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UVOD k prvému vydaniu

Nazov projektu: PROMOTE MSc - Provide Motivation Through Exciting Ma-
terials in Mathematics and Science sa da do slovenciny prelozit’ ako: Podpora
motivacie vyucovania matematiky a prirodovednych predmetov prostrednic-
tvom zaujimavych materidlov. Projekt je projektom programu Eurdpskej komi-
sie COMENIUS 2.1.

Ciel'om projektu je pomdct’ riesit’ nedostatocny zaujem mladych I'udi o Stddium
matematiky a prirodnych vied a motivovat ich k $tudiu ucitel'stva matematiky
a prirodovednych predmetov na fakultach pripravujucich buducich ucitelov.
Ciel'om projektu bolo zozbierat zaujimavé namety na vyucovacie hodiny ma-
tematiky a prirodovednych predmetov od ucitel'ov z praxe zo Statov zacastiu-
jucich sa na rieSeni projektu. Hlavnou myslienkou vyuzitia materidlov v praxi
je ich pouzivanie pri priprave buducich uéitel'ov, najmd na didaktickych pred-
metoch a ich aplikacia $tudentmi uéitel'stva pocas ich pedagogickej praxe. Pri-
praveny material bol hodnoteny nezavislymi hodnotitel'mi a bude distribuovany
prostrednictvom vytvorenej eurdpskej siete, s cielom ukdzat’ dobri eurdpsku
spolupracu zucastnenych riesitel'skych krajin.

Predkladand publikacia obsahuje vybrané moduly k vyufovaniu matematiky
a prirodovednych predmetov, ktoré boli vypracované v priebehu realizacie pro-
jektu. Modul je predstaveny stru¢nou tabul’kou, ktora uvadza nazov materialu,
ciele vyucovania a obsah a pomdcky. Hlavnou castou je uplny popis modulu
s ulohami a metodickymi poznamkami. Ciel'om textu je pomoct’ ucitel'ovi, kto-
ry sa rozhodne modul pouzivat’ vo vyucovani.

Riesitelia projektu

RiesiteI'mi projektu st vysokoskolski ucitelia fakult pripravujicich buducich
ucitelov na univerzitach v Styroch eurdpskych krajinach: Univerzita Sunder-
land (Spojené kralovstvo Velkej Britanie a Severného frska), Univerzita vo

Viedni (Raktiska republika), Palackého univerzita v Olomouci (Ceska republi-
ka) a Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre (Slovenska republika).

Andreas Ulovec (AT)
koordinator
Partneri: Sona Ceretkova (SK)
Neil Hutton (UK)
Josef Molnar (CZ)



UVOD k druhému doplnenému a prepracovanému vydaniu

Po takmer desiatich rokoch nadisiel ¢as zrevidovat' a upravit’ materialy, predo-
vsetkym na zaklade spitnej vézby, ktort sme ziskali od ucitel'ov z praxe. Vy-
tvorili sme novy projekt s nazvom “MSc4All — Motivating Methods and Mate-
rials in Maths and Science: Dissemination” (Motivujice metddy a materialy pre
matematiku a prirodovedné predmety: Rozsirovanie) v ramci eurdpskej granto-
vej schémy Lifelong Learning Programme (Celozivotné vzdelavanie). Novy
projekt umoziuje nam, projektovému timu, ziskat’ d’alSie navrhy na vylepSenie
a uviest’ ich do skolskej praxe. Novy projekt je tiez zamerany na vydanie a dis-
tribuciu druhého vydania projektovych materidlov v §taitnom jazyku krajiny
vsetkych partnerov projektu. Verime, ze uvedené materialy ndm pomoézu ucin-
nejsie splnit’ povodny ciel’ projektu: zvysit' motivaciu ziakov na zakladnych a
strednych Skoldch ucit' sa matematiku a prirodovedné predmety. Predlozené
druhé prepracované a doplnené vydanie publikacie je dostupné aj na web stran-
ke projektu: http://www.msc4all-project.eu/.

Andreas Ulovec (AT)
koordinator

Partneri:
Sotia Ceretkova, Janka Melusova (SK)
Rob Hughes, Alex Dockerty (UK)
Renata Holubova, Danuse Nezvalova, Josef Molnar, Vladimir Vanek (CZ)



MATEMATIKA






- * Lifelong
* : .
*;* X Learning
* Programme
Nazov Len o zlomok viac
Tematicky celok Aritmetika
Meno a adresa Andreas Ulovec
r .
autora Andreas.Ulovec@univie.ac.at
Ciel Oboznamit’ ziakov s pojmom zlomok a umoznit’ im,
aby mohli zlomky porovnavat’ a vykonavat’ s nimi
operacie.
Obsah Hra so zlomkami
Pomébcky Ziadne
Poznamky Ziadne

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Len o zlomok viac

Popiseme pravidla hry zameranej na porovnavanie zlomkov a pouZzivanie s¢it0-
vania, od¢itovania, nasobenia a delenia zlomkov.

Hra 1: Budete potrebovat’ papier, pero, balicek kariet ,,zlomky* obsahujuci
vietky zlomky, ktoré maju v ¢itateli ¢isla 1, 2, 3, 4 alebo 5 a v menovateli tak-
tiez niektoré z ¢isel 1, 2, 3, 4 alebo 5:

Na zaciatku hry sa karty premiesaju. Kazdy hra¢ dostane 5 kariet, zvySok zos-
tane na kopke otoCenej nadol umiestnenej tak, aby na fiu dociahol kazdy
z hra¢ov. Za&ina mladsi z hradov, ktory vylozi niektora zo svojich kariet. Dalsi
hra¢ musi pokracovat’ kartou s vy$Sou hodnotou. Ak ma druhy hra¢ vyssiu kar-
tu, ziskava obe zahrané karty, ak nie, obe karty ziskava prvy hrac. Ak druhy
hra¢ vylozi kartu s rovnakou hodnotou, musi prvy hra¢ zahrat' d’al§iu kartu
a druhy na fiu musi odpovedat’ niektorou zo svojich kariet. V tomto pripade
ziskava hrac¢ s vyssou kartou vsetky vylozené karty. Po kazdom kole si obaja
hraci potiahnu z kopky tol'ko kariet, aby ich mali na ruke pat’ (ak sa minie kop-
ka, hra¢i hraju, kym nemina vSetky karty na ruke). Role sa teraz vymenia
a zafina druhy hra¢. Na konci hry obaja hraéi zrataji, kolko kariet maji na
svojej kopke. Tento pocet je zaroven poctom bodov, ktoré v tejto hre hraci zis-
kali. V hre sa pokracuje, kym niektory z hra¢ov nenahra 100 bodov.

Hra 2: Budete potrebovat’ papier, bali¢ek kariet ,,zlomky* (pozri vyssie), bali-
¢ek kariet ,,operacie” obsahujuci karty ,,+“ (osem kariet), ,,—“(Sest’ kariet), ,,x*
(pat kariet), ,,:“ (tri karty):

10
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Karty ,,zlomky* opét’ zamieSame, kazdy z hra¢ov dostane pat’ a zvy$né zostanti
na kopke. PremieSame tiez karty ,,operacie” a polozime ich do stredu stola
prednou stranou nadol. Zacina mladsi z hracov. Vyberie dve zo svojich kariet
(budeme ich nazyvat Al a B1) a polozi ich na stol. Dalsi hrag si tiez vyberie
dve Kkarty a polozi ich na stol (karty A2 a B2). Teraz si obaja hrac¢i potiahnu
jednu kartu z kopky ,,operacie® (nazveme ich opl a op2) a pozru si ich tak, aby
na kartu ten druhy nevidel. Prvy hra¢ sa teraz rozhodne, ¢i bude vysledok jeho
operacie vyssi alebo nizsi, nez vysledok operacie stipera a svoj tip povie nahlas.
Potom na st6l vyloZi svoju kartu s operaciou a rozhodne sa na poradi: Al opl
B1 alebo B1 opl Al. Nasledne na stdl vylozi svoju kartu s operaciou aj druhy
hra¢ a zvoli si svoje poradie. Ak bol tip prvého hraca pravdivy, ziskava bod. Ak
nie, bod ziskava stuper. Obaja hra¢i daju pouzité karty so zlomkami bokom
a potiahnu si nové z kopky tak, aby ich mali na ruke znovu péat. Bokom sa od-
lozia aj pouzité karty s operaciami. Dalsie kola prebiehaji podl'a rovnakych
pravidiel, meni sa len hrac, ktory v danom kole zacina. Vyhrava hraé, ktory
ziska najvacsi pocet bodov v celej hre.
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Nazov Cim Sikovnejsi, tym rychlejsi!

Tematicky celok Vektory

Meno a adresa Silke Flirweger

autora fuersilke@yahoo.de

Ciel Tato Cast’ popisuje hru podobnu doskovej vedomost-
nej hre Trivial Pursuit, ktora ziakom umoznuje, aby sa
oboznamili s operaciami s¢itania, od¢itania

a nasobenia vektorov

Obsah Algebra
Pomécky Ziadne
Poznamky Ziadne

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Cim Sikovnejsi, tym rychlejsi!

Budete potrebovat: 2—6 hracov, hraciu dosku a prislusny pocet figrok, karty
s ¢islami (36 kariet, 12 s ¢islom ,,1* na jednej strane, 12 s ¢islom ,,2°, 12
s ¢islom ,,3%), akéné karty modrej, Zltej a Cervenej farby, karty rovnakych farieb
S rieSeniami, papier a ceruzku.

