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POVZETEK

Z naso raziskovalno nalogo smo zeleli poiskati aplikacije, ki nas$ telefon spremenijo v merilnik.
S tako dobljenim merilnikom mobilni telefon lahko uporabljamo pri pouku. Z aplikacijo
Phyphox smo izvedli razli¢ne poskuse vezane na snov osmega in devetega razreda predmeta
fizike ter fizikalne vsebine naravoslovja v sedmem razredu. Med samimi poskusi lahko
spreminjamo doloc¢ene koliCine (dolzine vrvic, maso utezi, viSino meritve ...) in tako
spoznavamo fizikalna dejstva, pridobivamo ve$¢ine potrebne za eksperimentalno delo. Sama
uporaba mobilnega telefona je pri opravljanju eksperimentov enostavna in brez vecjih tveganj
glede morebitnih mehanskih poskodb. Aplikacija je brezplaéno dostopna. Dostopna je za
operacijska sistema iOs in Android (smo preverili). Dobljeni rezultati so bili dovolj natan¢ni,

da lahko aplikacije uporabljamo pri pouku in z njimi potrjujemo fizikalne zakonitosti.

Kljucne besede: telefon, Phyphox, aplikacija, eksperiment



ZAHVALA

Zahvaljujemo se nasi mentorici, ki nas je vodila in usmerjala z nasveti ter nam pomagala bi
izvedbi poskusov. Zahvala gre tudi naSemu profesorju fizike, ki nam je veliko krat priskocil na

pomo¢ zaradi tehni¢nih problemov in nam pomagal z idejami in poskusi.



1 UVOD

1.1  Namen raziskovalnega dela

Nas namen je bil, da ¢im bolje izkoristimo nase mobilne naprave. Mobilne naprave ima ve€ina
ucencev na dosegu roke. Veliko funkcij, ki jih telefon omogoca, se namre¢ ne zavedamo, saj
vecina ljudi svoj telefon uporablja le za klice in sporocila. Osredotocili smo se predvsem na
vedji izkoristek telefona pri pouku fizike. Zeleli smo raziskati razliéne moznosti, ki nam jih
telefon omogoca. Med dodatnimi moznostmi so aplikacije, ki jih na telefon lahko prenesemo
brezplacno. Posledica uporabe telefona kot merilne naprave pri pouku bi bilo vecje
razumevanje poskusov, fizikalnih zakonitosti in sodelovanje uc¢encev med seboj. Uc¢enci so med
eksperimentalnim delom samostojni, pouk bi tako bil bolj zanimiv in atraktiven. Poskuse bi
lahko opravljali tudi doma. Nas telefon bi vseboval razlicne merilnike, ki jih lahko uporabimo

za raznovrstne poskuse.

1.2 Raziskovalno vprasanje

Ali lahko mobilne naprave uporabimo kot merilni in§trument pri eksperimentalnem delu?



2 METODOLOGIJA DELA

Pri nasem raziskovanju smo opravili pet razli¢nih eksperimentov s pomo¢jo mobilne aplikacije
Phypox: poskus z dvigalom, Atwoodovim Skripcem, balonom, prostim padom in nitnim
nihalom. V pomoc¢ pri opravljanju poskusov so nam bili prilozeni videi na aplikaciji, ki so
demonstrirali poskus. Ker smo isti poskus opravili veckrat, smo za vsakega izracunali
aritmeti¢no sredino.

Pri prvem poskusu smo uporabili program Acoustic stopwatch, s pomoc¢jo katerega smo dobili
¢as med dvema zvo¢nima dogodkoma. Za to smo uporabili kovinsko kroglico in ravnilo, na tla
pa smo polozili kovinsko plos¢ico, da bi telefon lahko zaznal zvok.

