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Anotace

Diplomova préce se zabyva vyuzitim mobilnich zafizeni jako didaktické pomicky pro
méfeni hluku. Pojedné&va o presnosti méfeni zafizeni s operaénim systémem iOS a testuje
konkrétni zatizeni a aplikace, zda jsou vhodné k vyukovym u¢elim. Soucasti prace je
zaroven navrh a ovéfeni modelové hodiny, kdy Zaci maji za Ukol méfit hluk pomoci
iPadu.

Kli¢ova slova: hluk, méfeni hluku, mobilni zatizeni

Abstract

The main topic of this thesis is usage of mobile devices as noise meters for physics
laboratory projects. The main interest is to compare the measurements from the mobile
device (iOS based platform) to a calibrated noise measuring system. The outcome is then
discussed whether the mobile devices are suitable for demonstration of acoustic
phenomena. The thesis includes as well a plan for a model lesson, in which students are

supposed to measure noise levels with iPads.
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Uvod

Tato diplomova prace zkouma pouziti iPhonti a iPadd jako zatfizeni pro méfeni hluku.
Zabyva se vyuzitim mobilnich zafizeni s operacnim systémem i10S jako didaktické
pomtucky pfi vyuce na 2. stupni zdkladni Skoly. Jejim tkolem je zodpoveédét otazku,

zda lze tato zafizeni vyuzit jako alternativu k profesionalnim jednoucelovym méfi¢um
hluku.

Podle vyzkumu spole¢nosti Nielsen Admosphere z fijna roku 2016 mélo 58 % zaka
v rozmezi 6-14 let vlastni smartphone (chytry mobilni telefon) a 40 % vlastnilo tablet. [1]
Diky rozsifeni mobilnich telefonil a tabletli mezi rodici, détmi, a dokonce i nékterymi
Skolami a moznosti tato zafizeni obohatit dal§imi funkcemi instalaci dodate¢nych
aplikaci, se pfimo nabizi otdzka vyuziti téchto zafizeni pii vyuce jako univerzalni

didaktické pomiicky.

Cilem této prace je ovéfit, zda 1ze mobilnimi zafizenimi s i10S méfit Groven hluku
dostateéné presné tak, aby tato zafizeni mohla byt pouzita zaky pro méfeni hluku.
Smyslem tohoto vyuziti je dat zakiim realnou ptedstavu tim, ze zméti hladinu hluku,
kterou zaroven vnimaji svym sluchem. Tato zkuSenost je rozdilna od pouhého vyétu

hodnot pro rizné situace, ktery si ptectou v uéebnici.

Nedilnou souéasti prace je piiprava a ovéfeni badatelsky orientované Glohy pro vyuku
na zakladnich Skolach, pii které jsou vyuzivany iPady s nainstalovanou aplikaci
pro mé&feni hluku. Jejim smyslem je zaky vést Kkvlastnimu poznani, zkoumani

a prezentaci vysledkd.



1 Teoreticka ¢ast

Nez piijde na fadu navstéva bezodrazové komory a méfeni jednotlivymi zatizenimi v ni,
je dulezité uspotadat a dat do souvislosti zakladni informace, metody a postupy,

které budou potieba pro feseni nastolené problematiky.

1.1 Zvukove jevy ve vyuce pro zakladni $kolu

V ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni Skoly je hluk ve vyuce fyziky zminovan
jako jedna ze dvou z&kladnich soucasti tematického okruhu pro 2. stupein s nazvem
Zvukové déje. V uebnicich fyziky pro zakladni $kolu se muiZeme setkat s ndzvem
Zvukové jevy. [2] U tohoto okruhu jsou uvedeny jako o¢ekavané vystupy zaka nasledujici:
1. ,rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje prihodnost daného
prostiedi pro Sireni zvuku,

2. ,posoudi moznosti zmensovani Vlivu nadmerného hluku na Zivotni prostiedi*,

[3]
Pfi bliz§im pohledu na uc¢ivo vtomto tematickém okruhu lze zjistit, Ze obsahuje

nasledujici témata:

»Vlastnosti zvuku — latkové prostredi jako podminka vzniku Sireni zvuku, rychlost sireni
zvuku Vv riznych prostredich, odraz zvuku na prekdazce, ozvéna, pohlcovani zvuku; vyska

zvukoveho tonu“. [3]

Pro potieby vyuky zabyvajici se problematikou hluku je potieba si definovat zakladni

pojmy tykajici se zvukovych jevi.

1.1.1 Zvuk, ton, hluk a rychlost zvuku

Prvnim takovym pojmem je samoziejm¢ samotny zvuk. Zdrojem zvuku jsou rychle
kmitajici t€lesa, kterd svym pohybem ovlivituji okolni vzduch. P¥edavaji svou energii
molekuldm vzduchu, u kterych dochazi k jejich zhust'ovani a zied’ovani. Za ptedpokladu,
7e bude kmitani pravidelné, je takovy zvuk mozné oznacit jako tdn neboli hudebni zvuk.
V piipadé, ze se bude jednat o nepravidelné kmitani, je oznacovan jako hluk, coz muze

byt Sum, vrzani, brum apod. [4]

Pro Sifeni zvuku je podstatné prostiedi, ve kterém se zvuk S$iti. Tim nemusi byt
jen vzduch. I v kapalindch a pevnych latkdch dochazi k siteni zvuku. Zvuk K $ifeni

potiebuje latkové prostiedi. Z toho divodu se nesiii ve vakuu. Rychlost zvuku
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ve vzduchu je pfi 20 °C 343 m/s. Pro¢ pii 20 °C? Protoze rychlost zvuku ve vzduchu

velmi zavisi na teploté vzduchu. Pro piesnou hodnotu lze vyuzit vypocet dle vztahu
vi =331,6 +0,61 - t, 1)

kde 331,6 m/s je rychlost zvuku pfi teploté 0 °C a t je teplota vzduchu v °C. [5]

1.1.2 Ozvéna a dozvuk

Znét rychlost zvuku je zasadni pii hledani ozvény a dozvuku. Kdy a jak tyto jevy
vznikaji? Oba pojmy souvisi s odrazem zvuku, ktery vznika na ptechodu dvou prostiedi.
V zavislosti na tom, v jaké vzdalenosti se zvukovy signal odrazi, se rozlisuje,
0 ktery z nich jde. Na zékladé méfeni bylo zjisténo, ze lidsky sluch je schopny rozpoznat
rozdil dvou po sob¢ jdoucich signali, které maji mezi sebou ¢asovy odstup alespon 0,1 s.
Pravé diky znalosti rychlosti zvuku lze odvodit, ze zvuk za tuto dobu dosédhne vzdalenosti
34 m. Za ptedpokladu, ze zvuk musi urazit cestu k mistu odrazu a zpét, je hranicni
vzdalenost 17 m. Pokud je vzalenost mensi, jedna se o dozvuk. V piipadé, Ze je vzalenost

vétsi, jde o ozvénu. [5]

Dozvuku a ozvény nebo jejich eliminace se vyuziva pii designovani architektonickych
staveb jako jsou koncertni saly, kostely, nahravaci studia ¢i prednaskové mistnosti.
Je tteba s nimi poditat i pfi navrhu ozvuceni prostor. V nahrdvacich studiich je snaha
protoze se kolem nas bézné¢ objevuje. Z toho divodu se do nahravek nésledn¢ umeéle
dotvaii. Naopak v kostelich se odrazu vyuziva pro zesileni lidského hlasu, aby bylo slyset

kazani farare. [5]

1.1.3 Barvaténu

Lidsky sluch je schopny zaznamenat zvuky v rozsahu frekvenci od 16 do 20 000 Hz.
Frekvence pravidelného chvéni uréuje vysku tonu. Cim vys§i frekvence, tim vy3si ton.
Z praxe je znamo, ze ton o stejné vySce muze znit jinak. Napiiklad ton zahrany
na dva ruzné hudebni nastroje. TOn ma jednu zé&kladni frekvenci, ke které se ale mohou

ptidat nasobky zakladni frekvence s nizsi Grovni, tedy vy$$i harmonické. Ty nam urcuji

tzv. barvu tonu. [5]



1.1.4 Sluch

Sluch je schopnost umoziujici ¢lovéku vnimat zvuky okolo néj. Pro pfijem zvukovych
signalt ¢lovéku slouzi usi. Funguje to tak, Ze zvukovy podnét dorazi na vnéjsi ucho
a zvukovodem se dostava do bubinku, ktery rozkmita a piedava vibrace pies kladivko,
kovadlinku a tfminek, coz jsou nejmens$i kistky v lidském téle, hlemyzdi,
ktery je naplnény kapalinou. Tam kon¢i mnoho nervovych zakonceni, které vedou

informaci do mozku. [4]

Jak je tfeCeno vySe, lidsky sluch je schopny vnimat zvuky ve frekvenénim rozsahu
od 16 do 20 000 Hz. U konkrétnich lidi se ale rozsah muze lisit. Mimo jiné ma na n¢&j vliv
vék. S roustoucim veékem horni hranice klesa. Muze tak byt naptiklad 16 000 Hz
nebo i nizsi. Je mozZné se setkat také s terminem absolutni sluch. To znamena schopnost
urcit vysku slySeného tonu. Odhady fikaji, ze absolutni sluch ma asi jeden ¢lovek z deseti

tisic. [4] Tato schopnost je ale Castéjsi. [6]

Diky sluchu se lIze i orientovat v prostoru. Je to mozné diky tomu, Ze jsou usi umisténé
na opacnych strandch hlavy. Diky tomu pfijimany zvuk pfich4dzi v mirné odliSném case
a mozek tak dokaze lokalizovat smér, odkud ptichazi. Tohoto efektu se vyuziva pii stereo
nahravani hudby ¢i prostorového zvuku u filma. Lokalizace v prostoru pomoci sluchu

zdaleka neni tak efektivni jako zrakova. [2]

1.1.5 Hlasitost, vliv hluku a ochrana pied nim

Rozsah slySeni je velmi velky. Vykon dopadajici na metr ¢tvere¢ni odpovidajici prahu
slySeni je pfiblizne jen 0,000 000 000 001 W. Naopak vykon pro prah bolesti dosahuje

10 W. Je tedy velmi zajimavé, jaky rozsah dokaze lidské ucho zvladnout. [2]

ProtoZe by bylo velmi nepiehledné pouzivat pro vyjadieni hlasitosti fyzikalni veli¢inu
vykon, je zavedena veli¢ina hladina intenzity zvuku L. Tato veli¢ina fika, kolikrat je
zvuk silngjsi, nez je prah slysitelnosti. Jednotkou hladiny intenzity zvuku je decibel (dB).
Byla nazvana podle skotsko-amerického védce a vynalezce Alexandra Grahama Bella
s vyuzitim ptedpony deci pro vétsi podrobnost. Rozlisovaci schopnost lidského sluchu je
pravé 1 dB. Prahu slysitelnosti odpovida hodnota 0 dB. Pokud je vykon zvysen 10 krét,
dojde ke zvyseni hladiny intenzity zvuku o 10 dB. V piipadé, Ze se vykon zvétsi 100 krét,
je hladina intenzity zvuku 020 dB vys§i. Pro rozpoznani dvou riznych hlasitosti

je potieba, aby rozdil mezi nimi byl alesponi 1 dB. U mensich rozdili se muze zdat,
10



Ze se jedna o stejnou hlasitost. Je potfeba dodat, Ze prah slySeni neni pro vSechny

frekvence stejny. Uvedené hodnoty tedy odpovidaji prahu slySeni pro frekvenci 1 000 Hz.
[2]

Hladina intenzity zvuku klesa s roustouci vzdalenosti od zdroje zvuku. O tom se lze
presvéd¢it  jednoduchym  pokusem.  Umistime-li  nékam  zdroj  zvuku,
napiiklad reproduktor ~mobilniho telefonu, ktery vydava Kkonstantni  zvuk,
pii jeho ptiblizovani a oddalovani se bude hladina intenzity zvuku zvySovat a zmengSovat.
Hladina intenzity piitom klesa sdruhou mocninou vzdalenosti. To znamena,
7e dvojnasobné zvétseni vzdalenosti od zdroje zvuku se rovna étyinasobné nizsi hladiné

intenzity zvuku. [2]

Ziskavani hodnot hladiny intenzity zvuku je jednim ze zakladnich boda pii zkoumani
vlivu hluku na lidsky organismus a ochrané pied nim. V kapitole 1.1.1 je zminéna
fyzikalni definice hluku. Hluk je vSak do jisté miry subjektivni viem. MiZe jim byt tedy
i pravidelne kmitani, které je v tu chvili obtéZzujici. Zaroven hluk muze byt dulezitou
informaci. Napftiklad kdyz jde ¢lovek po ulici a diky tomu, zZe slysi projizdé€jici auto, vi,
7e nema vstupovat do vozovky. Konkrétn¢ tento piiklad nabyva v soucasnosti novych

------

které vydavaji tak maly hluk, Ze ho lze pieslechnout. [7]

V naSem okoli je hluk pfitomny velmi Casto. Jak lze vycist z tabulky (Tabulka 1),

pti hladinach intenzity zvuku od 130 dB vyse dochazi jiz k bolestivym vjemtim. [3]

Tabulka 1: Hladiny intenzity zvuku [2]

Zdroj zvuku dB | Zdroj zvuku dB
préah slyseni 0 | kiik (zblizka) 80
Sum listi 20 | velmi silna reprodukovana hudba 90
Sepot 30 | pneumaticka sbijecka 100
tlumeny hovor 40 | diskotéka 110
televizor 50 | rockovy koncert 120
hlasity hovor 60 | prah bolesti 130

I niz§i hladiny vSak mohou zptisobit trvalé poSkozeni sluchu. K tomu muze dojit
kupiikladu pti dlouhodobém pobytu v prostiedi s hladinou intenzity zvuku vyssi
11



nez 70 dB. Hluk mtize zplsobovat i jiné problémy nez poskozeni sluchu. Muize dochéazet

napiiklad k bolestem hlavy, inavé¢, podrazdénosti apod. [4]

Z téchto informaci je patrné, Ze chranit svij sluch je velmi dulezité. Prvnim z kroku
je odstranéni pficiny hluku, napiiklad omezeni pouzivani hluénych ptistroji, snizeni
hlasitosti poslouchané hudby adalsi. Pokud neni mozné zdroj zvuku odstranit,
ptichazi nafadu jeho izolace. Pfi nékterych pracich a v nékterych zaméstnanich
se pouzivaji sluchové chranice, které mohou mit podobu pénovych nebo pevnych Spuntt
do usi. Také je mozné se setkat s klapkami pies usi, které vypadaji jako velka sluchéatka.
Okolo zelezni¢nich trati, dalnic a silnic s velkym provozem se stavi protihlukové bariéry,
které maji podobu zdi, plexisklovych stén nebo vali zeminy. U riiznych zafizeni mize byt
pouzito tlumicich obalt, napf. u chladiciho zafizeni ledni¢ek nebo motorového prostoru
automobilu. Uginnym zptisobem, jak snizit miru hluku, je i zvyseni vzdalenosti od zdroje

zvuku. Na hudebnim festivalu se stan postavi dale od podia. [5]

Pro zjisténi urovné hluku se vyuzivaji zafizeni pro méteni hluku, Kterd lze najit
pod pojmem hlukomér ¢i zvukomér. Vyuzivaji se na koncertech pro kontrolu hladiny
intenzity zvuku. Krajské hygienické stanice s nimi kontroluji dodrZzovani hlukovych

limita. Blize o nich pojednévaji nasledujici kapitoly.

1.2 Zvuk ve vyuce pro stiedni Skoly

Ramcové vzdélavaci programy pro stfedni Skoly se déli podle typu skol. Z hlediska
problematiky zvuku je nejvice obséhly ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia
nasledovany ramcovymi vzdélavacimi programy pro stiedni odborné vzdélavani,

které se déli na soustavy oboru J, E, H, L0, M, konzervatofe a nastavbové studium. [8]

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia uvadi o¢ekavané vystupy a ucivo souvisejici
s problematikou zvuku a méteni v nasledujicich tématech:

Fyzikalni veli¢iny a jejich méreni

Ocekavané vystupy:

74k

1. ,mért vybrané fyzikaIni veliciny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti
vysledky mereni;

2. ,rozlisi skalarni veliciny od vektorovych a vyuzivd je pri reseni fyzikalnich
problém a uloh . [9]
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U¢ivo:

3. ,,soustava fyzikdlnich velicin a jednotek — Mezindrodn{ soustava jednotek (SI) “;
4. ,,absolutn/ a relativni odchylka meéreni“. [9]

Pohyb téles a jejich vzajemné piisobeni

Ocekavané vystupy:
Zak
1. , uzZiva zakladni kinematické vztahy pri 7eseni problém: a uloh o pohybech
rovnomernych a rovnomerne zrychlenych/zpomalenych*;
2. ,.urci v konkrétnich situacich sily a jejich momenty pisobici na teleso a urci
vyslednici sil ;
3. ,,wyuziva (Newtonovy) pohybové zakony k predviddni pohybu teles *;
4. ,,vyuziva zakony zachovani nekterych dilezitych fyzikdlnich velicin pri reseni
problémai a uloh “;
5. ,,objasni procesy vzniku, sireni, odrazu a interference mechanického vineni . [9]

1. , kinematika pohybu — vztaznd soustava; poloha a zména polohy télesa, jeho
rychlost a zrychleni ;

2. ,,dynamika pohybu — hmotnost a sila; prvni, druhy a #eti pohybovy zékon,
inercialni soustava; hybnost zélesa; tlakova sila, tlak; teci sila; sila pruznosti,
gravitacni a tithova sila; gravitacni pole; moment sily; prdce, vykon; souvislost
zmeény mechanické energie s praci; zakony zachovani hmotnosti, hybnosti
aenergie;

3. ,.,mechanické kmitdni a vinéni — kmitani mechanického oscildtoru, jeho perioda
a frekvence; postupné vineni, stojaté vineni, vinova délka a rychlost vinenz; zvuk,
jeho hlasitost a intenzita“. [9]

Napiiklad v ramcovém vzdélavacim programu pro stfedni odborné vzdélavani
v soustavach LO a M je napli vyuky fyziky rozdélena do tfech trovni — A, B, C.
Urovei A je nejvyssi troven a C je nejnizsi. Skola si sama voli uroveii dle pozndmek
k ramcovému vzdé€lavacimu programu. Muize si zvolit i vy$si troven k danému vzdélani.
Pro ucely této prace neni podstatné rozepisovat vSechny urovné. Témata pro stiedni
odborné vzdélavani se shoduji s ramcovym vzdélavacim pldnem pro gymnazia.
Lisi se mnozstvim latky a minimalnimi o¢ekavanymi vystupy. [10] Pro zpracovani témat

v této praci je vyuzito ,,nejvyssi trovné®, tedy obsahu pro gymnazia.

