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Sazetak

Fizikalni pokus treba biti dio svakog sata fizike. Postavlja se pitanje koje pokuse izabrati,
koja je za to potrebna oprema i koliko vremena treba nastavniku za pripremu. Mikroracunala
poput micro:bita omogucavaju relativno brzu konstrukciju pokusa u kome se koriste njegovi
interni ili vanjski senzori. U ovom radu su dane smjernice za izvodenje nekoliko pokusa koji
su vezani uz temu valova u fizici. Sli¢no se moze izvesti u brojnim drugim podrucjima fizike.
Pri tome se u¢i osnove programiranja i upravljanje sa senzorima, prijenos i obrada podataka.
Osim toga ideja je i uciniti fiziku zanimljiviju ufenicima, potaknuti ih da samostalno

istrazuju kroz projekte, ali i izvode grupna istrazivanja vezana uz vazne teme danasSnjice.

Klju¢ne rijeci: istrazivacki usmjerena nastava, fizika, valovi, pokusi, micro:bit



Use of micro:bit in understanding waves in physics

Tomislav Visnié

Abstract

A physics experiment should be part of every physics lesson. The question arises as to which
tests to choose, what equipment is needed and how much time the teacher needs to prepare.
Microcomputers like the micro:bit enable relatively fast construction of experiments using
its internal or external sensors. In this thesis, guidelines are given for performing several
experiments related to the topic of waves in physics. The same can bed one in many other
areas of physics. In doing so, several subject are connecter interdisciplinary, for example,
physics with computer science and mathematics. In doing so, the basic of programming and
sensor management, dana transmission and processing are learned. In addition, the idea is to
make physics more interesting to students, to encourage them to independently research

through projects, but also to carry out group research related to important topics of today.

Keywords: research-oriented teachings, physics, waves, experiments, micro:bit
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1. Uvod

Zivimo u 21. stoljeéu, u kojem nam je Zivot bez moderne tehnologije nezamisliv.
Racunala i mobilni telefoni su uredaji koji nam olaksavaju Zivot, a pogotovo u ovim zadnjim
godinama kada je svijet zadesila globalna pandemija. Brza i lakSa komunikacija s bliznjima
1 kolegama preko raznih platformi, sve vazne informacije koje su nam potrebne, mogu biti
dostupne kroz nekoliko sekundi. No, trebalo je pro¢i vremena kako bi se razvoj tehnologija

dogodio.

Kao $to tehnologija prolazi kroz razne faze razvoja i usavrSavanja, isto tako i
istrazivaCki usmjerena nastava fizike mora proci kroz neku fazu istrazivanja i1 prilagodbe
kako bi ucenicima pomogla u razvoju kriticko-logickog razmis$ljanja, znanstvene
pismenosti, kreativnosti i samostalnog zaklju¢ivanja. Nastavnicima ona omogucava da na
viSe nacina nastavu ucine u€enicima zanimljivijom, a uvodenjem novih tema i metoda
usavrSavaju se u svom podrucju. Pokusom nastavnici pokazuju pojavu koju su mozda
ucenici jednom vidjeli u zivotu, ali nisu razmisljali o njoj. Uz pokus se moze proucavati i
diskutirati o pojedinoj fizikalnoj pojavi. U proslosti se ¢esto mogao cuti argument da se
pokusi u nastavi fizike ne izvode je bila nedovoljna opremljenost fizikalnih kabineta. Uz to
prisutno je i misljenje da pokusi oduzimaju previSe vremena u nastavi i da treba viSe dati
teorijskim zadacima. U ovom radu ¢emo pokazati kako u odabranom podrucju fizike

mozemo kroz relativno jeftine pokuse pridonijeti boljem razumijevanju fizike.

Siroka primjena mikrora¢unala u obrazovanju otvorila je u zadnjem desetljeéu brojne
mogucnosti dizajna fizikalnih pokusa. Micro:bit je posebno dizajnirano mikroracunalo za
potrebe obrazovanja ve¢ u osnovnoj Skoli te njegovo koristenje lako mogu svladati i uc¢enici
1 nastavnici, programirati ga ili spajati vanjske komponente. U ovom radu ¢emo na
konkretnim primjerima pokazati kako u kontekstu teme valova u prirodi primijeniti micro:bit

u nastavi fizike.



2. Micro:bit

2.1 Znacajke micro:bita

Micro:bit je mikroracunalo dizajnirano od strane BBC-a i partnera 2015. kako bi
potaknuli uc¢enike na zabavno i kreativno ucenje. Isto tako ih se moze potaknuti i na izradu
zanimljivih i kreativnih projekata u STEM podruc¢jima [8]. Pomoc¢u micro:bita ucenici se
ve¢ u ranoj dobi upoznaju sa suvremenim tehnologijama, ue osnove programiranja,
robotike te opcenito interakcije s vanjskim svijetom. Primjena micro:bita je Siroka, moze se
koristiti u nastavi fizike, informatike, matematike, kemije, biologije, i dr.

Prije nego li zaponemo s primjenama naseg micro:bit mikroracunala, treba se
upoznati s uredajem. 2016. je izasla prva, a 2020. godine izasla je druga verzija micro:bita
(koju koristimo u ovom radu), koja ima nekoliko znacajki vise (npr. zvu¢nik 1 mikrofon s
jedne strane, te osjetljivost na dodir s druge strane uredaja). Znacajke micro:bita mozete

vidjetina slici 2.1.1., au tablici 2.1.1. su kratko opisane te znacajke. Znacajke micro:bita su:

e zaslon sa 25 LED-ica kojima se moze programski upravljati

o 3 tipke (dvije tipke koje se mogu programirati i jedna tipka za resetiranje)
e fizicki spojevi izvoda (pinovi)

e senzor pokreta (akcelerometar 1 kompas)

e senzor temperature (temperature micro:bita, a ne okoliSa)

e osjetljivost na dodir

e mikrofon i zvu¢nik

e bezi¢na komunikacija pomocu radija i Bluetootha

e USB sucelje



Reset and power button

USE connector Microphone indicator  Radio antenna  Microphone
7 : )

Battery
socket

Touch logo

Processor

25 LED lights

Speaker

2 buttons

b

Edge connector for accessories
Pin-0  Pin-1 Pin-2 Pin-3V

Pin-GND Compass and accelerometer
Slika 2.1.1. Fizi¢ke znacajke micro:bit uredaja

(Izvor: https://microbit.org/hr/get-started/first-steps/introduction/)

Tablica 2.1.1. Opis fizickih znacajki micro:bit uredaja
(Izvor: https://microbit.org/hr/get-started/first-steps/introduction/)

25 LED-ica
LED (Light Emitting Diode) diode
koje emitiraju svjetlo, predstavljaju
izlazni uredaj koji svijetli. Na
zaslonu micro:bita ima 25 LED-ica
kojima se moze programski
upravljati.

Tipke
Tipke (ili gumbi) predstavljaju
najcesce ulazne uredaje. Micro:bit
posjeduje dvije tipke koje se mogu
programirati te jednu tipku za
resetiranje (s druge strane uredaja.)




Izvodi (pinovi)

Micro:bit raspolaze s mnogo ulaza i
izlaza koje treba prouciti i1 koristiti.
Prva tri veéa izvoda (0, 1 i 2) mogu
imati ulogu ulaznih ili izlaznih
jedinica, 3V je napajanje, a GND je
uzemljenje.

Akcelerometar

Akcelerometar je senzor koji mjeri
ubrzanje uredaja duz 3 osi. To
omogucava i detekciju nagiba.

Kompas

Digitalni kompas je senzor koji
odreduje smjer magnetskog polja.

Termometar

Ugradeni termometar nalazi se na
jednom od €ipova 1 zapravo mjeri
temperaturu ¢ipa. Zato nije koristan
za mjerenje temperature okoliSa, vec¢
se za to koriste vanjski senzori.




Senzor svjetla

Iako micro:bit nema zasebni
svjetlosni senzor, njegove se LED-
ice mogu koristiti za detekciju
svjetlosti.

Osjetljivost na dodir
Micro:bit (verzija 2) ima moguénost
koriStenja zlatnog loga kao ulaza
osjetljivog na dodir. Senzor je
baziran na promjeni kapaciteta
kondenzatora uslijed promjene
elektri¢énog polja priblizavanjem
prsta.

Mikrofon
Micro:bit (verzija 2) ima ugradeni
mikrofon

Zvuénik
Micro:bit (verzija 2) ima ugradeni
zvuénik.




