 Aplikace Pedometer, pievzato a upraveno z [10]

19) Obr. ¢. 19 Aplikace EPP — Pomahej pohybem, pievzato a upraveno z [10]

20) Obr. ¢. 20 Aplikace Zvukomér — Sound Meter, ptevzato a upraveno z [10]

21) Obr. ¢. 21 Aplikace Tonovy generator, pievzato a upraveno z [10]

22) Obr. ¢. 22 Aplikace Smart Tools, pfevzato a upraveno z [10]

23) Obr. ¢. 23 Métici mistnost

24) Obr. ¢. 24 Luxmetr HD450, pievzato a upraveno z [16]

25) Obr. ¢. 25 Luxmetr HD450 - Ovladaci tlacitka a dalsi soucasti piistroje, pfevzato a upraveno
z [16]

26) Obr. ¢. 26 Luxmetr LX-101, pfevzato a upraveno z [17]
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27) Obr. ¢. 27 Luxmetr MS-1300, pievzato a upraveno z [18]

28) Obr. ¢. 28 Luxmetr MS-1300 - Ovladaci tlacitka a dal$i soucasti pfistroje, prevzato a

upraveno z [18]

29) Obr. ¢. 29 Light Sensor — Luxmetr (¢idlo intenzity svétla), pievzato a upraveno z [19]

30) Obr. ¢. 30 Sony Xperia Z1, pievzato a upraveno z [20]

31) Obr. ¢. 31 Sony Xperia Z5, pievzato a upraveno z [24]

32) Obr.
33) Obr.
34) Obr.
35) Obr.
36) Obr.
37) Obr.
38) Obr.
39) Obr.
40) Obr.
41) Obr.
42) Obr.
43) Obr.
44) Obr.
45) Obr.
46) Obr.
47) Obr.

(@]}

(@]

. 32 LG E960 — Nexus 4, ptevzato a upraveno z [21]

. 33 Samsung Galaxy S3, pievzato a upraveno z [23]

. 34 Lenovo P70 - A, ptevzato a upraveno z [22]

. 35 Méfeni intenzity osvétleni v zavislosti na tthlu natoceni ke svételnému zdroji
. 36 Méfeni intenzity osvétleni v zavislosti na tthlu natoceni ke svételnému zdroji
. 37 M¢éfeni intenzity osvétleni v zavislosti na tthlu natoceni ke svételnému zdroji
. 38 M¢éfeni intenzity osvétleni v zavislosti na tthlu natoceni ke svételnému zdroji
. 39 Méfeni intenzity osvétleni v zavislosti na tthlu natoceni ke svételnému zdroji
. 40 M¢éteni thlu aplikaci Smart Tools

. 41 M¢éteni vzdalenosti aplikaci Pedometer

. 42 M¢éteni vzdalenosti aplikaci EPP — Pomahej pohybem

. 43 Hlukomér SLM-BTA, pfevzato a upraveno z [26]

. 44 Hlukomér SL-4011, ptevzato a upraveno z [27]

. 45 Méfeni intenzity zvuku v zavislosti na vzdalenosti od zdroje zvuku

. 46 Genius MIC-01C, pfevzato a upraveno z [28]

.47 SUPERLUX E205U, pievzato a upraveno z [29]
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12 Seznam grafi

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Graf ¢. 1 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené resSerSi, meiené telefonem Sony
Xperia Z1 a vyse uvedenych luxmetra

Graf ¢. 2 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené resersi, métené telefonem Sony
Xperia Z5

Graf ¢. 3 — Vysledky méfenych aplikaci ve vySe uvedené resersi, méené telefonem LG
E960 — Nexus 4

Graf ¢. 4 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené reSerSi, méfené telefonem
Samsung Galaxy S3

Graf ¢. 5 — Vysledky méfenych aplikaci ve vySe uvedené reSersi, mé&fené telefonem Lenovo
P70-A

Graf ¢. 6 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené resersi, méiené telefonem Sony
Xperia Z1 pfi snimani svétla pod thlem

Graf ¢. 7 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené reSersi, métené telefonem Sony
Xperia Z5 pti snimani svétla pod uhlem

Graf ¢. 8 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené resersi, méfené telefonem LG
E960 — Nexus 4 pfi snimani svétla pod thlem

Graf ¢. 9 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené reSerS$i, méfené telefonem

Samsung Galaxy S3 pfi snimani svétla pod thlem

10) Graf ¢. 10 — Vysledky métenych aplikaci ve vySe uvedené reSerSi, méfené telefonem

Lenovo P70 - A pfi snimani svétla pod uhlem

11) Graf €. 11 — Vysledky méfeni zavislosti na vzdalenosti od zdroje zvuku u vSech méficich

pfistrojt
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13 Seznam tabulek

1) Tabulka 1. Modely telefond, které maji 60% a nizsi vybavenost, pievzato a upraveno z [9]
2) Tabulka 2. Modely telefont, které maji 60 — 80% vybavenost, pfevzato a upraveno z [9]
3) Tabulka 3. Modely telefonti, které maji 80 — 100% vybavenost, pfevzato a upraveno z [9]
4) Tabulka 4. Tolerance (pfesnost) méfeni a rozsahy méfeni, pfevzato a upraveno z [16]

5) Tabulka 5. Tolerance (pfesnost) méfeni a rozsahy méfeni, pievzato a upraveno z [17]

6) Tabulka 6. Tolerance (pfesnost) méfeni a rozsahy méfeni, pievzato a upraveno z [18]

7) Tabulka 7. Rozsahy a citlivost, pievzato a upraveno z [19]

8) Tabulka 8. Vysledky méfeni reakéni doby vSech piistroji

9) Tabulka 9. M¢feni aplikace Pedometer na vzdalenost 18 m.

10) Tabulka 10. Méfeni aplikace Pedometer na vzdalenost 200 m.

11) Tabulka 11. Méfeni aplikace Pedometer na vzdalenost 500 m.

12) Tabulka 12. Méfeni aplikace Pedometer na vzdalenost 700 m.

13) Tabulka 13. M¢feni aplikace EPP — Pomahej pohybem

14) Tabulka 14. Rozsahy a citlivost, pfevzato a upraveno z [26]

15) Tabulka 15. Piesnost méfeni, pifevzato a upraveno z [27]

16) Tabulka 16. Vysledky méfeni reakéni doby vSech pfistroju

17) Tabulka 17. Technické specifikace SUPERLUX E205U [29]

18) Tabulka 18. M¢teni aplikace Frequency Sound Generator

19) Tabulka 19. Ptehled vytvotenych navrhi pro vyukové aktivity s mobilnimi aplikacemi

14 Seznam priloh

1) Piiloha A — Datovy nosi¢ (CD)