1.2.1 Méreni fyzikalnich veli¢in
Me¢feni je oznacovano jako soubor experimentalnich Cinnosti, které maji za cil urcit

hodnotu méfenych veli¢in. Princip méfeni spoc¢iva v porovnavani pusobeni zkoumaného
13



objektu vi¢i pusobeni jiného objektu (métidla). Porovnavani ptisobeni na lidské smysly
je subjektivni. Obecné je ale pro fyziku typickd snaha o objektivni méfeni.
Toho se dosahuje porovndvanim s méficim zafizenim. Pro méfeni se rozliSuje vice

meficich metod. [11]
Metody méreni:

»primé a neprimé*,
,,absolutni a relativni*;
,statické a dynamické®;
LSubstitucni*;

5. ,kompenzacni“. [11]

Howne

Vysledky méteni jsou vzdy ovlivnéné chybami. Ty vznikaji nedokonalosti smysld,
pouzitych méfidel nebo méticich metod a pisobenim vnéjsich vlivi. Takové chyby jsou
nazyvany jako systematické. Vznikat mohou také hrubé chyby. K tém dochazi
pfi nepozornosti, omylu nebo unavé toho, jez méfeni provadi. Na systematické a hrubé
chyby lze pftijit z vysledkii méfeni a diky tomu je Ize Castecné nebo uplné odstranit.
N&hodné chyby odstranit nelze. Souhrn vSech chyb nam udava nepiesnost zvukového
méfeni. [11] U elektrickych méficich pfistroji by mél vyrobce udavat tiidu piesnosti.

Ta mize byt zasadni pti uplatiovani méteni podle zakona.

1.2.2 Zvukové vinéni

Jako zvukové vinéni nazyvame takové mechanické vinéni, které v lidském uchu vyvolava
sluchovy vjem. Fyzikalnimi dé&ji souvisejicimi se zvukovym vInénim se zabyva obor
nazyvany akustika. Clovék diky zvuku ziskava informace o okolnim svété. Tento pienos
informaci ma tii zakladni ¢asti:

1. ,zdroj zvuku*;

2. ,prostredi, Ve kterém se zvuk SiFi*;
3. ,prijimac zvuku*. [11]

Jako zdroj zvuku slouzi chvéni pruznych téles. Kromé zvuku, ktery lezi ptiblizné
Vv intervalu 16 Hz az 20 000 Hz, jak uz bylo feceno dfive, rozeznavame jesté infrazvuk,
ktery ma frekvence niz$i, nez je spodni hranice, a ultrazvuk, ktery méa frekvence vyssi,
nez je horni hranice slySitelného spektra. Ultrazvuk se vyuziva ve zdravotnictvi

pro diagnostické ptistroje. Nahrazuje tak vétSinou zdravi Skodlivé rentgenove zareni. [11]
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Zvuk se $ifi jen pruznym latkovym prostfedim libovolného skupenstvi. Ve vzduchu
se zvuk $ifi jako podélné postupné vinéni. Rychlost zvuku pro vypocty se vétSinou
pouziva 340 m/s. Pfesny vypocet rychlosti zvuku ve vzduchu lze najit v kapitole 1.1.1.
V kapalindch apevnych latkach je rychlost zvuku vys$§i nez ve vzduchu.
Naptiklad ve vodé pii teploté 25 °C je to 1 500 m/s. Ve skle udavaji tabulky dokonce
5000 m/s. [12]

Jako piijima¢ zvuku slouzi ¢lovéku ucho. O tom, jak ucho funguje, je vice v kapitole
1.1.4. Obrazek 1 graficky vymezuje oblast citlivosti lidského ucha v zavislosti

na frekvenci, zaroven jsou vidét i oblasti feci a hudby. [12]

A

1304 Prah bolesti
1204
110 1
1004
90 1
80 1
70 1
60 4
50 A
404
30 1
204
10 1

Sluchové pole

Oblast hudby

Akusticky tlak [dB]

Prah sluchu

20 50 100 200 500 1k 2k S5k 10k 20k
Frekvence [Hz]

Obrazek 1: Citlivost lidského ucha [13]

Lidské ucho neni v celém slySitelném spektru stejné citlivé. Nejvice citlivé je piiblizné
mezi frekvencemi 700 Hz a 6 000 Hz.

Doppleriyv jev

Pokud se zdroj a pfijemce zvuku relativné k sobé pohybuji, dochazi ktomu,
Ze pozorovatel registruje jiné frekvence, nez jsou frekvence zdroje. S Dopplerovym
jevem je mozné se setkat napiiklad kdyZ nas miji jedouci automobil. Kdyz se k ndm
automobil blizi, je frekvence, kterou slySime vyssi, v okamziku, kdy nas miji, odpovida
zdroji a pokud automobil sméfuje od nas, dochazi ke snizeni vnimané frekvence zvuku

motoru. [12]

15



1.3 Badatelsky orientovana vyuka fyziky

Fyzika je jedna znejstarSich véd. Jeji pocatky je mozné najit uz ve starovéku,
kdy pievazné patiila do filozofie. Pfevazujicimi metodami byly uvaha a pozorovani.
Fyzikalni zakony tak odpovidaly vypozorované zkusenosti. Badatelsky orientovana
vyuka umozituje Zakim nejen pasivné piijimat nové informace, ale stat se na chvili
badatelem. Zaci provadi pozorovani a experimenty, vymysli postupy a formuluji
hypotézy. Sami tedy objevuji, jak funguji probirané jevy. Tato metoda je zaroven
aktivizujici, nebot’ je zak nucen vymyslet feSeni nastoleného problému. Ucitel neni

v této situaci stfedem pozornosti, ale je pravodcem zaku. [14]

Pro ucitele je dulezité si uvédomit, Ze Zaci nejsou schopni komplexniho badani okamzité.
Mnoho zéki potfebuje postupné osvojeni této metody. Vhodné je prace ve skupinach.
Neékdy je vhodné jednotlivym zdkiim ve skupiné pfidé€lit rizné role. Diky nékolika
urovnim badani si zak mtze tuto metodu osvojit plynule. H. Banchi a R. Bell definovali
Ctyfi trovné b&dani podle toho, jakou mérou zasahuje ucitel do badani: [15]

,»Oteviené badani — nejméné rizené ucitelem*,

HNasmérované badani‘;

,,Strukturované badani;
,potvrzujici badani — nejvice rizené ucitelem*. [15]

e

14 Akc¢ni vyzkum
Pedagogicky slovnik uvadi, ze akéni vyzkum je takovy druh vyzkumu, jehoz cilem je
zlepSovat zkoumany usek edukacni reality. [16] Miize to byt ve své podstaté nekonecny

proces, ktery zkouma situaci, jez ucitel vnima jako dulezitou ¢i problematickou.

Akeni vyzkum aplikuje ucitel ve chvili, kdy se rozhodne zjistit, zda dana vyuka nebo jisté
prvky ve vyuce funguji ¢i nefunguji a jak to piipadné napravit ¢i zlepsit. Jak znazoriuje
Obrazek 2, akéni vyzkum ma 4 faze, které se opakuji:

- akce;

- pozorovani;

- reflexe;
- plan. [17]
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Obrazek 2: Ak¢ni vyzkum (upraveno) [17]

Pozorovat a ovéfit, zda a jak se navrZzend zména promitla do vyuky, mize byt tézké.
Pro zvoleni vhodnych nastroji a metod je zasadni co nejlépe zvolit cile a otazky
vyzkumu. U¢itelé maji Casto na zacatku akéniho vyzkumu pocit, Ze témé&f neznaji Zadné

vyzkumné metody. [18] Pro inspiraci je vhodné nékteré uvést:

- spolupréce s kolegou, ktery pozoruje zkoumany jev;
- audiozaznam;

- videozaznam;

- analyza produktt zaki;

- vyzkouseni urcité lekce ve vice tfidach;

- myslenkové mapy;

- dopliujici otazky;

- pozorovani;

- zaznam do tabulky;

- poznamky.

Tento seznam neuvadi veskeré metody, které je mozné pouzit. Uvadi jen vybér nekterych

metod pro lepsi predstavu, kdyz ucitel s akénim vyzkumem zacina.

1.5 Ucdebni pomiicky ve vyuce fyziky
Ucebni pomtickou miize byt predmét nebo myslenka, které maji za cil podpofit vysvétleni
latky zakam. Pti spravném zapojeni do vyuky dochazi k efektivnéjsimu dosazeni
vyukovych cilt. Diky vyuZiti uéebnich pomucek ziskava ucebni proces na atraktivité.
Zaci nepfijimaji jen verbalng pieddvané informace, ale maji moznost i praktické
zkuSenosti. Pomicky souvisi t€Z S uplatnovanim ndzornosti, kterd je diilezitou soucasti
moderni vyuky. [19]
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Pro potieby déleni u¢ebnich pomicek lze vhodné vyuZit jejich formu. Délime je na:

A. Predmétové
1. Ptirozené objekty
- ptirodniny;
- technicka zafizeni,
- didakticky upravené vzorky.
2. Modely objektii
- geometricky podobné modely;
- funkéni modely;
- realizované idealni modely.
3. Pomtcky pro demonstraci jevi
4. Pomicky pro sledovani veli¢in a jejich funk¢nich zavislosti
B. Obrazové
1. Obrazy pro pfima pozorovani, symbolicka zobrazeni
2. Obrazy pro statickou projekci
3. Dynamicka projekce
C. Zvukové
D. Pisemné
E. Dotykové pomiicky
F. Specialni programy pro pocitace [20]

V procesu vyuky maji uéebni pomucky vicero dualezitych funkci. Z pohledu motivace
mohou upeviiovat vztah Zaka K uceni a podpofit jeho z&jem o probirany jev a feseni
ukolt. Podporuji zdjem o objevovani a tvofivost. SlouZzi jako podstatny zdroj informaci
predevsim pro snadnéjsi chapani vyucovanych jevi. Spojuji Skolu s praxi. Pfi zkoumani
pomicek Zak vyuziva dfive nabyté v€domosti a dovednosti. Tim propojuje jiz znadmé

poznatky s novymi. [20]

1.5.1 Mobilni zatizeni jako u¢ebni pomuicky

Vyzkum spole¢nosti Nielsen Admosphere z fijna 2016 ukazal, ze 58 % zaka v rozmezi
6-14 let vlastni smartphone (chytry mobilni telefon) a 40 % vlastni tablet. [1]
Nékteré Skoly zavadi do vyuky tablety nebo dokonce vytvaii specializované tabletové
téidy. Pro mobilni zafizeni vznika mnozstvi specializovanych aplikaci pro vyuku nebo
mohou slouzit jako prostitedek pro ziskavani a prezentaci informaci.
Prestoze v soucasnosti dochazi spiSe k omezovani mobilnich zafizeni ve Skolach,

pii spravném zavedeni do vyuky mohou mit ptinos pro edukaéni proces. [21]
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1.6 Méfreni hluku

Ucebnice pro zakladni Skoly povétSinou uvadi, Ze pro vyjadieni irovné hluku se pouziva
veli¢ina hladina intenzity zvuku. U nékterych stiedoskolskych uéebnic se Ize setkat také
s hladinou akustického vykonu. Bé&Zné se pro vyjadifeni trovné hluku pouziva hladina
akustického tlaku, kterd se zjistuje pomoci hlukoméra. Mobilni aplikace jsou jakousi
simulaci hlukomért, proto u nich plati to samé. Parametry hlukoméru specifikuje norma
CSN EN 61672. Limity hluku v Ceské republice pak stanovuje natizeni vlady 272/2011

Sb. [22] Pro piedstavu 0 stanovenych limitech 1ze uvést nasledujici ptiklady:

Priklad ¢. 1:
,, Hygienicky limit ustaleného a proménného hluku pro pracoviste, na nemz je vykondavana
prace narocnd na pozornost a soustiedeni, a ddle pro pracovisté urcené pro tvirci prdci

vyjadieny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeq, s Se rovna 50 dB. “ [23]

Ptiklad ¢. 2:

., Hygienicky limit ustdaleného a promenného hluku pro pracovisté ve stavbach pro vyrobu
a skladovani, s vyjimkou pracovist uvedenych v odstavci 2, kde hluk nevznika pracovni
cinnosti vyvkondvanou na téchto pracovistich, ale je zpiisobovan vétracim nebo vytipécim
zarizenim téchto pracovist vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeq, T

se rovna 70 dB. “ [23]
Pro pochopeni souvislosti mezi hladinou akustického tlaku a hladinou intenzity zvuku
je potieba si tyto veli¢iny blize definovat.

Hladina akustického tlaku Lp je definovéna vztahem

= i
L, 2010gp0 , @)

kde p (Pa) je sledovany akusticky tlak a po (Pa) je referen¢ni akusticky tlak.
Referen¢ni akusticky tlak ma hodnotu po=2-10°Pa. Této hodnoté odpovida
v decibelové stupnici 0 dB. Zdvojnasobeni akustického tlaku odpovida zvyseni hladiny
akustického tlaku o 6 dB. [7]
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Hladina intenzity zvuku L, je definovana vztahem

- £l
L[ = lOlOgIO , (3)

kde I (W/m?) je sledovana intenzita zvuku, lo (W/m?) je referen¢ni hodnota intenzity
zvuku. Pro hladinu intenzity zvuku plati, Ze zvySeni intenzity zvuku na dvojnasobek
znamend zvyseni hladiny intenzity zvuku o 3 dB. [7]
Pii béznych podminkach plati mezi hladinou akustického tlaku a hladinou intenzity zvuku
vztah

Li=L,-02=L, (@)

Rozdil 0,2 dB lze zanedbat bez ztraty ptesnosti akustickych vypocti a méfeni. [7]
Pro zaky zakladni $koly neni podstatné tyto vztahy znat. Pro tuto praci je ale dulezité
uvédomovat si souvislost veli¢in a pfi méfeni s ni pocitat.

Na méteni hluku se d& divat z n¢kolika pohledi. Je mozné métit okamzitou hodnotu
nebo prumér za urcity Casovy usek. Méfi se napiiklad pro konkrétni misto nebo jak velky
hluk vydava konkrétni zatizeni. Na rozdil od méticich zafizeni neni lidské ucho stejné
citlivé pro celé slysitelné spektrum viz Obrézek 1. Z toho dtivodu se pro korekci zavadi

vahoveé filtry.

Vahove filtry jsou odpovédi na skutecnost, Ze zvuk o riznych kmitoctech neni lidskym
sluchem vniman stejné. Skute¢né zméfend hodnota je pomoci filtru upravena tak,
aby se ptiblizila tomu, jak ji slysi lidské ucho. Vahové filtry mohou byt A, B, C a dalsi.
Napiiklad v letecké dopravé se pouziva D. V mezinarodnim méfitku je nejcastéji
pouzivany vahovy filtr A. VétSina hlukomérii by méla mit integrovany néktery z téchto

filtrd. Filtr s rovnou frekvenéni charakteristikou byva oznacovan jako Z. [22]

1.7 Technické specifikace iPhonu

Prvni iPhone piedstavila spole¢nost Apple v roce 2007 a jmenoval se prosté jen iPhone.
Mél displej s Uhloptickou 0 velikosti 3,5 palce a bylo mozné ho ovladat dotykové pomoci
prstd ruky, aniz by bylo nutné pouzit stylus (pero pro praci na dotykovych displejich).
Od t¢ doby se zvétsila velikost displeji, jejich rozliseni, vykon procesoru, velikost paméti
a daldi, ale zakladni princip zustal stejny. Jeho vybava byla na tu dobu pomérné
nadstandartni. Obsahoval procesor od firmy Samsung postaveny na platformé¢ ARM

s taktovaci frekvenci 412 MHz. Velikost opera¢ni paméti byla 128 MB. Jako Ulozisté
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pro uzivatele byla k dispozici na vybér flash pamét’ o velikosti 4, 8 nebo 16 GB a nebylo
ji mozné ménit ani rozsifovat napiiklad pomoci pamét'ové karty. O vyrobu se stejné jako
doposud i u dalsich vyrobki od Applu starala spole¢nost Foxconn. Zajimave je zminit
také to, Ze prvni iPhone bylo mozné koupit jen u operatora AT&T ve Spojenych statech
americkych a byl blokovany pro pouziti jen v této siti. [24]

iPhone 3G (2008)

Jako néstupce prvniho iPhonu pfisel o rok pozdé¢ji iPhone 3G. Co se tyce vzhledu, lisil
se od minulého modelu jen v nepodstatnych detailech. Pfinesl ale nékolik zasadnich
vylepsSeni. Jak uz nazev napovida, ptibyla podpora siti tieti generace. Mimo to ale piinesl
také GPS (Global Positioning System — Globalni polohovy systém) a AppStore (Obchod
s aplikacemi spole¢nosti Apple). AppStore umoznil vyvojafim distribuovat a prodavat
aplikace timto jednoduchym zplisobem. Zbavil je tak potieby hledat zplisoby,

jak aplikace dostat k uzivatelim. [25]
iPhone 3GS (2009)

V roce 2009 prisel dalsi model, ktery se vzhledem neliSil od svého predchidce.
Vsechny zmény se odehraly uvniti zafizeni. Telefon dostal novy procesor, ktery byl opét
od spole¢nosti Samsung postaveny na platformé ARMv7 s taktovaci frekvenci 600 MHz.
Velikost opera¢ni paméti se zdvojnasobila na 256 MB. Jako prvni iPhone umél
bez potieby aplikace tietich stran natadet video, 1 kdyz jen Vv rozliSeni
VGA (640x480 pixelit) a 30 snimki za sekundu. Nové se také v telefonu objevila funkce
Spotlight, kterou obsahuji zafizeni Applu a slouzi k vyhledavani v ramci zafizeni.

