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Piedmluva k prvnimu vydani

Projekt Podpora matematice a piirodnim védam — motivovat prostfednictvim
zajimavych materiald v matematice a pfirodnich védach, je projektem progra-
mu Evropské komise v podprogramu Socrates — Comenius 2.1.

Cilem projektu je pomoci fesit nedostatecny zdjem mladych lidi o studium
matematiky a pfirodnich véd a oslovit je, aby studovali ucitelstvi matematiky
a piirodnich véd na fakultach vzdélavajicich ucitele. Chceme vytvofit a sbirat
materidly v evropské spolupraci, jejichz zdmérem je motivovat studenty a ucite-
le, aby se vice zajimali o vyuku matematiky a ptfirodnich véd. Vytvorené mate-
rialy budou vyuzivat uéitelé spole¢né se svymi studenty na fakultach vzdélava-
jicich ucitele a studenti pak v prub&hu své pedagogické praxe. Material bude
hodnocen nezavislymi hodnotiteli a distribuovan prostfednictvim vytvoiené
Evropské site.

Tato publikace obsahuje popisy modulli pro jednotlivé materialy, které byly
ziskany v prub&hu projektu. Popis modulu struéné uvadi nazev modulu, cile,
obsah a zahrnuje stru¢né poznamky o zdrojich a jinych problémech a ucitel se
mize rozhodnout je vyuzit ve vyuce.

Resitelé projektu

Regiteli projektu jsou vysokoskolti ucitelé univerzit vzdélavajicich uditele ze
Ctyt evropskych zemi: Univerzita Sunderland (Velka Britanie), Univerzita
Videti (Rakousko), Univerzita Palackého Olomouc (Ceska republika) a Univer-
zita Konstantina Filozofa Nitra (Slovenska republika).

Andreas Ulovec (AT)
koordinator
Partnefi:

Sotia Ceretkova (SK)
Neil Hutton (UK)
Josef Molnar(CZ)



Piedmluva k druhému vydani

Po témér 10 letech nastal ¢as vyuzit nespocetné reakce ucitelti na prvni vydani
nasi publikace a materialy upravit a vylepsit. Z tohoto diivodu vznikl v ramci
Programu celozivotniho vzdélavani projekt ,,MSc4All — Motivating Methods
and Materials in Maths and Science: Dissemination”, ktery nam umoznil shro-
mazdit ndvrhy na zkvalitnéni, uvést je do praxe a vydat druhou edici materiald.
Véiime, ze se tak jeSté vice pfiblizime nasemu zaméru zvysit motivaci k uceni
se matematice a pfirodnim véddm. Druhé vydani materiali projektu naleznete
na webovych strankach: http://www.msc4all-project.eu/

Andreas Ulovec (AT)
koordinator

Partnefi:
Sona Ceretkova, Janka Melugova (SK)
Rob Hughes, Alex Dockerty (UK)
Renata Holubova, Danuse Nezvalova, Josef Molnar, Vladimir Vanék (CZ)
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Nazev Jen o zlomek vic
Tematicky celek Avritmetika
Jméno a e-mailova Andreas Ulovec

adresa autora Andreas.Ulovec@univie.ac.at

Cile Seznamit zdky s pojmem zlomek a umozZnit jim,
aby byli schopni zlomky porovnavat a pracovat
S nimi.

Obsah Hry se zlomky.

Pomticky Zadné.

Poznamky Zadné.

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uvefejnénych na této strance.
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Jen o zlomek vic

Naplni modulu jsou hry pfiblizujici porovnavani, s¢itani, odc¢itani, nasobeni
a déleni zlomkd.

Prvni hra:

Potiebujete: List papiru, pero, balicek karet se zlomky, které jsou sestaveny
z ¢islic ,,1, 2, 3, 4, 57 v Citateli i jmenovateli

Karty jsou na za¢atku hry zamichany. Oba hrac¢i dostanou 5 karet. Zbytek ba-
licku ztstava uprostied, licem dolt. Mladsi hra¢ zac¢ind hru vylozenim jedné
karty. Druhy hra¢ zkousi zahrat kartou s vyssi hodnotou. Jestlize se mu to poda-
fi, ziskava ob& a umisti si je na sviij bali¢ek. V opaéném ptipad¢ ziskava karty
protihrac. Jestlize se hodnoty rovnaji, vylozi oba dalsi kartu a porovnaji je.
Hrac s vyssi hodnotou ziskava vSechny vylozené karty. Po kazdém kole dobira-
ji hraci z balicku do péti karet v ruce. (Po vybrani balicku hraje hra¢ uz jen s
kartami v ruce). Pak se role vyméni a za¢ind druhy hrag. Na konci si kazdy hra¢
spocita karty. Pocet odpovida bodum ziskanych ve hie. Hra pokracuje, dokud
jeden z hrac¢t neziska 100 bodd.

Druha hra:

Potiebujete: List papiru, pero, balicek karet se zlomky, které jsou sestaveny
z ¢islic ,,1, 2, 3, 4, 57 v ¢itateli 1 jmenovateli, bali¢ek karet s ,,operatory” — ,,+”
(8 Kkaret), ,,— (6 karet), ,,x” (5 karet), ,,:” (3 karty):

+ =X

Karty se zlomky jsou znovu zamichany, kazdy hra¢ obdrzi 5 karet, zbytek za-
stava na hromadce uprostied. Karty s operatory jsou promichany, licem dola
také uprostred stolu. Mladsi hra¢ zac¢ina. Vybere dvé své karty (nazvéme je Al
a B1) a polozi je na stil. Totéz provede i druhy hrac (karty nazveme A2 a B2).
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Nyni si kazdy hra¢ vytdhne kartu s operatorem (op 1 a op 2) a podiva se na ni
(neukazuje ji protihraci). Prvni hra¢ se rozhodne, zda bude vysledek jeho ope-
na stil. Mze se rozhodnout jak pro variantu Al opl B1, tak pro B1 opl Al.
Potom poloZzi na stdl karty i soupet a rozhodne o potradi. Jestlize se prvnimu
hraci podatilo naplnit své rozhodnuti, ziskava bod. V opa¢ném piipadé¢ ziskava
bod soupet. Pouzité karty se daji bokem a z balicku se zlomky doberou opét do
péti karet v ruce. Také karty s operatory jsou vyfazeny. Dalsi kola probihaji
stejnym zpusobem. Hraci se v zacinani kol stfidaji. Vitézem se stava hrac
S nejvyssim poctem bodu.
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Nazev Cim chytiejsi, tim rychlejsi!
Tematicky celek Algebra
Jméno a e-mailova Silke Flirweger

adresa autora fuersilke@yahoo.de

Cile Téma popisuje obdobu hry "trivial pursuit", pomoci
které se zaci seznami se s¢itanim, od¢itanim
a nasobenim vektort.

Obsah Algebra

Pomticky

Poznamky

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Cim chytiejsi, tim rychlejsi!

Je potieba: 2—6 hracu, hraci deska, odpovidajici pocet hracich figurek, Ciselné
karty (36 karet, 12 s ¢islem “1” napsaném na jedné strang, 12 s ,,2”, 12’5 ,,37),
akeni karty modré, zluté a cervené barvy, karty s feSenimi v téch samych bar-
vach, papir a tuzku.

Cil hry je dostat vlastni figurku co nejdiive na cilové policko. Na pocatku jsou
vSechny figurky umistény na poli¢ku “start”. Na misto kostky se pouZzivaji
karty s napsanymi ¢isly ,,17, ,,2” nebo ,,3”. Karty jsou zamichany, Cisly oto¢eny
dolt. Kazdy hrac¢ otoci jednu kartu. Hra¢ s nejvyssim Cislem zacina. Jestlize se
hodnoty na kartach rovnaji, otaci se dalsi karty.

Jeden tah se sklada ze dvou ¢asti. Nejprve hraé otoc¢i ¢iselnou kartu a posune
figurku o dany pocet policek. Jestlize hrac ptejde, nebo se zastavi na barevném
policku, musi otoCit akéni kartu v dané barvé a zkusit vyfesit problém na ni
napsany. Jestlize hra¢ problém vyfesi, muZe se pfemistit na dalsi policko v téze
barvé. Pokud si neni jist, muze se podivat na kartu s feSenimi. V opacném pfi-
pad¢ zlstava na policku a v dal$im tahu otaci dalsi akéni kartu. Hra¢ muze
neuspét s feSenim maximalné tfikrat za sebou, pokud se tak stane, premisti
figurku na policko “start” a zac¢ina od zacatku. Poté hraje dalsi hrac. Vitézem se
stava hrac, ktery prvni dosahne cile. Jestlize dojdou akéni karty, jednoduse se
promichaji a pouziji znova.

13
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Akeni karty: Potiebujete 3 karty na osobu a barvu. Kazdé barva odpovida jiné-
mu druhu problému.

e Modra — Slovni uloha tykajici se s¢itani a od¢itani zlomk.
e Zlutd — Slovni problém zaméfeny na nasobeni vektoru skalarem.
e Cervena — algebraicka uloha na nasobeni, s¢itani a od¢itani.

Tyto Glohy mizeme vzit jednoduse z ucebnice nebo internetu. Nize jsou uve-
deny nékteré piiklady téchto prikladu.

e Modra: Ctyfti zelinatské obchody odebiraji zeleninu od dvou réiznych farem.
Vektor A = (30, 17, 56, 29) popisuje, kolik tun zeleniny kazda ze ¢ty farem
odebira od prvniho farmare za rok. Vektor B = (45, 23, 54, 70) ukazuje to
samé ve vztahu k druhému farmafi. Vektor C vyjadiuje, kolik tun zeleniny
kazdy ze ¢tyf obchodl odkupuje od obou farmait dohromady. Vyjadii vek-
tor C pomoci A a B. Vektor D ukazuje, o kolik tun vic odkupuji obchody
od druhého farmate. Vyjadti vektor D pomoci A a B.

e Zluta: Ceny (v Eurech) pro 5 produkti vyjadiuje vektor V = (21, 39, 45, 79,
54). V ptipadé koupé nad 100 kust, obdrzite slevu 15 %. Vyjadfete vektor
V7, ktery popisuje slevu produkti. Jaky je vztah mezi V a V’?

e Cervena: A = (-4, 3, 0), B = (6, -2, 5). Ode¢ti dvojnasobek A od &tyina-
sobku B.

15
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Néazev Cviceni podporujici prostorovou predstavivost
Tematicky celek Geometrie
Jméno a e-mailova Josef Molnar

adresa autora .
molnar@inf.upol.cz

Cile Podpofit prostorovou piedstavivost pomoci cviceni
rizné urovné.

Obsah Prostorova geometrie, podpora prostorové predsta-
vivosti.

Pomticky Draty, modely téles.

Poznamky

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.

16




Ulohy k rozvoji prostorové pi-edstavivosti

Uved’'me si nékolik typovych uloh a naméti vhodnych k rozvijeni prostorové
predstavivosti (nejen) ve stereometrii.

1. Dopliite oka na siti hraci kostky tak, aby jich na protilehlych sténach bylo
vzdy sedm.

a)
®
o | e
°
b)
e o
e o
e »
s @
| T
°
)
()

2. Najdéte a nacrtnéte co nejvice siti krychle. Je jich pravé 11. (Za shodné
povazujeme sité, které Ize premistit tak, ze se kryji.)

17



3. Z deviti stejnych kostek je sestaven ndpis — prvni dvé slova slavného vyro-
ku. Népis vidite z odvracené strany. Urcete tato slova. O ktery vyrok jde?

Z <D<z £

211 F

| | d
Z /
| | m

— /) L /77
I

] v ©

4. V dané siti krychle oznacte stejnym Cislem strany ctverct, které tvoii tutéz
hranu krychle (viz obr.). Zkuste to i pro jiné sité krychle i dalSich téles.

5. Ke kazdému zndzornénému telesu piifad’te vSechny otvory, kterymi lze
dané té€leso ,.t€sné bez mezer protahnout” na druhou stranu. (V uréitém oka-

mziku téleso funguje jako zatka.)

c) d)

18



6. Zobrazte ve volném rovnobézném promitani téleso, které lze ,tésné¢ bez
mezer protahnout* v§emi tfemi vyznacenymi otvory.

AN
O

7. Sestrojte narys N, pidorys P a bokorys B dratu zndzornéného ve volném
rovnobézném promitani.
HP

a)

@

a) N\

b) N

19



8. Narysujte do predkreslené krychle volny rovnobézny primét jednoho kusu
nerozvétvujiciho se dratu podle jeho narysu, pidorysu a bokorysu.

iP

N B !
I
LN |
|
|
I
I s
AN
\\
P
a) N
HP
N B

l

b) N

9. Sestrojte narys, pudorys a bokorys télesa znazornéného ve volném rovno-
bézném promitani.

a)

20



10. Nacrtnéte bokorys a volny rovnobézny primét télesa podle jeho narysu
a pudorysu. (Uloha ma vice feseni.)

—

a) P b) P

11. Co je obrysem pravothlého primétu:
a) pravidelného Ctyfsténu, jehoz dve hrany jsou rovnobézné s primétnou?
b) krychle, jejiz télesova tihlopticka je kolma k primétne?

12. Doplnte zalozky a vyrobte si papirové modely vSech péti pravidelnych
mnohostént (Platonovych téles).

a) Ctyfstén

21



b) krychle

C) Osmistén

/N
VAVAVAV
\/

d) dvanactistén

e) dvacetis-
tén

.

V0

13. Je dan trojboky jehlan ABCV s vrcholem V. Rovina p protind jeho hrany AB,
BC, CV a neprochazi zadnym z jeho vrcholl. Které hrany jehlanu rovina jesté
protina?

22



14. Lze protnout krychli rovinou tak, aby fezem byl:
a) rovnostranny trojuhelnik,
b) rovnoramenny trojuhelnik,
¢) riznostranny trojihelnik,
d) ostrotihly trojuhelnik,

e) pravouhly trojuhelnik,

f) tupotuhly trojuhelnik,

g) Ctverec,

h) obdélnik,

1) kosoétverec,

j) lichobéznik,

k) pétitthelnik,

m) Sestitthelnik,

n) pravidelny Sestiuhelnik?

15. Je dan pravidelny étyistén ABCD. Body P, Q, L, K jsou po fadé¢ stfedy hran
AD, BD, CB, CD. Ur¢ete odchylku piimek PQ a KL.

16. Ukazte, Ze lze souvisle projit v§emi vrcholy krychle (dvanactisténu) tak, ze
po zadné hrané nejdeme dvakrat. Zkuste to i pro jina télesa.

17. Stény krychle mizeme vybarvit bud’ vS§echny bilou nebo vSechny Eernou,
nebo nekteré bilou a nékteré ¢ernou barvou. Kolik rizné vybarvenych krychli
existuje?

18. Kolik jednotkovych krychli protina télesova tihlopticka kvadru o rozmérech
5x4x37
19. Kolik rovin soumérnosti maji Platonova télesa?

20. Pravidelny Ctyfstén protind Sest navzajem ruznych rovin, pfi¢emz kazda
Z nich obsahuje pravé jednu hranu Etyisténu a stied protilehlé hrany. Na kolik
téles se dany Ctyfstén rozpadne, jsou-li vSechny rovinné fezy provedeny sou-
casng?

21.Je déano 6 riznych rovin, z nichz pravé 3 prochazeji danou ptimkou p. Mezi
danymi Sesti rovinami je pravé jedna dvojice rovnobéznych rovin, o nichz vi-
me, ze protinaji pfimku p. V kolika ptimkach se dané roviny protinaji?