Radio

Micro:bit ima ugradenu Bluetooth
Low Energy (BLE) antenu kojom
moze komunicirati s drugim
uredajima.

g.ﬁ

14 15
cali N BIEANTENNA T o
USB sucelje oy e )
- 1

Ono nam omogucuje povezivanje

SPEAKERJ \ 4

micro:bit uredaja s racunalom preko
micro USB kabela. USB sluzi za g
programiranje uredaja kao i za — R ""micro:bit v
napajanje ® & & &

2.2 Upotreba micro:bita

Sada kada smo se upoznali sa znacajkama micro:bit uredaja, moZemo krenuti na
upotrebu micro:bita. Za pocetak je vazno da provjerimo imamo li svu opremu za
programiranje. Potrebno nam je osobno racunalo ili laptop sa OS Windows 7 ili novijom
verzijom, Mac s OS X 10.6 ili novijom verzijom, pametni telefon ili tablet. USB kabel sluzi
za spajanje racunala sa micro:bitom, a vanjskim napajanjem s dvije AAA baterije moZemo
koristiti micro:bit bez obzira je li spojen na racunalo (slika 2.2.2.). Zahvaljujué¢i ulazno-
izlaznim moguénostima, moguce ga je proSirivati razli€itim senzorima 1 drugim
komponentama. Za obrazovanje su pogodni ve¢ priredeni setovi koje se odmah mogu
implementirati u praksi. Primjer takvog seta je Keyestudio 37 in 1 Startet kit for BBC
micro:bit (slika 2.2.1.). Programiranje se izvodi putem interneta pomocu Microsoft

MakeCodea, Pythona ili JavaScripta (slika 2.2.3.).



Slika 2.2.1. Keyestudio 37 in 1
Startni paket senzora i drugih dodataka za micro:bit



Slika 2.2.2. Osnovna oprema za upoznavanje sa micro:bitom
(dva micro:bita, vanjsko napajanje i USB kabel)

flicrosoft | Emicro:bit

= Q

£ Basic
© Input
@ Music
© Led

il Radio
 Loops
>4 Logic

"2 & w N

Variables
B Math

© Extensions

" I v Advanced

v
B Download pocetak (o] o x|l e ©
Lil]

Slika 2.2.3. Microsoft MadeCode pocetni zaslon



Kao primjer, slozit ¢emo program koji pri uklju¢ivanju micro:bita ispisuje ,,Hello
there!*. Na pritisak tipke A, micro:bit ¢e svirati glazbenu ljestvicu (moguée samo kod verzije

2). Prilikom pritiska na tipku B, micro:bit ¢e nam na svojem LED ekranu nacrtati smajlic.

Prvo ¢emo USB kablom micro:bit spojiti na ra¢unalo. Kada nam zasvijetli Zuta
lampica na micro:bitu (slika 2.2.4.), znat ¢emo da moze komunicirati za racunalom.
Micro:bit na racunalu vidimo kao vanjski disk (s/ika 2.2.5.). Na internetu otvaramo
MakeCode' program uz pomo¢ blokova prema prilozenim uputama. Prekidadem na vrhu
ekrana moze se prebacivati izmedu Block Editora i JavaScripta koji omogucéava tekstualno

programiranje.

Slika 2.2.4. Spajanje micro:bita na rac¢unalo

! makecode.microbit.org



i 4= Manage MICROBIT (G - X
Home Share View Drive Tools !

o © 4 o ThisPC » MICROBIT(G) v o earch MICROBIT (G
‘ Back to This PC (Alt + Left Armow)

s Quick access

MICROBIT 2232016 Firefox HTML Doc
I Desitop nms:m?s 223201 Hex1 D
& Downloads
4 Documents y
= Pictures *
 HDD 500 (D)

Obi-Wan Kenobi
Posters
Tomislav
B8 This PC
¥ 3D Objects
[ Desktop
4| Documents
& Downloads
D Music
&= Pictures
W Videos
e Local Disk (C1)
- HDD 500 (D)
= HITACHI Il (E)
- MICROBIT(G:)
s MICROBIT(G)

¥ Network

Slika 2.2.5. Prozor sa programima na micro:bitu u OS Windows

IzvrSavanje programa moZzemo provjeriti na priloZzenoj simulaciji micro:bita. Ako je sve u
redu, komandom Download preuzmemo program. Program ima ekstenziju .hex. Nakon toga,
taj program samo kopiramo na micro:bit drive. Ako se ne pojavi dodatna poruka, onda ¢emo
znati da je na$ micro:bit potvrdio da je program u redu i da je spreman za testiranje. Nakon
toga mozemo iskopcati na§ micro:bit iz raunala, spojiti na baterije 1 provjeriti jesmo li ga
dobro isprogramirali. Na slikama 2.2.6. 1 2.2.7. vidimo kako izgleda program koji smo

isprogramirali u MakeCodeu pomocu blokova i JavaScript koda.

== Microsoft | ) micro:bit & Blocks I JavaScript v

on start

on button A v pressed

play melody (ffig] | L) ot tevo @) oo

Play a melody from the melody editor
on button B * pressed

C Loops

>3 Logic

= Variables

E Math
@ Extensions
VI A Advanced
Download pocetak (v} 0 o
(11

Slika 2.2.6. Prvo programiranje sa micro:bitom u MakeCodeu (pomoéu blokova)
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ik Blocks JavaScript v

Q 1 input.onButtonPressed(Button.A, function () {
2 music.playMelody("C D E F G A B C5 ", 120)
g8 Basic 3D
4 input.onButtonPressed(Button.B, function () {
© Input 5 basic.showleds("
7 | R [
@» Music - o
© Led S
9 #. .. #
il Radio 10 LEEE
11 )
 Loops 12 1
= : 13 basic.showString(“Hello there!™)
24 Logic 14
= Variables
E Math

© Extensions
I “ Advanced
Download pocetak N
L L1}

Slika 2.2.7. Prvo programiranje sa micro:bitom u MakeCodeu (JavaScript kod)

Programski kod za slanje uz pomo¢ radio komunikacije dan je na sl/ici 2.2.8. Kao i
kod prvog programa kojeg smo napravili, uvijek treba provjeriti da lijevoj strani ekrana, mali
virtualni micro:bit i provjeriti kako ¢e sve raditi. Nakon provjere, spremite program, skinite

program na rac¢unalu i prenesite na micro:bit kako je ve¢ opisano.

BB Microsoft | Emicro:bit & Blocks BB JavaScript v

on button A * pressed

O Led
il Radio

radio send string
a8 more

Loops

clear screen

&0

on radie received receivedString

Logic

Variables

Math

© Extensions

B Download - radio B

Slika 2.2.8. Program slanja smajli¢a s jednog micro:bita na drugi
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3. Primjena micro:bita u proucavanju valova

Valovi su jedna od temeljnih pojava u prirodi te se nalaze u kurikulumu fizike u
osnovnoj i srednjoj Skoli. Primjeri valova na Zemlji su valovi na vodi, valovi zvuka, potresni
valovi. To su primjeri mehanickih valova. Iz svemira, posebice sa Sunca dolaze
elektromagnetski valovi. Elektromagnetske valove koristimo u brojnim suvremenim

tehnologijama od komunikacija, istrazivanja u prirodoslovlju do medicine.

Svi valovi u prirodi imaju neka slicna svojstva koja mozemo uciti kroz poznate
primjere. Tako se prvo sjetimo valova na vodi. Proucavaju¢i ih, mozemo se upoznati s
konceptima valne duljine, frekvencije, brzine vala i prijenosa energije koji su isti za sve vrste

valova.

3.1 Sirenje vala

Kada se na satu fizike u¢enici upoznaju s pojmom vala, $to su oni 1 kako oni nastaju,
najcesce se sjete “zabice”, tj. bacanja kamencic¢a u vodu gdje on nakratko poskakuje i stvara
valove. Na sli¢an nacin na satu fizike mozemo pokazati kako moze nastati val na vodi. Na
satu se izvodi pokus sa kadicom koju smo napunili odredenom koli¢inom vode i olovka koja
zamjenjuje kamen. Kada olovkom dodirnemo vodu, nastaje poremecaj, tj, stvara se val iz
tocke 1 tada vidimo da se val §iri kao kruznica. Ako se ponavlja periodicki, vidjet ¢emo vise
koncentri¢nih kruznica koje jedna za drugom putuju povrSinom vode. Sli¢an pokus moze se
izvesti 1 s malim kamenci¢ima koje ucenici puStaju u kadicu. Takva varijanta pokusa
omogucava razlicita dodatna istraZivanja, npr. Sto se dogada kada viSe kamenci¢a padne u
vodu.