Ciel'om tejto hry je dostat’ svoju figirku €o najrychlejsie na policko s napisom
»ciel. Vsetci hraci zacinaju na polic¢ku ,.Start”. Namiesto kocky si hraci tahaju
karty s ¢islami ,,1%, ,,2* alebo ,,3. Karty su zamie$ané, pricom strana s ¢islami
je otocena nadol. Kazdy hra¢ si potiahne jednu Kartu a ten, ktory si vytiahne
najvyssie ¢islo, za¢ina. Ak si viaceri hraci vytiahnu rovnaké Cisla, hraci, ktori
maju na kartach najvyssie ¢islo, si tahaju opét’.

Jeden tah pozostava z dvoch ¢asti. Najskor si hra¢ potiahne kartu s ¢islom
a pohne sa o prislusny pocet policok. Ak hra¢ skon¢i na farebnom policku ale-
bo ak cez farebné poli¢ko presiel, potiahne si aként kartu a pokusi sa vyriesit
tlohu, ktora je na nej uvedena. Ak je hra¢ schopny Glohu vyriesit’ spravne (ak si
nie ste isti, porovnajte odpoved’ s prislusnou kartou s rieSenim), moze sa posu-
nat’ na policko, ktoré nasleduje za d’alsim polickom rovnakej farby. Ak ulohu
nedokaze vyriesit’, hra¢ zostava na farebnom policku a v d’alSom kole si taha
akénu kartu. Ak je hra¢ netispesny trikrat po sebe na jednom poli¢ku, musi sa
vratit’ na polic¢ko ,,Start™. Po skonCeni tahu si taha kartu s ¢islom d’alsi hrac atd’.
Vitazom je hrac, ktory sa ako prvy dostane na policko ,,ciel*. Ak sa minu karty
s ¢islami, znovu ich premiesajte.
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Akeéné karty: Budete potrebovat’ asi 3 karty na hraca na jednu farbu. Kazda
farba oznacuje urcity typ tlohy:

e modra — slovné tlohy vyuzivajice s¢itovanie alebo od¢itovanie vektorov,
e 7Itd — slovné Ulohy vyuzivajlice nasobenie vektorov so skalarom,

e (ervena — Ulohy na ¢iselné/algebrické s€itovanie, od¢itovanie alebo nasobe-
nie.

Takéto tlohy mézu byt jednoducho vytvorené alebo prebraté z ucebnice alebo
z internetu. Uvedieme priklad kazdého typu uloh.

e Modra: Styrom predajniam s potravinami dodévaju zeleninu dvaja farmari.
Vektor A = (30, 17, 56, 29) opisuje, kol'ko ton zeleniny je za rok dodanych
do kazdej zo Styroch predajni prvym farmarom a vektor B = (45, 23, 54, 70)
popisuje to isté pre druhého farmara. Vektor C popisuje, kol'ko ton zeleniny
dostant1 $tyri predajne od oboch farmarov dokopy. Vyjadrite vektor C pro-
strednictvom vektorov A a B a vypoditajte ho. Vektor D ukazuje, o kol’ko
viac ton tovaru dodava druhy farmar oproti prvému farmarovi. Vyjadrite
vektor D pomocou vektorov A a B a vypocitajte ho.

e 7Ita: Ceny (v eurach) piatich produktov su dané prostrednictvom vektora
V = (21, 39, 45, 79, 54). Pri nakupe nad 100 kusov ziskavate zl'avu 15 %.
Vyjadrite vektor V*, ktory vyjadruje ceny produktov po zl'ave. Aky vztah
plati medzi vektormi VaV'?

e Cervena: A = (-4, 3, 0), B = (6, -2, 5). Od¢itajte dvojnasobok A od §tvorna-
sobku B.

15
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Nazov Cvicenia podporujuce priestorovi predstavivost’

Tematicky celok Stereometria, geometria v priestore

Meno a adresa au- Josef Molnar

tora .
josef.molnar@upol.cz

Ciel Podporit’ priestorovi predstavivost pomocou cviceni
roznej Grovne.

Obsah 3 vyucovacie hodiny
Priestorova geometria, podpora priestorovej predsta-
vivosti.

Pomécky Dréty, modely telies, rysovacie pomocky, lepidlo,
karton, noZnice.

Poznamky Skupinova praca.

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Ulohy na rozvoj priestorovej predstavivosti
Uved’'me si niekol’ko typovych tloh a nametov vhodnych na rozvijanie priesto-
rovej predstavivosti (nielen) v stereometrii.
Ulohy

1. Dopliite bodky na sieti kocky tak, aby ich sti€et bodiek na protilahlych ste-
nach kocky bol vzdy sedem.

a)
]
L 4 L J
L
L J L
b)
[ ] e
[ ] o
[ ] L ]
L] L
* L
®
L ]
L ]

2. Najdite a nacrtnite Co najviac sieti kociek. Je ich prave 11. (Za zhodné po-
vazujeme siete, ktoré je mozné premiestnit’ tak, Ze sa kryju.)

3. Napis je zostaveny z deviatich rovnakych kociek. Ide o prvé dve slova slav-
neho vyroku. Napis vidite z odvratenej strany. Urcte tieto slova. O aky vyrok
ide?

17
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4. V danej sieti kocky oznacte rovnakym ¢islom strany Stvorcov, ktoré tvoria
tu istd hranu kocky (pozri obr.). Skuste to aj pre iné siete kocky a siete d’alSich
telies.

5. Ku kazdému znazornenému telesu prirad’te vSetky otvory, ktorymi mozno
dané teleso ,,tesne bez medzier prevliect* na druhu stranu. (V ur¢itom okamihu
teleso funguje ako zatka.)

/\

Y—— ==
1

1

1

I

—

.

a) b) L2 0 d)
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6. Zobrazte vo vol'nom rovnobeznom premietani, ktoré teleso mozno ,,tesne
bez medzier* prevliect na druhu stranu cez vSetky vyznacené otvory.

AN
O 1

7. Zostrojte narys N, podorys P a bokorys B drdtu zobrazeného vo volnom
rovnobeznom premietani.

a)

b)

b) N

19



8. Zakreslite do predkreslenej kocky volny rovnobezny priemet jedného ne-
rozvetvujuceho sa kusu drotu podl'a jeho narysu, bokorysu a podorysu.

a) N

|

b) N

9. Zostrojte narys, podorys a bokorys telesa zobrazeného vo vol'nom rovno-
beznom premietani.

a)

20



10. Nacrtnite bokorys a volny rovnobezny priemet telesa podla jeho narysu
a podorysu (uloha ma viac rieSeni).

N N

B

a) P b) P

11. Co je obrysom pravouhlého priemetu nasledovnych telies?
a) Pravidelny Stvorsten, ktorého dve hrany su rovnobezné s priemetiou.

b) Kocka, ktorej telesova uhlopriecka je kolma na priemetiiu.

12. Vyrobte si modely vSetkych piatich pravidelnych mnohostenov (platon-
skych telies).

a) Stvorsten

21



b) kocka

C) osemsten

d) dvanast-
sten

e) dvadsat’sten

/N

Vi

13.Je dany trojboky ihlan ABCV s vrcholom V. Rovina p pretina jeho hrany
AB, BC, CV a neprechadza ziadnym z jeho vrcholov. Ktoré hrany ihlana rovina
eSte pretina?

14. Je mozné pretat’ kocku rovinou tak, aby rezom bol:

22



a) rovnostranny trojuholnik,
b) rovnoramenny trojuholnik,
¢) réznostranny trojuholnik,
d) ostrouhly trojuholnik,

e) pravouhly trojuholnik,

f) tupouhly trojuholnik,

g) Stvorec,

h) obdiznik,

1) kosostvorec,

j) lichobeznik,

k) patuholnik,

m) Sest’uholnik.

15.Je dany pravidelny $tvorsten ABCD. Body P, Q, L, K st v tomto poradi
stredy hran AD, BD, CB, CD. Ur¢te uhol priamok PQ a KL.

16. Ukazte, ze mozno suvisle prejst’ vSetkymi hranami kocky (a dvanast’stena)
tak, Ze po ziadnej hrane nejdeme dvakrat. Skuste to aj pre iné telesa.

17.Steny kocky moézeme vyfarbit' vSetky Ciernou alebo bielou farbou alebo
modzu byt niektoré biele a niektoré Cierne. Kolko rdzne vyfarbenych kociek
existuje?

18. Korko jednotkovych kociek (kocka s dizkou strany 1 jednotka) pretina tele-
sova uhlopriecka kvadra s rozmermi 5 x 4 x 3?

19. Kol’ko rovin sumernosti maji jednotlivé platonske telesa?

20. Pravidelny $tvorsten pretina Sest’ navzajom roznych rovin, pricom kazda
z nich obsahuje jednu hranu §tvorstena a stred protil'ahlej hrany. Na kolko te-
lies sa Stvorsten rozpadne, ak st vSetky rezy urobené sucasne?

21.Je danych Sest’ roznych rovin, z ktorych prave tri prechadzaju danou priam-
kou p. Medzi danymi Siestimi rovinami je prave jedna dvojica rovnobeznych
rovin, o ktorych vieme, Ze pretinaju priamku p. V kolkych priamkach sa dané
roviny pretinaju?