23



Reseni uloh:

1,
1.a) 000 1.b) ..0
2.
| ] ]
N | I |
] | |
g L — — by L [
| - - -
— | L
5 O |
d L
3. ALEA IACTA (EST) 4.
4 7
3 3
1
— VI O | 4 3
7 1
— 6 5 2

5.a-1, a-4, b-2, c-2, c-4, d-3
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N B N B
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N N B
a) P b) P
10.
lP
a) Jedno feSeni
& 7
. [Vl
NS

b) Jedno feSeni

NN

B
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a) b)
D, X1,2
Bl
Cl
13. AV
14, e), f) ne, ostatni ano
15. 60°
17. 10
18. 10
19. Ctyf'stén 6, krychle 9, osmistén 9, dvanactistén 15, dvacetistén 15.
20. 24
21. 11

Dalsi ulohy a naméty, jako jsou napf. Tangram, Origami, krychle Soma aj.,
nabizeji napf. Steinhaus (1958), Pugacov (1960), Gardner (1968, 1983), Barr
(1969), Kufina (1976), Hejny (1980), Molnar (1986), Opava (1989), Hejny
a kol.(1990), Molnar a Kobza (1990 a 1991), Adam a Wyss (1994), Maca
a Mackti (1996), Sarounova (1998), Leischner (2003), Perny (2004), vyuzit lze
rovnéz ucebni pomuicku Stopenové (1999), rGzné hlavolamy a stavebnice
(napt. Zidek, 1997), pomoci mohou riizné poéitadové hry a dalii programy.

27



> %o Lifelong
* l; .
* ¥ |Learning

***  |Programme
Nazev Moje noha a statistika
Tematicky celek Pravdépodobnost a statistika
Jméno a e-mailova Pavla Zufni¢kova, olifa@seznam.cz

adresa autora .
Josef Molnar, josef.molnar@upol.cz

Cile Predvést a pouzit nekteré terminy ze statistiky
(normélni rozdéleni, Gaussova kfivka, ...). Praco-
vat s chybami méteni, podporovat kooperaci

a zodpovédnou praci, rozvijet praci s textem, krea-
tivitu a informovat studenty o stavu jejich nozni

klenby.

Obsah 3 vyucovaci hodiny.

Vytvotit otisk chodidla nohy (plantogram) na pa-
pir, zjistit stav klenby nohy, provést néktera dalsi
méfeni a uzit antropometrické tabulky.

Pomicky

Poznamky

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Moje noha a statistika
1. Hodina
Evokace:
Zabavny minitest na zakladni pojmy ze statistiky.
Pomuicky: test (ptiloha 1)
Pozndmka: Test slouzi predeviim jako zdroj informaci pro dali praci. Ugastni-
ci si ho proto po zaznamenani spravnych odpovédi ponechéavaji.
e Zhotoveni otisku chodidla nohy na ¢tvrtky papiru (ptiloha 6).
Pomiicky: mastny krém, ¢tvrtky barevného papiru, papirové ubrousky.

Postup: Bosou nohu natfete mastnym krémem, postavte se na ¢tvrtku papiru,
zatizte vlastni vahou na cca 5 vtefin. Nohu opatrné odlepte od papiru s hotovym
otiskem. Thned obtahnéte otisk tuzkou, po zaschnuti by jiz nemusel byt tak
vyrazny. Zopakujeme pro druhou nohu. Podepiste se na ¢tvrtky a uschovejte na
dalsi hodinu.

2. Hodina

Zadani pro studenty:

Zkuste zjistit stav klenby vasi nohy. Zméite délku a Sitku vasi nohy co mozna
nejpresnéji a vyhodnotit je pomoci N; (normalizovany index). Ucitel vam da
potfebny material. Budete pracovat ve skupiné experti. Prace ucitele: Ucitel
koordinuje rozdéleni do skupin a praci v expertnich skupinach. Radi a vysvétlu-
je.

e Prace v expertnich skupindch na téma, jak zpracovavat vysledky, jak métit
a co meftit, jakym zplisobem postupovat a zpracovavat vysledky.

Pomiicky: material pro praci v expertnich skupinach (pfiloha 2, pfiloha 3, ptilo-
ha 4). Postup: uveden v piiloze Popis prace v expertnich skupinach (ptiloha 5).

e Provedeni méfeni, zpracovani vysledkl a prace na zakladé vysledka expert-
nich skupin.

Pomiicky: rizna pravitka, kalkulacka

Postup: Zaci si sami zvoli postup méfeni, na zakladé informaci od ¢lend ex-
pertni skupiny a provedou vypocty. Ugitel v§ak vzdy mtize pomoci.
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3. Hodina

e Zadani pro zaky: Proved’te vyzkum ve tiidé tykajici se délky a $itky nohy.
Pouzij znalosti z minulé hodiny. Vystupem bude diagram nebo tabulka.
Zkus odhadnout obsah otisku nohy.

Zpracovani zavisi na véku a znalostech zakd.
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PRILOHA 1

Test pro modul Moje noha a statistika

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Statistika je

a) krvezizniva Selma
b) pohlavni choroba
¢) uzitecna véda

Statistika se zabyva

a) jednotlivymi ¢isly a individui

b) vymyvanim hrnci

c) velkymi ¢isly a velkymi soubory

10 000 pacientti zubni kliniky, u kterych zjistujeme pocet vlastnich zubi,
tvori

a) referencni soubor

b) statisticky znak

c) aritmeticky prameér

Statisticky znak je

a) erb statistického Grfadu

b) plavecky styl

C) predmét statistického Setieni

Statistika ptivodné slouzila
a) jako velika legra¢ni hra
b) k popisu statu

¢) k odstfelovani raseliny

Smérodatna odchylka udava

a) jak daleko se od priméru mohou list pfipady povaZované za primérné
b) naprosté koniny

C) nejcast&jsi znak

Porucha klenby nohy je

a) jednim z nejcastéjsich onemocnéni ¢loveka
b) pojem z architektury

€) nemoc vymizela s ptichodem ockovani
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8) Aritmeticky pramér a nejcast&jsi hodnota (modus) jsou
a) vzdy totéz
b) nékdy totéz
c) vzdy rozdilné
9) Jamam
a) normaln¢ klenutou nohu

b) plochou nohu
c) vysokou nohu

10) Index je
a) délka toaletniho papiru
b) spotieba hotcice
C) totéz jako Ukazovatel

Spravné odpovédi:

1C, 2C, 3A, 4C, 5B, 6A, 7A, 8B, 9 nehodnoti se, 10C
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PRILOHA 2
pro praci v expertnich skupinach pro modul Moje noha a statistika
Metody zjiSt'ovani stavu klenby nohy

Po technické strance Ize otisk chodidla nohy ziskat nékolika zptisoby. Klementa
(1987) popisuje dvé chemické metody zhotovovani plantogramu.
U ,,ferrokyanidové metody* vySetiovana osoba naslapuje ploskou nohy navlh-
¢enou roztokem chloridu Zelezitého na papir napustény ferrokyanidem drasel-
nym. Pii metod¢€ ,,rhodanidové® je vyuZzito chemické reakce rhodanidu drasel-
ného s chloridem Zelezitym. Chemickou cestou tak dochazi ke vzniku otisku
chodidla nohy.

U metod ,,nechemickych® (otiskovych, daktyloskopickych) vznika plantogram
mechanickym otiskem chodidla nohy potiené barvivem (nejcastéji tiskaiskou
Cerni) na piipraveny papir. Nevyhodou téchto metod je znecisténi chodidla
nohy. K vylouéeni tohoto nezadouciho faktoru jsou konstruovany plantografy,
které zajist'uji vznik otisku bez pfimého kontaktu plosky nohy s barvivem.

Metody hodnoceni plantogramu

O G O Podle Mayerovy metody je na nejSirsi ¢asti otisku paty
( urCen stied, ktery je pfimkou spojen s vnitinim okrajem
otisku ctvrtého prstu. Takto ziskand "Mayerova linie"
slouzi k hodnoceni plochonozi. Pokud §ife otisku stfedni
¢asti nohy tuto linii prekryva na wvnitfni strané, jde
0 snizenou podélnou klenbu nohy.

-----

mistem plantogramu (viz obrazek). Tato mista se méfi na kolmicich k lateralni
(vngjsi) tecné plantogramu. Je-li vzdjemny pomér do 45 %, jde o normalné
klenutou nohu, nad 45 % o nohu plochou. Tuto metodu vyuzil ve své studii
Klementa a stanovil normy pro jednotlivé stupné ploché nohy. Od 45,1 % do
50 % jde o mirné plochou nohu, od 50,1 % do 60 % stiedné plochou nohu a od
60,1 % do 100 % siln€ plochou nohu. Klementa dopliiuje klasifikaci o vizualni
Skalu, ve které figuruji i jednotlivé stupné "vysoké nohy" definované v zavis-
losti na distanci otisku pfedni ¢asti nohy a paty (délka pieruseni otisku).
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vvvvv

Index plochosti nohy = ———
nejvetsi sitka nohy

Noha normalné klenuta: 0,1-45,0 %
Noha plocha:

45,1-50,0 % mirn¢ plocha
50,1-60,0 % sttedné plocha
60,1-100,0 % silné plocha

\

Noha vysoka: méfime délku pferuseni otisku
0,1-1,5 cm mirn¢ vysoka
1,6-3,0 cm stiedné vysoka

vice jak 3,0 cm velmi vysoka
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PRILOHA 3
Hodnoceni proporcionality pomoci NORMALIZOVANYCH INDEXU (N;)

Vzorec pro vypocet N;:

x; konkrétni naméfena hodnota

X pramér referen¢niho souboru, najdeme ji v Antropometrickych tabulkach,
jde o aritmeticky primér vam dobfe znamy

o smérodatna odchylka, najdeme ji v Antropometrickych tabulkach (zde zna-
¢ena S). Po normovani se rovna 1.

Hodnota N; ukazuje, jak daleko od praméru je zkoumany jedinec. Nula pted-
stavuje pramér referen¢niho souboru. Zaporné znaménko oznacuje odchylku
pod stiedni hodnotu (naméfené hodnoty jsou nizsi, nez je primeér). Kladné
znaménko uréuje odchylku nad stfedni hodnotu (naméfené hodnoty jdou vyssi
nez prumer).

Hodnoceni znaku

N Rozvoi znaku Procento populace majici N;
v rozmezi ) v daném rozmezi
do+1 pramérny 68
do+2 nad (pod)primérny 95
do+3 potencialné€ patologicky 99,7
>+3 patologicky disproporcionalni 100

Metime-li télesné znaky clovéka a zjiStujeme cCetnost neméfenych hodnot,
zjiStujeme, ze vétSina hodnot je blizka priméru. Hodnoty velmi vzdalené od
priméru jsou témé&f vyloudené. Mluvime o tzv. NORMALNIM ROZDELEN{
a vyjadfit ho mtizeme pomoci tzv. Gaussovy kiivky (o tom vas budou informo-
vat experti na t¢éma Normalniho rozdéleni).
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Poznamky:

1. Antropometrické udaje jsou zvla3t pro muze a Zeny a Moravu s Cechy.
2. Tabulky pro antropometrii musime brat s jistou rezervou.

Piiklad:

Zakyné naméfila, ze délka jejiho pravého chodidla je 25,0 cm. Zakyné pochazi
z Olomouce a jeji vek je 16 let. V tabulkach si vyhleda stranu s délkou chodidla
u zen. Ve sloupci vék si vyhleda udaj pro 16,00-16,99. Najde si sloupecek pro
Moravu. Odpovidajici primérna hodnota je 26,3 cm a smérodatna odchylka je
1,36. Po dosazeni do vzorce pro vypocet Ni ji tedy vyjde ¢islo — 0,955 88 ...,
které musime zaokrouhlit na vhodny pocet platnych cifer, tedy — 1,0. Zakyné
tedy v polozce délka chodidla zapada do praméru.
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PRILOHA 4
Morfogram télesné stavby

Z normalizovanych indexti (N;) sledovanych znaki jedince si miizeme sestavit
morfogram télesné stavby, podle kterého urujeme vzajemnou disproporciona-
litu znakii. Na vodorovnou osu nanaSime znak, na svislou stupnici —3 az +3
(standardizovanou smérodatnou odchylku (N;). O kazdém znaku pak vypovida
»sloupecek® patfiéné velikosti.

Pi. Zakyn& vypo¢itala N; své vysky. Vyslo ji 2,3 a N; pro jeji vahu jako —0,6.
Do morfogramu zanesla namétené tidaje nasledovné:

morfogram télesné stavby

Ni
Lo s ow

vaha divky
vySkay divky |—2—|

znak

Histogramy

Histogram je v nejjednodussim piipadé ,sloupcovy diagram®. Rizné velké
obdélniky jsou vedle sebe zobrazeny tak, aby vypovidali o vzajemné velikosti
nebo éetnosti. Piiklady histogramu jsou v textu o normalni rozdéleni. Na vodo-
rovnou osu se nanasi znak, na svislou ¢etnost nebo velikost znaku. Pokud spo-
jime sloupce Gseckami, ziskdme POLYGON.
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Nézev Excel ve vyuéovani matematice

Tematicky celek matematicka analyza

Jméno a adresa au- Jan Benacka

tora jbenacka@ukf.sk

Cil Zaci ziskaji zakladni zkuSenosti a osvoji si védo-
mosti z matematické analyzy pouzitim aplikaci, kte-
ré vytvofil autor.

Vizualizace a dynamické obrazky napomahaji k lep-
$im zru¢nostem v feSeni tloh. Témata:

Grafy funkci D =R
Grafy funkci D # R
Maximum a minimum funkce

Obsah plochy, objemu rotacniho télesa a délky
ktivky

Rozsah 4-8 vyucovacich hodin
Vek zaka: 15-19 let

Pomticky Aplikace v Excelu, které vytvoril autor.

Poznamky

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Kresleni grafi funkei, kde D =R

Aplikace kresli grafy funkei, pokud jejich defini¢ni obor je R. Graf reaguje
interaktivné na zmény parametrti, coZ umoziuje zkoumat vliv parametrit na
pribéh funkce. Po vytvoreni je mozné aplikaci pouzit jako Sablonu pro kresleni
grafii jinych funkci s defini¢nim oborem R . Na obrazcich 1-3 jsou grafy kvad-
ratické, sinus a exponencialni funkce.