Ucenici dobivaju zadatak isprogramirati Sirenje tog kruznog vala. Posto je micro:bit
ogranicen sa ekranom od 25 LED-ica, napravit ¢emo Sirenje vala od centra prema rubovima
ekrana, a kad val izade 1z ekrana periodicki se ponavlja. Programski blokovi za ovaj zadatak
napravljeni su u MakeCodeu su na slici 3.1.3. S u€enicima mozemo istrazivati kako vrijeme

definirano u kodu utjece na brzinu Sirenja vala.

Popis potrebne opreme: micro:bit, micro USB kabel, vanjsko napajanje

12



Slika 3.1.2. Oprema poslije spajanja

13



every ms show leds

show leds .
e 8
Ll . ..
. i

show leds

show leds . .

Slika 3.1.3. Programski blokovi za Sirenje valova na vodi

Detalji izvedbe: U programu MakeCode koristimo blok za ponavljanje. U sredini programa
pod Loops, nademo blok every — ms kako bi se nam se u programu ponavljao postupak
Sirenja vala, kao $to se u drugom programskim jezicima koriste petlje. Namjestimo pocetno
vrijeme na 100 ms. To je vrijeme izmedu dva pocetka vala. Ako bi se vrijeme namjestilo na
1 minutu, onda bi se drugo Sirenje vala dogodilo nakon 1 minute. Nakon toga pod Basic,
uzmemo Cetiri bloka show leds 1 palimo one ledice LED-ice za koje mislimo da ¢e se vjerno
prikazivati Sirenje vala na vodi. Prvo kre¢emo od tocke na sredini ekrana i nastavlja se Siriti
kao kruznica kako je prikazano na slici. Ucenici mogu naknadno mijenjati vrijeme
ponavljanja i komentirati efekt na Sirenje vala. Mogu probati uskladiti to vrijeme s onime
Sto vide u pokusu na vodi. Postavljajuc¢i pauze izmedu svakog bloka, Sirenje vala bi se

usporilo.

14



3.2 Val na Zici

Ucenici su se upoznali s instrumentima na satu glazbene kulture. Gitara je instrument
koji je dobar za proucavanje valova. Ona ima Sest Zica koje mogu titrati, odnosno prenositi
energiju transverzalnim valom. S obzirom da su pomaci Zice na gitari mali, pokus koji
mozemo prikazati na satu je gibanje vala na uzetu. Na primjer razvu¢emo s jednog kraja

razreda na drugi uZe (najbolje promjera 3-8 mm) te transverzalno zatitramo jedan kraj.

Ucenici mogu napisati program kojim ¢e simulirati titranje zice. Ako promatramo
jednu fiksnu toc¢ku Zice, njeno valno gibanje u vremenu (gore-dolje) ima sinusiodalnu formu.
Gibanje fiksne tocke Zice ¢emo simulirati programom. Tocka se u pocetku nalazi s lijeve
strane ekrana te se u vremenu kre¢e udesno. Ako zica miruje imamo ravnu crtu. Ako
zatitramo, toCka ¢e se sinusiodalno u vremenu gibati gore-dolje. Programski blokovi
napisani za ovaj program mozemo vidjeti na slici 3.2.3, a skicu pokusa moZemo vidjeti na

slici 3.2.4.

Popis potrebne opreme: micro:bit, micro USB kabel, vanjsko napajanje

Slika 3.2.1. Oprema nakon spajanja
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on button A ¥ pressed

turn left

set brightess o
set position x: o y: o

turn right

turn right

on button B ¥ pressed

FarEver turn right

pen down ¥

turn left

Slika 3.2.3. Programski blokovi za val na Zici
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Detalji izvedbe: Za ovaj program nam je potreban posebni programski paket Turtle kojeg
mozemo ugraditi u programu MakeCode. To ¢emo napraviti tako da na sredini programa
nademo Extensions i tamo potrazimo paket microturtle. Oni koji su upoznati s programskim
jezikom LOGO, ne bi trebali imati problema pri upoznavanju s naredbama kod
programiranja ovog programa. lz furtle izvla¢imo nekoliko blokova: set speed, set
brightness, set positionx__,y__, pen down, forward __ step, turn left 1 turn right. U blok on
start, postavimo blok set speed 1 postavimo na 0. Ovaj parameta utjeCe na brzinu titranja
zice, osnosno pomicanja to¢ke u vremenu. Kada je postavljena brzina na 0, to je najmanja
brzina kojom se to¢ka pomice u vremenu. Zatim postavimo blok set brightness i vrijednost
postavimo na 1 kako bi vidjeli da tocka crta zicu. Kada tocka prode jedan dio LED ekrana
ona zapravo ostavlja trag, a ti tragovi ¢e svijetliti manjim intenzitetom nego ona tocka koja
se krece. Set positionx__,y  je sljedeci blok koji postavljamo u blok on start 1 upisujemo
koordinate 0 za x-0s i 2 za y-0s. To su koordinate otkud se pocinje tocka kretati udesno. Na
kraju stavljamo blok turn right. U blok postavljamo blokove pen down, kako bi se pisalo po
ekranu micro:bita 1 forward 1 steps kako bi se tocka pomicala po ekranu. Sada ¢emo
isprogramiramo tipke A i1 B. Za tipku A trebamo blok on button A pressed postavimo
blokove turn left, pause 50 ms 1 turn right, a za tipku B nam je potreban blok on button B
pressed u kojega postavimo blokove turn right, pause 50 ms 1 turn left. Kada spojimo
vanjsko napajanje na micro:bit, tocka se pocinje kretati s lijeve na desnu stranu ekrana i crta
zicu. Na pritisak tipke A tocka skace na gornje red i ekrana. Tocka ¢e skociti na donji red

ekrana ako se pritisne tipka B.

3.3 Zvuk i odbijanje (refleksija) zvuka

Zvuk je mehanicki val 1 Siri se longitudinalnim titranjem molekula zraka. Princip
longitudinalnog Sirenja mozemo prikazati uz pomo¢ opruge. Oprugu lagano guramo
naprijed-nazad tako da se stvaraju zgusnjenja i razrijedenja koja dalje putuju oprugom. Kada
val nailazi na prepreku on ¢e se odbiti od te prepreke pod istim kutom pod kojem je upao na

prepreku. Taj fenomen se zove odbijanje ili refleksija vala.

Za pokus sa zvukom koristit ¢emo Keyestudio 37 in 1 Startet kit for BBC micro:bit.
U njemu se nalazi 37 senzora i drugih elemenata koje se moZe spojiti s micro:bitom. Osim

za implementaciju pojedinih elemenata u pokuse u okviru nastave, ovoliki izbor elemenata
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omogucuje osmisljavanje razli¢itih zanimljivih projekata, u okviru projektne nastave ili
izvannastavnih aktivnosti.

Zadatak nam je da micro:bit spojimo na poseban sklop preko kojeg ¢e micro:bit
komunicirati s drugim uredajima. Na taj sklop ¢emo spojiti tzv. buzzer , uz pomo¢ nekoliko
malih zica. Preko buzzera ¢emo proizvesti zvuk 1 modulirati u kojem vremenskom intervalu
¢emo taj zvuk cuti. Kada spojimo svu opremu 1 kada buzzer proizvede zvuk, stavit ¢emo
micro:bit u posudu i proucavati $to se dogada sa zvu¢nim valom. Pozorno ¢emo slusati $to
¢e se dogoditi s tim zvukom koji ¢e proizvesti buzzer i kako ¢e se taj zvuk ponasati nakon

Sto se odbije od rubova posude. Skicu pokusa mozemo vidjeti na slici 3.3.5.