23



Riesenia:

1.

1.2) 1.b)
2
. H
N | |
N |
) — = b L _
— ‘ L] X
c) L -
d)
3. ALEA IACTA (EST) 4.
3 4 7 6
1
VI O
7 1
— 2

5.a-1, a-4, b-2, ¢c-2, c-4, d-3
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N B
a) P b)
lP
B // i
,,,,,,(, R
a) b
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________




a) P b) r
10.
lP
a) Napriklad:
NS
b) Napriklad: lp
/-
5. ‘
L/
NS
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11.

13. AV
14. a), b), ¢), d), g), h), 1), j), k), 1), m), n) st mozné; e),s f) nie
15. 60°

17. 10
18. 10
19. Stvorsten 6, kocka 9, osemsten 9, dvanast’sten 15, a dvadstat’sten 15.
20. 24
21. 11

Dalsie tlohy a namety, ako st napriklad tangram, origami, soma kocka a iné,
pontikaji napr. Steinhaus (1958), Pugacov (1960), Gardner (1968, 1983), Barr
(1969), Kutina (1976), Hejny (1980), Molnar (1986), Opava (1989), Hejny a
kol. (1990), Molnar a Kobza (1990 a 1991), Adam a Wyss (1994), Méca a
Mackt (1996), Sarounova (1998), Leischner (2003), Perny (2004), vyuzit
mozno tiez u¢ebnu pomdcku Stopenovej (1999), rézne hlavolamy a stavebnice
(napr. Zidek, 1997), pomdct’ mdzu rdzne poditatové hry a d’alsie programy.
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Programme

Nazov Moja noha a Statistika

Tematicky celok Pravdepodobnost’ a Statistika

Meno a adresa Pavla Zufni¢kova, olifa@seznam.cz

autora
Josef Molnar, josef.molnar@upol.cz

Ciel Predviest’ apouzit niektoré terminy zo Statistiky
(norméalne rozdelenie, Gaussova krivka atd’). Praco-
vat s chybami merania, podporovat kooperaciu
a zodpovednt pracu, rozvijat’ pracu s textom, kreati-
vitu a informovat’ ziakov o stave ich chodidla.

Obsah 3 vyucovacie hodiny
Vytvorit’ odtlacok chodidla (plantogram) na papier,
zistit' stav klenby, urobit’ niektoré d’alSie merania
a vyuzit’ antropologické tabul’ky.

Pomécky Ucebnica, papier, ceruzka, pocitac.

Poznamky

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Moja noha a Statistika

1. hodina

Motivacia

Zabavny test (niektoré dolezité pojmy)
Pomocky: test (priloha 1)

Poznamka: Test sluzi predovsetkym ako zdroj informécii pre d’alSiu pracu.
Ucastnici si ho preto po zaznamenani spravnych odpovedi nechavaju.

Zhotovenie odtlacku chodidla nohy na harok papiera.
Pomocky: mastny krém, farebny papier, ceruzka, papierové obrusky

Postup: Bosti nohu natrite mastnym krémom, postavte sa na harok papiera
a nohu zat'azte vlastnou vahou na 5 sekind. Nohu opatrne odlepte od papiera
s hotovym odtlackom a odtlaéok obtiahnite ceruzkou. To isté urobte
s chodidlom druhej nohy. Na oba papiere sa podpiste a odloZte na d’alsiu hodi-
nu.

2. hodina

Zadanie pre Ziakov: Zistite tvar svojej nohy. Zmerajte dizku a $irku ¢o najpre-
snejsie a vyhodnot'te ich pomocou N; (normalizovany index). Ucitel vam po-
skytne potrebny material. Budete pracovat’ v skupine expertov. Praca ucitela:
ucitel’ koordinuje rozdelenie do skupin a pracu v expertnych skupinach, radi
a vysvetl'uje.

e Préca v expertnych skupinach na tému, ako a ¢o merat, akym spdsobom
postupovat’ a spracovavat’ vysledky.

Pomdcky:

1. Text o metdédach urovania tvaru nohy.
2. Text o praci s antropometrickymi tabulkami.
3. Normalizovany index.

e Meranie, spracovanie a vyhodnotenie vysledkov ¢lenov expertnej skupiny.
Pomocky: rézne pravitka, kalkulacka
Postup: Ziaci si sami zvolia postup merania, na zaklade informacii od ¢lenov

expertnej skupiny a vykonaju vypoéty. Uditel’ v§ak vzdy moze pomdct.
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3.

hodina

Zadanie pre ziakov: Urobte vyskum v triede na zaklade predchddzajucej hodiny
tykajuci sa dizky a $irky nohy. PouZite svoje vedomosti z predchadzajicej ho-
diny. Vystupom bude tabulka alebo diagram. Pokuste sa odhadnit’ obsah od-
tlacku nohy.

PRILOHA 1

Test pre modul Moja noha a Statistika

1)

2)

3)

4)

5)

Statistika je

a) krvila¢na Selma

b) pohlavna choroba

¢) uzito¢na veda

Statistika sa zaobera

a) jednotlivymi ¢islami a individuami
b) vymyvanim hrncov

¢) velkymi ¢islami a vel’kymi subormi
10 000 pacientov zubnej kliniky, u ktorych zistujeme pocet vlastnych zu-
bov, tvoria

a) referen¢ny subor

b) statisticky znak

c) aritmeticky priemer

Statisticky znak je

a) erb Statistického uradu

b) plavecky styl

¢) predmet Statistického skiimania
Statistika povodne sluzila

a) ako vel'ka zébavna hra

b) na popis Statu

¢) na odstrel raseliny
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6) Smerodajna odchylka udava
a) ako vel'mi sa od priemeru mozu lisit’ pripady povazované za priemerné
b) uplné koniny
¢) najcastejsi znak
7) Porucha klenby nohy je
a) jednym z najcastejsich chordb ¢loveka
b) pojem z architektury
¢) choroba odstranena ockovanim
8) Aritmeticky priemer a najéastejSia hodnota (modus) st
a) vzdy to isté
b) niekedy to isté
¢) vzdy rozdielne
9) Jamam
a) normalne klenuti nohu
b) plochu nohu
¢) vysoki nohu
10) Index je
a) dizka toaletného papiera
b) spotreba horcice

¢) to isté ako ukazovatel

Spravne odpovede:

1C, 2C, 3A, 4C, 5B, 6A, 7A, 8B, 9 nehodnoti sa, 10C
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PRILOHA 2

Pre pracu v expertnych skupinach pre modul Moja noha a Statistika

Metody zist'ovania stavu klenby nohy

Po technickej stranke mozno odtlacok chodidla nohy ziskat’ niekol’kymi spo-
sobmi. Klementa (1987) opisuje dve chemické metddy zhotovovania planto-
gramu. Pri "ferrokyanidovej metdde" vySetrovand osoba naSlapuje plochou
nohy navlh¢enou roztokom chloridu Zelezitého na papier napusteny ferrokyani-
dom draselnym. Pri metdde "rhodanidovej" je vyuzita chemicka reakcia rhoda-
nidu draselného s chloridom Zelezitym. Chemickym sposobom tak dochadza ku
vzniku odtlacku chodidla nohy.

Pri metédach "nechemickych" (odtlackovych, daktyloskopickych) vznika plan-
togram mechanickym odtlackom plochy nohy potretej farbivom (najcastejsie
tlaciarenskou Ciernou) na pripraveny papier. Nevyhodou tychto metdd je zne-
Cistenie plochy nohy. Pre vylucenie tohto neziaduceho faktora st konstruované
plantogramy, ktoré zaist'uji vznik odtlacku bez priameho kontaktu plochy nohy
s farbivom.

Metédy hodnotenia plantogramu

Podla Mayerovej metody je na najsirSej Casti odtlacku paty uréeny stred, ktory
je priamkou spojeny s vnutornym okrajom odtlacku §tvrtého prsta. Takto ziska-
na "Mayerova priamka" slazi na hodnotenie plochy nohy. Ak Sirka odtlacku
strednej Casti nohy tuto priamku prekryva na vnutornej strane, ide o znizenu
pozdiznu klenbu nohy.

4000

Pri metéde Chippauxa a Smifédka sa
zistuje  pomer medzi najSirSim
anajuz§im miestom (pozri obrazok).
Tieto miesta sa meraji na kolmiciach
k lateralnej (vonkaj$ej) doty¢nici plan-
togramu. Ak je vzdjomny pomer do 45
%, ide 0 normdlne klenuti nohu, nad
45 % onohu plochu. Tuto metodu
vyzil vo svojej stadii Klementa a sta-
novil normy pre jednotlivé stupne plo-
chej nohy. Od 45,1 % do 50 % ide o mierne plochu nohu, od 50,1 % do 60 %

stredne plocht nohu a od 60,1 % do 100 % vel'mi plocht nohu. Klementa dopl-
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flyje klasifikaciu o vizualnu skélu, v ktorej figuruju aj jednotlivé stupne "vyso-
kej nohy" definované v zavislosti na vzdialenosti odtlacku prednej Casti chodid-
la a paty (dlzka prerusenia odtlacku).

najmensia Sirka nohy 100

Index plochosti nohy = ————
najvacsia sirka nohy

Noha normalne klenuta: 0,1 — 45,0 %
Noha plocha:

45,1 - 50,0 % mierne plocha

50,1 — 60,0 % stredne plocha

60,1 — 100,0 % vel'mi plocha

Noha vysoka: meriame dizku prerusenia odtlacku
0,1 - 1,5 cm mierne vysoka
1,6 — 3,0 cm stredne vysoka

viac ako 3,0 cm vel'mi vysoka

PRILOHA 3

Hodnotenie proporcionality pomocou NORMALIZOVANYCH INDEXOV
(Ni)

Vzorec pre vypocet N;:

X; — konkrétna namerana hodnota,

X — priemer referencného suboru, ndjdeme ho v Antropometrickych tabul’kach,
ide o aritmeticky priemer ziakom dobre znamy,

o — smerodajna odchylka, najdeme ju v Antropometrickych tabulkéach
(tu oznacena s). Po normovani sa rovna 1.
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Hodnota N; ukazuje, ako d’aleko od priemeru je Gdaj skimaného jedinca. Nula
predstavuje priemer referenéného suboru. Zaporné znamienko oznacuje od-
chylku pod strednou hodnotou (namerané hodnoty st nizSie, nez je priemer).
Kladné znamienko urcuje odchylku nad strednou hodnotou (namerané hodnoty
su vys§ie nez priemer).