4 B c D E F G H J K

1 | Funkcia 0
y=alx— m)‘ +n .
2  parametre [ 05 X

a -1 5 o ¥

3
4
5 m 3
6 n 2
7
8
9

rozsah osi
Xmin] B\ L ol i 5
10| Xmax| 5 p
1| n [ 400 14 /-
12 | Ax | 0.03

18 x ¥y -1
16 5 62 /
17 |[4.98] 616 2] /
18 |[4.95] 612 /

19 | 4.93| -60.8 3
20| 49 -604 /
21| 488 -60 4 I."
22 | 4.85|-59.6 /
23 | 4.83|-69.2 5
24| 48|-588

Obrazek 1: Graf kvadratické funkce

]
]
|
:

14 graf 5 4 3 2 4 1/ 2 3o ""‘-‘.
] | \
]
|
|
]

]
|
|
]
1
|
|
1

Bile buiiky obsahuji vstupy. Sedé buiiky obsahuji vzorce. Parametry funkce
jsou v buiikach C3:C6. Rozsah grafu na ose X je v bunikach C9:C10. Graf na
zménu parametrtl Xmin & Xmax NEreaguje automaticky, proto je tieba maximum
a minimum os grafu nastavit ruénég, pti¢emz by systém mél zustat ortonormalni.
Graf je typu xy ¢arovy. Je kresleny pomoci 401 bodd (burika C11). Krok je
pocitany v bunice CI2 vzorcem = (C10-C9)/C1l1l. Body jsou v buikach
B16:C416. Buitka B16 obsahuje vzorec = C9. Butika B16 obsahuje vzorec =
B16+$C$12, ktery je kopirovan az po fadek B416. Buiika C16 obsahuje vzorec
= $C$3*(B16-$C$4)"2+$C$5, ktery je kopirovan az po fadek C416. Posunuté
0sy X’ a 'y’ jsou typu xy carovy (bunky J4:K5 a J9:K10). Bunika J4 obsahuje =
C9, J5 obsahuje = C10, K4 a K5 obsahuji =C6. Buiiky J9 a J10 obsahuji = C5,
K9 obsahuje = C9, K10 obsahuje = C10.
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FB[Cc] D E F G H TTK FBlCcl D E F G H TTK
| Funkcia [ - 1| Funkcia —
2 | parametre y=asialolx—m)]-n os X' 2| parametre =2 2
x Ty ] 3 [a 1
] | 4 y /
[ 5 1) 5 [m 2| 4 /
6 [n| 2 i
osy' 7 /
x 1y 5 _rozsah osi : /
2 4 9 [%am| 5| 2 /
10 (e ||
11 [n_[ 400 1 /
12 [ax 003
13 o x
[14] 4 3 2 A 123 4
15 4
16 |
17 =T ! —
18 !
19 3 i
20 |
21 4 |
2 |
2 1
2%
Obrazek 2: Graf funkce sinus Obrazek 3: Graf exponencialni funkce

Kresleni grafii funkci, kde D =R

Aplikace kresli grafy funkei, jejichz definiéni obor neni R. Z grafu je potom
mozné urcit defini¢ni obor funkce. Graf reaguje interaktivné na zmény parame-
trl, coz umoziuje prezkoumat vliv parametrii na pribéh funkce. Po vytvoreni
je mozné aplikaci pouzit jako Sablonu pro kresleni grafti libovolné funkce. Na
obrazcich 4 az 6 jsou grafy linedrni lomené, mocninné a logaritmické funkce.
Na obrazcich 7 a 8 jsou grafy slozenych funkeci.

e c D F G H T 1K

Funkela

arametre
k ]

=== 2

Obrazek 4: Graf linearni lomené funkce

Bile buiiky obsahuji vstupy. Sedé buiiky obsahuji vzorce. Parametry funkce
jsou v buiikach C3:C6. Rozsah grafu na ose X je v buitkkach C9:C10. Graf na
zménu parametrll nereaguje automaticky, proto je tfeba maximum a minimum
os grafu nastavit rucn€, pficemz by systém mél zlstat ortonormalni. Graf je
typu xy bodovy. Je vykreslen pomoci 5001 bodii (buiika C11). Krok na ose X je
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pocitany v bunice C12 vzorcem = (C10-C9)/C11. Soutadnice bodi jsou pocita-
né v bunikach B16:C5016. Buitka B16 obsahuje vzorec = C9. Buiika B16 obsa-
huje vzorec = B16+$C$12, ktery je kopirovan az po fadek B5016. Burika C16
obsahuje vzorec = $C$3/(B16-$C$5)+$C$6, ktery je kopirovan az po fadek
C5016. Bunka J16 obsahuje vzorec = IF(ISERROR(C16),NA(),C16), ktery je
kopirovan po tadek J5016. Graf je vykreslen ptes buniky B16:B5016 pro sou-
fadnici x a J16:J5016 pro soufadnici y. Diky tomu se v grafu nezobrazuji body,
jejichz soufadnice X nepatii do defini¢niho oboru funkce. Posunuté osy X’ a y’
jsou typu xy ¢arovy (bunky J4:K5 a J9:K10). Burika J4 obsahuje = C9, J5 ob-
sahuje = C10, K4 a K5 obsahuji = C6. Buniky J9 a J10 obsahuji = C5, K9 obsa-
huje = =C9, K10 obsahuje = C10.

K [(EB T Cc[ D E - G H

J | J

o0s X 08 X’
[= [ y] P x
I | y I
s 2 . I

osy o
[= Ty 3 [T v]
3 & I
I | 2 I

1 / 4 -
4 2f2 4 102 03 ax$

DEEREREEEE

. =i .
osx
T [T
5 I - y = 0
v o . -
.
osy ; 0sy'
3 Eg [x [vy]
i 2 ——
2 o[
1
!
.

2 3 4xg

Obrazek 7: Graf slozené funkce
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Obrazek 8: Graf slozené funkce



Maximum a minimum funkce

Ulohy na zkoumani extrémii funkci se na stiednich kolach fedi tradi¢né
v ramci ivodu do diferencidlniho poc¢tu. Pomoci Excelu je mozné fesit je bez
pouziti derivaci. Na obrazku 9 je vyfeSeny nasledujici ptiklad: Pletivem délky
100 m je tfeba oplotit obdélnikovy pozemek, ktery je z jedné strany ohranicen
zidkou (tedy ze tii stran). Urcete rozméry obdélniku tak, aby jeho obsah byl (a)
maximalni (b) 1000 m*?

4 B C D E F G H ] J K L M

Obsah obdiinika ohradeného z 3 stran plotom dizky d S(x)=x(d—2x)
arametre

d 100|m korene

q
2

3

7l 1400
5 S(x)
6

7

8

9

1200

/'/ \
1000 - ‘n\

Obrazek 9: Obsah obdélnika ohrani¢eného ze tii stran pletivem délky d

Bile buiiky obsahuji vstupy. Sedé buiiky obsahuji vzorce. Parametry funkce
jsou v buiikach C3:C6. Rozsah grafu na ose X je v bunikach C9:C10. Graf na
zménu parametrd Xmin 8 Xmax Nereaguje automaticky, proto je potfeba maximum
a minimum os grafu nastavit ruéné. Graf je typu xy ¢arovy. Je vykreslen pomo-
ci 401 bodu (buiika C11). Krok je pocitany v bunice C12 vzorcem = (C10-
C9)/C11. Body jsou v buiikich B16:C416. Burika B16 obsahuje vzorec = C9.
Buitka B16 obsahuje vzorec =B16+$C$12, ktery je kopirovan az po fadek
B416. Buika C16 obsahuje vzorec =B16*($C$3-2*B16), ktery je kopirovan az
po fadek C416.

Ulohu je mozné fesit dvéma zptisoby. Prvni zpiisob je zaloZzeny na zjemnéni
intervalu v okoli stacionarniho bodu funkce nebo kofenu rovnice. Z obrazku 1
je videt, ze stacionarni bod je mezi 20 a 30, prvni kofen je mezi 10 a 15 a druhy
mezi 35 a 40. Jestlize zapiSeme 20 a 30 do bunék C9 and C10, pak zmens§ime
krok na ose x na 0.025. Maximum najdeme v oblasti C16:C416. Je to y = 1 250
s presnosti 0.0012 (obrazek 10). Stacionarni bod je x =25 s ptesnosti poloviny
kroku, tj. 0.0125. Jestlize do bun¢k C9 a C10 zapiSeme hodnoty jesté blizsi
k stacionarnimu bodu nebo kofenu, pak chyba odhadu bude jesté mensi.
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Extrém mizeme najit i pfimo, a to pomoci funkeci Excelu. Bunika L10 obsahuje
vzorec =MAX(C16:C416), kterym sice najdeme maximum, ale bez udani pies-
nosti.

Druhym zpiisobem feseni tlohy je pouZiti nastrojii Resitel a Hledani feSeni.
Resitel je v menu Data a Hledani feeni je v menu Data, Citlivostni analyza
(Jestlize Resitel neni na karté Data, tak ho tam vlozime tak, Ze klikneme na
menu Soubor, Moznosti, Dopliky, Resitel, klikneme na tla¢itko Prejit v rezimu
Dopliiky aplikace excel, zaskrtneme Resitel aklikneme na tlagitko OK). Do
buiky K10 zapiSeme hodnotu blizko stacionarniho bodu, napt. 23. Do buiky
L10 nakopirujeme funkci z buiiky C16. Spustime nastroj Resitel. V okné Resi-
tele klikneme na pole Nastavit cil a klikneme na bunku L10. V sekci Do klik-
neme na Maximum. Klikneme na pole Zménou proménnych bunék a potom
klikneme na buiku K10. Klikneme na tlagitko Resitz. Podobnym zpiisobem
najdeme kofeny. Do buiky K10 zapiSeme hodnotu blizko kofenu, napi. 12.
V Resitelovi zménime jen sekci Do, kde klikneme na Hodnota a do pole zapi-
Seme 1000. Klikneme na tlagitko Resit. Rovnici je mozné fesit také nastrojem
Hledani feSeni. Do buiiky K10 zapiSeme hodnotu blizko kofenu, napf. 12.
V okn¢ nastroje Hledani feSeni klikneme na pole Nastavend buiika a klikneme
na bunku LS. Do pole Cilova hodnota zapiSeme 1000. Klikneme na pole Méne-
na burika a klikneme na bunku LS. Klikneme na tla¢itko OK.

4 B (o D E F G H | J K L M
Obsah obdiznika ohradeného z 3 stran plotom dizky d S(x) _.x(d* Z.X)

arametre
d 100|m

1
2
3
4 1400 [
5 S(x) |
5 — \
2
8

1200

rozsah osi maximum

9 [oun 20]  |1000 [x [st]
10| Kmax 30

1 [Cn 400
12 [[Ax 0.025 800

15[ x | W 600 M X

17 [20 100
18 | 20
19 [20.

[214|[ 24 95 50] 200

215 | 24.97|1249.9988|

216|[_28| 00] 0

217|[25.02) 88

B 25.05t;7 3 0 10 20 30 40 x50

Obrazek 10: Obrazek 9 s upravenym rozsahem osy X

Na obrazku 11 je vyfeSeny nasledujici ptiklad: Ze ¢tvercového kartonu o strané
1 m je tfeba vyrobit krabici tak, Ze v rozich vystfihneme shodné ¢tverce, strany
se ohnou nahoru a spoji. Uréete délku strany vystfihnutych ¢tvereck tak, aby
objem krabice byl (a) maximalni (b) 50 litrG? Zadani je uvedeno
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Vv centimetrech, ale graf je pocitany v litrech. Bunikka C16 obsahuje vzorec =
B16*($C$3-2*B16)*2/1000, ktery je kopirovan az po buiiku C416.

Na obrazku 12 je vyteSeny nasledujici ptiklad: Chodby $itky a a b se protinaji
v pravém uhlu. Uréete maximalni délku tyce, kterou je mozné piesunout po
podlaze z jedné chodby do druhé? Buiika C16 obsahuje nasledujici vzorec,
ktery je kopirovan az po buniku

C416 = $C$3/SIN(RADIANS(B16))+$C$4/COS(RADIANS(B16)).

IBlc D E F G H I JJIK[L[M] N 0 P
1 Oblom skatule yrobensj zo Svorca so stranou [p (0~ () )3
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3 [a [ 100Jem korene
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7 /
& rozsahosi / \
60 / \
9 | [ | / \
10 [ Xmax | 60) \
11 [_n_| 400 &0 / B
2 [ax 013 / \ a=100
[ 40 / \
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Obrazek 11: Objem krabice vyrobené ze ¢tvercového kartéonu se stranou a
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Obrazek 12: Délka ty¢e posouvané po podlaze
a dotykajici se stén a rohu pravothlé chodby
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Vypocet obsahu plochy, objemu rotac¢niho télesa a délky krivky

Aplikace nakresli graf funkce a vypocitaji obdélnikovou metodou obsah plochy
ohranicené grafem, objem télesa vzniklého rotaci grafu a délku grafu. Graf
reaguje interaktivné na zménu parametrd. Po vytvofeni je mozné aplikaci pou-
zit jako Sablonu. Na obrazcich 13 a 14 je vypocet obsahu plochy ohrani¢ené
kvadratickou funkci. Na obrazku 15 je vypocet objemu télesa vzniklého rotaci
mocninné funkce. Na obrazcich 16 a 17 je vypocet délky grafu kvadratické
funkce a funkce sinus.
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Obrazek 13: Obsah atvaru
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Bile buiiky obsahuji vstupy. Sedé buiiky obsahuji vzorce. Parametry funkce
jsou v buiikkach C3:C6. Rozsah grafu na ose X je v bunikach C9:C10. Graf na
zménu parametrll Xpyin 8 Xmax NEreaguje automaticky, proto je potieba maximum
a minimum os grafu nastavit ru¢né. Graf je typu Xy ¢arovy. Je vykreslen pomo-
ci 401 bodu (buiika C11). Krok je pocitany v bunice C12 vzorcem = (C10-
C9)/C11. Body jsou v butikach B16:C416. Buitka B16 obsahuje vzorec = C9.
Burika B16 obsahuje vzorec =B16+$C$12, ktery je kopirovan aZz po fadek
B416. Bunika C16 obsahuje vzorec =B1672+1, ktery je kopirovan az po fadek
C416.

Bunky L4, M4 obsahuji hranice utvaru (v tomto ptipadé€ je utvar symetricky
podle osy y). Tento interval je rozdéleny na subintervaly. Jejich pocet je
Vv bunice N4. Maximalni pocet je 1000 (viz obsah buiiky N6). Bunka O4 obsa-
huje délku subintervalu poc¢itanou vzorcem =(M4-L4)/N4. Buiika L9 obsahuje
=0, buiika L10 obsahuje =L9+1. Buitka M9 obsahuje =L4, bunka M 10 obsahuje
=M9+$08%4. Bunika N9 obsahuje =M92+1, buiika N10 obsahuje =M1072+1.
Buika 09 obsahuje vzorec =N9*$084, bunka O10 obsahuje vzorec
=N10*$084, kterymi jsou pocitané elementy obsahu. Buiika N6 obsahuje vzo-
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rec =2*SUM(09:01009). Buiika N4 obsahuje =COUNTA(L9:L1009)-1. Tento
vzorec zabezpeci, Ze po vyznaceni oblasti L10:010 a zkopirovani smérem dolt
uchopenim za pravy dolni roh se pocet subintervald ur¢i automaticky a v burice
N6 se objevi spravny vysledek. Pokud chceme pocet subintervali zmensit, staci
ve sloupcich L a O vyznacit nadbyte¢né buiiky, a kliknout na tla¢itko DELETE.

Aplikace na obrazku 15 se li§i kromé funkce tim, ze buitky M6 a O8 obsahuji
znacku objemu abuiiky 09 aOl10 obsahuji vzorce =PI()*N9"2*$0%$4
a =PI()*N10"2*$08$4, které pocitaji elementy objemu. Aplikace na obrazku 16
se lisi kromé funkce tym, ze buniky M6 a O8 obsahuji znacku délky, buiika O9
je prazdna a O10 obsahuje vzorec =SQRT($0$4"2+(N10-N9)"2), ktery podita
element délky.

[FeE

F A S A

Obrazek 14: Obsah utvaru Obrazek 15: Objem télesa
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Obrazek 16: Délka kiivky Obrazek 17: Délka kiivky
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Programme
Nézev Chcete byt multilentilkafem?
Tematicky celek Historie matematiky a fyziky

Jméno a e-mailova
adresa autora

Pavla Zufnickova, olifa@seznam.cz

Josef Molnar, josef.molnar@upol.cz

Cile Vylozit nékteré kapitoly z historie matematiky a fy-
ziky a rozvijet tvofivost zaka. Zaci budou schopni
sestavit test.

Obsah 2 vyuéovaci hodiny
Ptipravit zabavnou soutéZ a zucastnit se této soutéze.

Pomticky Ucebnice a jiné vhodné knihy, saéek bonbon.

Poznamky Cilem neni vymyslet velmi tézké otazky. Zabava

Z4ci mohou z vytvorenych otazek sestavit test a uzit
jej v dalsich hodinach.

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Chcete byt multilentilkafem?

1. Hodina (20 minut)

Evokacni cast

Vyucujici si ptipravi kratké a zajimavé povidani o historii matematiky. Na
konci svého vypravéni pozve Zaky na soutéz Matematicky multilentilkaf, ktera
se bude konat dalsi hodinu.

Zadani domaci prace: Brzy se zliCastnite bajecné soutéze, pti které budete po-
ttebovat znat néco z déjin matematiky. Proto si pfipravte vhodny material (mi-
zete pouzit knihy, uebnice, internet) a pfineste jej na dalsi hodinu.

2. Hodina
Ptipravna faze

1. Ttida se rozdéli na dvé vyrovnané poloviny. (Pokud je ve tfidé vice nez 20
zakl, je mozné déleni na tfi skupiny a nékteré body jednoduse pfizplso-
bit)

2. Kazdy ze skupiny pfipravi 1 otazku + 4 mozné odpovédi, z nichZ jedna je
spravna. Zde se pouziji zaky pripravené zdroje informaci.

ky za 1 az n lentilek).