Pri drugem poskusu z balonom smo uporabili program Acoustic stopwatch, tokrat smo na dno
balona obesili kroglico, balon pocili, tako, da je telefon zaznal zvok, na tla smo spet polozili
kovinsko podlago, da bi proizvedli ¢im ve¢ zvoka, ki bi ga zaznal telefon.

Pri tretjem poskusu smo na en konec vrvice, privezane preko Skripca, privezali utez, na drugo
pa telefon. Uporabili smo program Elevator, da bi simulirali voznjo z dvigalom. Telefon,
privezan na vrvico, smo spustili, medtem pa je merilnik meril hitrost spusta.

Pri Cetrtem poskusu z nihalom smo en konec vrvice privezali na desko, ki je bila pritrjena na
mizo, drug konec vrvice pa smo potegnili skozi etui telefona. Uporabili smo program
Pendulum, s katerim smo dobili nihajni ¢as pri dolzini vrvice 25 centimetrov in 50 centimetrov.

Pri petem poskusu smo uporabili program Elevator, ki je tako kot pri tretjem poskusu dobil
hitrost dvigala. Program smo uporabili pri dveh razli¢nih dvigalih. Telefon je bilo potrebno
poloziti na tla in zagnati program medtem ko se je dvigalo dvigalo ali spuscalo.

Vse dobljene rezultate Smo nato preverili z racunanjem, da bi ugotovili, ¢e so tako dobljeni
rezultati realni.



3 TEORETICNI DEL

3.1 Mobilne naprave

Mobilni telefon (tudi prenosni telefon ali mobilnik) je elektronska telekomunikacijska naprava
z osnovnimi zmoznostmi. Je popolnoma prenosna in ne potrebuje zi¢ne povezave s telefonskim
omrezjem. Poleg zvoCnega pogovora, ki je osnovna funkcija telefona, mobilni telefoni
podpirajo tudi vrsto drugih storitev, med njimi tudi video klic, SMS za posiljanje besednih
sporoCil, MMS za posiljanje fotografij in videa ter njihovo prejemanje, paketni prenos
podatkov za dostop do interneta itd. Nekateri lahko opravljajo tudi naloge, za katere so bile do
nedavnega potrebne posebne naprave. Te naloge so med drugim fotografiranje, uporaba
aplikacij, poslusanje glasbe in orientiranje po prostoru (Wikipedia - Prenosni telefon).

Aplikacija je uporabniski racunalniSki program, katero razvijalci razvijejo z namenom, da
uporabnikom zagotovi dolo¢ene uporabne lastnosti (Wikipedia - Aplikacija). Najbolj obicajne
aplikacije so ze nameS¢ene ob nakupu mobilne naprave, ostale pa si uporabnik namesti sam
(dmslo.si/media).

3.2 Fizikalne koli¢ine

Fizikalna koli¢ina je v tehniki in fiziki izsledek meritve. Njeno vrednost ponavadi izrazimo kot
zmnozek brez razsezne §tevilske vrednosti in fizikalne enote (Wikipedia — Fizikalne kolicine).
Delimo jih na osnovne fizikalne koli¢ine in izpeljane fizikalne koli¢ine. Priprave, s katerimi
merimo fizikalne koli¢ine, imenujemo merilne naprave oziroma merilniki (e-va.e-um).

3.3 Phyphox

Phyphox je mobilna aplikacija, razvita na Aachenski univerzi v Nemciji. Omogoca uporabo
senzorjev na telefonu, ki so v pomoc¢ pri raznih eksperimentih. Namen uporabe aplikacije je, da
svojo mobilno napravo ljudje uporabljajo tudi pri fizikalnih eksperimentih in meritvah.
Dostopna je vsem androidnim in iOs napravam.