Hodnotenie znaku

Percento populacie majtice

N; v rozmedzi Rozvoj znaku N: v danom rozmedai
1
do+1 priemerny 68
do£2 nad (pod)priemerny 95
do+£3 potencialne patologicky 99,7
>+ 3 patologicky disproporcionalny 100

Ak meriame telesné znaky ¢loveka a zistujeme pocéetnost’ nameranych hodnot,
zistujeme, ze vacsina hodnot je blizka priemeru. Hodnoty vel'mi vzdialené od
priemeru st takmer vyligené. Hovorime o tzv. NORMALNOM ROZDELEN{
a vyjadrit ho mozeme pomocou tzv. Gaussovej krivky (o tom vas budu infor-
movat experti na tému normalneho rozdelenia).

Poznamky:

1. Antropometrické uidaje su publikované zvlast' pre muzov a zeny a Moravu
s Ceskom.
2. Tabulky pre antropometriu musime brat’ s istou rezervou.

Priklad.

Ziatka namerala, Ze dizka jej pravého chodidla je 25,0 cm. Ziatka pochadza
z Olomouca a jej vek je 16 rokov. V tabulkach si vyhl'ada stranu s diZkou cho-
didla u zien. V stipci vek si vyhlada tdaj pre 16 — 16,99. Najde stipec pre Mo-
ravu. Odpovedajica priemernad hodnota je 26,3 a smerodajnd odchylka je 1,36.
Po dosadeni do vzorca pre vypocet Ni jej teda vyjde ¢islo —0,95588.... , ktoré
musime zaokruhlit' na vhodny podet platnych cifier, teda -1,0. Studentka teda
v polozke dizka chodidla zapada do priemeru.
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PRILOHA 4
Morfogram telesnej stavby

Z normalizovanych indexov (N;j) sledovanych znakov jedinca mézeme zostavit
morfogram telesnej stavby, podl'a ktorého ur¢ujeme vzajomnu disproporciona-
litu znakov. Na vodorovnu os nanaSame znak, na zvisli stupnicu —3 az +3
(Standardizovanu smerodajnu odchylku) N;. O kazdom znaku potom vypoveda
,stipéek* patri¢nej velkosti.

Priklad. Ziatka vypo¢itala N; svojej vysky a hmotnosti. Udaj N; pre vysku je 2,3

a N; pre hmotnost” je —0,6. Do morfogramu naniesla namerané tidaje nasledov-
ne:

Morfogram telesnej stavby

wy3ka Facky

hmotnost ziatky

Znak

Histogramy

Histogram je Vv najjednoduchsom pripade ,.stipcovy diagram®. Rozne velké
obdizniky su vedla seba zobrazené tak, aby vypovedali o vzdjomnej velkosti
alebo pocetnosti. Priklady histogramov st v texte o normalnom rozdeleni. Na
vodorovnu os sa nanasa znak, na zvisli os pocetnost’ alebo vel'kost’ znaku. Ak
spojime stipce tse¢kami, ziskame histogram, ktory sa nazyva POLYGON.
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Nazov Excel vo vyucovani matematiky

Tematicky celok matematicka analyza

Meno a adresa au- Jan Benlacka

r .

tora jbenacka@ukf.sk

Ciel Ziaci ziskaju zékladné skiisenosti a osvoja si vedo-
mosti z matematickej analyzy pouzitim aplikacii,
ktoré vytvoril autor.
Vizualizacia a dynamické obrazky napomahaju k
lep§im zruénostiam v rieSeni uloh. Témy:
Grafy funkcii D = R
Grafy funkcii D # R
Maximum a minimum funkcie
Obsah plochy, objemu rotaéného telesa a dizky
krivky

Obsah 4-8 vyucovacich hodin
Vek ziakov: 15-19 rokov

Pomocky Aplikacie v Exceli, ktoré vytvoril autor.

Poznamky

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Kreslenie grafov funkcii ak D = R

Aplikacia kresli grafy funkecii, ak ich defini¢ny obor je R. Graf reaguje inter-
aktivne na zmeny parametrov, ¢o umoziuje preskimat’ vplyv parametrov na
priebeh funkcie. Po vytvoreni je mozné aplikaciu pouzit’ ako Sablonu pre kres-
lenie grafov inych funkcie s definiénym oborom R . Na obrazkoch 1-3 st grafy
kvadratickej, sinus a exponencialnej funkcie.

4 B C D E F G H J K

Funkcia z
v= a(x — m)‘ +H .
parametre |- 08 X

a 1 5 X ¥

m 3 4]
n 2

rozsah osi

Xmin | B Lo a o )
Kmax 5 ’,/

n | 400 1] /
Ax | 0.03

graf 5 4 3 2 A 1/ 2
X y 1 /

& 62 '
498 616 24
495 612 [
493|608 3]
49604 /
.88 60 PR
485|596 f
83| 592 5
485688

S SESS SRS 50 SRV R0 A S

P Y 0 Yy ey ey L
=gl N ped P e o e o o e = S ] ) el R ER )

Obrazok 1: Graf kvadratickej funkcie

Biele bunky obsahuju vstupy. Sedé bunky obsahujii vzorce. Parametre funkcie
su v bunkach C3:C6. Rozsah grafu na osi X je v bunkach C9:C10. Graf na zme-
nu parametrov X, a X,, nereaguje automaticky, preto treba maximum

a minimum osi grafu nastavit’ ru¢ne, pricom systém by mal zostat’ ortonormal-
ny. Graf je typu xy &iarovy. Je kresleny cez 401 bodov (bunka C11). Krok je
pocitany v bunke C12 vzorcom =(C10-C9)/C11. Body su v bunkach B16:C416.
Bunka B16 obsahuje vzorec =C9. Bunka B16 obsahuje vzorec =B16+$C$12,
ktory je skopirovany az po riadok B416. Bunka C16 obsahuje vzorec
=$C$3*(B16-$C$4)"2+$C$5, ktory je skopirovany az po riadok C416. Posunu-
té osi X” a 'y’ st typu Xy CEiarovy (bunky J4:K5 a J9:K10). Bunka J4 obsahuje
=C9, J5 obsahuje =C10, K4 a K5 obsahuju =C6. Bunky J9 a J10 obsahuju =CS5,
K9 obsahuje = =C9, K10 obsahuje = C10.
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£ B C D E F G H J K G H J K
1 Funkeia T sn[b(x —m)]+n )
2 parametr o5 X’
3 [a [x [y
4 [b ¥ [—5[H] ¥ /
5 [m I | /
6 [n /| /
I / e / o8 /
o rozsahosi | |/ | [\ \ / x |y | /
/ 2| 5| } /
! /,‘
; I
Obrazok 2: Graf funkcie sinus Obrazok 3: Graf exponencialnej

funkcie
Kreslenie grafov funkcii ak D # R

Aplikacia kresli grafy funkcii, ak ich defini¢ény obor nie je R . Z grafu je potom
mozné urCit’ defini¢ny obor funkcie. Graf reaguje interaktivne na zmeny para-
metrov, ¢o umoziuje preskumat’ vplyv parametrov na priebeh funkcie. Po vy-
tvoreni je mozné aplikaciu pouzit’ ako $ablonu pre kreslenie grafov 'ubovolnej
funkcie. Na obrazkoch 1 az 3 su grafy linearnej lomenej, odmocninne;j
a logaritmickej funkcie. Na obrazkoch 4 a 5 st grafy zlozenych funkcii.