Vlastni soutéz

1. Ucitel uvede soutéz (mtize pouzit nékterou z popularnich televiznich sou-
tézi).

2. Mluvei 1. skupiny klade otazky spolu s moznymi odpovéd'mi od nejleh-
radi se spolu a jeji mluv¢i odpovida. Za spravnou odpoveéd’ je skupiné pti-
dé€len patiicny pocet lentilek. Za chybnou odpoveéd’ se body neodebiraji
a hraci pokracuji dalsi otdzkou. Soutézici mohou pouzit 1krat napoveédu
(50 na 50, pritel na telefonu, ...)

3. Po projiti vSech otazek se Glohy skupin prohodi a soutéz se opakuje.

4.  Ucitel ukon¢i hru.

Pomucky: uebnice, knihy s historii matematiky, internet..., krabi¢ky lentilek,
Moznost rozsifeni na projekt: Zaci z pripravenych otazek sestavi test, ktery
bude vyuzit jako pomicka pro vyucovani ostatnich studentli Skoly v hodinach
matematiky.
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Nézev Proudéni viskézni tekutiny
Tematicky celek Mechanika kapalin
Jméno a e-mailova Renata Holubova

adresa autora
renata.holubova@upol.cz

Cile Popis zakladnich zakonitosti v mechanice kapalin.
Ukazka mezioborovych vztahti — napt. krevni ob¢h.
Néavrhy na laboratorni experimenty.

Obsah Viskézni tok, turbulentni proudéni, Poiseuilltv
zakon, Reynoldsovo ¢islo.

Pomticky Pfistup na web.

Poznamky Obsah laboratornich experimentii v tématu. Prak-
tické ¢innosti vedouci k pochopeni zékonitosti a je-
jich pouziti v technice a lékaistvi. Zdtraznéni mezi-
pfedmétovych vztahl. Mozna ukazka dalsich apli-
kaci — napt. transport $kodlivin.

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Proudéni kapalin
Pocatec¢ni aktivita, motivace

Jednoduchy pokus — tornado v lahvi: jak lze dostat vodu z horni lahve do spod-
ni bez jejiho stlaceni?

Vzdusné viry — zhasinani svicky

Viskdzni kapalina

Predstava toku u idedlni kapaliny — v§echny vrstvy v kapaliné se pohybuji se
stejnou rychlosti, neuvazujeme viskozitu. Rychlost uprostfed proudové trubice
je stejna jako na jejim okraji v blizkosti stén. V ptipadé¢ realné kapaliny se pro-
jevuje viskozita a rychlosti nejsou stejné — uprostied trubice je rychlost nejvét-
§i, vrstva v blizkosti steny trubice ma rychlost blizkou nule.

Jak vyjadiime, co je to viskozita?

M¢jme dvé rovnobézné desky. Horni deska se miize volné pohybovat, spodni je
upevnéna. Jestlize se ma horni deska pohybovat s rychlosti v (relativni vzhle-
dem ke spodni desce), je potfeba, aby na desku pusobila sila F. Sila zavisi na
prostiedi, ve kterém se deska nachazi — jina je v pfipad€ vody a jina napf.
u medu nebo glycerinu. Kapalinu 1ze modelovat jako velké mnozstvi desek nad
sebou, které se pohybuji riznou rychlosti. Rychlost kazdé vrstvy je odli§na.
Nejvétsi je u horni vrstvy, spodni vrstva ma nulovou rychlost

Tangencialni sila F potfebna k tomu, aby se jedna vrstva pohybovala konstantni
rychlosti v, pokud ma vrstva plochu o velikosti Sa lezi ve vzdalenosti y od
nehybného povrchu, je dana vztahem
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kde 7 je koeficient viskozity. Jednotka viskozity SI: Pa - s

Ostatni jednotky: poise (P). 1 poise (P) = 0,1 Pa - s

Jean Poiseuille (1797-1869) — francouzsky fyzik, zkoumal vlastnosti proudéni
kapalin v trubicich, hledal popis pro proudéni krve a jeho zakonitosti, v lidském
téle.

Hodnoty viskozity:

Voda (20 °C) 1,00-10°% Pa-s
Benzene CgHs 0,65-10° Pa-s
Ethanol C,HsO 1,20-10° Pa-s
Glycerol C3HgO;4 1480,00-10° Pa-s
Krev (37 °C) 500-10° Pa-s
Vzduch (18 °C) 0,019-10° Pa-s

Viskézni proudéni je bézné v kazdodennim Zzivot¢ — napf. proudéni ropy
V potrubi.

Snazime se zkoumat, které veli¢iny ovlivni mnozstvi kapaliny, které protece
kolmym prifezem trubice béhem urcitého casového intervalu. Hledame tzv.
objemovy pritok Q (m¥/s).

Q je imérny rozdilu tlak P, — Py ve dvou mistech podél trubice (vyssi tlak ma
za nasledek vétsi tok), delsi trubice ma vétsi proudovy odpor nez trubice kratsi
(nutnost pumpy Vv ptipadé delsiho vedeni). Kapaliny o vétsi viskozité tecou
pomaleji nez kapaliny s nizkou viskozitou. Nejvétsi vyznam ma zavislost Q na
poloméru r — zde je zavislost na ¢tvrté mocniné polomeéru trubice. Matematické
vyjadreni téchto zavislosti je znamé jako Poiseuilledv zakon: Kapalina o visko-
zité n, které proudi trubici o poloméru r a délky L, ma objemovy prutok o veli-
kosti

_ar'(R,-R)

Q 8nL

kde P, a P, jsou tlaky na koncich trubice.

53



Odtud Ize vyjadtit tzv. Poiseuilleovu rovnici

_ 8L

ar’

R

Navazujici studium — analogie Ohmuv zakon

Proudéni kapaliny trubici mize byt ptirovnano k elektrickému obvodu, ktery je
popsan Ohmovym zakonem. Analogickymi veli¢inami jsou elektrické napéti
(U), elektricky odpor R a elektricky proud I

AU = IR.
Proudéni trubicemi lze popsat pomoci jednoduchého elektrického obvodu.

Vtomto modelu polozime AU = AP, proudovy odpor R = 8Lp/ar’
a dostaneme AP = QR.

Z tohoto vztahu vyplyvé, Ze napf. trubice o poloméru 1 cm ma proudovy odpor
16krat vétsi nez trubice s polomérem 2 cm stejné délky, kterou proudi stejna
kapalina.

Mezipiedmétové vztahy — proudéni krve

Mala zména v prifezu tepny ma velka vliv na proudéni krve. V tabulce je uve-
den objemovy prutok zuzenou tepnou a potiebny tlak pro obnoveni pritoku,
jako u zdravé arterie.

A small amount of arterial occlusion can have a surprisingly

|
Iarge effect! If pressure Pressure to

is 120 mmHg, restore normal
Occlusion® healthy artery Flowrate = Flowrate:

0% I 100 cm¥min - 120 mmHg
20% [ 41 cmimin 293 mmHg
50% ee——— 0.3 cromin 1920 mmHg

80% 0.16cm¥min 75,000 mmHg

* 20% occlusion here is taken to mean a reduction of the
inside radius by 20%, to 80% of its original radius.

A 19% decrease in radius will halve the volume flowrate!
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Suppose the original flowrate is 100 cm3/sec.
B orp P,  The effect of changes in the parameters is as
follows:

r *Double length = 50  cmsec

¥ "~ Double viscosity = 50  cmisec
Double pressure == 200 cmisec
Double radius == 1600 cm¥sec
‘R = 8"5' where 7] = viscosity * With other parameters held at original values
”r\lolume i B —P _ T(Pressure differenccf.a)(radius)4
Flowrate =~ =R~ = g(viscosity)(length)

A 19% increase in radius will double the volume flowrate!

Turbulentni proudéni

Castice v kapaling se pohybuji réiznymi rychlostmi v riznych smérech. Ptime
se, za jakych podminek prechazi proudéni laminarni v proudéni turbulentni.
Tuto hranici uréuje tzv. Reynoldsovo ¢islo

R_PTV
n

kde v je rychlost proudéni (kriticka rychlost). V ptipadé cylindrické trubice, je
hodnota Reynoldsova ¢isla, které odpovida kritické rychlosti, rovna piiblizné
2 000.

Napt. voda proudici trubici o poloméru 2 cm (zahradni hadice), ma kritickou
rychlost

-3 2
v, 2200020 NS _ 6 4 s — 10 crs.
10°kg/m”-0,02m

Toto je mala rychlosti, bézné v =1 m/s a proudéni je vétsinou turbulentni.
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Ulohy

1. K tomu, aby voda proudila trubici o poloméru 6,8 - 10° m je tieba tlakovy
rozdil 1,5 - 10° Pa. Objemovy pritok je 3,2 - 10°* m?/s. Jaka je délka trubi-
ce? Viskozita vody je 7= 1- 102 Pa - s.

2. Tepna ma délku 0,1 m a polomér 1,5 - 10 m. Krev (n=4"- 10° Pa - s)
teGe s objemovym pritokem 1 -107 m%s. \uréete tlakovy rozdil mezi konci
této tepny.

3. Vypocitejte nejvyssi moznou rychlost proudéni krve, aby bylo jesté lami-
narni, kdyz krev proudi aortou (R = 8- 10> m, p =1 060 kg/m®).

Laboratorni prace

Studujte viskdzni proudéni kapaliny. Stanovte proudovy odpor dvou jednotli-
vych kapilar rizného prifezu, 2 stejnych kapilar zapojenych do série a dvou
kapilar stejného pritezu spojenych paralelne.

Pomticky: odmérné valce, kapilary (rizny priiez, 2 stejné kapilary), stopky,
stojan, nadoba s vodou

Postup: Objemovy pritok je umérny tlakovému rozdilu, kterého dosdhneme
umisténim nadoby s vodou do vysky h. Potom P = hpg, kde p je hustota vody.
Voda te¢e do odmérného valce, hmotnost je stanovena na laboratornich vahach.
Meéftime-li objemovy pritok béhem stanovené¢ho casového intervalu, lze urcit
Q. Mnozstvi vody, ktera protece kapilarou do odmérného valce, musi byt pro
vSechna méfeni stejné. Zkoumame zavislost na délce kapilary, jejim prifezu,
pii paralelnim a sériovém spojeni dvou stejnych kapilar (analogie Ohmuv za-
kon).

Animace:
http://www.physik.uni-wuerzburg.de/physikonline.html
https://www.youtube.com/watch?v=KqqtOb30jWs

https://www.youtube.com/watch?v=elHVh3clujU
http://pokusy.upol.cz/iga/iga-2013/fyzika-netradicne/vibracni-viskozimetr-10/
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Nazev Energie v potravinach
Tematicky celek Energie

Jméno a e-mailova
adresa autora

Sona Ceretkova, Sofnia Svecova, Janka MeluSova

sceretkova@ukf.sk

Cil Zjistujeme, pro€ a jak je jidlo dulezité pro zajisténi
prisunu energie do lidského téla a také kolik energie
obsahuji potraviny.

Rozsah 2 hodiny
vek zaka: 14-16

Pomucky internet, pocitace

Poznamky Téma rozviji schopnost zkoumani a tvotivost zak.

Zaci zjisti, kolik energie je obsaZeno v potravinach
a kolik energie ziskaji z potravin béhem jednoho
dne. Aplet pomaha zjistit, kolik energie je obsazeno
v nékterych vzorcich potravin.

http://www.compass-
project.eu/applets/1/index_SK.html

Zaci pracuji v malych skupinach, analyzuji

a porovnavaji sva zjisténi. Kazda skupina pfipravi
poster nebo prezentaci o tom, co zjistila.
Matematicky obsah pfedstavuji védomosti

0 pomé&ru. Fyzikalni obsah zahrnuje pojmy: energie,
kalorimetr, kalorie, joule.

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Energie v potravinach

Poznamka: Celek je ¢asti komplexnéjsiho materialu, ktery je dostupny na web
strance: http://compass-project.eu/resources_detail.php?UG_hodnota_id=5

Uvod

Casto se diskutuje o tom, ze V soucasnosti se mladi lidé stavaji obéznimi uz ve
velmi raném veku, protoze se nespravné stravuji.

Mnoho evropskych zemi se zabyva otazkou stravovani zakt ve Skolach a staty
také kontroluji, jaké jidlo a potraviny jsou pro zaky ve Skole dostupné.

Jidlu a jeho ptipravé se denné vénuji takika vSechna média. Na internetu je
mozné také najit mnoho informaci o potravinach a riiznych zpusobech dietniho
stravovani.

Prvni vyucovaci hodina

Prvni hodina je avodni hodinou k tématu o jidle a energii v ném obsazené. Zaci
diskutuji, uéitel diskusi moderuje. Clovék potiebuje denni piisun energie
z jidla, aby mohl pfijatou energii vydat na praci a pohyb. Pokud se béhem né-
kterého dne vice pohybujeme, potfebujeme vice energie nez béhem dne, kdy
relaxujeme.

Zaci diskutuji a hledaji mozné odpovédi na otazku: Jak by bylo mozné zjistit,
kolik energie se nachazi v riznych druzich potravin? Zaci by méli pfijit na to,
ze je potieba odméfit, kolik chemické energie je obsazeno v jednotlivych dru-
zich potravin.

Cilem prvniho experimentu je uréit mnozstvi chemické energie v potraving.
Energie je z potravin uvoliiovana hofenim a uvolnéné teplo je zachyceno.

Aktivita 1 Brainstorming

Vime, Ze ,,Jedna kalorie zvysi teplotu jednoho gramu vody o jeden stupefi Cel-
sia.”. Pokuste se navrhnout, jak zméfit energii, ktera se nachazi v potravinach.

Kalorimetr je zalozeny na myslence zachyceni energie, ktera se uvoliuje, do
nadoby s vodou, protoze voda ma velkou schopnost pohlcovat teplo. Teplota
vody v nadobé se zméii na zac¢atku a na konci experimentu. Rozdil mezi poca-
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te¢ni a konecnou teplotou vody (v stupnich Celsia) se vyndsobi hmotnosti vody
v nadob¢ (v gramech). Vysledek je mnozstvi energie v kaloriich, kterou kalo-
rimetr zachytil.

Aktivita 2 Kalorimetr
http://www.compass-project.eu/applets/1/index_SK.html

V 34 ¢lennych skupinich popiste zafizeni, které vidite na obrazku. Z jakych
¢asti se sklada? Dokazali byste sestavit podobnou pomticku?

PRACOVNI LIST 2.1 — Kalorimetr

Popi§ zafizeni, které vidi§ na obrazku. Z jakych casti se sklada? K ¢emu je
mizeme pouzit? Jaky vyznam maji jednotlivé ¢asti?

Aktivita 3 Experiment

Experimentujte s apletem a pozorujte, jaké mnoZstvi energie se uvoliluje
z jednotlivych druhti potravin. Obsahuji potraviny stejné mnozstvi energie?
Pro¢ ne? Ktera potravina obsahuje nejvic energie a kterd nejméné? (Vyplite
pracovni list 2.2.)
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PRACOVNI LIST 1.2 — Energeticky piijem

Pocitejte s celkovym mnoZstvim energie, kterou piijmete za jeden den. Poéitej-
te s energii kazdého druhu potraviny a identifikujte vSechny slozky jidla (jako
napfiklad mléko v cerealiich ke snidani).

PRACOVNI LIST 2.2 — Experiment

Povsimnéte si, jaké mnozstvi energie se uvolnilo, kdyz jste jidlo spalili. Myslite
si, ze kazdy druh jidla uvolni stejné mnozstvi energie? Pro¢ ne? Které obsahuje
nejvice energie a které nejméne? Vite, ze 1 kalorie je rovna hodnoté 4,184 J,
takze muZete pocitat energii v J.

Jidlo Mnozstvi | Pocatecni | Konecna | Rozdil Energie | Energie
teplota teplota
(9) (°C) (°C) (°C) (cal) (kJ)
Chléb 0,2
Chléb 0,4
Chléb 0,6
Chléb 0,8
Chléb 1,0
Cerealie | 0,2
Cerealie | 0,4
Cerealie | 0,6
Cerealie | 0,8
Cerealie | 1,0
Orisky 0,2
Orisky 0,4
Orisky 0,6
Orisky 0,8
Orisky 1,0

60




Domdaci uloha: Experimentujte s apletem. Najdéte dal$i zdroje informaci
0 potravinach a energii, kterou obsahuji (pouZijte internet, informacni Stitky na
potravinach, ...). Ptipravte si svij ,,denik energie z jidla“, zaznamenejte si jeden
nebo vice dnil a pfipravte si poster nebo prezentaci.