3.4  Atwoodov Skripec

George Atwood (1746-1807) je v knjigi z naslovom Razprava o premem gibanju in vrtenju
teles z opisom originalnih poskusov v tej zvezi, ki je iz§la v Cambridgeju leta 1784 predstavil
svojo zamisel, ki je bila preprosta. Na eno krajis¢e vrvice je pritrdil vec¢jo utez, na drugo pa
manjSo in to vrvico obesil na Skripec. Poskrbel je, da je bilo trenje v lezajih Skripca ¢im manjSe.
Atwoodovo padalo ali Atwoodov Skripec je bil pred desetletji prisoten v $tevilnih Solah in bil
ponekod uporabljen za demonstracijske poskuse (Presek, Janez Strnad, letnik 23, Stevilka 2,
strani 90-94).


https://sl.wikipedia.org/wiki/Prenosni_telefon
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prenosni_telefon
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prenosni_telefon
http://www.dmslo.si/media/47-fokus-dms-mrse-caric.pdf
https://sl.wikipedia.org/wiki/Prenosni_telefon
http://e-va.e-um.eu/lessons/187/index.html

Slika 1: Atwoodov skripec (https://www.scienceabc.com/pure-sciences/what-is-the-
atwood-machine.html; 11.2.2018)



https://www.scienceabc.com/pure-sciences/what-is-the-atwood-machine.html
https://www.scienceabc.com/pure-sciences/what-is-the-atwood-machine.html

4 EKSPERIMENTALNI DEL

S pomocjo aplikacije Phyphox, smo nas telefon spremenili v merilnik. Z novimi omogocenimi
meritvami smo izvedli naslednje poskuse, ki bi jih ucenci lahko izvedli doma ali pri pouku ter
vkljucujejo snov, ki jo v osmem in devetem razredu obravnavamo pri fiziki.

4.1 Hitrost v dvigalu

Prvi poskus je sicer takSen, ki ga u€enci verjetno ne bodo opravljali v Soli, saj je zanj potrebno dvigalo,
lahko pa ga opravijo kot domaco nalogo. Na Phyphoxu pois¢emo program namenjen meritvam v
dvigalu, ki se imenuje elevator in je pod merilniki za vsakdanje Zivljenje (everyday life). Z merilnikom
lahko dolo¢imo hitrost dvigala na osnovi barometra in za to ne potrebujemo GPS.

Slika 2: Dvigalo (Lasten arhiv)

Za izvedbo poskusa smo potrebovali telefon s preneseno Phyphox aplikacijo in dvigalo z vsaj tremi
nadstropji (dvigalo uporabljeno v nasem poskusu jih je imelo enajst), saj meritve pri krajsih razdaljah
niso tako natancne. Telefon smo polozili na tla dvigala in sprozili merilnik ter se peljali navzgor do
najvisjega nadstropja, ponovno sproZzili merilnik in se peljali nazaj navzdol. Pri tem so se nam na
telefonu avtomatsko izpisovali podatki o prevoZeni visini, ¢as v katerem smo to razdaljo opravili,
hitrost dvigala glede na ¢as in pospesek dvigala glede na ¢as. Ta postopek smo veckrat ponovili in
izraCunali aritmeti¢no sredino dobljenih podatkov.
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Slika 3: Potovanje dvigala navzgor
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Slika 4: Potovanje dvigala navzdol

(Lasten arhiv)

Z izmerjenimi podatki, lahko izraunamo povprecno hitrost dvigala:
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4.2  Pospesek prostega pada - balon

Pri naslednjem poskusu smo uporabili akusti¢no Stoparico (acoustic stopwatch), s katero smo izmerili

gravitacijsko konstanto prostega pada. S stoparico lahko izmerimo ¢as med dvema glasnima
zvocnima signaloma. To so lahko piski, plosk itd. dokler so glasnejsi od okolja. V naSem poskusu smo



dolocili tudi ¢asovni zamik po katerem se sprozi Stoparica, saj se zvok ustvari pred padcem predmeta.
Izbrali smo zamik za 0,3 s.