Velikost pamét'ového Ulozisté se zvedla az na 32 GB. [26]
iPhone 4 (2010)

V roce 2010 ptisel Apple novym vzhledem svych telefont. Zmizely zadni zaoblené hrany
a objevily se ostiejsi rysy iPhonu 4. Piedni a zadni strana telefonu byla ze skla.
Soucasné s iPhonem 4 ptfichdzi prvni procesor navrhovany piimo spolecnosti Apple
na platformé¢ ARMv7 s taktovaci frekvenci 789 MHz. Opera¢ni pamét byla opét
zdvojnasobena a méla tedy 512 MB. Diky vykonnéj§imu procesoru dostal iPhone
podporu prace vice aplikaci najednou, tedy tehdy jesté jednoduchého multitaskingu.

iPhone 4 také zapocal éru zvySovani rozliSeni displeje a nazval svij displej jako Retina.
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Hustota pixeld se tak zvedla na 330 PPI (pixels per inch — pixel na palec). Zasadniho
vylepseni se telefon dockal také v oblasti fotoaparati. Zadni fotoaparat dostal
prisvétlovaci LED diodu a piedni strana dostala kamerku pro video hovory, se kterou
soucasn¢ Apple vypustil na svétlo svéta svou predstavu video hovort v podobé aplikace

FaceTime. [27]
iPhone 4S (2011)

iPhone 4S se ptedstavil jen den pied smrti Steva Jobse (zakladatel spole¢nosti Apple).
Vzhled se prilis nelisil od predchoziho modelu. Jedinou zménou, kterou lze pozorovat,
jsou ¢erné pruhy na bocich telefonu, které fesi problémy s anténou u minulého modelu.
Procesor A5 z dilny Applu pfichazi jako prvni strendem vice jadrovych telefont.
Mimo dvou jader procesorovych, ziskal dvé jadra grafickd. Velikost ulozisté se zvétsila
az na 64 GB. Vétsi tloziste bylo dillezité i proto, ze telefon noveé umoznoval natacet videa
v rozliseni FullHD, tedy 1920%1080 pixeld pii 30 snimcich za sekundu. S ptichodem
modelu 4S pfisla inteligentni osobni asistentka nazvana Siri. S ni bylo mozné zjednodusit
nékteré ¢innosti s telefonem. Bohuzel ani na konci roku 2020 Siri neuméla komunikovat

Vv ¢eském jazyce. [28]
iPhone 5 (2012)

Zasadni zménou, kterou pftinesl iPhone 5, bylo zvétSeni velikosti thlopiicky displeje
na 4 palce. Dosud mély vSechny modely displej o velikosti hlopricky 3,5 palce. I uvnitt
telefonu se odehréla vylepseni. Novy procesor Apple A6 dostal taktovaci frekvenci
1,02 GHz s funkci automatického pietaktovani az na 1,3 GHz. Opera¢ni pamét’ se oproti
iPhonu 4S zdvojnasobila na 1 GB. Telefon piinesl také podporu siti ¢tvrté generace,
nazyvanych LTE (Long Term Evolution — technologie pro vysokorychlostni internet
v mobilnich sitich). Zafizeni ale nepracovalo na frekvencich pouzivanych pro LTE
v Ceské republice. [29]

iPhone 5S a 5C (2013)

iPhone 5S piinesl ochranu pomoci otisku prstu. Ta byla integrovana pomoci ¢tecky otisku
prstu umisténé Vv tlac¢itku Home Button. Apple ji nazval jako TouchID. Ta byla také
jednou z mala poznavacich znameni oproti iPhone 5, od kterého se 5S vzhledové nelisil.

Druhym poznavacim znamenim byl dvoudiodovy blesk, ktery m¢l zajistit vétsi svételnost
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a lepsi vyvazeni barev diky odli$né barevné ladénym diodam. Procesor povysil na A7

s taktovaci frekvenci 1,3 GHz a jeho soucasti nové byl koprocesor M7. [30]

iPhone 5C byl vydan jako levngjsi varianta 5S. Hardwarové vychazel z o rok star$iho
iPhonu 5. Navic v8ak dostal podporu LTE na frekvencich 800 MHz a 2 600 MHz,
které jsou pouzivané v Ceské republice. Tento model byl nabizen na rozdil od ostatnich

modelt v péti barevnych provedenich. [31]

iPhone 6 a 6 Plus (2014)

iPhone 6 jako vibec prvni iPhone piinesl dvé velikosti displeje. Mensi s velikosti
uhlopiicky 4,7 palce a vétsi s piidomkem Plus, ktery mél displej s velikosti uhlopficky
5,5 palce. Vétsi velikost telefonti navic dala moznost osadit je vétsimi bateriemi a zvétsit
tak jejich vydrz. iPhone také dostal novy procesor A8 s taktovaci frekvenci 1,4 GHz,
ktery navic jako prvni pfinesl do iPhonu 64bitovou architekturu. Vnitini tlozisté dostalo

novou 128 GB velkou variantu. [32]
iPhone 6S a 6S Plus (2015)

Néastupciim iPhonu 6 a 6 Plus zistaly stejné velikosti displejii a vzhled se zménil jen
v zanedbatelnych detailech. Uvniti piistroji vSak doSlo ke zménam. Piedev§im novy
dvoujédrovy procesor A9 ziskal taktovaci frekvenci 1,83 GHz a graficky procesor dostal
6 jader, o 2 vice nez minula generace. Pamét RAM, kterd se od modelu 5 drzelana 1 GB,
byla zvysena na 2 GB a z technologie LPDDR3 se pfeslo na moderné¢jsi LPDDRA4.

Toto vyrazné navyseni vykonu umoznilo nataceni a stiih videi v rozliSeni 4K. [33]

Tyto modely také ptinesly novou technologii nazyvanou Taptic Engine. Tato technologie
vyuzivala rozdilnou silu vibraci pro zpétnou vazbu v zavislosti na sile dotyku na displeji.
Nezapomnélo se ani na fotoaparaty. Predni kamera dostala rozliSeni 5 Mpx a zadni

12 Mpx. Model 6S Plus navic obdrzel optickou stabilizaci obrazu pro zadni kameru. [33]

iPhone SE (2016)

Model SE byl piedstaven v bieznu 2016, tedy mimo tradi¢ni podzimni keynote (Tiskova
konference spole¢nosti Apple), kde pravidelné Apple piedstavuje kazdy rok nové modely
iPhonu. Scenou 12999 K¢ na oficidlnim e-shopu pii zahajeni prodeje se stal
nejlevnéj$im iPhonem v historii. Jeho télo vychazelo ze star§iho iPhonu 58S, ale procesor

A9 ziskal od modelu 6S. [34]
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iPhone 7 a 7 Plus (2016)

Modelim se sedmikou v nazvu opét zustaly stejné velikosti displeju jako u jejich
predchudct 6 a 6S vcetné Plus verzi. Prinesly ale nékteré zasadni zmény. Byl odebran
do té doby vsude piitomny jack 3,5 mm pro sluchatka. Soucasné Apple piedstavil
bezdratova sluchatka AirPods. Nové podoby se dockalo i tlacitko Home Button.
To do té doby bylo mechanicke. V nove verzi simulovala zmacknuti tlacitka tzv. hapticka
odezva. Toto feSeni souviselo s dalsi novinkou, kterou se stala vodéodolnost telefonu

se stupném Kryti IP67. [35]

Zkratka neptisla ani vykonova stranka telefonu. Novy procesor Apple A10 dostal oproti
A9 dalsi dvé jadra s mensim vykonem pro méné naro¢né operace s cilem prodlouzit vydrz

baterie. Nové také bylo mozné potidit telefon s az 256 GB paméti. [35]
iPhone 8 a 8 Plus (2017)

Protoze byly oba iPhony 8 piedstaveny spolecné s revoluénim iPhonem X, nedostalo
se jim takové pozornosti a predstavovaly predev§im levnéjsi alternativu pro model X.
| tak se ale par novinek dockaly. Pfedevs§im to byl novy procesor A11 Bionic s taktovaci
frekvenci 2,74 GHz, ktery jako prvni ptiSel se specialnim dvoujadrovym koprocesorem
pro vypocet neuronovych siti a pro pouziti s umélou inteligenci. Pokracovalo se také

S rozsifovanim bezdratovych technologii v podobé bezdratového nabijeni. [36]
iPhone X (2017)

iPhone X ptinesl nékolik zasadnich novinek. Prvni z nich byl tzv. bezrameckovy displej,
diky ¢emuz telefon piisel o tlacitko Home Button, a tedy i technologii TouchlID. Displej
byl poprvé u iPhonu postaveny na technologii OLED (Organic Light Emmiting Diode —
Organicka svétlo emitujici dioda), mél velikost Uhlopticky 5,8 palce s hustotou pixeli
458 ppi. Do t¢ doby Apple vyuzival technologii LCD (Liquid Crystal Display — Displej
z tekutych krystall). TouchlD nahradila nova technologie FacelD, kter4 misto otisku

prstu vyuzivala sken obli¢eje uzivatele. [37]

Stejn¢ jako iPhony 8 a 8 Plus obsahoval procesor A1l Bionic, bezdratové nabijeni,
vodéodolnost IP67, Bluetooth 5.0, Wi-Fi ac s technologii MIMO (Multiple Input Multiple
Output) a LTE cat. 12. Nov¢ dostal pfedni TrueDepth kameru s rozliSenim 7 Mpx,
ktera slouzila nejen pro foceni selfie fotografii, ale i pro pouziti s FacelD. Na zadni strané
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1ze najit dvojici fotoaparati, které maji oba 12 Mpx rozliSeni. Jeden slouzi jako Sirokouhly

se svételnosti f/1,8 a druhy je teleobjektiv s f/2,4. [37]
iPhone XS a XS Max (2018)

Na prvni pohled byl jen stézi rozlisitelny od iPhonu X. iPhone XS ziskal ptedev§im novy
procesor A12 Bionic s druhou verzi koprocesoru Neural Engine s osmi vypocetnimi jadry
(prvni verze méla jen jedno), v&tsi moznost pamét'ového tlozisté az 512 GB a v podobé
modelu XS Max vétsi displej s velikosti uhlopricky 6,5 palce. Aktualizace se do¢kala také
konektivita LTE, a to ve standardu Cat 18. Poprvé se také objevila podpora eSIM
(embedded SIM). Vod€odolnost se zvysila na stupen kryti IP68. [38]

iPhone 11, 11 Pro, 11 Pro Max (2019)

Vsechny modely iPhone 11. fady dostaly procesor A13 Bionic. iPhone 11 mél displej
postaveny na technologii LCD, zatimco modely 11 Pro a 11 Pro Max dostaly panely
OLED s kontrastnim pomérem 2 000 000 : 1. Jako prvni iPhony dostaly Wi-Fi 6. [39]

iPhone SE (2. generace, 2020)

iPhone SE 2. generace vychazel z modelu iPhone 8. Procesor vSak byl vyménén
za novejsi model A13 Bionic, ktery mély i iPhony fady 11. Po vzoru iPhonu 11 ptibyla
i sklenéna zadni strana telefonu a stim souvisejici podpora bezdratového nabijeni.
Stejné jako jeho predchiidce iPhone SE 1. generace nabizel niz$i cenu oproti aktudlnim

vlajkovym lodim od Applu. [40]
iPhone 12, 12 Mini, 12 Pro, 12 Pro Max (2020)

iPhony 12. fady pfisly ve ¢tyfech variantach. Oproti minulé generaci, ktera nabizela tti
varianty (11, 11 Pro, 11 pro Max), piibyla jest¢ varianta Mini. VSechny varianty dostaly
shodné procesor A14 Bionic postaveny na 5 nm technologii a OLED displeje. Jako prvni

iPhony mély podporu pro sité paté generace. [41]

1.8 Technické specifikace iPadi
Vyznat se V jednotlivych modelech iPadli a jejich vyvoji je komplikovangjsi

nez V ptipad¢ iPhont. EXistuji ¢tyti fady, které se 1isi svym zacilenim:
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iPad — standartni iPad;

iPad Air — zamé&feni na nizkou vahu;
iPad Mini — mensi velikost;

iPad Pro — pro profesionalni pouziti.

e

Jednotlivé fady se neobjevily zaroven. Nejprve byl v roce 2010 predstaven iPad a dalsi
fady se objevily v prib¢hu vyvoje. Kazdy rok nevychdzel model pro kazdou fadu.
Apple také v priilbéhu ménil oznaceni pro jednotlivé generace. V nasledujicim textu jsou

obsazeny jen modely zafazené do méfeni sefazené chronologicky podle roku vydani. [42]
iPad Air (1. generace, 2013)

V roce 2013 pfisel iPad s pfidomkem Air. Po vzoru svych notebookil se stejnym
oznacenim, ziskal mensi ramecky a tenci t€lo. Celkové byl leh¢i a zaméfeny predevsim
na maximalni mobilitu a nizkou vahu. Proto oznaceni Air. Po strance hardwaru
disponoval procesorem A7 stejn¢ jako iPhone 5S. Operacni pamét’ typu DDR3 doséhla
velikosti 1 GB a v nabidce bylo mozné si vybrat jednu ze Ctyt velikosti interniho tlozisté
(16, 32, 64 nebo 128 GB). Nechyb¢la podpora Wi-Fi 4, Bluetooth 4.0 a ve verzi LTE
i podpora 4G siti. Pro displej o velikosti uhlopticky 9,7 palce byla pouzita technologie
IPS LCD s LED podsvicenim. Displej mél oznaceni Retina, coz u Apple produktii znacilo
vetSi hustotu pixelt. Pro pfipojeni k pocitaci nebo pro nabijeni byl zvolen konektor
Lightning, ktery v roce 2012 nahradil v zatizenich Applu ptivodni 30 pinovy konektor.
Pro zdznam obrazu bylo mozné pouzit zadni fotoaparat s rozliSenim 5 Mpx a pifedni

s rozliSenim 1,2 Mpx. [43]
iPad Air (2. generace, 2014)

Jeho design byl velmi blizky jeho ptedchtdci. Na prvni pohled si §lo v§imnout, ze misto
klasického tlac¢itka Home Button, bylo nové zvoleno tla¢itko s TouchlD senzorem.
Tablet dostal novy procesor A8, 2 GB operac¢ni paméti a rozliSeni zadniho fotoaparatu

se zvysilo na 8 Mpx. iPad Air 2 byl pii svém pfedstaveni nejtenci tablet na trhu. [43]
iPad Mini (3. generace, 2014)

Vysadou tfady Mini, jak uz nazev napovida, byla velikost. Na rozdil od ostatnich tad,
které disponovaly velikosti displeje 9,7 az 12 palct, dostal iPad Mini jen 7,9 palce.

Hardwarové parametry pak zdédil po star§im iPadu Air 1. generace. [43]
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iPad Mini (4. generace, 2015)

Ctvrta generace iPadu Mini pfinesla zménu designu a s tim také ztenceni téla a sniZeni
vahy. Jako piedchidce dédila hardware od iPadu Air. V tomto piipadé Air druhé

generace. [43]
iPad (5. generace, 2017)

iPad vydany v roce 2017 je oznafovany jako patd generace. Toto oznaeni pred jeho
vydanim ale m¢l iPad Air. Proto se lze v neoficialnich materidlech setkat i s oznacenim
Sesta nebo sedma generace. Pro tento model bylo vyuZito $asi ze star§iho iPadu Air prvni
generace. Dockalo se vSak nckolika zmén, predevSim kvili integraci senzoru
pro TouchlD. Procesor byl pouzit Apple A9 z iPhonu 6S. Operacni pamét’ byla osazena
velikosti 2 GB postavené na technologii LPDDR4. Vyrab¢l se s dvoji velikosti vnitiniho
ulozisté (32 a 128 GB) a ve verzi s Wi-Fi a Wi-Fi + LTE. Nechyb¢l ani zadni fotoaparat
S rozliSenim 8 Mpx a pfedni pro videohovory s rozliSenim 1,2 Mpx. Pro zobrazeni byl
vyuzit LCD displej o velikosti Uhlopticky 9,7 palce. [43]

iPad (6. generace, 2018)

iPad Sesté generace ptinesl podporu Apple Pencil, elektronického pera, které bylo do té
doby vysadou iPadu Pro. Spolu snizkou cenou cilil na studenty a ucitele. [44]
Ostatni hardware se nedockal vyraznéjSich zmén. Jedinou zasadni zménou prosel

procesor, ktery povysil na verzi A10. [43]

1.9 Vestavéné mikrofony v iPadech a iPhonech

Apple u svych zafizeni vyuziva mikrofony s vyrovnanou frekvenéni charakteristikou
a dostatenym dynamickym rozsahem pro méfeni hluku v béznych podminkach. [45]
Jsou postavené na technologii MEMS (MikroElectroMechanical System —
Mikroelektromechanicky systém). Mikrofony MEMS bylo jiZz v roce 2010 mozZné vyrobit
s plochou frekven¢ni charakteristikou od 20 do 20 000 Hz pfi rozmérech, které lze
integrovat i do modernich mobilnich zafizeni. Pfidanim pfedzesilovace navic ziskévaji
odolnost vi¢i zméné teploty. [46] Bohuzel Apple nedava k dispozici jejich technické
zvuku pro volani, nataCeni zvuku k videim a dalSimu pouziti vyuziva softwarovych

zasahti v operacnim systému. Podle nezavislych pozorovani Apple pouziva filtr
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oznac¢ovany jako horni propust se strmosti fadové 24 dB/oktavu se zacatkem na 250 Hz.
[47] Nicmén¢ Apple umoziuje vyvojafim aplikaci tato softwarova omezeni vyfadit.
Je to mozné diky specidlnimu rezimu measurement (méfeni). Pfi jeho pouziti dojde
k minimalizaci mnozstvi zpracovani vstupnich a vystupnich signalti. Pokud ma zatizeni
vice mikrofont, pak je vtomto rezimu pouzit jen primarni mikrofon. Apple uvadi
dostupnost tohoto rezimu pro opera¢ni systém iOS 5.0+. [48] Jiné zdroje, napiiklad blog
Faber Acoustical (blog vyvojaie jedné z testovanych aplikaci — SoundMeter X) ale uvadi
podporu od verze iOS 6. [49]

V nov¢jsich iPhonech a iPadech je vyuzivano vétsiho poc¢tu mikrofont na rozdilnych
mistech zafizeni. VSechny iPady od péaté generace, iPady Mini od druhé generace
a vSechny modely Pro a Air maji az dodnes (zacatek roku 2020) dva mikrofony.
Piedchozi modely mély jen jeden. [50] Pro ptedstavu je na obrdzku (Obrazek 3) vidét

rozlozeni mikrofond u iPhonu X.