Druha vyuéovaci hodina

Zaci pracuji v 3-4 Clennych skupinach. Porovnavaji svoje vlastni zji§téni
z domaci ulohy a diskutuji o nich. Analyzuji svoje individualni ,,deniky energie
zjidla“, svij pfijem energie z jidla. Vysledek vyucovaci hodiny je prezentace
zaveéra diskuse a porovnani vysledkll v ramci skupiny o potravinach a energii.
Diskuse v ramci celé t¥idy by méla vést k myslence zdravého stravovani. Zaci
mohou pfipravit ndvrh jidelniho listku pro Skolni jidelnu a pozadat pracovniky
jidelny o spolupraci a pomoc pii ptipravé jidla. Mohou také realizovat dotazni-
kové Setfeni o jidelnim listku, ktery navrhli, mezi svymi spoluzéky, ktefi se ve
Skolni jidelné stravuji.
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Nazev

Radioaktivni nathanium

Tematicky celek

Atomova a jaderna fyzika

Jméno a e-mailova
adresa autora

Graham Tomlinson

olliecat@onetel.net

Cile

Na zakladé dat o fiktivnim radioaktivnim prvku
nathanium a jeho analyze nalézt polocas rozpadu.
V tématu je déale zafazena pfesna matematicka ana-
lyza radioaktivity, polocasu rozpadu a graficka ana-
lyza ziskanych dat pouzitim logaritmického grafu

Obsah

Vypocet polocasu rozpadu, logaritmicky graf.

Pomticky

Pracovni list v tisténé nebo elektronické podobé,
kalkulator, graficky papir

Poznamky

Véek 14+, délka aktivity asi 35 minut, vhodné i jako
domaci tikol

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Radioaktivni nathanium

Bylo zjisténo, ze nové objeveny super té€zky izotop nathanium 659 je radioak-
tivni. V intervalu 1 minuty jsme méfili pocet impulsi. Hodnota poc¢tu impulsi

pozadi, kde bylo natnanium prométovano, Cinila 32 za minutu.

Cas v minutach t

Naméteny pocet
impulzl
za minutu

Opraveny pocet
impulzl za minu-
tu, A

InA

787

633

525

401

316

262

223

175

152

Ol N OO O Dd]WO|IDN|FL|O

121

[EY
o

105

[EEN
[N

88

[EY
N

76

MV vty

Nejbéznéjsi metodou, jak analyzovat vysledky méfeni, je vynést graf zavislosti
poctu opravenych impulzi na ¢ase.

Narysujte graf, kde na svislou osu budete vynaset hodnoty opraveného poctu
impulzii A a na vodorovnou osu ¢as

Na zakladé grafu odhadnéte polo¢as rozpadu nathania.
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Vhodnéj$i metoda pro uréeni poloCasu rozpadu je nasledujici. Vyuzijeme zavis-
losti In A na t, kdy vyjadieni zavislosti najdete v kazdé ucebnici pro uvedeny

vék zaku.
In [Aj =-1t
A

V této rovnici je Ag pocatecni pocet impulzl, ktery mizZzeme v tomto vypoctu
zanedbat a A je koeficient radioaktivniho rozpadu pro nathanium.

Lze psat
INnA-InA =-At
Dale postupujeme takto:

Prepiste rovnici pro In A jako neznamou a porovnejte ziskany vztah s rovnici
klasické linealni zavislosti y = mx + C.

Narysujte novy graf, kde na y-ovou osu budete vynaset In A a na X-ovou osu ¢as
t — co bude vyjadiovat gradient tohoto grafu?

Pomoci grafu odectéte hodnotu A — je to mira radioaktivity nathania. Pro nale-
zeni poloéasu rozpadu pouzijte vztah
_In2

to==

Poznamka: Nathanium-659 neexistuje, ale tento postup Ize aplikovat na jaky-
koliv znamy izotop.
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Nazev Pohni s tim! Dynamicky graficky software
v optice
Tematicky celek Optika
Jméno a e-mailova Andreas Ulovec

adresa autora .
Andreas.Ulovec@univie.ac.at

Cile Uziti software pro vyuku geometrie k demonstraci
lomu svétla v kapce vody a v optickych ¢ockach.

Obsah Optika, refrakce
Pomticky Poéita¢ se softwarem GeoGebra.
Poznamky

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Pohni s tim! Dynamicky graficky software v optice

Pii demonstraci chodu paprski optickymi prvky — sklem, ¢ockou, systémy
cocek, si mnoho ucitell stézuje, ze experimenty jsou piili§ komplexni a je po-
tteba celé rady pomicek. Je obtizné ukazat prubeh paprsku ve vzduchu — potie-
buje kouie, paru, abychom paprsek zviditelnili. Specialni vybaveni je potieba
také pro zviditelnéni paprsku svétla v materialu. Obtizna je také variabilita
zafizeni, vyména jednotlivych c¢asti. Abychom ukdézali, jak se méni chod pa-
prsku tenkou Cockou pii zvétSovani jeji tloustky, je tfeba Cocky vymeénovat.
Studenti potom pozoruji stav pfed vyménou a po vymeéné Cocky. Nemaji tedy
moznost sledovat postupné zmény. Chceme ukézat, jak lze ukazat stopu pa-
prsku svétla pii prichodu ¢oCkou s pomoci Dynamického grafického software
(DGS).

DGS umoziuje vytvaret konstrukce s geometrickymi objekty, jako jsou body,
cary atd. Na rozdil od obycejného kresliciho softwaru si objekty zachovavaji
vzajemné vztahy, pokud je poloha jednoho z nich zménéna. Lze konstruovat
Eulerovy cary v trojuhelniku, potom zménit polohu jednoho z vrcholll a kon-
struovana cara zlstane Eulerovou Carou v novém trojuhelniku. Této vlastnosti
vyuzijeme pfi konstrukci stopy svételného paprsku pii prichodu ¢ockou, jejiz
tloust’ka, zakfiveni a index lomu lze ménit.

Existuje n€kolik systémit DGS — my jsme zvolili GeoGebra (dostupny
z http://lwww.geogebra.org) vzhledem K jeho jednoduchosti a nazornosti.

Program popsany v textu je dostupny v hotové podobé¢. Lze jej pouzit v této
formé nebo jej s talentovanymi studenty pieprogramovat.

66



Program 1: Odraz a lom v kapce vody.

Zobrazeni paprsku svétla tietiho fadu (paprsek jenom lomu, jednom odrazu
a dalsim lomu) v kapce vody. Index lomu je 1,33.

WWTWWDDWW@WW

»_Agebra
e —

o & =041, 04 o

O B=(0,3) n=133

@ C'=(-2.85,-0.95)
O D=(461,048)
@ E=(2.99,0.24)
O F=(581,-142)
=l Ray

@ d:y=0.48 o

O £:0.12x+3y=1.08
~o0 149 -5.84y =214
e (@ m: 0.48% - 2.96y = 1.44
E! Segment

= Angle

©
B
1

Pomoci bodu C lze ménit polohu vstupujiciho paprsku:

Wﬂﬁﬂﬂﬂ@ﬂﬂ@ﬂﬂ

» Algebra

T uT y
o A, =(0.78,-1.05)

B=(0,3) n=1.33
C=(-272,1.2T) e
C'=(-1.95,-2.28)
D=(4.36,1.27)
E-(2.93,0.63)
F=(-4.69,-3.51)

O 291X -4.88y =545
@ m:1.23x-274y=3.82

©

3

8
4]




Posunem jezdce Ize ménit index lomu nebo zménit prostredi:

v]

By
» Graphics

b Algebra
= Line -
O 272+ 1.2Ty=9 |
bry=1.27

e -1.27Tx-272y=0
Q:297x+041y=9
h:-0.41x +2.97y =0
k:-2.28x -1.96y =9
:1.96x -2.28y=0

n=15
P,

“
a
%
+
-
]
@
m

A=(0,0) 4
A'=(0.25,0.82)
A =(0.62,1.15)

B=(0,3)
C=(272,1.27)
C'={(-2.28, 1.96)
D=(-436,1.27)
E=(2.97,0.41)
F=(517,-2.76)

FOOO@OOO0QO0O0

£

@ diy=127

O f:0.45x+2.97y=2.55

O 236X - 5.25y =4.89
=@ m: 0.8x - 2.89y = 3.82
= Segment -

Input @

Uloha: Co se stane, bude-li index lomu n = 1? Ovéi pomoci GeoGebra.

Program 2: Program zobrazuje prichod svételného paprsku optickou cockou:

A]>[e]] 0o

» Algebra b Grafik
= Gerade !
bix=9.09
diy=52
fi274x-13y=31.83
-1.55x +5.2y = 1113
k,:-272x+13.01y = -31.63
m: -1.06x - 5.2y =-12.35 X
Q,:-2.5x+ 915y =17.89 | X
s:x =597 ! \
egelschnitt | 40
©, undefiniert o 7" 5 '@ 3
|
|
1
|
1
|
1
|
1
|
|
|
1
|
|

B3

a4 Index=15

m_|»

20000000%®

d, undefiniert

0,5 (x+137F + [y - 2747 =21.23
g, undefiniert

k=11.02

p=4861

DX - 24647 + (y - 2727 = 9374

0=107
< 1 »

Eingabe <)

©@O00O®0 000
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Student mize ménit vstupujici paprsek pomoci taZzeni bodi V a S:

» Algebra
= Gerade =
. bix=12098
~O dy=52

5 1, -3.56x-12.8y=-4143
0 -1.55x +5.2y =11.13
5 k- 76x+ 109y = -88.46
O m:-1.06x- 5.2y =-12.35
5 d,-361x+8.78y=2583
D six=597
= Kegelschnitt

Index=15

s Cz undefiniert
-0 4, undefiniert

5 0, X+ 107F + [y - 3.56) =23.79
5 g, undefiniert

7 k=11.02

0 p=4861

© 0 PBy(X-2253F +{y -7.6) = 836.39
3 n=107 e
< 11 »

Eingabe

R

Zaktiveni obou povrchi muze byt zménéno
zten¢ime nebo zesifime) nebo pomoci bodi

pomoci bodu A:

» Algebra

= Gerade
-G bix=1209
O dy=52

b Grafik

tazenim bodi E a F (zdkladnu
J a H. Primér Cocky lze ménit

Index=15

@e

D &

5 Ty-356x-12.8y = 4143
D j:-2.54x+5.2y=8.93
o Ky T.6x+10.9y = 88.46
O m:1.06% - 5.2y = -12.35
o 6, -361x+ 652y =127 |
D six=597 !
= Kegelschnitt !
~0 €, undefiniert o T &
|
|
|
|
|
|
|
|
|

5 d, undefiniert
5 0, X+ 17+ [y - 3.56) = 23.79
5 g, undefiniert

~@ k=11.99
D p=2049

———————-em—;——#;——-

) Pyi(x-22.537 +(y - 7.67 =836.39

4 a=107
< | 1 »

Eingabe [cI)
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» Algebra

Grafik

= Gerade
b, x=9.08 Index=15
2
56x - 12.8y = 41.43
E-073x+5.2y=1235
7.6x+ 109y = 88.46
2y =-12.35
o 4 -361%+18.51y=6081
O six
= Kegelschnitt
o c, undefiniert P o
o, undenniert
O 8K+ 1ATF +(y- 356 =23.79
) 9, undefiniert
9 k=1055
O p=107.93
O Pyrlx-2253F + (y - T6F - 83630
@ _a=10. X
« m »
Eingane:| | @
» Agebra
= Gerade
5 bx=-900 Index=15
-0 52
-0 59x - 9.51y = -30.54
O F0T3x+452=0.03
o

<0 six=-5!
= Kegelschnitt
o ¢, undefiniert

© d,undefiniert
O O 1P Y- 3597 =255
) 9, undefiniert
]
o
o

0.8

-3 =037
< n

]
D, (x-16.20) + fy - 6.54)* = 510.0
~

»

s
A H
:N

Eingae:|
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Pomoci jezdce 1ze ménit index lomu:

» Aigebra

= Gerade

5 bix=-909

-0 diy=4.52

-3.59% - 9.51y = 30.54
J:-0.73x + 452y =9.03

o K,:-6.54x+ 778y = 5563

8 Index=18

) om:-1.06x - 4.52y = 9.03
Q0 -3.39% + 13.92y = 41.79

e
\
\

¢, undefiniert

5 d undefiniert
O O FIP Y- 3597 =255

5 g, undefiniert

9 k=92

5 p=808

5 Dy (X-16.20) + y - 6.54)=510.0
-3 a=837 4

1 3

R QS

Eingabe: [}

Experiment umoznuje zakim pracovat s riznymi tvary ¢ocek o rizné hodnoté
indexu lomu, aniz by museli pouzivat kiehké sklenéné ¢ocky a manipulovat
s mnozstvim dalSich objekt. Experimentalni fize mize probihat jak pod vede-
nim uditele, tak i jako samostatna prace zaku.

Otazka: Co se stane, kdyz zmeénite tloustku Cocky tak, az ziskate normalni
rovinné sklo?

Otazka: Co se stane, kdyz index lomu zvolite roven 1?
Otazka: Co se stane, kdyz paprsek bude probihat podél osy?

Ukol: Zmgite ohniskovou vzdalenost riiznych codek.

71



_ Lifelong
* A; .
* ¥ |Learning

***  |Programme
Néazev Pohotovostni rezim
Tematicky celek Energie
Jméno a e-mailova Gudrun Dirmhirn

adresa autora gudrun_dirmhim@gmx.at

Cile Uspora energie v domacnosti na zaklad€ znalosti
spotieby energie domacich spotiebici v pohotovost-
nim rezimu.

Obsah Piistroje v domacnosti

Pomticky

Poznamky

Tento projekt je podpofen Evropskou Unii v ramci Programu celozivotniho vzdélavani (539234-
LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Pohotovostni rezim — pracovni list (Zaci)

Spotieba energie v domacnostech neustale roste — jak v Rakousku, tak i ve
vsech vyspélych statech. Roste pocet elektrickych domacich spotiebicl, pocet
digitalnich a elektronickych zafizeni, stejné jako pocet domacnosti (Castecné
i jedno¢lenné domacnosti) — to v8e piispiva ke zvysujici se spotiebé.

Otazka: Jak vite, energie nemuiize byt vytvofena ani zni¢ena, zistava zachovana
V izolované soustavé. Pro¢ hovoiime o plytvani energii ¢i o spotiebé energie?

Vsichni mame doma velky pocet elektrickych zafizeni. Nékteré z nich nepouzi-
vame prili§ Casto — mixer, vakuovy cisti¢, domaci pekarnu. Pokud je nepouzi-
vame, jsou vypnuté, vytazené ze zasuvky a ulozené ve skiini. Radu piistroji
a zafizeni vSak pouzivame denné — televizi, DVD piehravac, pocitac, satelitni
ptijima¢, radio, CD ptehravag, tiskarnu, zdznamnik atd. Vé&tsina z nich je stale
piipojena k siti a ¢eka na pouziti — je vV pohotovostnim rezimu. Stand by rezim
(pohotovostni) je indikovan malym sviticim Cervenym svétlem. Toto malé
¢ervené svétlo nemiize spotifebovavat mnoho energie — nebo mize?

Ukol: Zjisti po&et spotiebi&i v pohotovostnim rezimu ve tvé domacnosti. Kolik
hodin denn¢ jsou v pohotovostnim rezimu?