Potrebovali smo mobilno napravo s preneSeno Phyphox aplikacijo, balon, stojalo za balon, oster
predmet (Zebljicek, buciko, iglo itd.), sponko za papir in kovinsko kroglico. Na balon smo s sponko za
papir pritrdili kovinsko kroglico in balon napihnili. Postavili smo ga na stojalo ter zagnali Stoparico.

Slika 5: Balon na viSini 2,2m

|

Slika 6: Pokanje balona z Zebljickom

(Lasten arhiv)

Z zebljickom smo predrli balon. Pok balona je bil prvi hrup, ki je povzrocil zacetek meritve, drug hrup
ki je Stoparico ustavil pa je bil hrup, ki ga je kroglica povzrodila, ko je padla na tla. Ta postopek smo na
vsaki visini padca ponovili deset krat in glede na meritve izracunali povprecni ¢as padca za dolo¢eno
visino. Kroglo smo spuscaliiz0,5m; 0,7 m; 1m; 1,7 m; 1,8 min 2,2 m.

Tabela 1: Meritev ¢asovne razdalje dveh zvokov

0,5m 0,7m Im 1,7m 1,8 m 22m
1. meritev 0,333 s 0,370 s 0,457 s 0,577s 0,593's 0,670 s
2.meritev 0,299 s 0,386 s 0,429 s 0,594 s 0,612s 0,653's
3.meritev 0,319 s 0,348 s 0,444 s 0,588 s 0,600 s 0,651s
4.meritev 0,334 s 0,388's 0,439 s 0,581s 0,605 s 0,675s
5.meritev 0,317 s 0,357 s 0,442s 0,595s 0,596 s 0,680s
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6.meritev 0,308 s

0,354 s 0,455s 0,589 s

0,615s 0,659 s

7.meritev 0,347 s

0,366 s 0,447 s 0,579 s

0,598 s 0,674 s

8.meritev 0,326 s

0,378 s 0,461 s 0,601s

0,603 s 0,661 s

9.meritev 0,296 s

0,376 s 0,452's 0,587 s

0,621 s 0,663 s

10.meritev 0,304 s

0,390 s 0,437 s 0,583 s

0,613 s 0,652 s

{ Back Acoustic Stopwatch B [l]]

Simple Sequence Parallel

Threshold

Minimum Delay

Time O 442 s Time
I

Simple Sequence Parallel

0.5 a.u. Threshold

01 Minimum Delay

Slika 7: Meritve na mobilni napravi Slika 8: Meri

(Lasten arhiv)

{ Back Acoustic Stopwatch B [l

0.3 a.u.
01 s

0,577 -

tve na mobilni napravi

Izraunali smo aritmeti¢no sredino nasih meritev in s ¢asovnim podatkom, izracunali
gravitacijsko konstanto pri prostem padu.

y 2h
Enacba: g = =

Tabela 2: Meritve

h (visina) Aritmeti¢na sredina izmerjenega Casa | Gravitacijska konstanta
0,5m 0,32 9,89 ms2
0,7m 0,37s 10,17 ms™
1im 045s 10,05 ms
1,7m 0,56 s 9,93 ms™
1,8m 0,61s 9,84 ms™
22m 0,66s 10,00 ms=
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4.3  Pospesek prostega pada - ravnilo

Ponovno smo pri poskusu uporabili akusti¢no Stoparico, s katero smo spet izmerili gravitacijsko
konstanto prostega pada. V naSem poskusu smo ponovno dolocili tudi ¢asovni zamik po
katerem se sproZi Stoparica. Tokrat smo izbrali zamik za 0,5 s.