Pfedni mikrofon Zadni mikrofon

Spodni mikrofony

Obrézek 3: Mikrofony iPhone X, upraveno [51]

Vice mikrofont pouziva Apple u svych zatizeni pfedevsim pro potlaceni okolniho hluku
k dal$im uapravam tak, aby dosdhl co nejvyssi kvality zvuku telefonniho hovoru.
Nemén¢ podstatné je ale i vyuziti pfi nahravani zvuku u videi, kde je cilem vysoka kvalita

zvuku a jeho stereo zdznam. [50]
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Pocty mikrofont u konkrétnich modeli iPhonu je mozné najit v tabulce (Tabulka 2.)

Tabulka 2: Po¢ty mikrofont — iPhone [50]

Model Pocet mikrofonu
iPhone, 3, 3G 1
4,4S 2
5,5S, SE, 6, 6S,7,8 3
X, XS, 11 Pro 4

Na obrdzku (Obréazek 4) je vidét dvojice mikrofond, které jsou soucasti napajeciho

modulu pro iPhone 7. Cervené Sipky ukazuji jejich pfesnou pozici.

Obréazek 4: Nahradni napajeci modul pro iPhone 7 [52]

1.10 Apple Watch

Apple Watch jsou chytre hodinky od spolecnosti Apple. Jejich prvni verze byla
predstavena v roce 2015. Pro svij béh vyuZivaji operacni systém watchOS. Z tohoto
pohledu neni zafazeni do diplomové prace zasadni, ale je dulezité je zminit jako zajimavy
doplnék Kk zatizenim s iOS. Jejich zasadni funkci je slouzit jako monitor zdravi spole¢né
s iPhone. Diky tomu se s piedstavenim série 5 v roce 2019 dostala do hodinek funkce
méfeni hluku. Tu po aktualizaci opera¢niho systému dostala zaroven i série 4.
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Mimo ni maji hodinky senzory pro méteni tepoveé frekvence, EKG (Elektrokardiografie),
gyroskop a dalsi, které dale pouzivaji k vypoétim zdravotnich stavi, které hodinky neumi

pfimo méfit. [53]

Funkce méfeni hluku je dostupna u hodinek od série 4 v aplikaci Hluk, ktera je souc¢asti
opera¢niho systému watchOS od verze 6. Pro vzorkovani a méfeni Urovni okolniho hluku
vyuzivaji hodinky integrovany mikrofon. Nenahravaji se pfi tom vSak zadné zvuky.
K detailnim specifikacim mikrofonu se lze dozvédét jen to, ze podporuje Siri
a ze od hodinek verze 4 byl pfesunut na opac¢nou stranu hodinek. Tedy u verze 4 a 5

se nachazi u ovladaci korunky. Diivodem k ptesunu je lepsi zvuk pro volani. [53]

Zasadni otazkou je, jak presné méteni hluku hodinkami je. Napovédét mohou testy
uzivatell socialni sité¢ Reddit, kteti provedli testy v tiché mistnosti, v mistnosti se zvuky
i pii startu motoru. [54] K ovéfeni spravné hladiny vyuzili standardni hlukomér EXTECH
407736. Vysledkem byla odchylka maximalné o 1 %. Pro orientaci, zda jiz chranit sviij

sluch, je to vic nez dostate¢né a k tomu aplikace Hluk praveé slouzi.
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2 Prakticka ¢ast

2.1 Testovani aplikaci

Stanovit presny pocet aplikaci umoznujicich méteni hluku, které jsou dostupné v online
obchod¢ AppStore, je velmi obtizné. AppStore neumozinuje zadnym zpusobem
podrobnéji filtrovat pii vyhledavani aplikaci. Jednou moZnosti, jak vyhledavat, je zkouset
hledat podle ndzvu. Pro vyhledani vice vysledki je vhodné pouzit nejen ¢esky nazev
hlukomér nebo zvukomér, ale také anglické vyrazy jako sound meter, decibel meter

a podobné. Timto zpisobem se povedlo najit 140 aplikaci, které méfi hluk.

2.1.1 Kiritéria pro vybér aplikaci

Protoze je diplomova prace zaméfena na Skolstvi a jednim z piedpokladt je vyuziti
mobilti Zakd, je zasadni pii vybéru aplikace zaroven zohlednit i finanéni stranku.
Proto pro ovéfeni byly vybrany pouze aplikace dostupné zdarma. Téch bylo nalezeno
celkem 48. Pocty aplikaci platily k 11. 3. 2019. N¢které aplikace dostupné zdarma maji
zaroven svoji placenou verzi, kterA muze piidavat naptiklad vétsi moznost kalibrace,
zménu vahovych filtra a dalsi funkcionality, které bezplatna verze neumoziuje. Ne vzdy
plati, Ze aplikace zdarma tyto funkce nemaji. N&které aplikace po zaplaceni jen odstranuji

reklamu.

Ve svéte informacnich technologii je pokrok velmi rychly. Pocet aplikaci, jejich presnost,
funkcionalita a kvalita se mize v ¢ase vyrazn¢ ménit. Velky zdjem Applu o zdravi
a uspésna integrace méfeni hluku do hodinek Apple Watch naznacuji, Ze by se podobné
funkce mohly dockat i dal$i zafizeni. [55] Jiz nyni umoziiuji iPhony s kompatibilnimi
sluchatky kontrolovat, zda uzivatel nepiekracuje bezpec¢nou hlasitost pii poslechu hudby.
Mohly by se tak dockat stejné moznosti métit hladinu hluku stejné jako Apple Watch.
Diky integraci podobnych funkci pfimo od vyrobce by se dalo o¢ekavat, Ze budou

zmétené hodnoty velmi piesné. [56]

Pted zacatkem testovani aplikaci je potieba stanovit kritéria, kterd musi aplikace spliovat,
aby byla oznaéena jako vhodna. Aplikace by méla ukazovat co nejpiesnéj$i hodnoty.
Metodicky navod pro méfeni hluku na pracovisti, ktery vydava Ministerstvo

zdravotnictvi Ceské republiky, udavéa predepsanou piesnost zvukoméri tfidami 1 a 2.
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Tedy Ze mozna odchylka je az 1 dB. [57] Tato pfesnost je vhodna i pro pouziti ve vyuce,

jelikoZ rozlisovaci schopnost lidského ucha je pravé 1 dB.

Aplikace by méla byt piechledna. To znamend, Ze na prvni pohled lze zjistit hledanou
hodnotu, najit a provést potiebnd nastaveni. Méla by umoznovat rychlé pouziti
bez slozitého nastavovani. Tedy v idealnim piipadé¢ hned po nainstalovani a spusténi
aplikace okamzité zacit méfit. Piipustné je ale zafadit po nainstalovani Krok,
ve kterém se zadaji kalibra¢ni data v podobé ¢iselné hodnoty. Vhodné by bylo ¢eské
prostfedi. To by ale okamzité¢ sniZilo pocet vSech aplikaci na jednu. S ptihlédnutim
k faktu, ze na druhém stupni zakladni Skoly by vétSina zakli méla mit zakladni znalost
anglického jazyka, je tedy ceské prostiedi vyhodou, nikoliv podminkou.
Nékteré bezplatné aplikace obsahuji reklamu, diky niz je financovan jejich vyvoj.

Reklama by nem¢éla vyrazné narusovat pouzivani aplikace.

Aplikace by téz méla byt konzistentni. To znamend, ze by neméla vykazovat rizné
chovani na odlisnych modelech zafizeni. Za stejnych podminek by méla zobrazovat stejné
hodnoty méfeni. Méla by byt téz stabilni neboli nemélo by dochazet k padtim aplikace.
To v3e je potieba splnit. Neni tedy dilezité jen aby aplikace méfila piesné, ale zaroven

aby umoznovala zakim snadné pouziti a piehledny vystup.

2.2 Hodnoceni aplikaci

Vybrané aplikace byly nejprve otestovany na iPhonu X, zda spliuji dand Kritéria.
Podrobnéji rozebrané testovani piesnosti méfeni viz kapitola 2.3.3 Testovani aplikaci
z pohledu piesnosti méfeni. Nasledné¢ pak probéhlo méfeni za ucelem ziskani

kalibra¢nich dat pro jednotliva zafizeni viz kapitola 2.3.4 Testovani zatizeni.

2.2.1 Aplikace spliujici kritéria
Aplikace, které prosly vSemi Kritérii, jsou jen tfi:

- NIOSH Sound Level Meter od EA Lab;
- SoundMeter X od Faber Acoustical;
- phyphox od RTWH University v Aachenu.

Tabulku naméfenych hodnot pro tyto aplikace je mozné najit v piiloze ¢. 1 této prace.
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Na obrazku (Obrazek 5) je mozné vidét podobu aplikaci, které splnily kritéria, na displeji
telefonu.

o T - 12:35

Sound level meter ) Dole Mikrofon [l
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Obrézek 5: Aplikace spliujici kritéria
NIOSH Sound Level Meter

Aplikace NIOSH Sound Level Meter je pravdépodobné nejlepsi z testovanych aplikaci.
Na Uvodni obrazovce piehledné zobrazuje momentalni uroven hluku velkymi ¢islicemi.
Nad nimi je zobrazen pravé vyuzivany vahovy filtr. Je mozné ptepinat mezi filtry A,
C a Z. Po zapnuti méfeni za Casovy usek lze sledovat Cas, pramér hladiny akustického
tlaku za dany ¢as a hodnoty max (maximum) a peak (vrchol). Namétené hodnoty nasledné
Ize i ukladat. Aplikace umoziiuje jednoduchou kalibraci. Bud’ manudlni, pfi které se zada
dfive zjisténa hodnota z totozného zafizeni, nebo ,,automaticka‘, kde lze vyuzit kalibrator
¢i referencni signal o dané hladin€ akustického tlaku. Aplikace také umoziuje propojeni
saplikaci Zdravi, se kterou synchronizuje naméfené hodnoty urovné hluku.
Nechybi ani podpora pro vyuziti externiho mikrofonu. Aplikace je kompletné

v anglickém jazyce a je dostupna zdarma bez jakehokoliv pouziti reklam.
SoundMeter X

SoundMeter X nabizi po kalibraci velmi pfesné méfeni srovnatelné s referenénim

métidlem. Bohuzel v bezplatné verzi neslo v dobé méteni pouzit zadny z vahovych filtri.
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Od dubna 2020 se toto pravidlo méni. Pfedplatné SoundMeter Basic, které praveé toto
odemyk@, je zdarma a neni potfeba Zadna aktivace. Po stazeni a nainstalovani aplikace
jsou funkce puvodniho piedplatného dostupné. Diky tomu lze ménit vahové filtry
¢i si zvolit, ktery z mikrofonti se ma v daném zatizeni pouzit. Tuto funkci neméla zadna
z ostatnich testovanych aplikaci. Pro zpfistupnéni dalsich funkci (rekordér, generator
Sumu ad.) je potfeba se prihlasit k placenému piedplatnému. Téch je nékolik druhd
Sriznymi stupni zpiistupnéni funkci a cena se pohybuje od 29 K& za mésic
az po 4 599 K¢ za rok. Drazsi predplatna nejsou pro nase potieby vyuzitelna. Aplikace
celkové nabizi velké mnozstvi funkci a nastaveni, které jsou i v bezplatné verzi vidét,
avSak uzivatel je nemize spustit. Pokud je chce uzivatel pouzit, aplikace ho odkaze
na predplatné. Pro naro¢né uzivatele je jist¢ velké plus, ze se mohou detailné zabyvat

meétenim. Jazykové prostiedi aplikace je celé v anglicting.
phyphox

Phyphox neni priméarn¢ aplikace pro méieni hluku. Je to aplikace vytvofena za ucelem
vyuziti mobilnich telefonu pro fyzikalni experimenty. Je vyvijena na Druhém institutu
fyziky RTWH University v Aachenu. Je cilena na vzdélavani s vyuzitim dostupnych
mobilnich zatfizeni oproti specialnim drahym zafizenim. Umoznuje naptiklad méfeni
tlaku, rychlosti vytahu, zjisténi hudebniho ténu a mnohé dalsi. Méteni hluku Ize najit
v zalozce akustika jako amplitudu zvuku. Pied zaCatkem méfeni je potieba provést
kalibraci. Na to upozorfiuje napis Vv aplikaci. Kalibrovat je mozné pomoci referenéniho
signalu nebo dfive zjisténou hodnotou. Bohuzel aplikace si data kalibrace neuklada a pti
vypnuti a opétovném zapnuti aplikace je potieba hodnotu opét zadat.
Aplikace neumoznuje podrobné nastaveni méfeni ani zvoleni vahové kiivky. Nelze ani
najit informaci o tom, jestli je néjaka vyuzivana. Zajimavosti je moznost exportovat
namétena data do Excelu nebo CSV. Mozny je téz vzdaleny piistup k zafizeni pomoci
webového rozhrani. Aplikace je dostupnd pro 16 svétovych jazyka vcetné anglictiny

a cestiny. Jazykové prostiedi se v aplikaci voli podle globalniho nastaveni zatizeni.

2.2.2 Aplikace nesplitujici kritéria
Vsechny aplikace nesplitujici kritéria mély jeden hlavni spole¢ny problém, a tim byla
pfesnost méteni. Presto, Ze nckteré nevyhovujici aplikace mély moznost kalibrace,

tak i po kalibraci nedosahovaly takové piesnosti méfeni, kterd byla stanovena.
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Odchylka byla vétsi nez +1 dB. Kompletni ptehled naméfenych hodnot jednotlivych
aplikaci Ize najit v tabulce (Tabulka 8) v ptilohach této prace. Castym problémem bylo,
Ze hodnoty na displeji zafizeni se rychle ménily ve velkém rozsahu, a tak nebylo mozné
hodnotu rozumné uréit. Mnoho bezplatnych aplikaci obsahovalo reklamu. V nékterych
ptipadech to byl jen méné napadny pruh u horniho nebo dolniho okraje displeje zabirajici
maximalné 10 % plochy displeje, ale u mnohych to byla naptiklad vyskakujici reklama
znemoznujici praci s aplikaci. V jednom z pfipadi dokonce aplikace vilbec neméfila
hluk, ale nabizela vyherni automaty. Takové aplikace, které na prvni pohled
znemoziovaly rozumnou praci s nimi, byly vyfazeny a nedostaly se do faze porovnavani
naméfenych hodnot. Jelikoz se v nékterych ptipadech shoduji ndzvy aplikaci, je v zavorce
za nazvem V téchto piipadech napsany autor ¢i vyvojové studio. Az na vyjimky,
u kterych je to uvedeno, byly vSechny aplikace v anglickém jazyce.

db meter (Elena Polyanskaya)

Aplikace nabizi pfepinani mezi vahovymi filtry A a C. Neobsahuje zadné reklamy
a ani moznost kalibrace. Naméiené hodnoty se v rozmezi od 40 do 70 dB lisily zhruba
0 2 dB. Od 70 dB vyse se ale zacaly strmé rozchazet s referencnim métidlem a rozdil byl

i 20 dB.
db meter (Vlad Polyanskiy)

V aplikaci je velmi obtézujici vyskakovaci reklama. Ptiblizné kazdych 30 s se zobrazi
okno s reklamou, které pierusi méfeni a je potieba ho kiizkem zavtit. V bezplatné verzi
je mozné piepinat mezi vahovymi filtry A a B. Nechybi ani moznost kalibrace. Bohuzel
ani kalibrace v této aplikaci nedokaze kompenzovat nepfesnost méfeni. Po zakoupeni
Premium verze za 250 K¢ se odemknou dalsi vahové filtry, odstrani se reklama a aplikace

umozni export namétenych dat.
sound meter (Exa Mobile)

V aplikaci sound meter od Exa Mobile neni mozné uréit, jaky pouziva vahovy filtr.
Nameéfené hodnoty, viz Piiloha ¢. 2 této prace, jsou velmi nepiesné. Aplikace obsahuje
reklamy a z nezjisténého divodu se po velmi kratkém case (pfiblizn€ 20 s) vypne displej
telefonu. Nelze urcit, zda je to funkce ¢i chyba. Premium verze stoji 25 K¢, za néz umozni

odstranéni reklam a pouziti kalibrace.
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decibel meter (Xiangiy Liu)

Nameéiené hodnoty se velmi rychle méni v rozptylu vice jak 10 dB. Nelze tedy
zaznamenat piesnou hodnotu. Nelze zjistit vhovy filtr. Neumoznuje kalibraci ani neni
dostupna zadna premium verze. Podobn¢ jako sound meter od Exa Mobile zhasina disple;j

po kratkém case.
decibel X

Obsahuje velké mnozstvi reklam komplikujicich préci s aplikaci. V bezplatné verzi
je mozné nastavit pouze vahovy filtr Z. Pro dals$i vahové filtry a odstranéni reklam

je potieba zakoupit premium verzi za 200 K¢.
db meter free

K aplikaci neni mozné zjistit pouzity ¢i nepouzity vahovy filtr. Umoziiuje kalibraci,
aleipo kalibraci se nepfiblizuje pfesnému méfeni. Nenabizi premium verzi

ani neobsahuje reklamy.
dB Volume

Nabizi jen bezplatnou verzi, v které je mozné piepinat mezi vahovymi filtry A, B, Ca Z.
Neobsahuje reklamy ani moznost kalibrace. V' celém méteném rozsahu ukazuje hodnoty
pfiblizné€ o 15 dB méné.

decibels

V aplikaci je pouze pohybliva rucicka se stupnici od 0 do 110 dB. Neni mozné urcit
ptesnou hodnotu. Neobsahuje reklamu, kalibraci, informaci o vahovych filtrech a jejich

nastaveni ani zadné dalsi mozZnosti. Zobrazované hodnoty nelze brat ani jako ptiblizné.
DBMeter (Kasra Meshkin)

V aplikaci je mnoho obtézujicich reklam, které ji vyfazuji z méfeni. Neni mozné zjistit
vahovy filtr. Aplikace neobsahuje Zadna nastaveni ani kalibraci. Neni dostupna zadna

placena verze.
dBMeter (Dmytro Hebeniuk)

Aplikace neobsahuje reklamy. Je mozné pouzit kalibraci, ale nelze métit vice nez 80 dB.