Ziejm¢ najdete velky pocet takovych pfistroji s malym cervenym svétlem.
Svétlo samotné nebude potfebovat mnoho energie. Ale ziejmé zde bude néco
vic, nez je to malé ¢ervené svétlo. Jak miize tvij televizor okamzité reagovat po
stisknuti ovladace? Kazda soucast pfistroje v pohotovostnim rezimu spotiebo-
vava energii — pro dalkové ovladani, ukazatel ¢asu, pamét’ o piehravani posled-
niho DVD, pamét’ telefonnich ¢isel. Kdyz se zamysli§ — jak Casto pouzivas
vSechny tyto funkce?

Spotfeba energie v pohotovostnim rezimu je rizna u riznych pfistroji. Novejsi
piistroje jsou méné energeticky naro¢né nez starsi.

Ukol: Prozkoumej zafizeni v pohotovostnim rezimu ve tvoji domacnosti a uréi,
kolik energie spotfebuji. Informace hledej v navodu, na internetu, zeptej se
odborniki — prodejci.

Samoziejme 1ze usetfit energii, budeme-li se divat na televizi denné o hodinu
méné, méné casto si budeme poustét DVD, poslouchat CD atd. Urcité jste to
slySeli mnohokrat od svych rodici. Ano, je to dobra cesta k ispofe energie.
Ale pro zacatek muizeme vyzkouset nasledujici: Odpojte kazdé zafizeni
V pohotovostnim rezimu, které skutecné nepotiebujete, od zdroje energie. N¢-
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ktera zatizeni maji tlacitko pro uplné vypnuti (vétsina televizort je md). Zase se
budete moci divat kdykoli na televizi ¢i piehravat si DVD, jen udé¢late nekolik
krokd navic, abyste pfistroj zapnuli do zasuvky. MuzZete $etfit energii — aniz
byste zménili své zvyklosti. Myslite si, Ze to nestoji za to? Podivejte se!

Ukol: Zjistéte, kolik pendz mizete uetiit za jeden rok, pokud uplné vypnete
zatizeni (odpojite ze zasuvky) namisto toho, abyste je nechali zapnuté
v pohotovostnim rezimu. Tabulka ukazuje primérnou spotiebu energie pro
néktera zatizeni. Urcete spotifebu v kWh a naklady (v K¢).

Primérna spotieba energie v pohotovostnim rezimu

Pohotovostni rezim denné

Zatizeni Spotieba energie (W) (hod)
TV (nova) 1-4 20
TV (stara) 10 20
Ptijimac 5 23
Video-piehravad 4 23
DVD-piehravac 1-3 20
Radio 3-7 19
Pocita¢ 5 20
Obrazovka 2-5 20
Tiskarna 3-6 23
Bezdratovy telefon 1 23
Adaptér <1 23
Zaznamnik <1 24

Vyzkumy ukazaly, Ze primérna rakouska domacnost mtze usetiit asi 37 EUR
kazdy rok jen vypnutim pohotovostniho rezimu. Kdyby toto udélaly vSechny
rakouské domacnosti, usetiila by se energie 900 miliontt kWh. To je energie,
kterou vyrobi jedna elektrarna za cely rok.
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Pohotovostni rezZim — informace (ucitel)

Tento projekt lze realizovat bez mimofadnych nakladti a ukazuje zajimavé
vysledky (napf. jak pouzit matematiku a fyziku pro usporu penéz). Dava
prostor k diskusi o rozdilech mezi energii, praci, elekttinou, napétim a dal§imi
pojmy, které se pouzivaji v kazdodennim Zivoté. Umoziiyje diskutovat o dal-
Sich moznych cestach v ispofe energie a obecné o ochrané zivotniho prostiedi.
Prace muze probihat také ve skupinach a nemusi byt omezena jen na domac-
nost zaka. Mozné dalsi problémy:

Ukol: Vysetiete zatizeni v pohotovostnim rezimu ve $kole. Zjistéte, kolik by
Skola mohla usettit, kdyby byly tplné vypnuty.

Ukol: Vytvofte seznam zafizeni v pohotovostnim rezimu, ktera pouZivate
a) denné, b) nekolikrat tydné, c) nékolikrat mésicéné, d) zfidka nebo nikdy.

Ukol: Provedte dotaznikové Setieni mezi piateli a v roding o tom, kolik energie
(penéz), podle jejich ndzoru, 1ze usetfit vypnutim pohotovostniho rezimu.

Ukol: Vytvoite obrazky zatizeni v pohotovostnim rezimu a zjistéte, kolik ener-
gie spotifebovavaji a také kolik penéz by bylo mozné usettit jejich aplnym vy-
pnutim. Vyrobte postery s témito informacemi a vystavte je ve $kole.
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Tvorba astronomického slovniku

Vasim ukolem je vytvorit astronomicky slovnik volbou astronomickych klico-
vych slov daného vyznamu a poté zapsat, co dané slovo znamena. Musite byt
co nejpresnéjsi. Mizete pouzivat dostupnou literaturu a internet. Tti fadky
tabulky jsou vyplnény jako vzor. Tabulku vypliite a pfidejte do ni Sest dal§ich
astronomickych kli¢ovych pojmt a jejich vyznam.

Astronomické Vyznam

klicové slovo

astronomie véda o vesmiru

hvézda plynna koule, ktera sviti pomoci vlastni energie
souhveézdi seskupeni jasnych viditelnych hvézd

pfistroj pouzivany astronomy

drahy planet kolem Slunce

ptirozeny satelit Zemé

oblak plynu mezi hvézdami

tvary M¢sice viditelné ze Zemé

vSechny hvézdy prochazejici timto stadiem

hmota mezi Marsem a Jupiterem

planeta

atmosféra

hvézdokupa

bily trpaslik

galaxie
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Sest dalsich kli¢ovych pojmi s jejich vyznamem

Toto je konecna uloha pfi tvorbé tvého slovniku. VSechny véty uvedené nize
obsahuji néjakou chybu. Podtrhni tuto chybu a uved’ na stejny fadek spravné
znéni daného vyjadreni.

Neptun je plynny obr piiblizné stejné
velikosti jako Pluto.

Uran, stejné jako Merkur, ma prstence.

Betelgeuse je mlada, cervena hvézda.

Asteroidy se vyskytuji hlavné mezi
Zemi a Marsem.

Merkur ma nejvyssi povrchovou teplo-
tu ze vSech planet.

Slunecni soustava je ptiblizné€ stejného
stafi jako Vesmir.

Pluto 1ze velmi obtizné€ pozorovat,
protoze je tak blizko Slunce.

Sluneéni soustava se nachazi v blizkos-
ti sttedu Mlécné drahy.
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Zakladni poznatky o grafu funkce ve fyzikalnim vzdélavani

Uvod

Jednim z hlavnich pozadavkt modernich ptirodovédnych vzdélavacich systému
Vv soucasnosti je rozvoj takovych schopnosti osobnosti, které budou mit trvalou
hodnotu a budou vSestranné pouzitelné. K takovym piirodovédnym schopnos-
tem osobnosti nepochybné patii porozuméni pfi¢innym vztahtim a jejich mate-
matickému popisu napt. ve formé funkcei a jejich grafi. Graf funkce poskytuje
mnozstvi informaci, které navic mize zprostfedkovat také pocitac.

V obdobi pocitaci se stava zobrazeni funkcénich vztahti grafem béznym doro-
zumivacim prosttedkem nejen ve fyzice a technice, ale i v dennim Zivoté. Me-
tody, které umoznuji matematicky vyjadfit rizné pti¢inné vztahy a nasledné
zmény, jsou trvalé hodnoty, které mize mlady ¢loveék pouzit v riznych zameést-
nanich. V ptispévku jsou prezentovany zakladni poznatky o grafu funkce po-
tiebné pro ¢innost ucitele ve fyzikalni laboratoii formou blokového schématu
S vyuzitim poéitace.

1 K metodice formovani schopnosti pouZivat graf funkce
s fyzikdlnim obsahem

Pfenos poznatkti o grafu funkce z matematiky do fyziky je pro studenty naroc-
ny, coZ je potvrzeno také vyzkumem [1], [2]. Graf fyzikalni funkce, na rozdil
od matematické funkce ma sva specifika pfedevsim proto, Ze popisuje konkrét-
né piirodni zakonitosti, které by studenti méli byt schopni zjistit. Z tohoto du-
vodu byla pro studenty, budouci uéitele fyziky, vypracovana vhodna metodika
pro osvojeni si schopnosti pracovat s grafem fyzikalni funkce. Tuto metodiku
muze ulitel pouzit ipfi formovani fyzikalnich poznatkd zakd v zékladni
a stfedni Skole.

Metodika pfenosu poznatki o grafech funkei vyzadovala

a) stanovit rozsah potiebnych informaci sestavenych do hierarchické ta-
dy,

b) vypracovat vysvétlujici ucebni text,

c) vypracovat blokové schéma se zafazenymi informacemi o Einnosti
studentt.
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S témito ¢innostmi se studenti v zacatcich studia setkali v prednaskach, semina-
fich a pti laboratornich métenich.

Cast hierarchicky uspotadanych strukturnich prvkd grafu vyuzivanych ve fyzi-
kalnim vzdélavani a upravenych pro potieby studenti, budoucich ucitel:

a

a

O

0O 00 DO

aproximovat body, zobrazujici vysledky méfeni pii fyzikalnim dé&ji spojitou
¢arou grafu,

pouzit grafickou interpolaci a extrapolaci pro stanoveni hodnot veli¢in
i v té€ch oblastech, kde méfeni nebylo provedeno,

vidét v pfimkovém grafu déje probihajici rovhomérné, vidét souvislost mezi
ptimkovym grafem pfi rovnomérné probihajicim fyzikalnim d&ji a grafem
linearni funkce v matematice, umét na zakladé grafu zapsat fyzikalni rovni-
ci,

stanovit rychlost zmé&ny rovnomérného d&je métenim podilu Ay/Ax v grafu
funkce y= y(x) a vidét souvislost se smérnici ptimky pro linearni funkci
v matematice,

vidét v kiivkovém grafu d¢je, které probihaji nerovnomérné,

vidét souvislost mezi kiivkovym grafem pfi nerovnomérné probihajicim
fyzikalnim dgji a kivkovym grafem z oblasti matematickych funkei (kvad-
raticka funkce, racionalni lomena funkce, mocninna funkce, exponencialni
funkce apod.),

zapsat z kiivkového grafu obecnou fyzikalni rovnici,

transformovat kiivkovy graf na ptimkovy graf,

sestrojit pfimkovy graf v novych soufadnicich,

zapsat fyzikalni rovnici z ptimkového grafu fyzikalni zavislosti a stanovit
hodnoty fyzikalnich veli¢in a konstant, bud” jako smérnici piimky ve tvaru
zlomku Ay/Ax nebo jako &ast, kterou vytina ptimkovy graf na jedné ze sou-

fadnicovych os, po pouziti grafické extrapolace.

2 Blokové schéma vySetrovani fyzikalni zavislosti grafickou metodou po-
moci pocitace

V soucasnosti je ve fyzikalni laboratofi fada experimenti podporovana pocita-
¢em a vystupem takovychto experimentl byvaji vétsinou grafy, které znazoriu-
Jji vzajemné zavislosti fyzikalnich velic¢in. Graficka zobrazeni jsou bud’ ptimko-
va, nebo kiivkova a studenti z nich mohou bud’ piimo, nebo po uréitych mate-
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matickych tpravach odegitat rizné fyzikalni informace. Pti vySetiovani fyzi-
kalnich zavislosti zobrazenych pocitacem je tieba si uvédomit dulezitost po-
sloupnosti krokd. Na KF FPV jsme se zabyvali metodikou vysetiovani fyzikal-
nich zavislosti nasnimanych resp. zobrazenych pocitacem a v dalsi ¢asti pfi-
spévku prezentujeme blokové schéma a metodiku vySetfovani fyzikalni zavis-

losti grafickou metodou pomoci programu MS Excel.

Blokové schéma [6] vede studenta matematickou cestou béhem zpracovavani
vysledkt fyzikadlntho meéfeni pro vyjadieni fyzikalni zavislosti a stanoveni
hodnot fyzikalnich veli¢in a konstant (obr. 1).

Fyzikalne imeranie

Tabulka
nameran. hodnat

Zobrazeny qraf

Linesrma f.

Priamkovy graf Krivkovy qraf Kvadratickd .

Fitovanie: Neesistu Existuje
ftowacia funkeia - fitowacia funkeia
Zépis-fyzikél, raw, Linearizécia Viher ‘

M et logaritm ovanim
-knefic. spolahliv krivkowého grafu ftovace] funkeie
| i

¥

Fitovamnie:
Zapie hodndt
tyzik. velit. a kond

Zapiz-fyzikal. rown.
-koefic. spalahliv.

Koefic. spalahliv—221]

Lom. racion. f,

Mucninové f.

Exponenc. f.

1] 41

(Foniofets.f.

Koefic, spofahiiv, # 11

L !

Zapis hodnét
fyzik. velit. akond

Obr. 1
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Metodika vySetiovani fyzikalni zavislosti grafickou metodou pomoci pro-
gramu MS Excel

1. Z naméfenych hodnot fyzikalnich veli¢in v programu MS Excel vytvoite
vhodnou tabulku .

2. Zvytvotené tabulky pomoci piikazu Vlezit/Graf v pravouhlé soufadnicové
soustaveé sestrojte graf zavislosti kolektorového proudu lg na napéti Ugg tran-
zistoru NPN.

3. Ze znamych divodu je potieba zobrazenou fyzikalni zavislost fitovat (vy-
rovnat). Linearni inelinedrni zavislost (typu kvadratické funkce, mocninné
funkce, exponencialni funkce apod.) fitujte (vyrovnejte) nasledujicim zpliso-
bem: Kliknéte pravym tlacitkem mySi na zobrazenou zavislost a pouzitim pfi-
kazu Pridat trendovou &aru, vyberte nékterou z jiz preddefinovanych fitova-
cich (vyrovnavacich) funkei. Fitovaci funkci vyberte na zdkladé poznatkl zis-

kanych z ndvodu na laboratorni praci resp. z odborné literatury v dané oblasti

fyziky.

4. V tomto dialogovém okné jesté vyberte piikaz MozZnosti, oznaéte Zobra-
zeni rovnice regrese a Zobrazeni koeficientu spolehlivosti. Kliknéte na OK
a program zobrazi fitovanou zavislost, vypiSe analytické vyjadien rovnice re-
grese veetné koeficientu spolehlivosti. Jestlize se hodnota koeficientu spolehli-
vosti blizi k hodnoté +1, nebo —1 (napt. 0,996), povazujte vybér fitovaci funk-
ce za spravny.

5. Z rovnice regrese zapiSte fyzikalni rovnici a z ni pfimo odec¢téte hodnotu
konstanty B, napiste, co konstanta B piedstavuje, a vysvétlete, jak z ni ur¢ime
hodnotu Boltzmannova konstanty k a urcete ji.

3 Laboratorni tiloha zpracovana grafickou metodou
Praktické ovéieni platnosti Boltzmannova zdakona rozdéleni energie

V laboratorni tloze se postupuje podle navodu, ktery je uveden ve skriptech [3]
a ktery byl pro naSe potfeby upraveny. Stanovuje se Boltzmannova konstanta
pomoci voltampérové charakteristiky PN pfechodu. Zavislost kolektorového
proudu na vstupnim napéti vyjadiuje vztah

I, = Ioexp[eU—EB] @)



Zméiime zavislost kolektorového proudu Iy tranzistoru typu NPN na napéti Ugg
mezi emitorem a bazi. Pomoci programu MS Excel se zobrazi graf této zavis-
losti, grafickou metodou se ma stanovit hodnota Boltzmannovy konstanty k
a vysledky se porovnaji s tabulkovou hodnotou. Méfeni se provadi pfi riznych
teplotach.

Upg/ V| 1/ md Zévislost kolektorového pridu £, od napdtia L gy
0,68 o I, @, tranzistora NPN
0,69 3 s a .
0,70 5 " /
0,71 10 /
072 15 ol
0,73 13 S0 .}’ = g 1012 gHands
0,74 27 40 7 = - o
0,75 34 30 - '
076 49 a0 .
0,77 74 " .
086 068 0,70 072 074 078 77,078
v

Obr. 2

Béhem fyzikdlniho méfeni ziskame tabulku naméfenych hodnot na obr. 2
a pokud postupujeme v souladu s blokovym schématem prezentované Metodi-
ky, dopracujeme se ke stanoveni Botzmannovy konstanty grafickou metodou.