Popis potrebne opreme: micro:bit, micro USB kabel, vanjsko napajanje, sklop na koji
spajamo micro:bit (Micro:bit Sensor Shield V2), buzzer (Digital Buzzer Module), 3 Zice,
posuda

Slika 3.3.1. Oprema ije ajaja
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Slika 3.3.2. Oprema poslije spajanja

on start

led enable false *

forever
digital write pin P7 * to o

digital write pin P7 * to o

Slika 3.3.3. Programski blokovi za proizvodnju zvuka
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Slika 3.3.4. Shema spajanja opreme za pokus sa zvukom
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Slika 3.3.5. Skica pokusa — refleksija zvuka
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Detalji izvedbe: Prvo spojimo micro:bit na sklop te spojimo 3 Zice sa buzzerom koji ¢e
proizvesti zvuk. Uz dodatnu opremu za micro:bit, dobili smo uputstva i dobro bi bilo da
proucimo uputstva kako bi pravilno spojili svu opremu. Moramo paziti da odredeni pinovi
sa buzzera spojimo sa pinovima na sklop. Kako bi sprijecili da nam se ne dogodi nesto
nepredvideno, pomo¢i ¢e nam skica na slici 3.3.4. Kada smo sve spojili, priklju¢imo vanjsko
napajanje na micro:bit i, ako je sve uredno spojeno, trebali bi ¢uti piskutavi zvuk iz buzzera.
Nakon toga kre¢emo s programiranjem u programu MakeCode. Prvo uzimamo blok on start
1 u njega ¢emo postaviti blok led enable false,. Taj blok izvuc¢emo iz sredine programa u
MakeCodeu pod Led i zatim moramo stisnuti more jer ga nema kao osnovnog bloka pod
Led. Za ovaj pokus nam ekran nece biti koristan kao kod ostalih pokusa. Nakon toga uzmemo
blok forever 1 u njega postavimo 2 bloka digital write pin__to__ te 2 bloka pause ms__.
Za prva 2 bloka moramo oti¢i na sredinu programa 1 kliknuti Advanced jer se tamo nalaze
dodatni blokovi za dodatke uz micro:bit. Tamo ¢emo naci Pins i onda izvuc¢emo dva bloka
da digitalnim pisanjem. Vazno je da pratimo shemu sa slike 3.3.4. kako bi sve Zice spojili
pravilno i1 pratimo na koje ¢emo pinove spojiti te Zice. U blokovima digital write pin__to
postavimo 1 kod jednog bloka, a kod drugog 0 jer nam buzzer mora u jednom trenutku
proizvesti zvuk, a drugom trenutku bi trebala biti tiSina. Nakon svakog od tih blokova
postavimo blokove s pauzom, a njima ¢emo postaviti vrijeme od 1000 ms (1 s). To znaci da
¢e nam se zvuk 1 tiSina izmjenjivati svaku sekundu. Nakon toga treba prikljuciti vanjsko
napajanje na micro:bit 1 sluSamo zvukove iz micro:bita. Zvuk ¢ujemo odredeno vrijeme, a
zatim je tiSina. Nakon tiSine opet ¢ujemo zvuk itd. Sada ¢emo ubaciti micro:bit sa svim
dijelovima u posudu i pozorno ¢emo slusati kakav ¢e biti intenzitet zvuka. Primijetili smo
da se intenzitet zvuka pojacao, tj. dogodilo se to da nam se zvuk odbio od posude i sad nam
se ¢ini glasnijim u odnosu na slucaj kad je micro:bit bio izvan posude. 1z ovog moZemo
zakljuciti da odbijanjem zvuka pod odredenim kutom od neke prepreke dolazi do pojacanja
intenziteta zvuka te nam se Cini da je taj zvuk glasniji. Ponekad nam taj reflektirani zvuk
moZe biti neugodan za naSe usi. Sli€an fenomen moZemo doZivjeti u Spilji, tada odbijeni
zvuk moZemo Cuti ako se nalazimo na dovoljnoj udaljenosti od prepreke. Taj odbijeni zvuk

se zove jeka.
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Dodatni zadatak za ucenike: Ucenicima mozemo zadati zadatak da uz pomo¢ micro:bit i
Keyestone 37 in I startnog paketa izrade vlastiti sonar. U startnom paketu postoji popis
pokusa koji se mogu sloziti. Ugenici mogu posjetiti i web stranicu? na kojoj mogu naéi
uputstva za slaganje pokusa. Zadatak je da ucenici isprogramiraju program kojim ¢e uz
pomo¢ ultrazvucnog modula, koji se nalazi u startnom paketu, pokusaju pronaci udaljenost

na kojoj se nalazi objekt ispred ultrazvucnog modula.

3.4 Detekcija UV zraka

Suncevo zracenje nam je jako korisno jer bez njega ne bi bilo zivota na Zemlji. Ono
se sastoji od razlicitih elektromagnetskih valova. Spektar elektromagnetskih valova sastoji
se poredano od vec¢ih prema manjim valnim duljinama od: radio valova, mikrovalova,
infracrvenog zracenja, vidljive svjetlosti, ultraljubiastog zracenja (UV), X-zraka i gama
zracenja.

U nasem pokusu ¢emo detektirati UV zrake koje dolaze sa Sunca. Micro:bit nema
senzora za UV zrake, pa ¢emo koristiti vanjski senzor za njihovu detekciju. Ovaj pokus ¢emo
napraviti u dva dijela. Prvo ¢emo izvesti mjerenje u hladu, gdje senzor nece biti u direktnom
kontaktu sa sun¢evom svjetloS¢u, a onda ¢emo ga postaviti direktno izloZenog Suncu.
Zanima nas ho¢emo li mo¢i detektirati UV zrake u hladu 1 na Suncu. Za oba dijela pokusa

uzet ¢emo isti vremenski interval mjerenja. Skicu pokusa mozemo vidjeti na slici 3.4.5.

Popis potrebne opreme: micro:bit, micro USB kabel, vanjsko napajanje, sklop na koji
spajamo micro:bit (Micro:bit Sensor Shield V2), UV senzor (GUVA-S12SD 3528

Ultraviolet Sensor), 3 Zice

2 https://wiki.keyestudio.com/KS0361(KS0365) keyestudio 37 in 1 Starter Kit for BBC micro:bit
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Slika 3.4.1. Oprema prije spajanja

Slika 3.4.2. Oprema poslije spajanja
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on start

clear screen show number analog read pin PO ¥

pause (ms) IR

serial write value = analog read pin PO ¥

Slika 3.4.3. Programski blokovi za detekciju UV zraka
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Slika 3.4.4. Shema opreme za detekciju UV Zraka
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Detalji izvedbe: Umetnemo micro:bit u dodatni sklop i spojimo zice sa sklopom i UV
senzorom prema shemi koju smo dobili uz dodatnu opremu (slika 3.4.4.). Uklju¢imo
program MakeCode 1 po¢injemo programirati. Prvo u blok on start ubacimo blok clean
screen koji mozemo naci na sredini programa pod Basic. Ekran ¢e nam se ocistiti svaki put
kada upalimo nas micro:bit. U blok forever ubacimo blok show number __ koji smo nasli
pod Basic. 1z sredine programa dolazimo do Advanced i potrazimo Pins. Uzimamo blok
analog read pin__ 1 stavljamo ga u vrijednost show number __ bloka. Kod bloka analog
read pin stavimo p0 jer smo na pin 0 spojili zicu preko kojeg senzor detektira UV zrake i
Salje podatke micro:bitu. Pod Basic potrazimo blok pause  kako bi mogli pauzirat na
kratko detekciju UV zraka da mozemo procitati broj koji ¢e se ispisati na na micro:bitu.
Pauzu postavimo na 100 milisekundi. Na sredini programa, pod Advanced potrazimo Serial
1 tamo nademo blok serial write value = . Zatim taj blok ubacimo u forever kao i ostala
dva bloka koje smo prethodno opisali. U blok serial write value = u prvi oblak upisemo
value, a u drugi oblak postavimo blok analog read pin i opet ga postavimo na p0 da nam
tu vrijednost UV zraka pokaZe u naSem programu. To ¢emo napraviti iz razloga da vidimo
ocitanje koje mozemo vidjeti na micro:bitu i na ekranu ra€unala. Kada analiziramo podatke,
u programu MakeCode pojavit ¢e se gumb show data simulator. Kliknemo na njega i
program nam otvara novi prozor u kojem mozemo vidjeti sve podatke koje je micro:bit
prikupio. Te podatke mozemo analizirati u programu MakeCode ili ith mozemo izvesti preko
programa Excel.