Z véhovych filtra lze vybirat mezi A, B, C a Z.
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Sound Meter (LQH apps)

Obsahuje reklamy, které 1ze odstranit po zaplaceni ¢astky 79 K¢. Nelze zjistit vahovy filtr

ani ho zménit. Nelze pouzit ani jina nastaveni véetné kalibrace. Naméfené hodnoty se 1isi

az 020 dB.
Decibel Ultra

Naméfené hodnoty se vétinou lisily o zhruba 0,4 dB. Maximalni odchylka byla 1,5 dB.
Bohuzel aplikace obsahuje mnoho obtézujicich reklam, které neni mozné ani za poplatek

odstranit. Aplikace umoziuje kalibraci a ptepinani mezi vahovymi filtry A, B, Ca Z.
SoundMeter (Chen Lili) a Sound Meter noise detector

Tyto dvé aplikace jsou totozné s aplikaci Sound Meter od LQH apps. Lisi se barvou
pozadi v aplikaci.

Decibel
Totozna aplikace jako DBMeter od Kasra Meshkin.
SLA Lite

V celém méteném rozsahu aplikace vykazuje o 3 az 5 dB vétsi hodnoty, nez by mély byt.
Zasadnim omezenim je ale moznost méfit jen 20 s a pak je potfeba aplikaci vypnout
a zapnout. Aplikace také obsahuje reklamy. Mozné je piepinat vahové filtry A, C, Z.

Diky premium verzi lze prodlouzit ¢as méfeni a odstranit reklamy.
Decibel Meter (Ash Logic)

Nameéiené hodnoty se liSily o 1 az 6 dB. Od 90 dB uz aplikace pravdépodobné neméfi.
Zasekne se kolem hodnoty 93 dB. To vSe plati i pres provedenou Kkalibraci,
kterou aplikace umoziuje. P¥itomné jsou reklamy, které je mozné odstranit zakoupenim

premium verze za 49 K¢. Ta zaroven nabizi zménu vahovych filtri na A, C nebo Z.
SoundMeter (Nipakul Buttua)

Tato aplikace je vic nez hlukomér jedna velka reklama. Tu lze za 49 K¢ odstranit,
ale aplikace neumoznuje zadna nastaveni, informace o vahovych filtrech ani kalibraci.

Urcit pfesnou hodnotu je obtizné az nemozné. Z toho diivodu do méteni nebyla zarazena.
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DecibelFlight
Aplikace je pIna reklamy a celd v japonsting. Nebyla zafazena do méieni.
SmartSoundMeter

Pfi meéfeni nelze zaznamenat piesnou hodnotu. Hodnoty se neustile méni.
Nékdy srozdilem az 70 dB. To nedokaze =zlepSit ani integrovand kalibrace.
Zaroven aplikace obsahuje reklamy. Informace o vahovych filtrech neni dostupna.

Reklamy je moZné odstranit po zaplaceni poplatku ve vysi 25 K¢&.
PhysicsToolbox

Tato aplikace vykazuje velmi neptesné hodnoty. Naptiklad pro 50 dB ukazuje hodnotu
10 dB. Neobsahuje reklamy, premium verzi, zadna nastaveni, kalibraci ani informaci

o0 vahovych filtrech.

2.3 Testovani piesnosti méieni hluku na iPhonech a iPadech

Vsechna méfeni probihala v bezodrazové komoie Ceského rozhlasu v Ceskych
Bud¢jovicich v obdobi od biezna do ¢ervna 2019. V ni byla zajisténa teplota 22 °C
arelativni vlhkost vzduchu 45 %. Taktové podminky prostiedi byly zvoleny proto,

aby ziskané méfeni nebylo ovlivnéné okolnimi podminkami:

- ménici se teplotou a vlhkosti;

- zménoU pozice méficiho a méfeného zafizeni;
- odrazy mistnosti;

- okolniho hluku.

2.3.1 Referenéni méridlo

Pro méteni referenénich hodnot by mohl byt pouzit jakykoliv kalibrovany zvukomér.
Jako referen¢ni métidlo pouzit méfici systém slozeny z nasledujiciho:

- MacBook Pro 13 2015;

- méfici software Smaart v§;

- zvukova karta Steinberg UR24;

- mé&fici mikrofon iISEMcon GmbH EMX-7150;
- kalibrator iISEMcon GmbH SC-1.

SMAART neboli Sound Measurement Acoustical Analysis Real Time tool (Nastroj

pro akustickd méfeni a analyzu v redlném ¢ase) od Rational Acoustics je méfici software
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pro akusticka méfeni a méteni zvukového vybaveni. Diky nému bylo moZné ovéfit nejen

hladinu akustického tlaku, ale zaroven frekvenéni odezvu zdroje signalu.

Pro méfeni byl pouzit profesionalni méfici mikrofon iSEMcon EMX-7150,
jehoz frekvenéni charakteristika spliiuje normu CSN EN 61672 t¥idy 1. Tato norma
ptredepisuje povolenou odchylku pro referen¢ni frekvenci 1000 Hz + 0,7 dB. [58]
Mikrofon méa téméf idealni kulovou charakteristiku az do frekvence 8 000 Hz a vyrobcem

udavany maximalni akusticky tlak je 145 dB. Vlastni Sum mikrofonu je pod 30 dB. [59]

Ke kalibraci méficiho systému byl pouzit originalni kalibrator pro métici mikrofon
ISEMcon SC-1. Ten generuje referen¢ni ton 1 000 Hz pti hladiné akustického tlaku
90 nebo 110 dB. [59] Kalibrace probihala pied kazdym novym dnem méfeni S vyuzitim
90 dB hladiny akustickeho tlaku.

Pfipojeni mikrofonu K pocitaci bylo zajisténo pomoci externi zvukoveé karty Steinberg
UR24. Diky pouziti iroviiové kalibrace pomoci kalibratoru pied kazdym méfenim nebylo

nutné kontrolovat, zda se zménilo nastaveni citlivosti vstupu.

2.3.2 Pripravna faze méreni

Obréazek 6 ukazuje priab&éh méfeni pii prvnich nastavovacich testech, které mély za cil
najit vhodnou pozici pro méfeni a zaroven kontrolu vlivu jiné polohy referen¢niho

metidla a méfeného zatfizeni na vysledek méteni.

Obrazek 6: Mé&feni v bezodrazové komote
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Za prveé bylo nutné najit vhodnou vzdalenost méteného zatizeni od reproboxu, aby mohlo
byt dosazeno hladiny akustického tlaku minimalné 105 dB. Hledani vhodné vzdalenosti
bylo provedeno tak, Zze byl métici mikrofon posouvan po ose kolmé k ptedni hrané
reproboxu za soucasné kontroly hladiny akustického tlaku. Poc¢ate¢ni vzdalenost
mikrofonu byla 1 m od reproboxu. Finalni vzdalenost, pii které probihala nasledné
vSechna dal$i méfeni, byla nastavena na 0,5m. V této vzdalenosti bylo vybranym
reproboxem mozné dosahnout hladiny akustického tlaku 107 dB na generovane frekvenci
1000 Hz.

Vliv rozdilné polohy méteného zatfizeni a referencniho métidla byl testovan pti hlading
akustického tlaku 60 dB. Poloha méficiho zatizeni byla nastavena tak, aby byla v ose
reproboxu. M¢teni bylo nejprve provedeno na referen¢nim zatizeni, Které bylo poté
nahrazeno za méfené =zafizeni (iPhone X) tak, aby bylo ve stejné poloze.
Nasledné probéhlo méteni, kdy byla zafizeni umisténa nad sebou a méfila soucasné.
Jejich vzdalenost od sebe byla 50 mm. Cilem nebylo zjisténi absolutnich hodnot, ale zda
se tato mé&feni vaci sob¢ lisi. Stejnym zplsobem bylo provedeno dalsi méfeni s tim
rozdilem, ze byla zafizeni vedle sebe. Vzdalenost zafizeni viuci sobé byla zachovana
na 50 mm. Vysledek ukazal, Ze se naméfené hodnoty plné shodovaly, tedy bylo mozné
méfit soucasné referenénim méfidlem a méfenym zatizenim bez ovlivnéni vysledku diky

jejich rozdilné poloze.

ProtoZe pro méfeni byl zvolen generovany referenéni signal 1 000 Hz, bylo vhodné zvolit
pro reprodukci zvuku takovy reprobox, ktery nema délici frekvenci stejnou
jako referencni signal. V opacném piipadé by se mohlo stat, ze pti méfeni u reproboxu
bude dochazet ke zkresleni a nebude tak méfen Cisty signal. Tato situace by nemusela
nutné nastat, ale pro eliminaci problému a ovlivnéni méfeni je tento krok vhodné udélat.
Délici frekvence je frekvence, na které dochazi k rozdéleni frekvenénich pasem
u vicepasmové reprosoustavy. Je hlavni veli¢inou, kterd popisuje reproduktorovou
vyhybku. To je elektronicky obvod s jednim vstupem a alespoit dvéma vystupy,
ktery rozdéluje pfivedeny signal na jeden nebo vice frekvenénich pasem.
Skladé se z filtri, jejichz zakladnimi typy jsou High pass (Horni propust) a Low pass
(Dolni  propust). [60] Proreprodukci zvuku poslouzil reprobox JBL SRX812.
Ten ma délici frekvenci nastavenou na 1 900 Hz a vyrobce uddva maximalni hladinu
akustického tlaku 136 dB ve vzdalenosti 1 m od pfedni hrany reproboxu. [61]
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2.3.3 Testovani aplikaci z pohledu piesnosti méreni

Aplikace, které prosly ostatnimi kritérii, byly podrobeny zkousce piesnosti méfeni
hladiny akustického tlaku. Ta probihala s vyuzitim iPhonu X jako méfeného zatizeni,
na kterém byly aplikace nainstalované a spuSténé. U kazdé aplikace probihalo
porovnavani namétenych hodnot s referencénim métidlem v rozsahu 40 az 105 dB po 5 dB
krocich. U aplikaci, které nabizely kalibraci, byla provedena kalibrace a opétovné méfeni.

Kompletni zméfené hodnoty lze najit v pfilohach na stranach 71 a 72.

Tabulky v pfilohach obsahuji jen aplikace, u kterych bylo mozné méfeni provést. U velké
¢asti aplikaci to mozné nebylo, protoze:

- aplikace neukazovala konkrétni hodnotu;

- nebylo mozné zaznamenat hodnotu, jelikoz se neustalila;

- aplikace nemétila hladinu akustického tlaku,
- vyskakovaci reklamy neumoZnily dokon¢eni méteni.

Seznam aplikaci, které splnily podminku maximalni odchylky +1 dB, se shoduje
se seznamem aplikaci, které prosly celym hodnocenim. Jedna se tedy o aplikace NIOSH,
SoundMeter X a phyphox. U vsech tech aplikaci bylo nutné provést kalibraci, aby dané

ptesnosti dosahly.

2.3.4 Testovani zarizeni Z pohledu presnosti méreni

Do méfeni byly zafazené modely podle jejich zastoupeni na trhu v ramci znacky Apple.
Tedy kolik procent trhu ze vSech mobill, respektive tabletii znacky Apple ma dané
zafizeni. Hranice pro zafazeni do méfeni byla stanovena na hodnotu 5 %.

Tabulka 3 a Tabulka 4 ukazuji procentualni zastoupeni modelt v ramci znacky Apple.

Tabulka 3: Zastoupeni trhu iPad [62]

iPad

Zastoupeni
Model iPadu (%)
iPad Air 2 15,3
iPad Air 13,5
iPad Mini 4 11,0
iPad 5 10,1
iPad 6 7,2
iPad Mini 3 7,1
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Tabulka 4: Zastoupeni trhu iPhone [62]

iPhone

Zastoupeni
Model iPhoni (%)
iPhone 6S 16,9
iPhone 6 13,9
iPhone 7 11,7
iPhone 7 Plus 9,0
iPhone SE 8,5
iPhone 6S Plus 8,3
iPhone 8 59
iPhone 8 Plus 5,3
iPhone X 5,3

Hodnoty v tabulkach byly platné k 1. 2. 2019, kdy probihaly prvni pfipravy méfeni.
Cilem testovani iPhont a iPadt bylo ziskat odpovédi na dvé otazky:
- Me¢fi rizné vyrobky stejného modelu zafizeni shodné?
- Jaké kalibra¢ni hodnoty je potieba dosadit pro konkrétni aplikaci a zatizent,
aby bylo méteni jimi piesné?
Pro ovéfeni, zda se ruzné vyrobky téhoz modelu shoduji, byly hodnoty zjistovany

pro vSechny iPady i iPhony na dvou exemplatich kazdého modelu.

M¢éfteni probihalo nésledujicim zpisobem. Probéhla kalibrace referenéniho méftidla.
Méiené zatizeni bylo umisténo do piipravené pozice pro testovani a byla spusténa
vybrand aplikace do rezimu méfeni. U aplikace phyphox nejprve probéhla kalibrace.
Reprobox byl zesilen na pozadovanou hladinu akustického tlaku. Méfeni zacinalo
na hladin¢ 40 dB. Toho bylo dosazeno pomoci kontroly na referen¢nim méfidle.
Do tabulky v pocita¢i byla ru¢né zaznamenana zméfena hodnota na méteném zafizeni.
Stejnym postupem byly naméfeny dalsi hodnoty az do 105 dB. Postupovalo se po 5 dB
velkych krocich.

Po otestovani obou exemplait daného modelu probéhla jejich kalibrace a méfeni bylo
opakovano stejnym zpusobem. Kalibrace byla u vSech zatizeni a aplikaci provedena

rucneé.
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2.3.5 Vysledky méreni

V ptilohach na strankéch 73 az 147 jsou grafy vSech méfeni. Pii prochézeni vysledki
je mozné pozorovat par zajimavosti. Napiiklad u iPhonu SE v aplikaci NIOSH
se v rozsahu od 40 do 60 dB odchylka postupné zvysuje, ale od 60 do 105 dB je jiz stala.
Po provedeni kalibrace je odchylka nulova v celém rozsahu od 40 do 105 dB. Obé méfeni
ukazuje Graf 1. Tato pozorovani jsou stejna u vSech aplikaci a zatizeni, u kterych se tato

situace objevuje.
iPhone SE - 1 | NIOSH
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Graf 1: iPhone SE - NIOSH - pied/po kalibraci

Az na iPhone 5S byla méfeni mezi dvéma exemplafi u kazdého modelu shodna.
U iPhonu 5S je mozné, ze doslo k chyb& pii méfeni ¢i byl dany kus specifickym
zpisobem ovlivnény, napiiklad poskozeny. To by bylo mozné ovérit pomoci dalSiho

exemplare. Bohuzel dodateéné méfeni se nepovedlo uskute¢nit.

Diky tomu, Ze byly kalibraéni hodnoty riznych exemplait stejného modelu shodné, bylo
mozné vytvorit kalibra¢ni tabulku, to jest tabulku hodnot pro konkrétni aplikace
a zafizeni, které se jen zadaji do aplikace a je zkalibrovano, aniz by bylo nutné vlastni

referenéni méfidlo, kalibrator, ¢i jiné piislusenstvi. Vice o tom pojednévé kapitola 2.4.
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Ptestoze vysledky méfeni dokazuji, ze je mozné na iPhonech a iPadech méfit v rozsahu
40 az 105 dB tak ptesn¢, ze jsou vysledky shodné s referenénim meétidlem, pouze
tii aplikace ze 48 testovanych tohoto dosdhly. Toto ¢islo samoziejmé ovlivituje fakt,
7e byly testovany pouze aplikace dostupné zdarma. Je mozné, Ze by pii zafazeni

placenych aplikaci byl vysledek jiny.

2.4 Kalibrace aplikaci

Z4dna z aplikaci, ktera byla otestovana v ramci této prace, nenabizi jiny druh kalibrace
nez kalibraci uroviiovou. Cely nasledujici text se proto veénuje Urovilové kalibraci
(dale jen ,kalibrace). U vsech tiech aplikaci, které splnily Kritéria, 1ze provest kalibraci
dvojim zptisobem:

- Automaticka kalibrace: Tuto moznost lze vyuzit za pfedpokladu, Ze je méten
zvuk s konstantni znamou hladinou akustického tlaku (u nékterych aplikaci je
pevné urceno, jaka to musi byt). Aplikace pak sama zvoli nejlep$i dorovnani
odchylky.