Zobrazena ktivkova zavislost na obr. 2 je podobna funkci exponencialniho
typu.

Q Zavislost fitujeme exponencialni funkci, nechdme si zobrazit regresni rov-
nici a koeficient spolehlivosti.

Q Program MS Excel zobrazi fitovanou zavislost, vypiSe rovnici regrese ve
tvaru

y — AeB.x ’ y — 6.10712 e39,304)( (2)

a koeficient spolehlivosti R?= 0,981. Vyber fitovaci funkce je mozné povazovat
za spravny, jestlize R> — +1 (viz Blokové schéma a Metodika vy3etiovani ...).
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O Z regresni rovnice (2) ve tvaru y = Ae®™ = y=6.10"€"°" zapiseme
fyzikalni rovnici

I, = 1,87 = 1, =6.102e®%e 3)
Z néavodu na laboratorni Glohu vyplyva, ze konstanta B = % = hledana hod-

nota Boltzmannovy konstanty k = BiT’ kde e je velikost elementarniho elek-

trického néboje a T je absolutni teplota, pii které métfeni uskuteciujeme. V
regresni rovnici (2) koeficient A ( 6.10 %) predstavuje ve fyzikalni rovnici (3)
hodnotu proudu .

O Stanoveni hodnoty Boltzmannovy konstanty:

_e _ 160210%
BT 39,304.291 46

k=1,39845.102° J K.

Tabulkova hodnota Boltzmannovy konstanty je k =1,380658.10 % J-K ™.

Zavér

Prezentovana laboratorni uloha je ze souboru osmi laboratornich uloh, jejichz
vysledky se zpracovavaji grafickou metodou a které studenti ucitelského studia
fyziky v ramci Fyzikalniho praktika I, II, III a IV na Katedfe fyziky Fakulty
prirodnych vied absolvuji. Osvojeni si grafické metody jako jedné
z poznavacich metod pii zpracovavani vysledkt fyzikalnich méfeni pomoci
pocitace lze hodnotit velmi pozitivné. VySetfovani fyzikalnich zavislosti
a zpracovavani vysledka laboratornich méfeni podle navrzené metodiky a podle
prezentovaného blokového schématu se osvédcilo a ukdzalo se to zejména
V podobé¢ spravné vypracovanych protokolil z laboratornich méteni.
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Specialni teorie relativity a dilatace ¢asu

Albert Einstein prezentoval specidlni teorii relativity v roce 1905. Nejprve
védecka komunita nevidéla v dané problematice nic zvlastniho ani zajimavého.
Nicméné teorie zasadné zménila fyziku 20. stoleti a dnes, 100 let po Einsteino-
v¢ smrti, je jeho prace dobfe znama Siroké vefejnosti.

Einsteinova teorie byla zalozena na dvou predpokladech:

Rychlost svétla ve vakuu je konstantni pro vSechny pozorovatele nezavisle na
tom, jak se pohybuji

Zakony fyziky jsou stejné ve vSech soustavach, které se vici sobé pohybuji
konstantni rychlosti.

Einstein pouzil pro vysvétleni svych piedstav myslenkové experimenty. Mnoho
bylo také napsano o tom, jak by se svét jevil, kdybychom mohli cestovat na
svételném paprsku. Einstein vSak pokracoval a dopracoval myslenky jinych
védcl (Maxwell, Lorentz, Poincaré, abychom jmenovali alespon nékteré). Spe-
cialni teorie relativity je Casto formulovana ve tvaru matematickych rovnic,
které jsou pro vétsinu lidi nepochopitelné, v zasad¢ je to ale koncepce, ktera je
pro zaky nejvice podnétnd. Einstein véfil, Ze navrzeny zpisob mysleni bude
vyhovovat détem a napsal:

»Normalni dospé€ly si nikdy nezatézuje hlavu problémem o Caso-prostoru.
Vsechno, o éem bychom méli pfemyslet, bylo uéinéno jiz v détském veku. Ja,
na rozdil, jsem se vyvijel tak pomalu, ze jsem se zacal divit Casu a prostoru az
kdyz jsem vyrostl.”

,»The normal adult never bothers his head about space-time problems. Every-
thing there is to be thought about it has already been done in early childhood. I,
on the contrary, developed so slowly that | only began to wonder about space
and time when I was already grown up.”

Z Einsteinova pohledu je koncept specialni teorie relativity, i kdyz ne matema-
tika, pochopitelna pro vsechny zaky kazdého véku. PredlozZena cast prace, ktera
zahrnuje aktivity zakii, se tyka jednoho aspektu specialni teorie, a to je dilatace
casu.

Dilatace ¢asu znamena, ze déj, ktery trva urcity ¢as v pohybujici se soustave,
trva pro pozorovatele, ktery je mimo soustavu, delsi dobu. Predpokladejme, zZe
plati Einsteinovo tvrzeni, Ze tento koncept je pochopitelny pro mysleni Zdka,
a wuzijme analogie s chovanim poutové atrakce.
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Prepokiladejme, zZe ruské kolo se pohybuje ve sméru hodinovych rucicek, a to
malou konstantni rychlosti. Divka pozoruje kolo a svého pritele, ktery sedi v
Jednom z vozickii. Rozhodne se, zZe urci cas pomoci pozorovani vozicki, jak
prochazeji jednim zvolenym pevmym bodem, kdyz bude znat pocatecni cas
a pocet vozicki, které danym bodem projdou kazdou hodinu.

Ztejme si neuvédomuje, Ze vozicky mize vidét diky fotontim svétla, které se od
nich odrazeji, a potom se pohybuji smérem k ni rychlosti svétla — k uréeni ¢asu
pomoci této metody tuto znalost nepotiebuje. Rekneme, Ze divka se nachazi
Vv pevné (nehybné) vztazné soustave.

Nyni se zeptejte sami sebe, co se stane, kdyz se divka bude pohybovat. Pied-
pokladejme, Ze se divka bude pohybovat také po kruznici uvniti kola, se stej-
nym stfedem pohybu, ale rychlosti mensi, nez je rychlost kola. Vozicky se
pohybuji kolem ni, nadale je vidi diky fotontim svétla, které se od nich odrazeji,
a které se pohybuji podle Einsteina stejnou rychlosti. Vozickiim vSak bude trvat
delsi dobu, neZ ji minou, protoZe se také pohybuje. Cas potiebny k tomu, aby ji
vozicek minul, je vétsi, protoZe jeji vztazna soustava se pohybuje. Tato zména
ma vliv na zptisob ur€eni ¢asu. Bude si myslet, Ze ¢as plyne pomaleji! Toto je
hlavni pfedstava dilatace Casu.

Matematické vyjadfeni tohoto zavéru (jehoZ odvozeni neni pfili§ obtizné
a najdeme je v fad¢ stiedoskolskych ucebnic) lze psat ve tvaru

At = pAt .

kde At’ je ¢as méteny ve vztazné soustavé, ktera se pohybuje rychlosti v vzhle-
dem k soustavé v klidu, kde zméteny Casovy interval je roven At. Veli¢ina ¢ se
nazyva Lorentziv faktor — je to pomér rychlosti v vzhledem k rychlosti svétla ¢
a vyjadfujeme jej ve tvaru

1

Jak 1ze pomoci dilatace Casu vysvétlit paradox miona vznikajicich v atmosféte

¢]:

Miony jsou subatomarni ¢astice, které mohou vzniknout v atmosféfe jako vy-
sledek srazek paprskii kosmického zafeni. Mohou byt detekovany pomoci ex-
perimentu v baldnech, které se pohybuji ve vySce 2 km nad horskymi observa-
tofemi. Paradoxem je, ze pfiblizn¢ 80 % mionl detekovanych v baldénech je

89



detekovano také v observatofi. Jednoduchym vypoctem lze zjistit, ze tento
pocet je vyssi nez predpovida klasickd mechanika.

AKTIVITA:

Miony se pohybuji rychlosti 0,996c. Jak dlouho jim bude trvat, nez urazi
vzdalenost 2 km? (rychlost svétla ve vakuu je ¢ = 3,0 x 10°m . s™)

Miony jsou nestabilni a jejich polocas rozpadu je 2,2 ps. Kolik polocasi
rozpadu ubéhne béhem doby potiebné k probéhnuti drahy 2 km?

Predpokladejme, Ze béhem jednoho polocasu rozpadu pocet mionti klesne na
jednu polovinu pivodni hodnoty. Kolik ptivodnich miond zistane po uplynuti
tii poloCasu?

Meéfteni ukazuji, ze 80 % mionl ziistava a je detekovano v observatofi. Na za-
kladé vypoctu vSak ziskame hodnotu 12 % — jaky rozpor! Ale pii rychlosti
0,996¢ specialni teorie fika, Ze polocas rozpadu (definovany ve vztazné sousta-
v¢ pohybujiciho se mionu) bude delsi nez ¢as méfeny v observatoti. Jednodu-
chy vypocet ndm pomuize vyresit tento rozpor.

AKTIVITA:

Jakou hodnotu ma Lorentziiv factor ¢ pro miony pri rychlosti pohybu
0,996¢?

Je-li polo¢as rozpadu mionu 2,2 ps v jeho pohybujici se vztazné soustavé,
jak velky bude v observatori?

Mion urazi drahu 2 km béhem 6,7 us. Kolik polo¢ast ubéhne?

Béhem tohoto ¢asu uplyne je mala ¢ast polo¢asu rozpadu, a proto se roz-
padne jen asi 20 % miont — a to je paradox!

Dilatace Casu v souladu s Einsteinovou teorii vysvétluje vysledky experimen-
talnich métfeni na mionech, které vznikaji uvedenym zptsobem.

Pokud pochopime dilataci ¢asu, uvédomime si, ze jejim disledkem je zkraco-
vani délky. Fyzik, ktery se pohybuje ve vesmirné laboratofi spole¢né s miony,
naméfi misto doby pohybu 6,7 s, ktera je naméfena v horské observatofi,
hodnotu 6,7/11,2 ps, tj. asi 0,6 us. Potom zméfi vzdalenost, kterou mion urazi

90



a zjisti, ze se zkratila z 2 km na 0,6us x 0,996c, tj. piiblizn¢ na 180 m. Naopak,
pfedmét o délce 2 000 m pohybujici se smérem k observatofi touto rychlosti, by
mél naméfenou délku 180 m.

Podivame-li se na matematicky zapis Lorentzova faktoru, méli bychom byt
schopni rozpoznat, Ze pokud je rychlost objektu zanedbatelna vzhledem
k rychlosti svétla, jsou i dilatace ¢ase a kontrakce délky zanedbatelné. Tim je
dano, pro¢ je klasickd mechanika schopna spravné popsat pohyby sportovct,
automobilt i ruského kola (i kdyz ruské kolo mize slouzit jako analogie). Ale
pro pozorovani je potiebné svétlo, tedy fotony, které se pohybuji rychlosti
svétla, a protoze prostor a ¢as jsou vzajemné zavislé, vSechna jejich méfeni jsou
relativni vzhledem ke vztazné soustavé pozorovatele.

Einsteinova specialni teorie relativity vyustila ve formulaci jeho slavné rovnice
E =mc® (a dale vedla ke §tépeni jader a evoluci hvézd, stejné jako k tricku!)
arozvoji fyziky 20. stoleti. Vysvétlila také fadu jevi, které byly do té doby
chapany jen hypoteticky. Napftiklad magnetickeé sily, které vznikaji pfi pricho-
du proudu vodicem, jsou diisledkem dilatace ¢asu a mohou byt pln¢ pochopeny
az na zéklad¢ tohoto principu.
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Cile Zéci si sami vyzkousi, jaké je to byt ugitelem. Po-
moci téchto hodin si 1épe oziejmi ucivo meteo-
rologie a nenucenou formou se zlepsi jejich vztah k
fyzice.

Obsah meteorologie

Pomucky Internet, dataprojektor, rizna literatura.

Poznamky hodina: zakladni pojmy meteorologie. Podnebi
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hodina: vrstvy atmosféry
hodina: kapalnéni vodnich par

hodina: vlhkost vzduchu
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5. hodina: oblaky a srazky
6. hodina: vitr a smér vétru

7. hodina: meteorologickd mapa
8. hodina: meteorologicka stanice
9. hodina: znec¢istovani ovzdusi

10. hodina: rizné katastrofy zptisobené pocasim.
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LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Obsah této stranky reflektuje ndzory autori a komise
nenese zadnou zodpovédnost za pouziti informaci uveiejnénych na této strance.
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Dany tematicky celek neuci ucitel, ale zaci. Ucitel
rozdéli cely tematicky celek mezi zaky, ktefi si pfi-
pravi hodiny jako uéitel. Vhodné je jedno téma pfi-
delit dvéma zaktim, aby jeden zak nemluvil sdm déle
nez 20 minut.

Ucitel musi zakim ponechat na pifipravu dostate¢ny
Cas. Nejlépe asi tak mésic pred zacatkem vyuky me-
teorologie. Mé&sicni predstih je dulezity, aby zaci
svoji hodinu mohli prokonzultovat s ucitelem a popf.
néco zmenit nebo opravit. Na hodiné, kterou vedou
zaci, si uditel sedne do zadni lavice a pozoruje hodi-
nu. Zaci mohou pro prezentaci pouzit dataprojektor.
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Vyucovaci hodina, kterda se kond asi mésic pied probiranim uciva meteorolo-
gie.
Ucitel predlozi zakim nazvy jednotlivych vyucovacich hodin.
1.  hodina: zakladni pojmy meteorologie. Podnebi a pocasi.
hodina: vrstvy atmosféry
hodina: zkapaliiovani vodnich par
hodina: vlhkost vzduchu
hodina: oblaka a srazky
hodina: vitr a smér vétru
hodina: meteorologickd mapa

hodina: meteorologicka stanice

© © N o a M D

hodina: zne¢istovani ovzdusi

[y
©

hodina: rizné katastrofy zptisobené pocasim

Ucitel mtize pro rozdélovani zvolit mezi dvéma zpusoby:
1. zpisob: Losovani

Ucitel ptipravi dvé osudi s listeCky. V prvnim jsou jména zakd a ve druhém
nazvy jednotlivych hodin. Potom si ucitel muze zahrat na losovani ligy mistra
nebo jin= sportovni slosovani. Z prvniho osudi vybere dva nebo tii zaky
a z druhého osudi nazev hodiny.

2. zpusob: Aukce

Ucitel necha zaky, aby vytvorili skupinky, a potom je necha ,,drazit* jednotlivé
hodiny. Ucitel vyhlasi ndzev prvni hodiny. Skupiny, kterd ma o hodinu zajem,
se prihlasi. Pokud méa zajem vice skupin, mize mezi skupinami prob&hnout
duel o danou hodinu. Zaci budou v duelu odpovidat na otazky ucitele, které
budou vytvoreny z uciva, které je praveé probirané.

Po piidéleni hodin da ucitel kazdé skupiné zaku listek s ndzvem hodiny
a seznamem otazek, na které budou ostatni zaci umét odpovédét po probrani
uciva.
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Listky:

1.hodina: POCASI A PODNEBI
Vysvétlit ostatnim, co je to pocasi. Co vse se pod timto slovem ukryva. Co
je to podnebi a s jakymi druhy podnebi se miizeme potkat.

2.hodina:  VRSTVY ATMOSFERY ZEME

Vysvétlit jednotlivé vrstvy atmosféry. (muzete o nich zjistit i néco zajima-
vého)

3.hodina: VLHKOST VZDUCHU

Co je to vlhkost vzduchu. Jak méfime vlhkost vzduchu? Vysvétlit pojmy
rosny bod, absolutni vlhkost vzduchu, relativni vlhkost vzduchu.

4.hodina: ZKAPALNENI VODNICH PAR
Jak vznikaji oblaka. Co je to oblacnost.