Kada smo sve spojili 1 provjerili je 1i sve uredno spojeno, uklju¢imo micro:bit 1
postavimo micro:bit s opremom u hlad, 1 promatramo S§to ¢e se dogoditi. Nakon 30 sekundi
promatranja, mogli smo primijetiti da u simulatoru micro:bit uglavnom ne detektira UV
zrake. Povremeno se vrijednost intenziteta UV zraka promijeni na 1 ili 2, $to znaci da u hladu
poneka UV zraka dode do detektora, ali to se rijetko dogada. Micro:bit se nalazi u sjeni 1 do

tog mjesta ne dolazi dovoljno UV zraka da uredaj to detektira.

Sad postavimo micro:bit na sunce i promatramo ekran. Nakon 30 sekundi vidimo
detekciju UV zraka. Vrijednosti su u tom intervalu skocile od 20 do 140, §to nam govori da
micro:bit moze detektirati ve¢i intenzitet UV zraka $to je on duze njima izloZen. Rezultate
oba dijela pokusa mozemo vidjeti na slici 3.4.6. Brojke variraju svake sekunde i u svakom

trenu moZe doci do rasta ili pada vrijednosti UV zraka koje detektor detektira.
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Slika 3.4.5. Skica pokusa — detekcija UV zraka
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time (sourcel) value time (sourcel) walue

0 0 0 0
0.883 0 0.899 21
1.789 0 1.798 25
2.694 0 2.702 31
3.593 i 3.609 22
4.498 2 4.513 a7
5.402 0 5.395 50
6.298 0 6.307 48
7.201 0 7.211 46
8.103 0 8.12 a3
8.998 0 9.018 28

9.89 i 9.921 77

10.8 0 10.824 FE
11.699 0 11.727 85
12.604 0 12.63 61
13.506 0 13.533 67
14.409 0 14.436 73
15.327 0 15.339 80
16.214 0 16.242 84
17.117 2 17.145 89
18.019 0 18.048 80
18.922 0 18.951 88
19.825 0 19.854 100
20.727 0 20.757 102
21.629 0 21.66 101
22.532 0 22.563 114
23.427 i 23.824 111
24.331 0 25.085 117
25.233 0 26.428 124
26.135 0 27.347 130
27.037 0 28.264 132
27.938 i 29.164 139
29.742 0 30.064 135

Slika 3.4.6. Mjerenje intenziteta UV zraka u hladu (lijeva strana) i na Suncu (desna strana)

Dodatni zadatak za ucenike: Ucenicima se moZze zadati projekt da kroz odredeno vrijeme
u godini istraZe intenzitet UV zrak, kako za sun€anog, tako 1 za obla¢nog vremena. Prethodni
pokus koji smo obradili, moZemo prosiriti tako da uzmemo razdoblje od 2 mjeseca u zimi 1
razdoblje od 2 mjeseca u proljece. Htjeli bismo da ucenici kao projekt naprave istraZzivanje
koliko bi se razlikovali intenziteti UV zraka koje micro:bit uz pomo¢ detektora moze
detektirati u razli¢itim godi$njim dobima te tijekom vedrih i oblacnih dana. Oprema koja bi

se koristila za ovaj projekt je ista kao 1 za pokus koji smo prethodno pokazali (slika 3.4.1.).
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3.5 Proucavanje potresa

U ozujku 2020. godine Zagreb je pogoden serijom jakih potresa. Najjaci potres bio
je magnitude 5.5 prema Richterovoj skali, Sto je razoran potres. Potresi se ne mogu
predvidjeti, moZzemo proucavati potresne valove i njihove ucinke kada do potresa dode.
Potresni valovi su mehanicki valovi koji nastaju u dubini Zemlje i putuju kroz Zemljinu koru
prema povrsini. Valovima se prenosi energija, a energija potresa moze biti toliko velika da
moze razrusiti i cijele gradove ako oni nisu prilagodeni za takvu situaciju. U udzbenicima iz
fizike, potresi se spominju veoma malo, ali kada se spomenu uvijek se naglasi koje su sve
opasnosti od potresa. Posebno se naglasavaju mjere 1 postupci koje se poduzimaju u tim

situacijama.

Potresi se proucavaju uredajima koji se nazivaju seizmografi. Nastavnici mogu zadati
ucenicima zadatak da isprogramiraju vlastiti seizmograf na micro:bitu i tako proucavaju
potrese. Taj mali seizmograf ¢e mjeriti, na odredenoj skali, koliko se jako tresu se neki
objekti u odredenom vremenskom intervalu. Pokazat ¢emo dva pokusa kako napraviti
seizmografe. Prvo ¢emo napraviti seizmograf kojim ¢emo mjeriti magnitudu potresa kada
postavimo micro:bit na stol. Magnituda je mjera koju seizmolozi koriste za opis energije
oslobodene u Zaristu (hipocentru) potresa®. Mi neéemo kvantitativno mjeriti magnitudu veé
ubrzanje do koje dolazi uslijed simuliranog potresa. Ubrzanje i amplituda nisu jednostavno
povezani, no izmjereno ubrzanje nam pomaze posluziti za pribliznu relativnu procjenu
magnitude. U drugom pokusu ¢emo koristiti dva micro:bita. Jedan micro:bit ¢e nam na
svojem ekranu pokazivati magnitude potresa (nece pokazivati brojcanu vrijednost
magnitude) koje ¢emo slati pomoc¢u radio valova na drugi micro:bit. Radio valovi su
elektromagnetski valovi ¢ija valna duljina moze biti okvirno od 1 mm do 100 km.
Frekvencije radio valova kojima komunicira micro:bit su izmedu 2402 MHz i 2480 MHz.

Njihova uloga je slanje podataka. Skicu pokusa mozemo vidjeti na slici 3.5.3.

Popis potrebne opreme: dva micro:bita, micro USB kabel, vanjski sklop, racunalo

3

https://www.pmf.unizg.hr/geof/seizmoloska sluzba/o zagrebackom potresu 2020/pola _godine od potresa/
magnituda i intenziteti
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g 3

Slika 3.5.1. Oprema prije spajanja (mjerenje magnitude i prijenos signala)

Slika 3.5.2. Oprema poslije spajanja (mjerenje magnitude)
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Detalji izvedbe za pokus s mjerenjem magnitude potresa: Opremu za ovaj pokus vidimo
na slici 3.5.1. Spojimo micro:bit preko USB kabela na racunalo. Uklju¢imo program
MakeCode 1 priredimo kod za vlastiti seizmograf (kod je vidljiv na slici 3.5.7.). Potom ¢emo
preko simulatora mjeriti magnitudu potresa tako da ¢emo tresti stol na kojem ¢emo drzati
micro:bit. U bloku on start ubacimo blok input.acceleration(Dimension.Strength). Micro:bit
ne moze sam po sebi mjeriti potresne valove, nego mjeri ubrzanje kojim se kreé¢e duz x, y i
z osi. Mjerenjem ubrzanja u svim smjerovima, te parametre prebacujemo u vrijednosti
magnitude. U blok forever stavljamo plot bar graph of . Taj blok se nalazi pod Leds na
sredini programa. Sada iz Math uzimamo i ra¢unsku operaciju oduzimanja. Nju uzimamo iz
razloga jer koordinate po osima na micro:bitu mogu biti negativne vrijednosti, a mi zelimo
da vrijednosti uvijek budu pozitivne jer je magnituda potresa uvijek pozitivan broj. Zatim
uzimamo blok acceleration (mg) strength iz Input 1 stavljamo ovaj blok u blok oduzimanja
gdje bi se inace nalazio prvi broj, a kod drugo broja, umjesto 0 upisujemo broj 1023 jer je to
maksimalna vrijednost magnitude koje moze biti mjeriti micro:bit za ubrzanje sile teze. Sada
kliknemo na show data simulator ispod fiktivnog micro:bita na lijevoj strani ekrana 1 polako
pocinjemo tresti stol na kojem se nalazi micro:bit. Vidimo u simulatoru kako skacu
vrijednosti na grafu izmedu intervala 0 1 800. Kada stol miruje, magnituda ima vrijednost 0,
a kada tresemo stol, vrijednost skace ovisno o tome kako na$ uredaj ocitava vrijednosti tih
potresnih valova. Osim prikaza grafa u simulatoru (s/ika 3.5.8.), rezultate moZemo prikazati
u programu Excel. U Excelu moZemo analizirati podatke 1 graficki ih prikazati. Mjerenja iz

ovog pokusa moZzemo vidjeti na slici 3.5.9. 1 u tablici 3.5.1.
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Slika 3.5.3. Skica pokusa — prouc¢avanje potresa