4 B C D E F G H | J K
Funkcia

1
2
]
4
5 m 15
6 2
7
8
9

10 K 5 2
11 [_n_| 5000
12| [(ax | 0.002] 1

~
R
NNANNR
IS

Obrazok 4: Graf linedrnej lomenej funkcie

Biele bunky obsahuju vstupy. Sedé bunky obsahujii vzorce. Parametre funkcie
st v bunkach C3:C6. Rozsah grafu na osi X je v bunkach C9:C10. Graf na zme-
nu parametrov nereaguje automaticky, preto treba maximum a minimum osi
grafu nastavit’ rucne, pricom systém by mal zostat' ortonormalny. Graf je typu
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xy bodovy. Je kresleny cez 5001 bodov (bunka C11). Krok na osi X je pocitany
v bunke C12 vzorcom =(C10-C9)/C11. Saradnice bodov st po¢itané v bunkach
B16:C5016. Bunka B16 obsahuje vzorec =C9. Bunka B16 obsahuje vzorec
=B16+$C$12, ktory je skopirovany aZ po riadok B5016. Bunka C16 obsahuje
vzorec =$C3$3/(B16-$C$5)+$CS$6, ktory je skopirovany az po riadok C5016.
Bunka J16 obsahuje vzorec =IF(ISERROR(C16),NA(),C16), ktory je skopiro-
vany po riadok J5016. Graf je kresleny cez bunky B16:B5016 pre suradnicu X
aJ16:J5016 pre stradnicu y. Vdaka tomu sa na grafe nezobrazuju body, kto-
rych suradnica X nepatri do definicného oboru funkcie. Posunuté osi x” a y’ st
typu xy Ciarovy (bunky J4:K5 a J9:K10). Bunka J4 obsahuje =C9, J5 obsahuje
=C10, K4 a K5 obsahuju =C6. Bunky J9 a J10 obsahuji =C5, K9 obsahuje =
=C9, K10 obsahuje = C10.

[FelcT o E E G H T K ¥ B8 c] D E F [ 6 T H | 1 I K
; Funkeia -
2 rametre y=ayx-m+a osx' o5 X
3[a 2] [ [y x |y ]
4 2] T & =5 2| I ]
m 3 | Y | I
6 [n 2 1 4
7 osy osy’
o romsshasi 3 ’I’i\ =1y
9 [Kam] 3] 3 5 I
10 [ Yoz 5! 2 3 I -
i1 [ n_| 5000
12 0.002
1
14 af 1
15 n 12 4% 8|
16 Eeete (=== i
17 Eeete === el
18 et === [ad
19 === [l
20 === [l
2 [ | .
2 === oy
F2] = [
2 [ | el
x =3 R

Obrazok 5: Graf odmocninnej funkcie  Obrazok 6: Graf logaritmickej funkcie

PBlcC D] E | F G H T J K Ielc D E F [ H J K
Funk
D ‘ : V7 2
-1 o5 x 2 pi tre os x'
=TIy 3 (|
5 5[ 0 4 y 5 0
¥ s o 5 | " I
4 6
o5y 7 3 osy
3 =1y 8 rozsah osi x [y
[ e T A | -
2
2 Lo ¢ 10 Dhae |5 ———
11 ["n_[ 5000 4
1 12 [[ax [o.002]
| 13 P
14 f
5 4 3 2 4 1 2 3 4x5§ & x“ £ 4 3 2 4‘ 1 2 3 4x
! 16 [ B[529 h 5.092]
17 5[ 5239 2 5.289]
2 16 [__5[5.267] 5.267]
19 [2990'5 285 5 5.285|
3 20 [48975.263 5.283
21 [499[5 281 5.081
“ 20 [499[ 5279 + 579|
N 23 [499[ 5277 5.277]
24 [4.98 5.275 5.275|
) v . . , v . .
Obrazok 7: Graf zlozenej funkcie Obrazok 8: Graf zlozenej funkcie
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Maximum a minimum funkcie

Ulohy na skumanie extrémov funkcii sa na strednych $kolach riesia tradi¢ne
v ramci Gvodu do diferencialneho poctu. Pomocou Excelu je ich mozné riesit
bez pouzitia derivacii. Na obrazku 9 je vyrieSeny nasledovny priklad: Pletivom
dizky 100 m treba ohradit’ pozdiz miru, t. j. z troch stran, obdiznikovy poze-
mok. Aké ma mat rozmery, aby obsah bol (a) maximalny (b) 1000 m??

I B[ C D E F G H T [J[K[L ]
Obsah obdiznika ohradeného z 3 stran plotom dizky d S()=x(d—2x)
arametre

1

2

3 d 100|m 1200 korene
4

3

3

:

Sk

a3 P 36.2] 1000

1000 A N [x [sta

800

-2

600

Obrazok 9: Obsah obdiznika ohradeného z troch stran pletivom dizky d

Biele bunky obsahuju vstupy. Sedé bunky obsahuju vzorce. Parametre funkcie
su v bunkach C3:C6. Rozsah grafu na osi X je v bunkach C9:C10. Graf na zme-
nu parametrov X, a X., nereaguje automaticky, preto treba maximum

a minimum osi grafu nastavit’ rune. Graf je typu xy Ciarovy. Je kresleny cez
401 bodov (bunka CI11). Krok je pocitany v bunke Cl2 vzorcom
=(C10-C9)/C11. Body su v bunkach B16:C416. Bunka B16 obsahuje vzorec
=C9. Bunka B16 obsahuje vzorec =B16+$C$12, ktory je skopirovany az po
riadok B416. Bunka C16 obsahuje vzorec =B16*($C$3-2*B16), ktory je skopi-
rovany az po riadok C416.

Ulohu je mozné riesit’ dvomi sposobmi. Prvy spdsob je zaloZzeny na zjemneni
intervalu v okoli stacionarneho bodu funkcie alebo korefia rovnice. Z obrazku 9
je vidiet, ze stacionarny bod je medzi 20 a 30, prvy korenl je medzi 10 a 15
a druhy medzi 35 a 40. Ak zapiSeme 20 a 30 do buniek C9 and C10, tak zmen-
Sime krok na osi X na 0.025. Maximum najdeme v oblasti C16:C416. Je to
y=1250 s presnostou 0.0012 (obrazok 2). Stacionarny bod je X =25 s pres-

nost'ou polovica kroku, t. j. 0.0125. Ak do buniek C9 a C10 zapiseme hodnoty
eSte blizsie k stacionarnemu bodu alebo koreiiu, tak chyba odhadu bude este
mensia.
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Extrém mozeme najst’ i priamo, a to pomocou funkcii Excelu. Bunka L10 ob-
sahuje vzorec =MAX(C16:C416), ktorym sice nijdeme maximum, ale bez
udania presnosti.

Druhy sp6sob riesenia ulohy je s pouZzitim nastrojov Riesitel’ a Hl'adanie riese-
nia. Riegitel' je v menu Udaje a Hladanie riesenia je v menu Udaje, Analyza
hypotéz (ak Riegitel’ nie je na karte Udaje, tak ho tam vlozime tak, Ze klikneme
na menu Subor, Moznosti, Doplnky, Doplnok Riesitel, klikneme na tla¢idlo
Spustit, zaSkrtneme Doplnok Riesitel’ a klikneme na tlac¢idlo OK). Do bunky
K10 zapiSeme hodnotu blizko stacionarneho bodu, napr. 23. Do bunky L10
skopirujem funkciu z bunky C16. Spustime nastroj RieSitel. V okne RieSitel'a
klikneme do pol'a Nastavit ciel’ a klikneme na bunku L10. V sekcii Do Klikne-
me na Maximum. Klikneme do pol'a Zmenou premennych buniek a potom Klik-
neme na bunku K10. Klikneme na tla¢idlo Riesit. Podobnym sposobom najde-
me korene. Do bunky K10 zapiSeme hodnotu blizko korenia, napr. 12.
V Riesitel'ovi zmenime len sekciu Do, kde klikneme na Hodnota a do pola
zapiSeme 1000. Klikneme na tlacidlo Riesif. Rovnicu je mozné rieSit
tiez nastrojom Hl'adanie rieSenia. Do bunky K10 zapiSeme hodnotu blizko ko-
refia, napr. 12. V okne nastroja Hladanie rieSenia klikneme do pola Nastavit
bunku a klikneme na bunku L5. Do pola Cielovd hodnota zapiseme 1000.
Klikneme do pol'a Menend bunka a klikneme na bunku L5. Klikneme na tlagid-
lo OK.

] c D E F G H T [J[K[ L] ™
Obsah obdiznika ohradeného 2 3 sran plotom difky d [y (75

q
2 arametre
3 [a 100]m korene
g 1400 SRl
5 S(x) 1000
5 1200 S 362
8 rozsah osi maximum
9 [xain 20l |1000 [= Tsw]
10 [ Xmax 30| 1250
1 [ 400
12 [[ax 0.025 800
d-2x

1 graf
15 [x V| e X x
16 [ 20 200

17 [2003 200 | 400

18 | 20.08| 201

19 | 20.08| 201

214| [ 24851249 9950 200

215| [ 24.97][1249.9983]

216/ 261250 0000 0

217 [25.02][1249.9988]

21| [ 25.05[1249.9950) 0 i 2 i 0 x%

Obrazok 10: Obrazok 3 s upravenym rozsahom osi X

Na obrazku 11 je vyrieSeny nasledovny priklad: Zo S$tvorcového kartonu
0 strane 1 m treba vyrobit’ $katul'u tak, ze v rohoch sa vystrihna rovnaké $tvor-
ce, strany sa vyhnu nahor a spoja. Aka dlha ma byt’ strana vystrihnutého S$tvor-
ca, aby objem S$katule bol (a) maximalny (b) 50 litrov? Zadanie je
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Vv centimetroch, ale graf je pocitany v litroch. Bunka C16 obsahuje vzorec
=B16*($C$3-2*B16)"2/1000, ktory je skopirovany az po bunku C416.