5.hodina: OBLAKA A SRAZKY

Uved'te n¢jaké druhy oblaki (ty zakladni). Co je to rosa a mlha? Co jsou to
srazky a jak vznikaji? Cim se m&fi srazky?

6. hodina: ZMENY ATMOSFERICKEHO TLAKU, VITR

Jak vznikaji zmény tlaku — tzv. tlakova vyse (V), tlakova nize (N). co je to
vitr a jak vznika? Co je to smér vétru? Co je to rychlost vétru?

7.hodina: METEOROLOGICKA STANICE
K ¢emu slouzi meteorologické stanice? Co vSe se nachazi v meteorologické
stanici?

8.hodina: METEOROLOGICKA MAPA A PREDPOVED POCAST
Co je to meteorologicka mapa — fronty (tepla a studend). Co je predpoveéd
pocasi?

9.hodina: ZNECISTENI OVZDUST

Ptirozené a umélé znecisténi ovzdusi (sklenikovy efekt, ozonova dira).

10. hodina: RUZNE KATASTROFY ZAPRICINENE POCASIM
Uved'te n&jaké katastrofy — hurikény, tornada, sn¢hové kalamity, zaplavy.

Po ptidéleni jednotlivych hodin jednotlivym zéktiim maze ucitel zakim na tabu-
li zapsat riizné internetové stranky, adresy, na kterych mohou najit materidly

k zadanym hodinam. Je nutné zadat ty adresy, které uéitel zna, aby mohl potom
lIépe zaky kontrolovat. Kontrola spo¢iva v tom, aby zaci neopsali ve z jedné
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internetové stranky, ale Cerpali z vice zdroji. Pokud je v hodiné dostatek casu,
mize ucitel odpovidat na otazky zaku.

Poznamka: Je vhodné, aby tato aktivita trvala dvé vyucovaci hodiny. U¢itel tak
nemusi spéchat a ma moznost zabavnéji a adekvatnéji rozdélit pribéh obou
hodin.

Cas uréeny na konzultace

V tomto obdobi musi ucitel vypsat konzulta¢ni hodiny, nebo alespon jednou za
tyden vyhradit v ramci vyucovani ¢as na konzultaci.

Zaci by méli vtomto obdobi konzultovat s ugitelem piipravu svych hodin.
Ucitel by je mél upozornit na to, aby nezapomnéli na opakovani (mize jim
navrhnout, aby si pfipravili rizné aktivity pro své spoluzaky, napt. Kiizovky,
osmismérky apod.). Vhodné je zaky nabadat k tomu, aby pro spoluzaky pfipra-
vili vhodné poznamky, ve kterych by bylo shrnuti hodiny. Upozornit zaky na
to, aby se jejich vyu€ovani nesoustfedilo na diktovani poznamek.

Zikovské vyucovaci hodiny

V hodiné, kterou vedou Zaci, si uéitel sedne do zadni lavice a pozoruje hodinu.
Je velmi dulezité, aby si ucitel uvédomil, Ze je zak a mél by se tak chovat. Pise
si poznamky, hlasi se, aby odpovidal, ptipadné mize i vyruSovat. (Nejvhodnéj-
§i je se chovat stejné, jak ose chova zak, ktery pravé vyucuje, na hoding, kdy
uci uditel. Pokud zak uéiteli vyruSuje, potom vyrusuje i ucitel Zakovi apod.).
Zaci si tak na vlastni kizi vyzkousi, jaké je to nepiijemné a jak je t&zké Zaky
néco naucit. Ucitel nemusi zasahovat, jestlize se zaci pii vykladu bavi, samo-
ziejme to nesmi prekrocit ur¢itou miru inosnosti.

Ucitel by si mél psat poznamky a to i z toho divodu, aby védél, které pojmy
zaci probrali, a identifikoval, zda n¢jaka ¢ast u¢iva nechybi.

Jedina Gloha ucitele v hodin€ je ta, aby na konci hodiny danou hodinu vyhod-
notil. Ucitel by mél hodnotit:

—  Zda zaci béhem své vyuky obsahli celé ucivo,

—  Zda vramci svého vyucovani pouzili aktivizujici metody (pfipravili
ktizovky, osmismérky ...),

—  Zda pfi vyuce demonstrovali vhodny pokus nebo obrazkovy material,

—  Zda zaci vytvorili pro spoluzaky poznamky,
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—  Zda si dokazali ve tfid€ udrzet poradek,
—  Zda pfistupovali odpovédné k ptipraveé vyucovaci hodiny.

Vhodné je, aby po probrani celého tematického celku, byl zakiim zadan opako-
vaci test, aby pochopili, Ze po nich nikdo jiny dané ucivo nebude vysvétlovat
a musi se snazit to vysvétlit tak, aby vétSina zakt ucivo pochopila.

Ucitel miize po probrani vSech hodin dat zakim k dispozici stru¢ny piehled
tematického celku.

METEOROLOGIE - struény piehled

POCASI — souvisi s d&ji, které probihaji v ovzdusi a atmosféfe. Pocasi je stav
ovzdusi v ur€itém Case na ur€itém misté. Podstatu pocasi tvoii Sest zakladnich
znak: teplota vzduchu, tlak vzduchu, proudéni vzduchu (vitr, vlhkost vzduchu,
oblacnost a srazky.

PODNEBI — dlouhodoby stav ovzdusi na ur¢itém mists, ktery vznikéa ptisobe-
nim klimageografickych ¢initeld. Hlavni prvky podnebi — teplota vzduchu,
srazky a vétry. Podnebi na Zemi je velmi rtznorodé. RozliSujeme pét typt
podnebi. U nas je mirné podnebi.

ATMOSFERA - plynny obal Zemg. Je nezastupitelnou podminkou pro Zivot.
Podle fyzikalnich vlastnosti se dé€li na pét sfér:

1. troposféra — saha do vysky okolo 12 km nad povrchem Zem¢. Je to tepelna
vrstva atmosféry, protoze ji ohtivaji slunecni paprsky odrazejici se od povrchu
Zemé. S rostouci vyskou teplota klesa. Nachazi se zde podstatna ¢ast atmosfé-
rického vzduchu a veskerd vodni para. Probihaji zde v8echny dé&je vytvarejici
pocasi.

2. stratosféra — dosahuje do vysky 50 km. Je zde malo vodnich par a proto se
netvofi témeér zadné oblaky. V ozénové vrstvé se shromazduje ozon — tvori
ochranny §tit Zemé. Ozon zachycuje velké mnozstvi Skodlivych ultrafialovych
slune¢nich paprski. Teplota je vyssi nez v troposféie.

3. mezosféra — ve vysce asi 50 az 70 km. Nejchladnéjsi oblast atmosféry. Je
zde tak chladno, Ze se tu formuji mraky ledu, které mizeme vidét jen v noci,
kdy je zapadajici Slunce osvétluje zespodu.

4. termosféra — ve vysce asi 100 km, posledni vrstva pfed vesmirnym pro-
storem. Vznika zde zajimavy atmosféricky jev — polarni zatre. Také zde pozo-
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rujeme meteority. Délime ji na dvé Casti: ionosféru a magnetosféru. Termosfé-
ra ma nejnizsi hustotu.

7

5. exosféra — nejvyssi a nejtidsi vrstva. Atmosféricky tlak zde postupné klesa
k nule a atmosféra Zemé plynule piechazi do meziplanetarniho prostoru.

VLHKOST VZDUCHU - je urc¢ena mnozstvim vodnich par, které se nacha-
zeji v ur€itém objemu vzduchu. Vlhkost klesa s rostouci vyskou. Mize byt
relativni a absolutni. Absolutni vlhkost vzduchu se ur€uje pomoci hmotnosti
vodni pary obsazené v 1 m® vzduchu. Relativni vihkost vzduchu: vypodte se
jako podil absolutni vlhkosti vzduchu a nejvétsi absolutni vlhkosti vzduchu pfi
dané teploté. Udava se v %. S horni hranici relativni vlhkosti se setkavame pfi
mlze. VIhkost vzduchu je tfena sledovat pfi skladovani ovoce, potravin, nabyt-
ku apod.

VODNI PARA - dostavé se do atmosféry vzduchu vypatovani vody ze zemg,
vodnich ploch, zivocichti arostlin. Voda mezi Zemi a atmosférou je
V neustalém ob&hu, vyménuje se.

SUCHY VZDUCH - neobsahuje skoro adnou vodni paru. Nejsussi je nad
subtropickymi poustémi.

NASYCENY VZDUCH - obsahuje velké mnozstvi vodni pary. Kdyz se do
nasyceného vzduchu dostane vice vodni pary, vznikaji drobné kapicky pary,
oblaka, mlha. Nejvyssi vlhkost je nad rovnikovou oblasti a zejména nad ocea-
ny.

ROSNY BOD - teplota, pii které dochazi ke zkapalnéni vodnich par ve vzdu-
chu.

VLHKOMER - piistroj na méfeni vlhkosti. (stupnice je v %). Nejcastéji se
pouziva vlasovy vlhkomér — je vném napnuty svazek vlasi (sklada se
z napnutého svazku vlast, ruci¢ky a stupnice). Kdyz je vzduch suchy, tak se
vlasy zkracuji, kdyz je vzduch vlhky, vlasy se prodlouzi.

OBLAKA - velké mnozstvi drobnych kapicek vody nebo ledovych krystalka,
které pozorujeme na obloze.

OBLACNOST — mnozstvi oblakii nachazejicich se na obloze nad urgitym
mistem. Je jednim ze zakladnich meteorologickych prvkl. Urcuje se odhadem.
V predpovédi pocasi se pouziva stupnice: jasno, mald oblacnost, polojasno,
oblac¢no, zatazeno.
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ROSA — nejvice se pfi nocnim vyjasnéni ochladi tenké pfedméty jako stébla
travy, listy apod. Pary, které jsou obsazeny ve vzduchu, se na povrchu téchto
predméti srazeji a vytvareji rosu. Kdyz teplota vzduchu klesne pod 0 °C, vzni-
k& namraza nebo jinovatka.

OBLAKA - nejsnadnéji se urcuji podle tvaru a vysky, ve které se nachazeji.
Podle vysky je rozdélujeme do tii skupin a v nich je 10 typt oblakl. Prvni
skupina ,,0blaka vysokého pasma‘ se skladaji zledovych krystalkti. Druha
,,oblaka stredniho pasma“ jsou tvofeny krystalky ledu a kapkami vody. Tteti
,,oblaka nizkého pdasma*“ se skladaji vétSinou z vodnich kapek. Malokdy je
mozné vidét oblaka, ktera by odpovidala pfesn€ vzoru v ucebnici.

Podle tvaru je délime do skupin:

vrstevnatd oblaka — tvoii bilou az Sedou pokryvku oblohy. V mensich vyskach
tvofi tlustou vrstvu a ptfinaseji dést’ nebo snih. Ve vétsich vyskach maji tvar
Sedych nebo bilych zavoji. Ve vyskach 5 km vytvareji bilé vlocky — beranky.
kupovita oblaka — jsou to objemna oblaka s vyrazné ohrani¢enymi okraji. Na
spodni ¢asti jsou piiblizné rovna, na vrchni zaoblena. Osvétlena mista byvaji
oslnivé bila, ve stinu Seda. V I1ét€¢ doprovazeji bouiky, ale na obloze jsou
k vidéni i za pékného pocasi.

MLHA - oblaka, ktera lezi u zemé&. Vznika tehdy, kdyZ ma vzduch pfi povrchu
zem¢ velkou relativni vlhkost a prudce se ochladi.

VZDUSNE SRAZKY - oblaka tvoii velké mnozstvi drobnych kapek vody
nebo ledovych krystalkt. Kdyz jsou malé i slabé vystupné proudy vzduchu je
vynaseji vzhtru. Kapky nebo krystalky se ale v oblaku postupné spojuji, ¢im se
zvétSuje jejich objem a hmotnost. Mezi vzdusné srazky patfi i rosa a mlha.

MNOZSTVI SRAZEK — celkové mnozstvi vody, které spadne za uréity Gas

na nékterém misté. M&f{ se v mm. To znamena, Ze na plochu 1 m? spadlo
mnozstvi srazek, které¢ odpovida objemu 1 litru vody.

SRAZKOMER - je valcovitd kovova nadoba nahofe opatfena trychtyiem se
zédchytnou plochou o obsahu vé&tsinou 500 cm®. Umistuje se vét§inou 1 m nad
zemi. Dopadajici voda stékd do nadoby na dné¢ srazkomeéru.

ATMOSFERICKY TLAK VZDUCHU - obraz rozlozeni tlaku vzduchu
V urcitém Case nad néjakym mistem — zaznamenané a naméfené hodnoty tlaku.

IZOBARA - ¢ara, kterd spojuje mista, kde mél tlak vzduchu v ur¢itém Case
stejnou hodnotu.
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TLAKOVA NiZE (N) - tlak vzduchu v této oblasti je nizky.
TLAKOVA VYSE (V) — tlak vzduchu v této oblasti je vysoky.

BAROGRAF - pristroj na plynulé méfeni a zapisovani hodnot atmosférického
tlaku.

VITR - pohyb vzduchu, zptisobeny tlakovymi rozdily v atmosféte.
SMER VETRU - oznaduje se podle svétovych stran. Ovliviiuje jej i otadeni
Zemé.

RYCHLOST VETRU - zavisi na velikosti rozdilu tlaku vzduchu mezi misty.
Udava se v m/s nebo km/h. Neni stala, casto se méni, a proto se uvadi primérna
rychlost vétru.

ANEMOMETR - pouziva se k méfeni sméru a rychlosti vétru.

METEOROLOGICKA STANICE — slouzi k pozorovéani po¢asi. M&fi se na
ni pocasi podle mezinarodnich dohodnutych podminek (pouzivaji se dohodnuté
znacky). Stanice je umisténd v zahrddce. Musi byt oplocend, nesmi byt
Vv blizkosti domti a budov. Obsahuje:

Meteorologickou buitku — Vv ni se nachazi teplomér, vlhkomér, tlakomgr.
Plocha bez travy — zjistuje se stav pady.

Anemometr — méfi rychlost vétru a smérovka ukazuje jeho smér.
Heliograf — zaznamenava délku sluneéniho svitu.

Balon a teodolit — ptistroj k ureni polohy balénu, ktery urcuje rychlost a smér
vétru. Srdzkomér — zaznamenava mnozstvi srazek (ombrograf — automatické
zaznamenavani mnozstvi srazek).

METEOROLOGICKA MAPA - informace 0 pocasi pomoci mezinarodnich
znacek, které se do ni zapisuji. Dilezitou soucasti jsou atmosférické fronty.
Dalsi informace na meteorologickych mapach: smér vétru, vyskyt srazek, stav
atmosféry, bourky aj.

TEPLA FRONTA — pasmo styku teplého a studeného vzduchu, piesouva se
na stranu studeného a po jejim piechodu se nad danym mistem otepli.

STUDENA FRONTA — piesné opacné jako tepla fronta.
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PREDPOVED POCASI — uréena pro Sirokou vefejnost, obsahuje udaje
0 srazkach, extrémnich dennich anocCnich teplotach, predpoveéd sméru
arychlosti vétru. Specialni pfedpovédi pro energetiky, zemédélce, dopravu,
oblasti vulkanické (sopky) a tektonické (zemétieseni) ¢innosti.

ZNECISTOVANI OVZDUSI - piirodni zdroje znegisténi — sopky, oblasti
vulkanické ¢innosti, prachové bouie a hnilobné procesy. Umélé znecisténi —
zpusobené rdstem primyslové ¢innosti — do ovzdusi se dostava zejména oxid
uhlicity, radioaktivni spad a latky (freony) poskozujici ozénovou vrstvu Zemé.

Oxid uhli¢ity, ktery se nachéazi v atmosféte, propousti slunecni zateni, ale za-
chycuje zareni vysilené zemskym povrchem. Disledkem tohoto je zvySovani
teploty ovzdusi — sklenikovy efekt (nazev je odvozeny podle toho, Ze vlastnosti
vzduchu jsou podobné jako vlastnosti vzduchu ve skleniku).
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