33



Slika 3.5.4. Magnituda seizmografa prije potresa
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Slika 3.5.5. Magnituda seizmografa kod blagog potresa
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Slika 3.5.6. Magnituda seizmografa kod jaCeg potresa

input.acceleration(Dimension.Strength);

forever

plot bar graph of acceleration (mg) strength = - -

vt @

Slika 3.5.7. Kod za program analize potresa
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Slika 3.5.8. Graf za analizu potresa (MakeCode) — prvo istraZivanje
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Tablica 3.5.1. Graf za analizu potresa (Excel) — drugo istraZivanje

36



vrijeme (s)|magnituda Jvrijeme (s) magnituda |vrijeme (s)magnituda |vrijeme (s)|magnituda |vrijeme (s}l magnituda |vrijeme (s} magnituda
0 0 1.337 0 2.485 0 3.642 0 4,808 0 5.948 0
0.034 0 1.384 0 2.539 0 3.672 0 4.846 0 5.989 0
0.082 0 1.436 0 2.571 0 3.719 ol 4892 0 6.049 0
0.134 0 1.467 0 2.617 0 3.773 0 4.945 0 6.073 0
0.166 0 1.515 0 2.67 0 3.81 ol 4977 0 6.12 0
0.213 0 1.568 0 2.702 0 3.841 0 5.02 0 6.171 0
0.266 0 1.599 0 2.739 0 3.89 0 5.061 0 6.198 0
0.299 0 1.637 0 2.786 0 3.939 0 5.092 0 6.247 0
0.351 0 1.684 0 2.84 0 3.971 0 5.145 0 6.295 0
0.398 0 1.738 0 2.872 ol 4.017 0 5.192 0 6.328 0
0.451 0 1.769 0 2.914 0 4.073 0 5.225 0 6.375 0
0.483 0 1.816 0 2.952 0 4.106 0 5.277 0 6.424 0
0.713 0 1.853 0 2.983 0 4.158 0 5.324 0 6.465 0
0.752 0 1.884 0 3.04 0 4.205 0 5.346 0 6.509 0
0.774 0 1.938 0 3.087 0 4.243 0 5.393 0 6.552 0
0.837 0 1.985 0 3.118 0 4.29 0 5.446 0 6.615 0
0.883 0 2.016 0 3.172 0 4.344 51 5.493 0 6.637 0
0.919 0 2.069 0 3.218 0 4.39 6 5.526 0 6.681 0
0.97 0 2.116 0 3.256 0 4.414 0 5.579 0 6.733 0
1.016 0 2.139 0 3.288 0 4.458 0 5.631 0 6.754 0
1.051 0 2.185 0 3.341 0 4.505 0 5.66 0 6.798 0
1.098 0 2.239 0 3.388 0 4.544 0 5.712 0 6.84 0
1.138 0 2.285 0 3.419 0 4.59 0 5.748 0 6.862 0
1.174 0 2.317 0 3.472 0 4.644 0 5.777 0 6.906 0
1.205 0 2.37 0 3.52 0 4.674 0 5.824 0 7.012 0
1.252 0 2.417 0 3.542 0 4.722 0 5.878 0 7.047 0
1.298 0 2.438 0 3.588 0 4.775 0 5.91 0 7.095 0
vrijeme (s){magnituda |vrijeme (s)|magnituda vrijeme (s)| magnituda |vrijeme (s)|magnituda Jvrijeme (s)) magnituda
7.145 396 8.246 0] 9.281 283 10.447 0 11.577 268
7.193 383 8.276 0 9.327 313 10.493 0 11.611 21
7.226 0 8.319 o 9.3006 180 10.52 0 11.852 0
7.278 0 8.36 0] 9.387 143 10.578 0 11.695 0
7.317 0 8.386 0] 9.429 74 10.62 0 11.729 0
7.348 0 8.428 0] 9.485 74 10.643 0 11.776 0
7.383 0 8.478 0] 9.521 69 10.695 0 11.829 13
7.428 0 8.509 0 9.57 65 10.729 3 11.877 9
7.462 0 8.561 0] 9.608 60 10.763 10 11.91 19
7:501 0 8.609 0] 9.664 65 10.804 40 11.959 0
7.546 0 8.651 0 0.686 0 10.842 99 12.013 90
7.578 0 8.683 0 9.745 0 10.894 187 12.046 76
7.618 0 8.729 0 9.786 0 10.92 278 12.094 a8
7.678 0 8.768 0 9.819 0 10.966 390 12.144 2
7.728 0 8.793 0 9.883 0 11.01 464 12.177 14
7.76 0 8.836 0 9.928 0 11.042 464 12.229 141
7.795 0 8.868 o} 9.965 144 11.09 484 12.278 326
7.831 0 8.806 o 10.017 489 11.143 503 12.314 463
7.853 0 8.939 o 10.072 500 11.174 503 12.36 446
7.913 0 8.978 0 10.102 559 11.209 523 12.412 4432
7.961 0 9.012 0 10.147 747 11.245 523 12.461 387
7.995 0 9.053 0 10.187 748 11.293 526 12.497 245
8.036 0 9.083 21 10.218 748 11.328 500 12.532 108
8.076 0 9.129 17 10.263 718 11.381 505 12.579 11
8.11 0 9.152 54 10.317 415 11.442 495 12.611 3
§.151 0 9.198 175 10.356 28 11.477 459 12.661 62
8.198 0 9.254 264 10.4 0 11.526 473 12.71 175

Slika 3.5.9. Mjerenje magnitude potresa u vremenu (Excel)
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Detalji izvedbe za pokus s prijenosom signala preko radija: Za ovaj pokus se moze
koristi kod iz prethodnog dijela ili mozemo koristiti modificirani kod (slika 3.5.12.). Oprema
koju mozemo vidjeti na slici 3.5.1. je ista i za ovaj pokus. Na slici 3.5.10. mozemo vidjeti
spojenu opremu za ovaj primjer. U ovom pokusu ¢emo Kkoristi dva micro:bita. Jedan
micro:bit ¢emo spojiti na racunalo koji ¢e primati podatke, a drugi micro:bit ¢emo spojiti na
vanjsko napajanje i taj ¢e slati podatke preko radija onom prvom micro:bitu. U blok on start
ubacimo blokove radio set group 1 radio set transmit power _ iz Radio sa sredine
programa MakeCode. U prvom bloku postavimo grupu na 1 da bi nam bili uskladeni oba
micro:bita. U drugom bloku postavimo snagu slanja signala na 7. Zatim uzimamo blok show
string iz Basic 1 u njega upiSemo rijec ,,Seismic* kako bi promatraci znali da se radi o
proucavanju potresa. U blok forever postavimo blok radio send value iz Radio. U taj blok
postavimo racunsku operaciju zbrajanja iz Math i1 pod dva broja koja bi se trebala zbrajati
postavimo blokove acceleration (mg) x 1 acceleration (mg) y. Moramo gledati obje osi 1
njihove pozitivne vrijednosti. Uzimamo blok plot bar graph of iz Leds i u njega
postavljamo blokove koje smo upravo opisali kako bi nam ekran na micro:bitu nacrtao
magnitudu potresa. Vrijednost na kraju plot bar graph of _ bloka postavimo na 1000 jer
¢emo tu gledati vrijednosti magnituda od 0 do 1000, sli¢no kao i u prethodnom pokusu.
Programe ubacimo na oba micro:bita i uklju¢imo ih. Jedan micro:bit spojimo na racunalo, a
drugi spojimo na vanjsko napajanje 1 gledamo kako se ponasaju. MoZemo primijetiti da se
kod oba micro:bita prvo ispisuje poruka ,,Seismic* kada se ukljuc¢e. Rotiramo micro:bit
spojen na vanjsko napajanje oko svojih osi 1 vidimo da se mijenja ekran paljenjem 1 gasenjem
LED-ica, a testiranje seizmografa mozemo vidjeti na slici 3.5.11. Sto vi$e rotiramo u jednu
od strana micro:bit to se viSe LED-ica pali na njemu. Isto tako mozemo primijetiti da se kod
drugog micro:bita, koji je spojen na racunalo, mijenja ekran kako i kod prvog micro:bita, ali
jedina razlika je da se njemu LED-ice pale sa blagim kas$njenjem jer je signalu potrebno neko
vrijeme da se prenese s jednog micro:bita na drugi. To se dogada kod svakog uredaja jer je

potrebno neko vrijeme reakcije uredaja kada primi signal od drugog uredaja.
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Slika 3.5.11. Slanje signala s jednog micro:bita na drugi
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on start

radio set group o

radio set transmit power o

show string (301

forever

radio send value m = absolute of acceleration (mg) y * + *  acceleration (mg) x »

plot bar graph of absolute of acceleration (mg) y ¥ + ¥  acceleration (mg) x ¥

Slika 3.5.12. Kod za program slanje signala preko radija

Dodatni zadatak za ucenike: Ucenicima se mogu zadati razliCiti zadaci vezani uz
proucavanje energije potresa i modifikacije seizmografa. Zalijepimo li micro:bit na plasti¢ni
tanjur, povecat ¢emo osjetljivost seizmografa. Mogu se istrazivati stabilnost razli¢itih
konstrukcija koje sagrade povecavaju¢i magnitudu potresa. Mogu se natjecati tako da

pobjednik bude ona ¢ija konstrukcija izdrzi najveéu magnitudu.
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4. Priprema za nastavni sat iz fizike