Na obrazku 12 je vyrieSeny nasledovny priklad: Chodby Sirky a a b sa pretinaju
v pravom uhle. Aka je maximalna dizka ty&e, ktora je mozné presuniit’ po po-
dlahe z jednej chodby do druhej? Bunka C16 obsahuje nasledovny vzorec, kto-
1y je skopirovany az po bunku C416

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

4 B c D E F G H | J K L M N o} P
1 Objem skatule vyrobenej zo stvorca so stranou a V(x)=xla—2x)
2 arametre
i a 100{cm a0 korene
5 Vix) .
6 70 P ™
7 /
8  rozsah osi = /
9 [Xmn | 0] / \
10 | [ Xmax |50 / \
11 [_n_| 400 &0 /
12 [Ax [ 013 / \ a=100
13 40 / \
14 graf / \ x
15 [ x / \
16 o o |07 5 x
17 [0-425] 1.24| / \
18| [ 0.25[ 2.48)| 204 |
19 [0.375] 369 f \ _
20 |05 4¢ wdf \ a=100
21 [0:625[ 6.0¢ /
22 [ 0.75] 7.2 | A
23 | 0.875] 8.4 0 =
24 5 0 10 20 30 40 x50

U BJC D E F G H JIKT LM
1 Dizka tyce okolo rohu chodby
2 | parametre
3 a 2|m korene
4 b 3m 5 : a | L{a)
5 La)| | ]
6 84 |
L \ |
& rozsah osi 16 4 i .‘"
9 || Umin 0 \
10 | tmax 90 14 4 \ /
11/[Cn_["400 \ /
12| [(Aa [022] |12 4 \ o
13 N\ /
14 graf 10 4 AN #
15 |[Ca [L{a) N / %
16 || 0.00] #eee 8 A L =
17| [D.226] 512 —— b
18 ||_0.45] 258 61
19 || 0.675] 173
20| 08 130 44
21|[1125] 105
22 || 135 879 24
23 |[1.575] 75.8
24 || 48[ 667] 0 — —T————— .
55 2028 506 0 10 20 30 40 50 60 70 af’) 90

Obrazok 12: Dizka ty&e postivanej po podlahe
a dotykajucej sa stien a rohu pravouhlej chodby
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Vypoéet obsahu plochy, objemu rotaéného telesa a dizky krivky

Aplikicie nakreslia graf funkcie a vypoéitajii obdiznikovou metédou obsah
plochy ohrani¢enej grafom, objem telesa vzniknutého rotaciou grafu a dizku
grafu. Graf reaguje interaktivne na zmenu parametrov. Po vytvoreni je mozné
aplikaciu pouzit’ ako Sablonu. Na obrazkoch 13 a 14 je vypocet obsahu plochy
ohrani¢enej kvadratickou funkciou. Na obrazku 15 je vypocet objemu telesa
vzniknutého rotdciou odmocninnej funkcie. Na obrazkoch 16 a 17 je vypocet
dizky grafu kvadratickej funkcie a funkcie sinus.

W B | C D E F G H I WK/ LM N (o]

y

12| Ax | 0.03 5

Obrazok 13: Obsah utvaru

Biele bunky obsahuju vstupy. Sedé bunky obsahuju vzorce. Parametre funkcie
st v bunkach C3:C6. Rozsah grafu na osi x je v bunkach C9:C10. Graf na zme-

nu parametrov X... a X, nereaguje automaticky, preto treba maximum

a minimum osi grafu nastavit’ rucne. Graf je typu Xy Ciarovy. Je kresleny cez
401 bodov (bunka C11). Krok je pocitany v bunke C12 vzorcom =(C10-
C9)/C11. Body st v bunkdch B16:C416. Bunka B16 obsahuje vzorec =C9.
Bunka B16 obsahuje vzorec =B16+$C$12, ktory je skopirovany az po riadok
B416. Bunka C16 obsahuje vzorec =B16"2+1, ktory je skopirovany az po ria-
dok C416.

Bunky L4, M4 obsahuji hranice utvaru (v tomto pripade je utvar symetricky
podl'a osi y). Tento interval je rozdeleny na subintervaly. Ich pocet je v bunke
N4. Maximalny pocet je 1000 (vid’. obsah bunky N6). Bunka O4 obsahuje diz-
ku subintervalu pocitanti vzorcom =(M4-L4)/N4. Bunka L9 obsahuje =0, bunka
L10 obsahuje =L9+1. Bunka M9 obsahuje =L4, bunka M10 obsahuje
=M9+3$0%$4. Bunka N9 obsahuje =M972+1, bunka N10 obsahuje =M10"2+1.

min
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Bunka O9 obsahuje vzorec =N9*$0%$4, bunka O10 obsahuje vzorec
=N10*$08$4, ktorymi st pocitané elementy obsahu. Bunka N6 obsahuje vzorec
=2*SUM(09:01009). Bunka N4 obsahuje =COUNTA(L9:L1009)-1. Tento
vzorec zabezpeci, ze po vyznaceni oblasti L10:010 a skopirovani nadol ucho-
penim za pravy dolny roh sa pocet subintervalov ur¢i automaticky a v bunke
N6 sa objavi spravny vysledok. Ak chceme pocet subintervalov zmensit, staci
v stipcoch L a O vyzna¢it' nadbytoéné bunky a stla¢it’ klaves DELETE.

Aplikacia na obrazku 15 sa li§i okrem funkcie tym, ze bunky M6 a O8 obsahuju
znacku objemu abunky 09 aOIl10 obsahuju vzorce =PI()*N9"2*$0%$4
a =PI()*N10"2*$0%$4, ktoré pocitaji elementy objemu. Aplikacia na obrazku
16 sa lisi okrem funkcie tym, Ze bunky M6 a O8 obsahujii znacku dizky, bunka
09 je prazdna a 010 obsahuje vzorec =SQRT($0$4"2+(N10-N9)"2), ktory
pocita element dizky.

[FFelecl © [ € [ F [ 6 [ # [ T UK[LIM WO

Obsoh [ 3T S ga

arametre =
= a[b[n [t
. M [0 T+ 7300 juoir| EE‘
5 " .
rozsah osi > ! AEEES
[

5 4 a3 4 2

2
3
4
=

Obrazok 16: Dizka krivky Obréazok 17: Dizka krivky
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- * Lifelong
* : .
* ¥ |Learning

ol Programme

Nazov Chcete sa stat’ multilentilkarom?

Tematicky celok Dejiny matematiky a fyziky

Meno a adresa au- Pavla Zufni¢kova, olifa@seznam.cz

tora ..
Josef Molnar, josef.molnar@upol.cz

Ciel Predstavit’ niektoré kapitoly z dejin matematiky
a fyziky a rozvijat’ kreativitu Ziakov. Ziaci dokazu
sami zostavit’ test.

Obsah 2 vyuéovacie hodiny
Pripravit’ zdbavnu sitaz a zlcastnit’ sa jej.

Pomébcky Ucebnice a iné vhodné knihy, skatul’ka s lentilkami.

Poznamky Nie je dolezité vymysliet’ zlozité otazky. Dolezitej-
§ia je zabava zo samotnej prace.
Studenti mozu z otazok, ktoré sa vyskytli v sut'azi,
zostavit’ test a pouzit’ ho na d’alsich vyucovacich
hodinach.

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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1. hodina (20 mint)

Motivac¢na cCast: Vyucujuci si pripravi kratku prednasku o zaujimavostiach
z dejin matematiky. Mozné pouzitie roznych materidlov zavisi od vyucujuceho.
Na konci svojho rozpravania pozve ziakov na sutaz z dejin matematiky.

Domaca praca: Najdite si materialy k dejindm matematiky. Mozete pouzit’ kni-
hy, internetové stranky alebo iné zdroje. Vymyslite nejaké tlohy z dejin mate-
matiky.

2. hodina
Priprava sut'aze:

1. Trieda sa rozdeli na dve skupiny. V tejto faze pracuju obidve skupiny neza-
visle od seba. (Pri va¢Som pocte ziakov sa mézu vytvorit aj tri skupiny.)

2. Kazdy v skupine si pripravi k ulohe, ktord mal doma vymysliet’, jednu otaz-
ku a k nej $tyri moznosti odpovedi, z ktorych iba jedna je spravna.

3. Clenovia kazdej skupiny si spoloéne preéitajii otdzky a zoradia ich podla
obt'aznosti (otazky za 1 az n lentiliek).

4. Kazda skupina si zvoli jedného alebo viacerych hovorcov.

Sut'az:

1. Vyucujuci otvori sutaz (mdze sa nechat’ in§pirovat’ niektorou z popularnych
televiznych sut'azi).

2. Hovorca prvej skupiny kladie otazky od najlahsej (najmenej bodovanej) po
najtazsiu. Druha skupina hra rolu sitaziacich; jej ¢lenovia sa spolu radia
a jej hovorca odpoveda. Za spravnu odpoved’ je skupine prideleny zodpove-
dajuci pocet lentiliek. Za nespravnu odpoved’ sa body neodoberaji a hraci
pokracuju d’alSou otazkou. Sut'aziaci mozu jedenkrat pouzit’ pomdcky, a to:
vyskrtnut’ dve nespravne odpovede, 50 na 50, priatel’ na telefone a pod..