Slika 9: Pripomocki pri prvem poskusu (Lasten arhiv)

Pri poskusu smo uporabili mobilno napravo z nalozeno Phyphox aplikacijo, aluminijasto
ravnilo, kladivo (lahko uporabimo tudi drug predmet, ki ob udarcu ob ravnilo ustvari glasen
zvok), kovinske kroglice in podlago, da ne bi poskodovali tal. Prosti pad smo v tem poskusu
merili iz dveh razli¢nih visin, 90 cm in 270 cm.
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Slika 10: Ravnilo na mizi

Slika 11: Izbijanje ravnila

Ravnilo smo nastavili na rob 90 cm visoke delovne mize in na rob dveh miz in stojala skupaj

270 cm. Na konec ravnila nastavili kroglico. Zagnali smo merilnik in udarili ravnilo na stran s

kladivom pri ¢em se je ustvaril glasen zvok. Aplikacija je izmerila ¢asovno razdaljo med prvim

in drugim hrupom. Ta postopek smo 10 krat ponovili in ponovno izbrali aritmeti¢no sredino

meritev.

Tabela 3: Merite casovne razdalje na razli¢nih visinah

90cm |270cm
1.meritev | 0,409s | 0,758 s
2.meritev | 0,398 50,753 s
3.meritev | 0,412s5]0,738 s
4.meritev [0,400s|0.761s
5.meritev [ 0,413s|0,749 s
6.meritev [ 0,387 s|0,739s
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7.meritev [ 0,402s {0,770 s
8.meritev [ 0,393s|0,750 s
9.meritev [ 0,405s|0,742s
10.meritev | 0,407 s | 0,755 s

S temi podatki smo z enacbo ponovno izraunali gravitacijsko konstanto.

Enacba: g =

2h

t2

h (viSina)

Aritmeti¢na sredina izmerjenega Casa

Gravitacijska konstanta

90cm

0,402 s

11,13 ms

270 cm

0,751s

9,57 ms 2

4.4  Atwoodov skripec

Pri Cetrtem poskusu smo potrebovali mobilno napravo z nalozeno aplikacijo PhyPhox,
Atwoodov Skripec, vrvico in utez. Na Phypoxu smo uporabili program Elevator, ki ga najdemo
pod sklopom Everyday life. Na en konec vrvice smo privezali 50 gramsko uteZ, na drugo pa
telefon, ki tehta 186 gramov. Naredili smo preprost Zepek, da smo telefon privezali na vrvico.

15




Slika 13: Mobilna naprava

Poskus smo opravljali na Solskem stopniscu. Na vrhu smo vklopili program Elevator in spustili
telefon. Na dnu stopni$¢a smo ga prijeli in ustavili program. Poskus smo opravili veckrat.
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Slika 14: Atwoodov Skripec

Atwoodov Skripec je Atwood izdelal, da bi potrdil drugi Newtonov zakon. Idealen Atwoodov
Skripec bi vseboval dva predmeta miin my, povezana z neraztegljivo vrvico Cez 'idealen’
breztezni skripec (wikipedia/ Atwood_machine).

Enacba za pospesek pri Atwoodovem Skripcu: a=g (M- mz) : (M1 + my)

Pri tem velja, ¢e je mi = my, je Skripec v staticnem ravnovesju ne glede na pozicijo utezi.
(wikipedia/Atwood_machine).

45 Matemati¢no nihalo

Pri petem poskusu smo na$ telefon preobrazili v matemati¢no nihalo. Potrebovali smo mobilno
napravo z nalozeno aplikacijo Phyphox, ovitek za telefon, leseno palico in vrvico. Skozi prostor
med napravo in ovitkom smo speljali vrvico. Na drugem koncu smo vrvico privezali na leseno
palico. Dobili smo nihalo. S programom na Phypoxu z imenom Pendulum, uporabljali smo le
vrvico dolZine 25 centimetrov in po meritvi dobili nihajni ¢as 0,98 sekunde, frekvenca nihanja
pa je bila 1,02 herza.

Rezultat nihajnega asa smo preverili z izraGunom enacbe:

l
t=2m |—
g

17


https://en.wikipedia.org/wiki/Atwood_machine
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Slika 15: Meritev nihala

Dobili smo rezultat 0,99 sekunde, kar pomeni, da je meritev aplikacije realna.