Ucenici su se upoznali s osnovnim konceptom $to je to val, kako on nastaje te koje
vrste valova postoje. Upoznali su se s konceptom odbijanja ili refleksije vala. U sljede¢a dva
sata ucenici ¢e se upoznati s pojmom zvuka, kako nastaje, kojim sredstvima se zvuk moze
Siriti 1 kojom brzinom se Siri zvuk. Nastavnik ¢e pomocu pokusa demonstrirati sve ove
pojave i uz razgovor s ucenicima pokusati im pribliziti sve ove pojmove. Ucenici bi trebali

pokusati povezati novo gradivo s prethodnim.

NASTAVNA PRIPREMA 1Z FIZIKE

SKOLA: osnovna $kola
RAZRED: osmi razred
NASTAVNA JEDINICA: Zvuk

PREDVIDENI BROJ SATI: 2

PREDMETNI ISHODI: u¢enici ¢e moci:

opisati nastajanje 1 rasprostiranje zvuka u razlicitim sredstvima
- usporediti brzine zvuka u zraku, vodi i drugim sredstvima

- opisati odbijanje vala i jeku

- objasniti prijenos energije valom

- razlikovati zvuk, ultrazvuk 1 infrazvuk

- navesti raspon frekvencija koje cuje ljudsko uho

ODGOJNI ISHODI: ucenici ¢e:

razvijati vjeStinu komunikacije

- poticati stvaralacko ozracje

- razvijati odgovornost za izvrSavanje postavljenih zadataka
- razvijati suradnicko ucenje i rad u timu

- primjenjivati inovativna i kreativna rjeSenja
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VRSTA NASTAVE: interaktivna istrazivacki usmjerena nastava

NASTAVNE METODE:

1. demonstracija pokusa

2. metoda razgovora — usmjerena nastava
3. metoda pisanja/crtanja
4

. kooperativno rjeSavanje zadataka u skupinama

OBLICI RADA:

- frontalni

- rad u grupama

KORELACIJA S DRUGIM PREDMETIMA:

- geografija

- glazbena kultura
- biologija

- matematika

- informatika

NASTAVNA POMAGALA [ SREDSTVA:

ploca, kreda/marker, micro:bit, posuda, glazbena viljuska, ¢asa, voda, cijev, balon, riza, Zlice

projektor, udZbenik, radna biljeznica

TIJEK NASTAVNOG SATA
Uvodni dio: Sto je zvuk? Kako nastaje zvuk?

Ucenici €e zapisati u biljeznicu ova pitanja i napisati Sto misle Sto je zvuk 1 kako bi
mogao nastati. Nakon nekog vremena ucenici ¢e iznijeti svoja razmisljanja, potaknut ¢e se
rasprava o tome §to je zvuk i gdje mogu sve Cuti zvukove. Zatim ucenici iznose ideje kako
zvuk moZe nastati, neki u€enici ¢e re¢i govorom, neki preko glazbenih instrumenata ili nekih

uredaja. Nakon kratke rasprave izvodit ¢e se pokusi.
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Sredi$nji dio:
ISTRAZIVACKO PITANJE: MoZemo li ¢uti zvuk svugdje oko nas?

Pokus s micro:bitom i cijevi

Ucenicima se pokazuje micro:bit i cijev. Objasnjava im se Sto ¢e se napraviti u
pokusima. Pomocu micro:bita ¢e se pustiti zvuk koji je unaprijed isprogramiran (detaljnije
pogledati poglavlje 2.2). Ucenici zapisuju u biljeznicu $to su ¢uli. Vecina ucenika nije znala
da micro:bit moze proizvesti zvuk, ali znali su da poneki uredaji mogu proizvesti zvukove

kao na primjer mobitel ili radio.

Nakon toga ¢emo demonstrirati pokus sa cijevi, a taj pokus ¢e se odviti u dvije faze.
U prvoj fazi cijev je otvorena s obje strane i ona ¢e se rotirati, a u drugoj ¢emo zatvoriti jedan
kraj cijevi 1 opet ju rotirati.
Sto ¢e se dogoditi u kada je cijev otvorena s oba kraja, a $to kada je jedan kraj cijevi
zatvoren?

Ucenici raspravljaju kako ¢e se u oba slu¢aja cuti zvuk, vjerojatno bi se zvuk mogao
slabije ¢uti kada je jedan kraj cijevi zatvoren. U biljeznici zapisuju svoja misljenja.
Prvo ¢emo rotirati cijev kojem su oba kraja otvorena, a zatim zatvorimo jedan kraj cijevi i
ponovo rotiramo. U drugom slu¢aju nije se ¢uo zvuk.

Zasto se nije ¢uo zvuk u drugom slucaju?

Ucenici dolaze do miSljenja da zrak nije mogao pro¢i ako je jedan kraj cijevi

zatvoren, a time ni zvuk nije mogao pro¢i kroz cijev.

Pokus s glazbenom vilju§kom

Pred ucenike se postavlja glazbena viljuska 1 bati¢. Udarimo bati¢em viljusku i ¢ujemo zvuk.

Ako se dobro promotri, moze se vidjeti kako viljuska titra.
Kako nastaje zvuk?

Ucenici raspravljaju o tome kako bi se trebalo prisjetiti Sto smo naucili o valovima, da ¢estice

titraju 1 nastaje val. Dolaze do miSljenja kako viljuSka titra i tako proizvodi zvuk.
Sto bi se dogodilo kada udarimo bati¢em viljusku i onda rukom uhvatimo viljusku?

Vecina ucenika ¢e re¢i da ¢e viljuska prestati titrati i da nefe viSe proizvoditi zvuk.
Demonstracijom pokusa, upravo se to dogodilo. Ucenici zapisuju u biljeznicu da se zvuk

proizvodi ako mu izvor titra.

43



ISTRAZIVACKO PITANJE: Kako se zvuk $iri?

Pokus sa ¢aSom, balonom i rizom

Na otvoreni dio ¢aSe postavimo balon i dobro ga pri¢vrstimo. Na balon postavimo rizu.
Uzmemo Zlicu i udaramo rub ¢aSe u jednom ritmu.
Sto se dogada s rizom?

Ucenici promatraju pokus i zapisuju §to su vidjeli u pokusu. Nakon nekog vremena ucenici
raspravljaju o tome kako se riza pocinje micati po balonu. Opazaju kako ¢e u nekim
dijelovima na balonu biti ve¢a koncentracija rize, a u nekim dijelovima manja koncentracija
rize.
Sto se tu dogodilo?

Ucenici se prisjecaju prijasnjeg gradiva kako postoje transverzalni i longitudinalni valovi.
Cestice u ovom pokusu titraju u smjeru Sirenja vala i stoga zakljuéuju da je zvuk
longitudinalni val. Na balonu su ucenici vidjeli kako su nastala zgusnjenja i razrjedenja i

spoznali su da se tako zvuk §iri zrakom. U biljeznici crtaju Sto su vidjeli.
Zasto se riza pomaknula?

Ucenici razgovaraju medusobno i onda dolaze do zakljucka kako se valom prenosi energija.
Energija kojom smo udarali rub ¢ase se prenijela na balon i taj balon je prenio na rizu koja

se gibala po tom balonu.

ISTRAZIVACKO PITANJE: MoZemo li ¢uti zvuk u vodi?