- Manualni kalibrace: Tuto moznost lze vyuzit za pifedpokladu, Ze je znama
hodnota kalibra¢niho posuvu pro dané zatizeni a ruéné se zada do aplikace.

V nésledujicich dvou tabulkach je mozné najit kalibra¢ni posuvy pro métena zafizeni.

Tabulka 5: Kalibra¢ni posuvy pro iPhony

iPhony
Model zaiizeni NIOSH | phyphox| Soundmeter X
iPhone 5S 5,10/ 110,51 8,20
iPhone SE -4,80| 110,80 9,60
iPhone 6 -1,30| 112,00 11,60
iPhone 6S -1,30| 112,00 11,60
iPhone 7 -3,70| 111,24 10,10
iPhone 7 Plus -3,70| 111,24 10,10
iPhone 8 -3,70| 111,24 10,10
iPhone 8 Plus -3,70] 11124 10,10
iPhone X -1,60| 111,40 10,45
iPhone XS -3,20| 110,90 10,00
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Tabulka 6: Kalibra¢ni posuvy pro iPady

iPady
Model zafizeni [NIOSH|phyphox|Soundmeter X
iPad 5 -0,10| 119,35 5,94
iPad 6 4,20| 126,96 4,10
iPad Air 7,90/ 123,00 6,90
iPad Air 2 7,90/ 123,00 7,00
iPad Mini 4 2,50/ 121,09 7,20

Kazda aplikace je, co se nastaveni kalibra¢nich posuvi tyce, specifickd. Na nasledujicich

stranach je detailni popis nastaveni pro kazdou z nich.
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NI1OSH

Do nastaveni kalibra¢niho posuvu u aplikace NIOSH vede nasledujici cesta: Settings —
Calibration. Pod polozkou Calibrator je voleno, zda uzivatel pouzije automatickou
nebo manualni kalibraci. Pfi vybéru manualni kalibrace neni mozné hodnotu napsat

na klavesnici, ale je nutné pouzit tla¢itka + a — viz Obrazek 7.

10:00

< Settings Calibration

408

Microphone Internal
Calibrator Manual adjustment

Correction

Obréazek 7: Kalibrace aplikace NIOSH

Pro automatickou kalibraci je moZné vybrat mezi hladinami 94 dB a 114 dB. Nelze zvolit

vlastni hodnotu.
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phyphox

M¢feni trovné akustického tlaku v aplikaci phyphox je umisténé v sekci Akustika —

Amplituda zvuku. Po spusténi neni aplikace vibec kalibrovana, na coz upozoriuje

napisem ,,NENI zkalibrovano*, a ukazuje hodnoty v zapornych &islech. Pokud se uZivatel

ptepne do zalozky Kalibrace, aplikace mu sama poradi pomoci popisku, jak kalibraci

provest, viz Obrazek 8.

Amplituda Kalibrace Casto kladené dotazy?

Tento experiment vyuZiva pomérné jednoduchy pfistup
k ur€eni Grovné akustického tlaku (UAT). Budete
potiebovat referenéni zvuk se znamou amplitudou v
dB. Napfiklad miZete pouZit konstantni zdroj zvuku a
zméfit jeho hlasitost pomoci externiho pfistroje
Zadejte naméfenou troven tiaku jako referenéni tiak a
v prubéhu experimentu zmacknéte 'kalibrovat'

Referen¢ni UAT 60.0 dB
Zkalibrovat

Kalibra¢ni posun 111,40 dB

Pokud jste toto jiz udélali nebo jste kalibrovali identické
zafizeni, mUZete ruéné zadat kalibraéni posun z
minulych méfeni a zmacknout 'Nastavit posun'

Vlastni nastaveni pos... 111.4 dB

Nastavit vlastni kalibraci

Obrézek 8: Kalibrace aplikace phyphox

Pro automatickou kalibraci lze zvolit vlastni hodnotu. Manualni kalibrace je zadavana

pomoci klavesnice. Pti zaddvani hodnoty rucné je nutné mit vypnuté méfeni Amplitudy

zvuku a pii zapisu hodnoty pouzit desetinnou tecku, nikoliv ¢arku. Pti nedodrzeni tohoto

postupu se hodnota neulozi. Hodnota se uklada jen do restartu aplikace. Z toho dtivodu je

nutné po opétovném spusténi opét provést kalibraci.
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SoundMeter X

Aplikace SoundMeter X ma nastaveni kalibrace schované pod symbolem mikrofonu
vlevé horni casti displeje. Nasledné je mozné se pies polozku Calibrate dostat
ke kalibraci. Zde je moZzné ru¢né zadat vlastni hodnotu pro automatickou kalibraci
nebo zadat ptimo kalibra¢ni posuv. Opét je potieba myslet na to, ze hodnota musi byt
zadavana s desetinnou teCkou, nikoliv ¢arkou. Pomoci tla¢itka Restore Default
Sensitivity se vrati hodnoty do tovarniho nastaveni. Jak nastaveni v aplikaci SoundMeter
X vypada, ukazuje Obrazek 9.

11:19

{ Back Dole Mikrofon

64.0

Ref. Input Level:

Input Sensitivity:

Calibrate

Obrazek 9: Kalibrace aplikace SoundMeter X
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2.5 Vzdalena sprava zarizeni

V ptipadé, Ze se Skola rozhodne vyuZit tablety pro vyuku a vybavit své zazemi mobilnimi
zafizenimi ve vétSim mnozstvi, nabizi se otazka, jak zafizeni spravovat. Jednou cestou
muze byt spravovat zafizeni po jednom ru¢né. Jinou cestou miZze byt pouZiti vzdalené
spravy mobilnich zafizeni MDM (Mobile Device Management — Sprdva mobilnich
zafizeni). At uz ma spravu zatizeni v oblasti informa¢nich a komunika¢nich technologii
ve Skolach na starost ucitel informatiky nebo dedikovany spravce informacnich
a komunikacnich technologii, v obou piipadech je vyhodné, kdyz usetii Cas pii priprave

zatizeni pro vyuku.

MDM umoznuje v jedinou chvili, jednim pifikazem, pro jedno nebo vice zafizeni
instalovat vybrané aplikace, nastavovat omezeni pro uzivatele, sledovat informace
0 aktudlnim stavu zafizeni a dal$i. To vSechno bez fyzického pfistupu k zatizeni.
Pokud jsou zafizeni pfipojena do sité, odkud maji pfistup k MDM serveru spravujiciho
dana zafizeni, a spravce ma pfistup k serveru kdekoli v internetu, pak mizZe zafizeni
ve Skole spravovat napiiklad z domova. Diky tomu je sprava zafizeni efektivné;si,
komfortnéj$i a Setfi Cas. Pokud naptiklad ptijde ucitel s pozadavkem, ze potiebuje
do zafizeni pro celou tfidu nainstalovat novou aplikaci, je mozné mit zafizeni pfipravena

i béhem par minut. [63]

MDM byva vétsinou aplikovana diky produktu téeti strany, ktery nabizi funkce pro spravu
zatizeni. [63] Mezi feSeni, které podporuje Apple produkty, tedy iPhony, iPady
a MacBooky, patii naptiklad WMware Workspace, JAMf Pro, Miradore, Microsoft

Endpoint a dalsi. Pfimo zamétujici se na Skolstvi je naptiklad Mosyle Manager.

Béhem vyzkumu do této diplomové prace byla v zati 2020 provedena implementace
MDM na jedné zékladni Skole v Jiho€eském kraji. Bylo zvoleno feSeni Mosyle Manager,
které je prizpisobené Skolnimu prostiedi a s jistymi omezenimi je ho mozné pouzivat
zdarma. Do systému se pridavalo 24 iPadt sedmé generace (2019). Do budoucna je
planovano piidani dalSich mobilnich zafizeni od spole¢nosti Apple (iPady, MacBooky
a Apple TV). V prilohach této prace od strany 160 je mozné najit detailni popis priab&hu

implementace vzdalené spravy.
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2.6 Vyuka podporovana mobilnimi za¥izenimi

Testovani aplikaci a zafizeni mélo jeden hlavni cil. Za pfedpokladu, Ze zafizeni projdou
uspésné testovanim, mohly by byt pouzity jako didaktickd pomicka. Pro tento ucel byla

pfipravena vyucovaci hodina véetné pracovniho listu.

Pro ovéfeni a zdokonaleni navrzené vyucovaci hodiny a pracovniho listu byl proveden
akeni vyzkum, ktery probéhl na ¢tyfech zakladnich Skolach v Jiho€eském kraji v priabéhu
roku 2020. Zacastnilo se ho celkem 180 zaku devatych tiid. Pro vyzkum bylo pfipraveno
celkem 20 kust iPadi Sesté generace. Byla na né¢ nainstalovana aplikace NIOSH
a provedena kalibrace pfidanim kalibracnich dat, které byly zjistény béhem piedchozich

méreni.

2.6.1 Charakteristika vyucovaci hodiny

Vyucovaci hodina byla rozdélena do né¢kolika zakladnich ¢ésti:

- hra;

- méfeni;

- diskuze.
Déle k témto ¢astem patiily jesté Uvod do hodiny a zavéreéné hodnoceni. V Gvodu hodiny
byli Zaci seznameni s tim, Ze se jedna o vyzkum do diplomové prace. Byli informovani,
7e budou pracovat s drahymi zafizenimi a 0 souvisejicich pravidlech pro zachazeni
s nimi. Nasledn¢ probéhl rychly priazkum slovni formou, zda jiz zaci probirali téma zvuk.
Cilem této diskuze bylo, aby sami prezentovali, co jiz védi. Vyucovaci hodina byla
koncipovana tak, aby ucitel nevykladal latku a ani neopakoval jiz probrané ucivo.
Veétsi ¢ast hodiny se nesla v duchu prace zakt, nikoliv vykladu ucitele. Ten byl jen

pravodcem.
Hra

Po uvodu pfisla na fadu hra. Mohla by se jmenovat napiiklad ,,Odkud to mluvi*.
Hra spocivala v tom, ze Zaci vytvorili kruh. Jeden dobrovolnik Sel doprostfed kruhu
a dostal na o¢i $4tek nebo jinou pomiicku pro zakryti zraku. Ukolem onoho dobrovolnika
uprostied bylo, aby az uslysi nékoho mluvit, ukazal odkud ho slysi. Ostatni v kruhu ¢ekali
na pokyn ucitele, ktery ukazal na jednu osobu, a ta fekla kratkou vétu. Naptiklad mohla
fict: ,,Dnes je venku hezky.“ Vzdy mluvil jen jeden ¢loveék. Takto mohli promluvit

tii i Ctyfi zaci. Pro demonstraci to byl dostateény pocet. Poté se mohl dobrovolnik
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vyménit. Bylo vhodné vystiidat v pozici dobrovolnika a mluvicich chlapce i divky.

Diky tomu se Zaci piesvédcili, Ze je vnimani stejné u obou pohlavi.

Smyslem této hry bylo piedevs§im to, aby si zaci uvédomili, Ze dokaZou detekovat smér,
odkud zvuk pfichazi, aniz by vidéli jeho pivod. Aby se soustiedili na poslech a uvédomili
si, ze kdyz se oto¢i smérem, odkud pfichazi zvuk, ma to vliv na to, jak hlasité ho vnimaji.
Hra byla pfedfazena méfeni hluku, jelikoz méla zaky navést ke spravnému provedeni
meéfeni v souvislosti se smefovanim mikrofonu. Jako uzavieni této ¢asti hodiny probéhla
diskuze s zaky o tom, co méla tato hra demonstrovat. Méli se zamyslet a vyjadfit,

co mohli diky této hie pozorovat. Podstatou je, Ze by na to zaci méli pfijit sami bez ucitele.

V prvni verzi pfipravené hodiny nasledovalo po hie vypracovani otdzek v pracovnim listé
viz kapitola 2.6.2. Po prvnich oduc¢enych hodinach ale doslo k upravé. Po hie bylo
zafazeno méfeni a aZ po ném vypracovani otazek. Diky tomu zaci vypracovavali otazky
jiz se zkuSenosti, kterou ziskali méfenim hluku. Zaroven bylo takto mozné spojit diskuzi
o naméfenych hodnotach a pribéhu méieni spolu s odpovéd'mi na otazky.

Méreni

Méfeni hluku pomoci iPada byla stézejni ¢ast hodiny. Cilem bylo, aby si Zaci mohli
zméfit ruzné druhy zvuku, které opravdu slysi, védi, jak daleko jsou od zdroje, a mé&ii
redlné hodnoty. To je rozdil oproti tabulkdm hodnot uvadénych v uéebnicich. U téch je
pro zaky cCasto tézké si piedstavit, 0 jakeé intenzité je dany hluk. Tabulky v ucebnicich
v nékterych ptipadech ani neuvadi, v jaké vzdalenosti bylo méteni provedeno. [2] [4]
Druhy zvuku byly vybrany tak, aby byly Zakim blizké. Takové, které bézné slysi kolem
sebe. Zaroven méli uvest né&které zakonitosti chovani zvuku v prostoru.
Naptiklad snizovani intenzity zvuku s rostouci vzdalenosti od zdroje, Gtlum hlasitosti
pti aplikovani ptekazky mezi zdroj zvuku a posluchace ¢i dynamiku zvuku pii mluveném
projevu. Vice k této problematice je uvedeno v kapitole 2.6.2. Zaci pii méfeni pracovali
ve dvojicich. To bylo dano jednak po¢tem zafizeni, ale i proto, ze byly dvojice vyhodné
pro tuto aktivitu. Jeden zak méfil a druhy zapisoval hodnoty do tabulky. V téchto

¢innostech se vystridali, aby si zkusili obé pozice.
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Diskuze

Jak jiz bylo feceno vyse, po prvnich hodinach byly za méteni pfesunuty otazky, kterymi
tak zadina Gast hodiny nazvana diskuze. Zaci po méfeni odlozili iPady a méli &as
na vypracovani otazek. Nasledné probé¢hla diskuze, pii které zaci méli vyhodnotit,
co zjistili méfenim hluku. V souvislosti s tim zaroven prezentovali odpovédi na otazky

v pracovnim listu.

Na zavér hodiny Zaci poskytli zpétnou vazbu. Co se jim dafilo, v ¢em méli v zadanych
ukolech problém a co se jim na hoding libilo. Ziskané informace byly pouzity pro Upravu

hodiny a pracovnich listi.

2.6.2 Charakteristika pracovniho listu

V pribéhu vyzkumu vznikly celkem tii verze pracovniho listu. Na zakladé zkuSenosti
z prob&hlé vyuky a zpétné vazby zaka byly provadény upravy. Tieti verze pracovniho

listu byla vyhodnocena jako finalni. Vsechny tii verze je mozné najit v piiloze této prace.

2.6.2.1 Historie verzi pracovniho listu

Nejprve byl navrzen pracovni list, kterému odpovida prvni verze. K tvorbé navrhu byly
vyuzity zkuSenosti z pedagogické i zvukaiské praxe autora. Ovéieni prvni verze
pracovniho listu probéhlo na zakladni Skole v obci, kterd ma ptiblizn¢ 800 obyvatel.

V devété tiidé, kde ovéfeni probihalo, bylo 12 Zaki. Skola méla jen jednu tfidu v roéniku.

Na zaklad¢ poznatki z prvni ovéfovaci hodiny doslo k Upravam pracovniho listu
a vznikla jeho druha verze. Pro ovéteni byl vyuzit vétsi pocet zakti nez u prvni verze.
Na zékladni Skole v okresnim mésté, kam chodilo pfiblizné¢ 850 zaka, byly celkem

Ctyfi devaté tiidy. Jednotlivé tiidy mély 12, 14, 17 a 22 zaka.

Poté doslo k upravam na tieti verzi pracovniho listu. Jeji ovéteni bylo provedeno na dvou
zékladnich $kolach. Na obou §kolach se jednalo o tii tfidy v devatych ro¢nicich. V prvnim
piipadé¢ se jednalo o skolu v mensSim mésté (pfiblizn€ 10 000 obyvatel). Jednotlivé tiidy
mély 12, 14 a 17 zaka. Posledni ovéfeni probéhlo na Skole v krajském mésté.
Tato Skola méla ptiblizn€ 680 zaki. Jednotlivé tfidy, kde probéhl vyzkum, mély 19, 19
a 20 zakt. Po ovéfeni na téchto dvou Skoléch jiz nedoslo k zadnym upravam pracovniho

listu.
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2.6.2.2 Rozbor uprav v jednotlivych verzich pracovniho listu

Pracovni list obsahuje dv¢ ¢asti: Méteni hluku a Otazky k tématu. V prvnich dvou verzich
pracovniho listu byla zatazena nejprve Cast s otazkami k tématu a poté ¢ast o méfeni
hluku. Toto potadi se ale pti vyuce ukazalo jako nevyhodné. Vyhodnéjsi bylo zaradit
otazky az po méfeni, protoze zaci tak vyuzili svych zkuSenosti z méfeni a odpovéedi
na otazky jim jiz necinili zadny problém. Proto byla do finélni verze zafazena nejprve
¢ast méfeni a az poté Cast s otazkami.