3. Po zodpovedani vsetkych otdzok si skupiny vymenia pozicie a sutaz sa
opakuje.

4. Vyucujuci ukondi sut'az.

Pomdcky: ucebnice, knihy s dejinami matematiky, internet, Skatul’ky lentiliek

a pod. Moznost’ rozsirenia na projekt: Studenti z pripravenych otazok zostavia

test, ktory bude vyuzity ako pomdcka pre vyu€ovani ostatnych Studentov Skoly

na hodinach matematiky.
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*** | Programme
Nazov Prudenie viskdznej tekutiny
Tematicky celok Mechanika kvapalin

Meno a adresa auto- | Renata Holubova

a renata.holubova@upol.cz

Ciel Popis zakladnych zakonitosti v mechanike kvapalin.
Ukazka medziodborovych vzt'ahov — napr. krvny
obeh. Navrhy na laboratérne experimenty.

Obsah Viskozny tok, turbulentné prudenie, Poisauillov za-
kon, Reynoldsovo ¢islo.

Pomécky Pristup na web.

Poznamky Obsah laboratérnych experimentov v téme. Praktické

¢innosti veduce k pochopeniu zakonitosti a ich pou-
zitiu v technike a lekarstve. Zdéraznenie medzipred-
metovych vztahov. Mozna ukazka d’alsich aplikacii
— napr. transport $kodlivin.

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Prudenie kvapalin
Pociato¢na aktivita, motivacia
Jednoduchy pokus — tornado vo fl'asi: ako mozno dostat’ vodu z hornej fTase do
spodnej bez ich stlaéenia?
Vzdu$né viry — zhasinanie sviecky

Viskozna kvapalina

Predstava toku u idealnej kvapaliny — vSetky vrstvy v kvapaline sa pohybuju
rovnakou rychlostou, neuvazujeme viskozitu. Rychlost’ uprostred pradovéj
trubice je rovnaka ako na jej okraji v blizkosti stien. V pripade realnej kvapali-
ny sa prejavuje viskozita a rychlosti nie si rovnaké — uprostred trubice je rych-
lost’ najvécsia, vrstva v blizkosti steny trubice ma rychlost’ blizku nule.

Ako vyjadrime, ¢o je to viskozita?

Majme dve rovnobezné dosky. Horna doska sa moze vol'ne pohybovat’, spodna
je upevnend. Ak sa ma horna doska pohybovat’ rychlostou v (relativna vzhla-
dom k spodnej doske), je potrebné, aby na dosku posobila sila F. Sila zavisi na
prostredi, v ktorom sa doska nachadza — ind je v pripade vody a ina napr. pri
mede nebo glycerine. Kvapalinu je mozné modelovat’ ako velké mnozstvo do-
siek nad sebou, ktoré sa pohybuju ré6znou rychlostou. Rychlost’ kazdej vrstvy je
odlisna. Najvécsia je u hornej vrstvy, spodna vrstva ma rychlost’ nulovu.
Tangencialna sila F potrebna k tomu, aby sa jedna vrstva pohybovala konstant-
nou rychlost'ou v, pokial’ ma vrstva plochu o velkosti S a lezi vo vzdialenosti y
od nehybného povrchu, je dané ako

oS
y
kde 7 je koeficient viskozity.

50



S| jednotka viskozity: Pa - s

Ostatné jednotky: poise (P): 1 poise (P) =0,1Pa s

Jean Poiseuille (1797-1869) — francuzsky fyzik, skimal vlastnosti pridenia
kvapalin v trubiciach, hl'adal popis pre pradenie krvi a jeho zakonitosti,
v l'udskom tele.

Hodnoty viskozity:

Voda (20 °C) 1,00-10° Pa-s
Benzene CgHg 0,65-10° Pa-s
Ethanol C,HsO 1,20-10° Pa-s
Glycerol C4HgOs 1480,00-10° Pa-s
Krv (37 °C) 5,00-10° Pa-s
Vzduch (18 °C) 0,019-102 Pa-s

Viskézne prudenie je bezné v kazdodennom Zivote — napr. pradenie ropy
V potrubi.

Snazime sa skumat’, ktoré veli¢iny ovplyvnia mnozstvo kvapaliny, ktoré prete-
¢ie kolmym prierezom trubice behom urcitého ¢asového intervalu. Hladame
tzv. objemovy prietok Q (m%/s).

Q je tmerny rozdielu tlakov P, — P; na dvoch miestach pozdiz trubice (vyssi
tlak ma za nasledok vacsi tok), dlhsia trubica ma vaési pradovy odpor nez tru-
bica kratSia (nutnost’ pumpy v pripade dlhSicho vedenia). Kvapaliny s vi¢Sou
viskozitou te¢i pomal$ie nez kvapaliny s nizkou viskozitou. Najvac¢si vyznam
ma zavislost Q na polomere r — tu je zavislost’ na §tvrtej mocnine polomeru
trubice. Matematické vyjadrenie tychto zavislosti je zname ako Poisauilleov
zdkon: Kvapalina s viskozitou 1 , ktora prudi trubicou o polomere r a dizke L,
ma objemovy prietok vel'kosti

Q= 7Ir4(|:>2 -R) ’
8nL

kde P, a P, su tlaky na koncoch trubice.

Odtial’ je mozné vyjadrit’ tzv. Poisauilleovu rovnicu

8L
art

R =
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Nadvizujuce studium — analégia Ohmovho zdkona

Prudenie kvapaliny trubicou méze byt prirovnané k elektrickému obvodu, kto-
ry je popisany Ohmovym zdkonom. Analogickymi veli¢inami su elektricky
odpor (U), elektricky odpor R a elektricky prad |

AU = IR.

Pradenie trubicami je mozné popisat’ pomocou jednoduchého elektrického ob-
vodu. V tomto modeli polozime AU = AP, priidovy odpor R = 8 L/ ar* dosta-

neme AP = QR.

Z tohto vztahu vyplyva, ze napr. trubica s polomerom 1 cm ma pradovy odpor
16 krat vacsi nez trubica s polomerom 2 cm rovnakej dlzky, ktorou prudi rov-
naka kvapalina.

Medzipredmetové vztahy — pradenie krvi

Mala zmena v priereze tepny ma vel’ky vplyv na pradenie krvi. V tabulke je
uvedeny objemovy prietok ziZenou tepnou a potrebny tlak pre obnovenie prie-
toku, ako u zdravej artérie.

A small amount of arterial occlusion can have a surprisingly

1
Ll L If pressure Pressure 1o

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

0% (I 100 cmimin 120 mmHg

20% I 41 cm’min 293 mmHg

50% —— 0.3 crimin 1920 mmHg

80% 0.16cr’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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Prassure Suppose the original flowrate is 100 cm?/sec.
F: Drop P, The effect of changes in the parameters is as

_ follows:

- *Double length = 50  omsec
fesisanzs |~ Double viscosity = 50  emsec
to flow R, Double pressure =h 200 cméfsec
— —! Double radius == 1600 cmsec

‘R. - 8nl. where 1] = viscosity * With other parameters held at original values
mr
Volume F= R—-P _  T(Pressure diﬂerence)(radius)4
Flowrate =~ =g~ 8{viscosity)(length)

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

Turbulentné pridenie

Castice v kvapaline sa pohybujii roznymi rychlostami v roznych smeroch. Py-
tame sa, za akych podmienok prechadza prudenie laminarne na pradenie turbu-
lentné. Tuto hranicu urcuje tzv. Reynoldsovo ¢islo

RPNV
n
kde v je rychlost’ pradenia (kriticka rychlost’). V pripade cylindrickej trubice, je

hodnota Reynoldsovho ¢isla, ktoré zodpoveda kritickej rychlosti, rovna pribliz-
ne 2 000.

Napr. voda prudiaca trubicou o polomere 2 cm (zédhradna hadica), ma kritick
rychlost’

-3 2
v, =2 OOOM =0,1m/s=10cm/s.
10°kg/m*-0,02m

Toto je mala rychlost, bezne v = 1 m/s a prudenie je vacSinou turbulentné.

Ulohy:

1. K tomu, aby voda pradila trubicou o polomere 6,8 - 10 m je treba tlakovy
rozdiel 1,5 - 10° Pa. Objemovy prietok je 3,2 - 10~* m%/s. Aka je dizka trubice?
Viskozita vody je 7= 1- 10 °Pa - s.

2. Tepna mé dizku 0,1 m a polomer 1,5 - 10 m. Krv (=4 - 103 Pa - 5) tecie
objemovym prietokom 1 -107" m%s. Uréte tlakovy rozdiel medzi koncami tejto

tepny.

53



3. Vypocitajte najvyssiu moznu rychlost’ pradenia krvi, aby bolo eSte laminar-
ne, ak krv pradi aortou (R =8 - 10 m, p =1 060 kg/m°).

Laboratorna praca

Studujte viskozne pradenie kvapaliny. Stanovte priadovy odpor dvoch jednotli-
vych kapilar rézneho prierezu, 2 rovnakych kapilar zapojenych do série a
dvoch kapilar rovnakého prierezu spojenych paralelne.

Pomocky: odmerné valce, kapilary (rozny prierez, 2 rovnaké kapilary), stopky,
stojan, nadoba s vodou

Postup: Objemovy prietok je imerny tlakovému rozdielu, ktory dosiahneme
umiestenim nadoby s vodou do vysky h. Potom P = hpg, kde p je hustota vo-
dy. Voda tecie do odmerného valca, hmotnost’ je stanovend na laboratdérnych
vahach. Ak meriame objemovy prietok behom stanoveného ¢asového intervalu,
je mozné uréit’ Q. Mnozstvo vody, ktora pretecie kapilarou do odmerného val-
ca, musi byt pre vietky merania rovnaké. Skimame zavislost' na dizke kapila-
ry, jej priereze, pri paralelnom a sériovom spojeni dvoch rovnakych kapilar
(analégia Ohmovho zakona).