Pokus sa zlicama i posudom napunjenom vodom

Posudu smo napunili vodom 1 u njoj smo postavili jednu Zlicu. Ucenike pitamo Sto ¢e se
dogoditi udarimo li jednom Zzlicom drugu u vodi. Veéina ucenica kaze da ¢emo cuti zvuk
kada udarimo Zlicu o Zlicu. Demonstriramo im pokus i uvjerili smo se da se zvuk moZe Siriti

kroz vodu.
MoZemo li éuti zvukove dok ronimo pod vodom?

Ucenici raspravljaju o tome da i u vodi mozemo cuti zvukove. Neki ucenici bi dosli do
zakljucka da ako pokusamo govoriti u vodi da bi ¢uli da druga osoba ¢ula da netko govori,

ali da ne bi razumjela $to je to¢no izgovoreno.
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MoZemo li ¢uti zvuk u svemiru?

Ucenici nakon kratkog razmisljanja odgovaraju kako u svemiru ne mozemo cuti zvuk jer u

svemiru nema Cestica koje bi mogle titrati.

Ucenicima na prezentaciji mozemo pokazati brzinu zvuka koji se Siri zrakom, vodom,

zeljezom 1 nekim drugim sredstvima. Vazno je da zapamte da je brzina zvuka u zraku oko

340 m/s.
Zasto je brzina zvuka veéa u vodi nego u zraku?

Ucenici dolaze do zakljucka kako se u vodi nalaze puno vise Cestica nego u zraku i da se
vodom puno brze Siri zvuk nego u zraku. Do istog su zakljucka dosli da bi se zvuk brze §irio

kroz Zeljezo nego kroz vodu iz razloga $to je Zeljezo gusce sredstvo od vode.

ISTRAZIVACKO PITANJE: MoZe li se zvuk odbiti od prepreke?

Pokus s micro:bitom u posudi

Preko micro:bita ¢emo proizvesti zvuk (detaljnije pogledati poglavlje 3.3), a zatim ¢emo
micro:bit postaviti u posudu i slusati Sto ¢e se dogoditi sa zvukom, hoce li se zvuk odbiti od
rubova posude. Ucenici odgovaraju da hoce, ali ve¢ina ne zna na koji bi se nacin to mogao

dogoditi. Ubacimo micro:bit u posudu kada je ve¢ poceo proizvoditi zvuk.

Sto smo mogli primijetiti?
Ucenici su rekli da se zvuk pojacao nakon §to smo stavili micro:bit u posudu. Ono §to su
ucenici rekli nije u potpunosti tocno tako da bi ih trebalo na neki nacin uputiti da se zvuk
nije pojacao nego je intenzitet zvuka veci.

Zasto se to dogodilo?

Nakon kratke medusobne diskusije, ucenici su zakljucili da je zvuk val i da se kao i val na
vodi moZe odbiti ili reflektirati od prepreke. Na taj nacin se povecao intenzitet zvuka i zato
smo mogli cuti glasnije piStanje micro:bita.

Ucenicima se dodatno objasnjava putem prezentacije da postoji fenomen koji se zove jeka.
Jeka je odbijeni zvuk koji mozemo cuti kada smo dovoljno udaljeni od neke prepreke, a to

se moZze najbolje primijetiti u Spiljama.
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Postoje li zvukovi koje ne moZemo cuti?

Ucenici diskutiraju medusobno i zaklju¢uju da mogu. Mozemo ih potaknuti da se sjete ove
¢injenice ako su gledati animirani film Tom i Jerry gdje postoji zvizdaljka koju ¢uju psi, a
mi ljudi ne mozemo Cuti.

Na prezentaciji se u¢enicima pokazuje da postoji raspon frekvencija koje ljudsko uho moze
cuti. Taj raspon je izmedu 20 Hz do 20000 Hz. Zvuk frekvencije manje od 20 Hz naziva se

infrazvuk, a zvuk frekvencije vece od 20000 Hz zove se ultrazvuk.

Ucenici odmah povezuju pojam ultrazvuk s medicinom, ve¢inom kada trudnice dolaze kod

doktora gdje im uredajem ultrazvukom provjerava stanje djeteta.

Isto tako se mogu sjetiti da §iSmi§i mogu komunicirati ultrazvué¢nim valovima te da brodovi
koriste uredaje koji se nazivaju sonari pri ribolovu da mogu locirati ribe ispod broda.
Ucenicima se moze ukazati i na bolesti uha, da postoje ljudi koji imaju oStecenja i da mogu

koristiti sluSne aparate koji ¢e im pomo¢i da mogu cuti okolinu.

Zavr3ni dio:

U zavrSnom dijelu ucenici ¢e rjeSavati nekoliko zadataka koje ¢e nastavnik zadati. Neki
ucenici ¢e izloziti svoja rjeSenja na ploci pred razredom. Nakon $to se rijese i pokazu zadaci,
ucenici mogu u paru ili grupama rjeSavati radnu biljeznicu gdje mogu diskutirati svoja
rjeSenja. Nastavnik ¢e kruZiti razredom i provjeravati ucenike kako su rijesili probleme, a
istovremeno ga se moZe pitati ako ucenici imaju kakvo pitanje u vezi gradiva ili zadataka

koje rjesavaju.

Zadaci za rjeSavanje:

Koliko je daleko od Maje sijevnula munja ako je Maja ¢ula prasak groma 4 sekunde nakon
Sto je uocila bljesak?

Valovi zvuka koje stvaramo glasom imaju raspon valnih duljina od 30 centimetara do 4
metra. [zraCunajte kolike su frekvencije tih valova?
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PLAN PLOCE

ZVUK

izvori zvuka

zvuk ---> longitudinalni val

raspod frekvecija 20-20000 Hz

infrazvuk <20 Hz

ultrazvuk > 20000 Hz

jeka

Brzine zvuka u razlicitim sredstvima
Tvar v/(m/s)

ieljezo 5950
drvo 5000
voda (25 °C) 1498
zrak (15 °C) 340
zrak (0 °C) 331

47



zad 1) Koliko je daleko od Maje sijevnula munja ako je Maja ¢ula prasak groma 4 sekunde

nakon $to je uocila bljesak? (brzina zvuka je 343 m/s)
Rjesenje:

t=4s

v=343 m/s

s=7?

Ss=vxt

s=343m/s*4s

s=1372m

zad 2) Valovi zvuka koje stvaramo glasom imaju raspon valnih duljina od 30 centimetara

do 4 metra. Izracunajte kolike su frekvencije tih valova? (brzina zvuka je 331 m/s)

RjesSenje:
v=331m/s

A=0,3m

f=2?

f_V
A

331 m/s
0,3m

f, = 1103,33 Hz

o _ 331m/s
27 4m
fz = 82,75 Hz
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5. Zakljucak

Valovi su jedna od temeljnih pojava u fizici. Osim §to ih proizvode brojni prirodni
procesi, danas su temelj suvremenih komunikacijskih tehnologija. Zato je vazno Sto bolje
razumijevanje valova, kako mehanickih tako i elektromagnetskih. Ovu tematiku uc¢enicima
treba pribliziti Sto ranije, i osnovnoj Skoli. Pokusi su najbolji nacin kako u¢enika upoznati sa
svojstvima valova. Fizikalni pokus zapravo treba biti dio svakog sata fizike jer daje direktan
uvid u prirodne pojave. Pokus je jo§ vazniji u digitalno doba kada su ucenici okruzeni
mnostvom losih digitalnih sadrzaja koji iskrivljuju sliku kako priroda funkcionira. Kada
govorimo o pojedinoj temi iz fizike, postavlja se pitanje koje pokuse izabrati, koja je
potrebna oprema 1 koliko vremena treba nastavniku za pripremu. MikroraCunala poput
micro:bita omogucavaju relativno brzu konstrukceiju pokusa u kome se koriste njegovi interni
ili vanjski senzori.

U ovom radu su dane smjernice za izvodenje nekoliko pokusa koji su vezani uz temu
valova u fizici. Slicno se moze izvesti u brojnim drugima podru¢jima fizike. Pri tome se
interdisciplinarno povezuje vise predmeta, npr. fizika s informatikom i matematikom. Pri
tome se uci osnove programiranja i upravljanje sa senzorima, prijenos i obrada podataka.
Osim toga ideja je 1 uciniti fiziku zanimljiviju u€enicima, potaknuti ih da samostalno

istrazuju projekte, ali i da izvode grupna istrazivanja vezana uz vazne teme danasnjice.
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