Otazky

Prvni verze pracovniho listu obsahovala nasledujici otazky:

,V jaké praci/povoléani jsou lidé ohrozeni nadmérnym hlukem?*
,Jak se pfed nadmérnym hlukem chranit?*

V druhé verzi byla prvni otdzka mirn¢ upravena a doplnéna o dalsi. Vypadala takto:

,»V jakych situacich jsi ty ohroZzen nadmérnym hlukem? V jakém povolani
jsou lidé ohrozeni nadmérnym hlukem?*

Tato zména vedla k zacileni na zaka. M¢la sméfovat k tomu, aby Zaci vyuzili svych
vlastnich zkuSenosti. Dopliujici otdzka méla vést k tomu, aby se Zaci zamysleli obecnéji.
Nasledné byly otazky ve tieti verzi pracovniho listu piesunuty az za ¢ast métenti.
Méreni

Ponékud podrobnéji si zaslouzi rozebrat ¢ast mefeni. U ni doslo k velkému mnozstvi

uprav. Prvni verze obsahovala méfeni téchto osmi zvuk:

-, Méfeni 1: reprodukovand hudba ve vzdalenosti 1 m.*

- ,,M¢feni 2: reprodukovana hudba ve vzdalenosti 2 m.*

- ,,Mg¢feni 3: reprodukovana hudba za dvefmi uc¢ebny.

- ,Méfeni 4: mluveni ucitele za katedrou, méefeni v prvni lavici.*
- ,,Méfeni 5: mluveni ucitele za katedrou, méfeni v tieti lavici.*
- ,,M¢feni 6: hovor celé tridy.*

-, Méfeni 7: rozhovor dvou lidi, méfeni ve vzdalenosti 1 m.*

-, Méfeni &: rozhovor dvou lidi, méfeni ve vzdalenosti 2 m.*

U tohoto vybéru se ukézalo n€kolik problémi. Prvnim z nich byla reprodukovana hudba.
Kwvli jeji dynamické podstaté méli zaci velky problém zméfit jednu hodnotu a mezi zaky
se hodnoty vyrazné liSily. Nebylo tak mozné demonstrovat utlum vznikajici vzdalovanim
se od zdroje ¢i aplikaci piekazky. Prestoze je hudba zakim bliz$i nez generovany signal,
byla v dal8i verzi nahrazena rGZovym Sumem. Na prvni pohled kosmetickou zménou

prosly také vzdalenosti pro méteni. Méfeni, ktera méla v prvni verzi danou vzdalenost
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2m, nyni dostala vzdalenost 5 m. Tyto upravy vedly k pozadovanému vysledku.
Presto ve treti verzi doslo k dalsi upravé signdlu. Byl na néj aplikovan filtr frekvenci
pod 300 Hz. Diky této upravé se signal stal smérovéjsim, a tak dochdzelo k mensimu
vlivu odrazl v prostoru. Vygenerovany signal ve formatu WAV a MP3 je mozné stahnout

z ptilozeného CD.

Podobny problém jako reprodukovana hudba méla 1 mluvena fec¢. Ve vysledku dokonce
vétsi nez hudba. Moderni hudba je velmi casto upravena silnou kompresi,
aby ji tak dokazalo ptehrat velké mnozstvi riznych zafizeni. To se u nenahrané feci
ned¢je a dynamika je tak velka. Pro vyrovnangjsi pfednes byla improvizovana fec
nahrazena c¢tenim. Hovor dvou zaka byl vyfazen a zlstalo jen cteni ucitele.
Ucitel se v tomto piipadé snazil o pravy opak toho, co se ocekava od dobrého projevu.

Cteni bylo monotonni s co nejmensi dynamikou projevu.

V této podobé byl ukol ponechin se zadmérem, aby Zzaci méli porovnani
mezi generovanym  signdlem bez dynamiky a dynamickym zdrojem zvuku.
Zaci si tak méli uvédomit, pro¢ uroven hlasitosti pti méteni kolisa.

Posledni novinkou, kterd byla ptiddna od druhé verze bylo ,ticho*. To znamena,

ze zaci méli byt v klidu, nemluvit, nedé€lat zadné zvuky a podobné. Pti méfeni pak zjistili,

ze nenamé&ii nulovou hodnotu. Na zéklad€ tohoto zjisténi méli odvodit, pro¢ tomu tak je.

2.6.3 Vyhodnoceni vyzkumu

Vyhodnoceni vyzkumu probéhlo na zakladé subjektivniho pozorovani autora v roli
vyucujiciho, zpétné vazby od Zaki a piipominek od piihliZejicich uéitelt. Jako dopln&k

k vyhodnoceni pfispél pruzkum zakovskych odpovédi v pracovnich listech.

Odpovédi zaku a jejich pocty je mozné najit v piiloze prace (Tabulka 9 az Tabulka 11).
Podobné odpovédi byly do tisténé verze Kkategorizovany. Naméfené hodnoty
z pracovnich list jsou téz soucasti priloh této prace (Tabulka 12 az Tabulka 15).
Pro piehlednost jsou rozdélené tak, ze kazdd tabulka znazorfiuje jednu Skolu.

V elektronické podob¢ je mozné najit kompletni verzi tabulek na pfilozeném CD.

Nejcastejsi odpovedi na otazku ,Jak se chranit pfed hlukem?* byla ,,Spunty do usi®.
Tato odpovéd’ se objevila v 60 pracovnich listech z 86. Na otazku ,,V jakych situacich jsi

ohrozen nadmérnym hlukem?* nejvice zakt odpovédélo ,,pti poslechu hlasité hudby
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ve sluchatkach®. Odpovéd’ se objevila v 57 pracovnich listech. Namétené hodnoty nelze
brat jako objektivni a ptesné méfeni, jelikoZz méfeni probihala v akusticky odli$nych
prostorech, nebyla ptesné kontrolovana vzdalenost méfeni a reprodukce zvuku probihala

na riiznych zatizeni. Slouzi pouze jako informativni, jaké hodnoty zaci naméfili.
Uskali a doporuéeni

V nékterych ptipadech doslo k tomu, Ze aplikace zamrzla nebo ukazovala nespravné
hodnoty. Stimto problémem pomohl restart aplikace. Piesto lze uvést doporuceni.
Pied vyukou je dobré zkontrolovat, zda neni aplikace spusténa z minulé vyuky.
V takovém piipadé je vhodné ji vypnout. Zaci pak spoustéji aplikaci z ,&ista®
coz eliminuje problémy. P#i kontrole iPadi je dobré zkontrolovat i stav baterie a zda byly

spravné zadany do vSech zafizeni kalibra¢ni hodnoty.

V ¢asti hodiny, kdy vyucujici zaklim pousti rizovy Sum, je potieba zajistit dostateCné
vykonny reprobox. Vykon, ktery je potieba, se odviji od toho, jaké hladiny akustického
tlaku chece ucitel dosahnout. Nejlepsi cestou pro jeho vybér je vyzkouSeni moznosti,
které vyucujici ma pii piipravé hodiny. Reproduktory v notebooku ¢i mobilnim telefonu

kviili svému malému vykonu nejsou pro tento ucel vhodné.
Pozitiva

Po Upravach pracovniho listu se povedlo velmi dobie demonstrovat Klesajici intenzitu
zvuku s rostouci vzdalenosti i aplikovanim piekazky. V zavislosti na pozici zaka vaci
reproduktoru se nameéfené hodnoty mirné liSily. Tato skuteCnost vSak neméla vliv
na zfetelné pozorovatelné snizeni intenzity zvuku s rostouci vzdalenosti. To potvrdila

i nasledna diskuze s zaky, kdy Zaci toto chovani spravné popisovali.

AZ na vyjimky Z4ci pracovali velmi aktivng. I pfesto, Ze Casto neméli predchozi zkuSenost
stablety od spole¢nosti Apple, velmi rychle se adaptovali na jejich ovladani.
Z4dny problém jim nedélalo ani pouZivani aplikaci pro méfeni hluku. Diky tomu

se neztracel drahocenny ¢as dlouhym vysvétlovanim ovladani tabletd.

Navrzena hodina byla napldnovédna na celych 45 minut. Ve skutenosti se ukazalo,
7e ve vetsing piipadi se dana préce stihla za 40 minut. V tomto ptipadé to byla vyhoda.

Diky tomuto zbylému ¢asu zbyl prostor na zpétnou vazbu od zak.
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Zéci hodinu hodnotily ve 100 % kladng, coz mohlo byt ovlivnéno tim, Ze jejich hodnoceni
nebylo anonymni a bylo poskytovano Ustni formou. Né&ktefi zaci projevili zajem
0 aplikaci na méteni hluku a dotazovali se, zda si ji mohou stdhnout do svych vlastnich
mobilnich zafizeni. O aplikaci projevili zajem i1 nékteii ucitelé. Kladn¢ také zaci hodnotili

vyuziti tableti.
Negativa

Ptestoze byla pred métfeni zafazena hra, kterda méla zaky navést ke spravnému pouziti
zafizeni s ohledem na pozici mikrofonu, délali zaci v méteni chyby. Pfedevsim se jednalo
0 dva tkony, které ovliviiovaly méteni. Prvnim z nich bylo pokladani zatizeni na lavici.
Tim zaci zakryli mikrofon, ktery se nachézel na jeho zadni strané. Tato skutec¢nost se déla
I pfesto, ze byli zaci upozornéni na to, kde se mikrofon nachazi. Informaci o umisténi

mikrofonu ziskali, kdyZ se seznamovali se zafizenimi.

Druhym neSvarem bylo zakryti mikrofonu obalem zafizeni. VSechna zatizeni m¢cla
ochranny kryt, jehoz ¢ast, ktera chranila displej, se pti pouzivani dala pteklopit na zadni
stranu nebo sloZit na bo¢ni stranu. Zaci v nékterych piipadech pieklopili kryt na zadni

stranu, ¢imz zakryli mikrofon.

Dalsi chybou byl také zapis naméfenych hodnot mimo tabulku. Pfestoze Zaci méli
v pracovnim listu pfipravenou tabulku pro zapis hodnot, zapisovali je do seznamu tkold.
Byla zvazovana a otestovana moznost piedé¢lat tabulku tim zplsobem, aby byl popis
jednotlivych ukolt méfeni ptimo soucasti tabulky. Popisy vsak byly pro tabulku piilis
dlouh¢ a v ramci zachovani jejich srozumitelnosti nebylo mozné je zkratit.
Tabulka by se tak stala méné piehlednou. Oddéleni na seznam a tabulku zvlast' bylo

vyhodnoceno jako lepsi feseni.
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Zavér

Cilem préace bylo ov¢éfit, zda 1ze mobilnimi zafizenimi s operacnim systémem 10S méfit
uroven hluku dostate¢né pfesné pro vyukové tcely. Testovanim zafizeni a aplikaci bylo
zjisténo, 7e to dokazaly pouze tii bezplatné aplikace z celkem 48 testovanych.
Jednalo se o aplikace NIOSH Sound Level Meter od EA Lab, SoundMeter X od Faber
Acoustical a phyphox od RTWH University v Aachenu. Pfesnosti na desetinu decibelu
se povedlo dosdhnout v rozmezi 40-105 dB. K dosazeni takové piesnosti bylo nutné

provést u vSech téchto aplikaci kalibraci.

Ovéfovanim na vice exemplafich stejnych modelll zafizeni se povedlo zjistit,
ze kalibra¢ni hodnoty pro dany model se shodovaly. Diky tomu mohla vzniknout tabulka
kalibra¢nich hodnot. Tabulku lze vyuzit k velmi rychlé kalibraci zatizeni pouze zadanim

kalibrac¢nich hodnot, coz uSetii ¢as pii ptiprave zatfizeni na vyuku.

Jako pokracovani ¢i rozsifeni provedeného vyzkumu by bylo zajimavé se zaméfit
na nékolik témat. Predevsim by se dalo zjistit, jaka ptesnost méfeni by byla v Urovnich
nad 105 dB ajaky limit dana zafizeni maji. Protoze byly testovany pouze bezplatné
aplikace, bylo by logickym pokracovanim testovani zpoplatnénych aplikaci.
Dalsim velmi rozsdhlym vyzkumem by bylo ovéfeni piesnosti méteni pro jiné operacni
systétmy. PiedevSim pak pro operacni systém Android, ktery je nejrozsifenéjSim

systémem mezi mobilnimi zafizenimi.

V souvislosti s tim, Ze oblast informacnich technologii a elektroniky se vyviji velmi
rychle, je mozné, ze by vyzkum dosahl jiného vysledku v zavislosti na vydani novych
aktualizaci softwaru. V dob¢ psani zavéru této prace maji tablety od spole¢nosti Apple
Jiz sviyj vlastni operacni systém nazvany iPadOS a vysly zaroven nové modely zatfizeni,
které jiz do vybéru pro méteni zafazeny nebyly. To je potenciél pro rozsifovani tabulky
kalibra¢nich hodnot o nové modely zatizeni a jeji pfipadnou aktualizaci na zakladé vyvoje

softwaru.

Na zéklad¢ pozitivnich vysledkl testovani piesnosti zafizeni mohl probéhnout akéni
vyzkum na zékladnich Skolach s vyuZzitim mobilnich zafizeni pro méfeni hluku.
Na zakladé zpétné vazby od zaka, piihlizejicich uciteld a subjektivniho pozorovani autora
prace v roli vyucujiciho byly navrZzena modelova hodina a pracovni list upraveny
tak, aby byly eliminovany jejich nedostatky.
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Prilohy

Tabulka 7: Aplikace splijici kritéria — hodnoty

Reference
(dB) phyphox SoundMeter X NIOSH
pred po pred
kalibraci |kalibraci |kalibraci po kalibraci |pfed kalibraci|po kalibraci
40 40 41,0 40 42,1 40
45 45 47,0 45 47,1 45
50 50 51,9 50 52,1 50
55 55 57,0 55 57,1 55
60 60 62,0 60 62,1 60
65 65 67,2 65 67,1 65
70 70 72,2 70 72,1 70
75 75 77,2 75 77,1 75
80 80 82,2 80 82,1 80
85 85 87,2 85 87,1 85
90 90 92,2 90 92,1 90
95 95 97,2 95 97,1 95
100 100 102,2 100 102,1 100
105 105 107,2 105 107,1 105
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Tabulka 8: Aplikace nespliujici kritéria — hodnoty

sound
Aplikace db meter db meter meter db meter free dB Volume dBMeter
Elena
Polyanskay Vlad Dmytro
Autor a Polianskiy | Exa Mobile Hebeniuk
Reference
(dB)
40 42 36 40 25 26 39
45 47 42 44 25 32 44
50 52 50 48 28 35 48
55 57 55 52 30 39 52
60 63 59 56 33 43 56
65 69 65 61 38 48 61
70 75 70 65 43 53 65
75 83 74 70 54 58 70
80 94 80 75 64 64 75
85 107 85 79 79 69 80
90 118 89 85 96 74 84
95 120 90 88 100 79 85
100 120 90 88 101 84 84
105 120 90 88 99 89 84
Sound Sound
Aplikace Meter Decibel Ultra| SLA Lite | Decibel Meter | PhysicsToolbox Meter
Andreaw
Autor LQH apps ASH Logic Neal
Reference
(dB)
40 57,8 42,3 45,2 47 40
45 62,6 47,5 50,2 52 42
50 65,2 50,9 54,6 56 10 45
55 68,3 55,4 58,4 60 13 48
60 71,8 60,3 63,7 65 17 52
65 75,1 65,3 68,6 69 22 57
70 79,2 70,3 73,5 73 28 64
75 83,3 75,4 78,4 78 37 73
80 87,5 80,4 83,5 83 49 85
85 91,0 85,4 88,4 88 64 100
90 94,2 90,4 934 93 82 118
95 95,0 95,4 99,1 94 85 122
100 94,2 100,4 103,4 93 81 118
105 94,2 105,3 108,4 93 77 117
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Graf 77: iPhone 8 Plus - 2 | phyphox - po kalibraci
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Graf 107: iPad Air - 2 | phyphox - po kalibraci
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Graf 118: iPad Air 2 - 1 | SoundMeter X
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Pracovni list, verze 1

Méreni hluku a vliv hluku na Zivotni prostiedi

Pracovni list

V jaké praci/povolani jsou lidé ohrozeni nadmérnym hlukem?

Jak se pred nadmérnym hlukem chranit?

Zapiste hodnoty jednotlivych méreni do tabulky:

Méreni 1: reprodukovana hudba ve vzdalenosti 1 m.

Méreni 2: reprodukovana hudba ve vzdalenosti 2 m.

Méfeni 3: reprodukovana hudba za dvefmi ucebny.

Mé&feni 4: mluvi jen ucitel za katedrou, méfeni v prvni lavici.
Méreni 5: mluvi jen ucitel za katedrou, méreni ve treti lavici.
Mé&feni 6: hovofi cela tfida.

Mé&rfeni 7: 2 lidé vedou rozhovor, méreni ve vzdalenosti 1 m.

Méreni 8: 2 lidé vedou rozhovor, méreni ve vzdalenosti 2 m.

Méreni Hodnota

| N| O O A~ W N|
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Pracovni list, verze 2

Méreni hluku a vliv hluku na Zivotni prostiedi

Pracovni list

V jakych situacich jsi ty ohrozen nadmérnym hlukem? V jakém povolani jsou lidé
ohrozeni nadmérnym hlukem?

Jak se pred nadmérnym hlukem chranit?

Zapiste hodnoty jednotlivych méreni do tabulky:
Méreni 1: ,ticho“.

Méreni 2: rizovy Sum ve vzdalenosti 1 m.

Méfeni 3: rGzovy Sum ve vzdalenosti 5 m.

Méreni 4: rizovy Sum za dvefmi uéebny.

Méfeni 5: ucitel Cte za katedrou, méFeni v prvni lavici.
Méreni 6: ucitel &te za katedrou, méreni ve &tvrté lavici.

Mé&rfeni 7: hovori cela tfida.

Méreni Hodnota

N o g B~ W[ N P
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Pracovni list, verze 3

Méreni hluku a vliv hluku na Zivotni prostiedi
Pracovni list
Zapiste hodnoty jednotlivych méreni do tabulky:
Méreni 1: ,ticho®.
Mérfeni 2: rizovy Sum s ofezem ve vzdalenosti cca 1 m.
Méfeni 3: rGzovy Sum s ofezem ve vzdalenosti cca 5 m.
Mé&reni 4: rizovy Sum s ofezem za dvefmi ucebny.
Mérfeni 5: ucitel Cte za katedrou, méFeni v prvni lavici.
Méreni 6: ucitel &te za katedrou, méreni ve &tvrté lavici.