18



5 REZULTATI

5.1 Prvidel

Ugotovili smo, da so mobilne naprave lahko uporabljene tudi kot merilniki fizikalnih koli¢in,
ampak niso vedno najbolj natan¢ni. Merilniki so bili dovolj natan¢ni, da smo s sklepanjem lahko
prisli do pravilnih ugotovitev, niso pa sami izmerili koli¢in dovolj natan¢no, da bi lahko
uporabili ze prvo meritev in sklepali da je pravilna. Lahko bi bili uporabljeni pri pouku fizike,
ker so dovolj natanc¢ni za fizikalno delo, ki ga ucenci opravljamo pri pouku. Uporabljanje
mobilnih naprav, bi lahko omogocalo bolj samostojno delo.

5.2  Drugi del

Pri prvem poskusu smo z aplikacijo Phyphox uspesno izracunali povprecno hitrost dvigala.
Povpreéna hitrost dvigala je 1,3 ms™. Tak poskus bi lahko uéenci opravili tudi sami doma in
vkljucuje snov devetega razreda fizike.

Z drugim in tretjim poskusom smo izracunali gravitacijsko konstanto. Glede na rezultate v
zgornjih tabelah smo ugotovili, da je gravitacijska konstanta nekje okoli 10 ms, ter da ni
odvisna od viSine ali ¢asovne razdalje prostega pada. Tudi ta dva poskusa bi lahko izvedli
ucenci devetega razreda, ker se prav tako navezujeta na u¢no snov.

Pri Cetrtem poskusu smo ugotovili, da je bila ena stran Skripca tezja kot druga, saj nista mirovali.
Pospesek tezje strani $kripca je 5,7 ms?2 Gibanje je bilo enakomerno pospeseno, e
zanemarimo upor zraka in trenja Skripca. Poskus bi lahko opravljali tudi pri pouku fizike.

Pri petem poskusu je nihalo delovalo pravilno, saj je en nihaj, na dolzini vrvice 25 cm, trajal 1
sekundo. Nihalo je bilo zelo natanc¢no saj se je nas rezultat z realnih casom razlikoval samo za
0,01 s. Ta poskus lahko opravimo tudi pri fizikalnih vsebinah v naravoslovju v sedmem razredu.

6 ZAKLJUCEK

Z raziskovanjem smo ugotovili, da so nasi telefoni res lahko uporabljeni kot merilniki fizikalnih
koli€in, tako pri pouku fizike, kot tudi v vsakdanjem Zivljenju. Sicer merilniki niso vedno cisto
tocni, ampak zadostujejo naSim potrebam. S mobilnimi napravami lahko omogoc¢imo
samostojno delo vsakemu ucencu ali manjsi skupini u€encev in lahko spodbujajo tudi delo v
skupinah. To bi lahko povecalo razumevanje snovi in naredilo pouk bolj zanimiv za u¢ence. V
prihodnje bi lahko raziskali Se ve¢ mobilnih aplikacij, ki bi nam omogocile Se dodatne funkcije
telefona in omogocile uporabo dodatnih merilnikov, ki jih imajo nasi telefoni ze vgrajene. S
temi dodatnimi merilniki, bi nam bila omogocena izvedba drugih poskusov.
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7 DRUZBENA ODGOVORNOST

Ce bi pri pouku uéenci zaceli uporabljati svoje mobilne naprave in programe na njih, bi lahko
svoj telefon uporabili za pridobivanje koristnih informacij. Namesto na drugih merilnikih in
napravah bi vse bilo na mobilniku. To bi pomenilo, da teh ne bi potrebovali, kar bi tudi
prihranilo sredstva. S pomoc¢jo mobilne naprave bi lahko bilo opravljanje poskusov olajsano.
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SLIKE:
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Vse druge slike so bile pridobljene iz lastnega arhiva.
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