Mé&reni 7: hovori cela tfida.

Méreni Hodnota

V jakych situacich jsi ty ohrozen nadmérnym hlukem? V jakém povolani jsou lidé
ohrozeni nadmérnym hlukem?

Jak se pred nadmérnym hlukem chranit?
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Priprava na hodinu

Pfedmét: Fyzika

Téma: Hluk a ochrana pfed nim

Cas: 45 minut

Cile

Zaci umi pomoci mobilniho zafizeni zmé¥it Grover hluku.
Rozhodnou, zda zméfena hodnota ohroZuje jejich sluch.
Rozpoznaji ve svém okoli zdroje zvuku.

Pouzivaji postupy pro ochranu sluchu.

Priprava na hodinu

vytvofit pracovni list,
nainstalovat aplikaci pro méfeni hluku do iPadu a zkalibrovat ji,
nabit iPady.

Prubéh hodiny

1.
2.

3.

~N O

Zahajeni hodiny, seznameni s tim, co budeme délat. (3 minuty)

Kratka diskuse o tom, co je hluk. Jestli uz nékdy vidéli hlukomér. Zda
slySeli o jednotce decibel. (5 minut)

Hra na urdeni pozice zdroje zvuku. Z&aci vytvofi kruh. Jeden pujde
doprostied a bude mit zaviené oci. Ostatni budou podle pokynu ucitele po
jednom fikat vétu napfiklad: ,Dnes je venku krasné. Rad bych vyrazil na
prochazku.“ Zak uprostfed se bude poslepu snazit ukazat, kde stoji
mluvici spoluzak. Takto se mlze vystfidat vice zaka. (5 minut)

Smysl tohoto bodu je, aby Zaci sami vyvodili, Ze sluchem dokazou
lokalizovat smér odkud zvuk jde.

. Z&ci se rozdéli na skupiny (po&et zavisi na poétu dostupnych zafizeni

k méfeni, ale idealné do dvojic). Vhodné je, aby Zaky rozdélil ucitel.
Rozdéleni do skupin by nemélo zabrat mnoho Casu. Kazda skupina
dostane pracovni list a jeden iPad. (2 minuty)

. Probiha aktivita s pracovnim listem. Zaci méfi hluk podle ukolu

v pracovnim listé. UCitel fidi praibéh méfeni a pomaha zakdm. Zaroven jim
dava dostatecny prostor pro experimentovani. (15-20 minut)

Smysl tohoto bodu spociva v tom, Ze Zaci ziskaji realnou predstavu
0 hladiné hluku ve svém prostredi a pfi znamych zdrojich zvuku, nikoliv
jen z tabulky v ucebnici. Na zakladé toho by méli byt schopni jednoduse
definovat nékteré zakonitosti zvuku. Napr. Ze se vzdalenosti klesa hladina
intenzity zvuku.

. Diskuze nad naméfenymi hodnotami a prdb&éhem mérfeni. (5 minut)
. Diskuze, jak je pro ¢lovéka hluk nebezpecCny a jak se pfed nim chranit
(5 minut)

. Zakonceni, zhodnoceni hodiny (2 minuty)
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Cinnost uéitele
Ucitel Fidi hodinu a radi zakam. B&hem celé hodiny pozoruje, co zakim déla
problém a jakym zpusobem pracuji. Pokud je to mozné déla si o tom jiz béhem

hodiny pozndmky.
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Tabulka 9: Jak se chranit pfed hlukem?
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Tabulka 10: V jakych situacich jsi ohrozen nadmérnym hlukem?
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Tabulka 11: Jaké povolani jsou ohrozena hlukem?
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Tabulka 12: Naméfené hodnoty — Skola 1

E
S
>
€ £ ° =
Y N N 8 8 ;-E
- - %3
\>} \>.; \% - - [5)
2l & & & o ol
S o= o= o= 2 2 =
= 7 7 7 =7 =7 >
343| 816| 768 601| 654| 564 754
360 810 767 595| 645 560| 756
<kola 1 tida 1 31,3| 80,3| 764| 586| 552| 573 755
36,7| 820| 750| 595/ 62,0 560| 740
350| 800| 750| 600/ 640 560/ 750
34,1| 810| 758| 590 598 570 752
Priamér 346] 810 760 595/ 61,8 565 751
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Tabulka 13: Naméfené hodnoty — Skola 2

E
S
>
€ = -2 =
= oel S| o8| 8| £
= = o ; : o
L o= o= o= ) ) =
= =~ =~ =~ 82 2 >
$kola 2 tiida 2 411| 882| 841| 582| 684| 676/ 913
406| 893| 866| 603| 856| 782 1044
355| 848| 793| 546| 612 581| 848
355| 836| 822| 546| 681 624 796
355| 91,1 838| 576| 742 744| 883
39,3 862 81,1| 606| 727 667 771
40,0/ 90,0| 840 580| 650/ 600 890
46,1| 87,4| 540| 441 435| 463| 60,1
téida 3 409| 945| 86/4| 619| 67,2 645 900
416| 880| 845| 456| 68,7 67,3] 987
40,3| 882| 816| 575/ 597| 621| 816
402| 887| 827| 563| 664 587 893
456| 870 847| 675| 680 670 930
40,0 875| 849| 568 665 662 817
369 872| 823| 565| 652| 67,3] 805
365/ 855| 81,1| 575| 552| 585 799
t¥ida 4 405 90,7| 860 650 700 650 900
422| 854| 837| 631 647 631 840
414 920 856| 64,7| 730 680 890
420 950/ 840 630 700 650 840
40,4| 875| 845| 634| 716| 660 764
41,0 890 830| 610 720 67,0/ 790
téida 5 385| 89,0 836| 620 663 660 913
40,0 874| 854| 699| 650 62,0| 890
37,0/ 920 830 620[ 700 660 900
39,0/ 840| 830 620 640 590/ 900
400 880 850 620 680 660 900
416 940| 810 594| 633| 595/ 1035
340 89,0 810 67,0 630 580 890
38,0 89,0 840 590[ 700| 67,0 900
385| 880| 830 610[ 700| 620 810
40,7| 865| 830 598 670 620 912
415| 880| 847| 66,1 690 654| 970
Primér 39,8 885 826| 599| 67,0 640 871
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Tabulka 14: Naméfené hodnoty — Skola 3
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420 92,0/ 890| 580| 650 620/ 780
430 92,0 900| 620| 630 64,0 87,0
40,0/ 91,4| 875| 57,2| 642| 555| 772
tFida 6 402| 952| 880| 594| 662 624 805
40,0/ 985| 884| 622| 700| 61,0/ 84,0
441| 94,1| 86,8| 625| 69,0 586| 89,7
38,0/ 91,0/ 850 602 690| 650 1000
420/ 91,0/ 865| 605| 650 700| 80,0
381| 884| 859| 601| 723| 730 851
ttida 7 386| 925/ 875| 619| 651 71,6| 107,1
$kola 3 440 90,2| 87,7| 604| 600 730/ 920
435| 93,7| 879| 603| 572| 742| 885
381| 884| 861| 590/ 723| 730/ 850
39,7| 97,0/ 86,7| 535| 675/ 604| 845
40,8| 916| 832| 524| 658| 552| 859
410/ 950| 870 543| 610| 54,0/ 87,0
. 40,0/ 956| 880| 580| 700| 64,0 91,0
trida 8
40,0/ 93,0 87,0/ 57,0/ 600| 630 80,0
39,3| 930 87,2| 570/ 610/ 580| 87,0
400/ 96,8| 869| 535| 630 565| 725
350/ 915| 832| 532| 633 588| 799
Primér 404! 929| 869| 582| 652| 635 858
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Tabulka 15: Naméfené hodnoty — Skola 4

E
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423| 923| 845| 67.8| 66,7 642 885
434| 780| 853| 632 702| 653 80,8
414| 971| 855| 674| 802| 634 96,2
36,0/ 920| 870 710 67,0 690| 101,0
tiida 9 32,0 890| 850| 640 600| 650| 850
426| 932| 868| 643 673| 616 905
40,3| 94,7| 864| 684| 715| 655| 989
400 91,9/ 833| 631| 631| 650| 846
32,0/ 920| 840| 650| 610 650| 80,0
375| 912| 880| 734| 635| 540| 875
370/ 97,7 900| 770 700| 630 87,0
359 890| 755| 720| 650| 57,9| 851
429| 86,7| 825| 643 56,1| 548| 823
$kola 4 tiida 10 382| 956| 881| 764| 77,7 69,9| 1022
355| 893| 832| 683| 683 601| 856
36,5| 92,3| 87,8/ 683| 67,0 600| 850
359 970 879| 736| 689| 630 851
38,8 91.8| 843| 682 650 61,0/ 90,0
350/ 910| 880| 730 600 57,0/ 90,0
350 91,0 840| 720| 640| 600| 90,0
36,4| 915| 876| 706| 701| 652| 881
330/ 890| 850| 660 680 64,0| 850
tiida 11 31,0/ 900| 864| 702| 620| 540| 844
350 910 830| 620 630 580| 86,0
37,4 941| 86,0| 630| 720| 71,8| 842
355| 937| 865| 690 620| 530| 84,0
350 910| 840| 720| 640 60,0 90,0
Primér 37,1 916| 854| 686| 664 619| 880
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Privodce integraci MDM ve §kolnim prostiedi
Pfidani zarizeni do MDM

Apple pro pfidani zatizeni do MDM nabizi dva mozné zpuisoby:

1. Automaticka registrace diky programu DEP (Device Enrollment Program),
2. Manualni pfidani pomoci programu Apple Configurator na Macu.

Pro oba zpusoby je nejprve potieba se zaregistrovat v Apple School Manageru.
To je webovy portal, ktery slouZi pro nasazeni zafizeni do vybrané spravy mobilnich
zafizeni, aniz by byl nutny fyzicky ptistup k danym zatizenim. Apple School Manager
umi spolupracovat s nékterymi informac¢nimi systémy pouzivanymi ve Skolach a lze
V ném vytvafet spravované Apple ID Ucty nebo je piebrat z informacniho systému Skoly

a distribuovat hromadné& zakoupené aplikace a knihy.

Prvnim zpiisobem, jak zafizeni ptidat do MDM, je program DEP. Diky nému je mozné
hromadné ptidat nakoupena zatizeni. Po registraci v Apple School Manageru ziska Skola
svoje ID. To pieda autorizovanému prodejci, od kterého zatizeni koupil, aby je ptidal
do programu DEP. Prodejce da Skole naopak své ID, které spravce ve $kole zada do Apple

School Manageru. Umisténi tohoto nastaveni (Nastaveni — Nastaveni spravy zafizeni)

ukazuje Obrazek 10.
& School
Organizace Osobni nastaveni
ktivi
Aktivite Muj profil
Mista aniel Svit
Osoby Q Aplikace a knihy . - s ’
o Nastaveni spravy zarizeni
Tridy Nastaveni organizace 24 zafizen
Registraéni udaje

Funkee 1. zékladni Skola T. G. Masaryka Milevsko, JeFébk Q ]

z Uéty Zobrazit Pridat

& = e zafizeni MDM

Zarizeni HEVOVEns P Jl server
Historie pfifazeni Datovy zdroj
Obsah Cisla zakaznika ©
Aplikace a knihy e ;‘::;::::‘i‘ sprévy zel(zenl

Abyste mohli spravovat sva zafizeni v Apple School Manageru, pridejte sva ¢isl
MDM servery zakazniku Apple nebo ¢isla prodejca.

Vlastni aplikace
Apple Configurator 2

arizeni - s vew s v .

Vychozi prirazeni zarizeni

MDM server TGM

A zafize Spravovat automatické pfifazovani zafizeni.

Obrazek 10: Nastaveni spravy zafizeni
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U polozky Cisla zdkaznikli se po stisknuti tla¢itka ,,upravit“ objevi moznost pfidat ID
od prodejce. Po tomto propojeni prodejce a zakaznika dojde k automatickému p¥idani
nakoupenych zatizeni. Pod polozkou ,,Vychozi pfifazeni zatfizeni“ 1ze nastavit vychozi
MDM server, kterému budou nova pfidana zafizeni pfifazena. Spojeni MDM serveru

a Apple School Manageru se tyka text niZe.

Druhou moznosti je pfidat zafizeni rucné. To se muze hodit v pfipad¢, ze jsou zatizeni
zakoupend u neautorizovaného prodejce, ¢i jsou to starSi zafizeni, ktera jiz n€kdy byla
aktivovana. Pro tento zpusob je potfeba mit pocitac od Applu s operacnim systémem
macOS. V AppStore je dostupna aplikace Apple Configurator, ktera se nainstaluje
do Macu. Po spusténi aplikace je potieba zafizeni pftipojit kabelem k poditaci.
Zatizeni Se po spojeni s poc¢itatem zobrazi v seznamu piipojenych zatizeni. Pro spusténi
pravodce, ktery zafizeni ptidd do Apple School Manageru, slouzi tlacitko Prepare

Ve spojeni s ozna¢enym zafizenim, které se ma piidat.

Obrazek 11 zobrazuje zaatek privodce pro ru¢ni piidani zafizeni. Cely proces
je v angli¢tiné. Telefonicka podpora je téz jen v anglictiné. Existuje Ceska linka,
ale ta je jen pro koncové zakazniky. Na ¢eské lince je volajici odkdzan na irskou telefonni

linku s informaci, Ze nejsou opravnéni fesit zakazniky z firem a skol.

rervised Organization Name
Prepare Devices
Daniel Sviti€ - iPhone

Preparing devices is the first step in any deployment. You need to prepare
devices before you distribute them to users.

A

Prepare with: ~ Manual Configuration &

¥ Add to Apple School Manager or Apple Business Manager
¥ Activate and complete enroliment

¥ Allow devices to pair with other computers
Enable Shared iPad

Cancel

Obrézek 11: Apple Configurator
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Zatizeni lze do Apple School Manageru pfidat dvéma zplisoby:

- Zapnuta volba ,,Activate and complete enrollment*: Tato volba je vhodna
pro nove zatizeni.

- Vypnuta volba ,,Activate and complete enrollment*: Tato volba je vhodna
pro stavajici zatizeni, které k registraci v MDM vyzaduje ovéfeni uzivatele.

Volba ,,Enable Share iPad* aktivuje v iPadu rezim, kdy se uzivatel musi ptihlasovat
spravovanym Apple ID. Smyslem tohoto rezimu je, ze ma kazdy student, ucitel, spravce
apod. svij jedinecny Apple ID ucet vytvoreny pomoci Apple School Manageru a zatizeni
si pijcuji mezi sebou. Do zatizeni se pak nelze piihlasit jinym uctem nez spravovanym
Apple ID. Pokud je vypnuta volba ,,Add to Apple School Manager or Apple Business
Manager®, ale je zapnuta volba ,,Supervise devices* dojde k pfidani jen do vybraného
reSeni MDM.

V dalSich bodech privodce je ptfidani organizace pomoci certifikatu. Privodce Vas
provede piihlasenim do Apple School Manageru, kde se vytvoii nové Misto
(Adresa skoly) a vygeneruje certifikat, ktery se pfida do Apple Configuratoru. Déle je
moznost ptidat pfipraveny konfiguracni profil (neni povinné). Dal$im z bodt je propojeni
s vybranym MDM serverem. To se nejprve udéla v Apple School Manageru.
U poskytovatele MDM se zazada o certifikat. Ten se nahraje v nastaveni Apple School
Manageru, ktery nasledn¢ dd moznost stdhnout token. Token se pak nahraje
k poskytovateli MDM. V Apple configuratoru se jiz jen zada adresa MDM serveru

a prihlasovaci tidaje k nému.

Jednotliva zafizeni jsou ve spravé zaregistrovana podle sériovych Cisel. Sprava je tak
nezévisla na Apple ID, které je na daném zafizeni piihlaSené. Pomoci pii pfidavani
zafizeni mize byt Piirucka Applu pro nasazeni iPhontl a iPadii dostupné na této adrese:

https://support.apple.com/cs-cz/quide/deployment-reference-ios/welcome/web. Ta je

dostupnd i v Cestiné. Bohuzel neobsahuje vSechny informace potiebné pro konfiguraci
a ptipadné feseni problémi. Moznosti, jak se tomuto celému procesu vyhnout, je nechat
si celé nastaveni provést od n¢které¢ho z autorizovanych distributorti, ktery tuto sluzbu
nabizi. Ne vSichni tuto sluzbu nabizeji a je zpoplatnéna. Moznymi distributory,

ktefi sluzbu nabizi, jsou napiiklad 24U nebo iSkolstvi.
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Sprava zarizeni

Po uspésném prfidani zafizeni nebo i jest¢ pfed nim samotnym, je vhodné dobie

si rozmyslet nékolik otazek:

- Jak budou zafizeni pouzivana?

- Jaké opravnéni nebo naopak omezeni maji Zaci mit?
- Bude mit kazdy zak sviij ucet?

- Budou zatizeni sdilena?

- Jaké aplikace a knihy by mély v zafizenich byt?

Odpovédi na tyto otazky nejsou univerzalni a kazda Skola ¢i ucitelé se musi rozhodnout
Vv zavislosti na moznostech skoly, stylu uceni, pfedmeétech, kde budou zafizeni pouzivana

apod.

Konfigurace zafizeni funguje na principu pfifazeni konfiguracnich profild,
které zjednodusené tikaji zatizeni, co ma udé€lat. Vytvoreny profil se ptifadi konkrétnim
zafizenim, skupiné¢ nebo napiiklad vSem zafizenim v dané organizaci, tfidé¢ apod.
KdyZ se zafizeni pfipoji do internetu ¢i do mistni sité, ze které je dostupny MDM server,

stahne si konfiguraéni profil do svého nastaveni. Néasledné se provedou zvolené piikazy.
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