Animaécia
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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Programme

Nazov Energia v jedle

Tematicky celok Energia

Meno a adresa Sotia Ceretkova, Sofia Svecova, Janka MeluSova

r

autora sceretkova@ukf.sk

Ciel Zistujeme preco a ako je jedlo dblezité pre zabezpe-
Cenie prisunu energie do 'udského tela a tiez kol'ko
energie obsahuju potraviny.

Rozsah 2 hodiny
vek ziakov: 14-16

Pomécky internet, pocitace

Poznamky Téma by mala rozvintt’ skiimanie a tvorivost’ ziakov.

Ziaci zistia, kol’ko energie sa nachadza v potravinach
a kol’ko energie z jedla ziskaju za jeden den. Aplet
pomabha zistit', kol'ko energie sa nachadza

V niektorych vzorkach potravin.

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

Ziaci pracuji v malych skupinach, analyzuji

a porovnavaju svoje zistenia. Kazda skupina pripravi
poster alebo prezentaciu o tom, ¢o zistila.
Matematicky obsah tvoria vedomosti o pomere. Fy-

zikalny obsah sa tyka pojmov: energia, kalorimeter,
kalorie, jouly.

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Energia v jedle

Poznamka: Celok je vynaty z komplexnejsiecho materialu, ktory je dostupny na
web stranke: http://compass-project.eu/resources_detail.php?UG_hodnota_id=5

Uvod

Vela sa diskutuje o tom, Ze v sucasnosti sa mladi 'udia stavaju obéznymi uz vo
vel'mi nizkom veku pretoze sa nespravne stravuji.

Vela eurdpskych Statov sa otdzkou stravovania Zziakov v Skolach zaobera
a Staty tiez kontroluju, aké jedlo a potraviny s ziakom v $kolach dostupné.

Jedlom a pripravou jedla sa denne zaoberaju takmer vSetky média. Na internete
je tiez mozné najst’ vela informacii o potravinach a réznych typoch diétneho
stravovania.

Prva vyucovacia hodina

Prva hodina je ivodnou hodinou k téme o jedle a energii v fiom. Ziaci diskutu-
ju, ugitel’ diskusiu moderuje. Clovek potrebuje denny prisun energie z jedla,
aby mohol prijata energiu vydat’ na pracu a pohyb. Ak sa pocas niektorého dna
vel'a pohybujeme, potrebujeme viac energie ako v dei, ked’ relaxujeme.

Ziaci diskutuju a hl'adaju mozné odpovede na otizku: Ako by sa dalo zistit
kol'ko energie sa nachadza v roznych druhoch potravin? Ziaci by mali prist’ na
to, Ze je potrebné odmerat’ kol'ko chemickej energie sa nachadza v jednotlivych
druhoch potravin.

Cielom prvého experimentu je uréit mnozstvo chemickej energie v potravine.
Energia sa z potraviny uvol'fiuje horenim a uvol'nené teplo sa zachyti.

Aktivita 1 Brainstorming

Vieme, Ze ,,Jedna kaldria zvysi teplotu jedného gramu vody o jeden stupeni Cel-

zia.“. Pokuste sa navrhnat ako odmerat’ energiu, ktord sa nachadza
V potravinach.

Kalorimeter je zalozeny na myslienke zachytit’ energiu, ktora sa uvolnuje, do
nadoby s vodou, pretoze voda ma velkt schopnost’ pohlcovat’ teplo. Teplota
vody v nadobe sa odmeria na zaciatku a na konci experimentu. Rozdiel medzi
zaciatoénou a konecnou teplotou vody (v stupnioch Celzia) sa vynasobi hmot-

56



nostou vody v nadobe (v gramoch). Vysledok je mnozstvo energie v kaldriach,
ktora kalorimeter zachytil.

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

V 3-4 ¢lennych skupinach popiste zariadenie, ktoré vidite na obrazku. Z akych
Casti sa sklada? Dokazali by ste zostavit’ podobné zariadenie?

PRACOVNY LIST 2.1 — Kalorimeter

Popi$ zariadenie, ktoré vidi§ na obrazku. Z akych &asti pozostava? Co myslis,
na Co sa asi pouziva? Aky je zmysel jednotlivych Casti?

Aktivita 3 Experiment

Experimentujte s apletom a pozorujet, aké mnoZstvo energie sa uvolfuje
z jednotlivych druhov potravin. Obsahuju potraviny rovnaké mnozstvo energie?
Preco nie? Ktora potravina obsahuje najviac energie a ktora najmenej? (Vypln-
te pracovny list 2.2.)
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PRACOVNY LIST 1.2 — Energeticky prijem

Pocitajte s celkovym mnozstvom energie, ktorti prijmete za den.
s energiou kazdého druhu potraviny a identifikujte vSetky zlozky jedla (ako
napriklad mlieko v cerealiach na ranajky).

PRACOVNY LIST 2.2 - Experiment

Pocitajte

Vsimnite si aké mnoZzstvo energie sa uvolnilo, ked’ ste jedlo spalili. Myslite, ze
kazdy druh jedla uvol'ni rovnaké mnozstvo energie? Preco nie? Ktoré obsahuje
najviac energie a ktoré najmenej? Ako viete 1 kaloria sa rovna hodnote 4,184 J,
takze mozete pocitat’ energiu v J.

Jedlo Mnozstvo | Zaciatocnd | Konecnd Rozdiel Energia | Energia
teplota teplota
© 0) 0) 0) ) | ()
Chlieb 0,2
Chlieb 0,4
Chlieb 0,6
Chlieb 0,8
Chlieb 1,0
Cereilie 0,2
Cerealie 0,4
Cereilie 0,6
Cereilie 0,8
Cereilie 1,0
Oriesky 0,2
Oriesky 0,4
Oriesky 0,6
Oriesky 0,8
Oriesky 1,0
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Domaca uloha: Experimentujte s apletom. Najdite iné zdroje informacii
0 potravinach a energii, ktorti obsahuju (pouzite internet, informacné Stitky na
potravinach,...). Pripravte si svoj ,,dennik energie z jedla®, zaznamenajte si je-
den alebo viac dni a pripravte si poster alebo prezentaciu.

Druha vyucovacia hodina

Ziaci pracujti v 3-4 &lennych skupinach. Porovnavaju svoje individulne ziste-
nia z domacej ulohy a diskutuja o nich. Analyzuji svoje individualne ,,denniky
energie z jedla®, svoj prijem energie z jedla. Vysledok vyucovacej hodiny je
prezentacia zaverov diskusie a porovnania vysledkov vramci skupiny
0 potravinach a energii. Diskusia v ramci celej triedy by mala viest’ k myslienke
zdravého stravovania. Ziaci moézu pripravit’ navrh jedalneho listka pre $kolsku
jedalen a poziadat’ pracovnikov jedalne o spolupracu a pomoc pri priprave jed-
la. Mézu tiez uskuto¢nit’ dotaznikovy prieskum o jedalnom listku, ktory navrh-
li, u svojich spoluziakov, ktori sa v $kolskej jedalni stravuju.
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Nazov Radioaktivne nathanium
Tematicky celok Atoémova a jadrova fyzika

Meno a adresa

Graham Tomlinson

autora olliecat@onetel.net

Ciel Ziaci riesia ulohy o fiktivnom radioaktivnom prvku,
nathanium. Od Ziakov sa vyzaduje, aby urobili ele-
mentarnu analyzu a zistili jeho poléas rozpadu. Modul
vedie ziakov k tomu, aby graficky analyzovali udaje
S pouzitim metod platnych pre logaritmické grafy.

Obsah Pocet rozpadov, polcas rozpadu, logaritmické grafy.

Pomécky Pracovny list vytlaceny alebo v elektronickej podobe,
kalkulacka, Stvoréekovy papier.

Poznamky Aktivita je vhodna ako hlavna aktivita vyuCovacej ho-

diny, vyzaduje si ¢as asi 35 minut. Je vhodna pre Zia-
kov od 14 rokov. Aktivita je vhodna i ako domaca
uloha.

VSetci ziaci by mali na zéklade danych udajov vypoci-
tat’ pocet rozpadov za minatu. Véac¢sina Ziakov by mala
vediet’ vypocitat’ logaritmy tychto dajov a zostrojit

z nich logaritmicky graf. Niektori ziaci by mali doka-
zat’ za pomoci uvedeného vzorca vypocitat’ polcas
rozpadu.

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Radioaktivne nathanium

Bolo zistené, ze novoobjaveny super super t’azky izotop nathanium-659 je
radioaktivny. Odmerali sme pocet rozpadov v malej vzorke tohto prvku v mi-
natovych intervaloch. Bolo zistené, Ze pocet rozpadov v latke tvoriacej prostre-
die, v ktorom prebehlo meranie, je 32 za sekundu.

Cas v minatach

t

Namerany pocet
rozpadov za mi-
nitu

Upraveny pocet
rozpadov za mi-
nutu, A

InA

787

633

525

401

316

262

223

175

152

Ol N OOl |dj]WO|IDN|FL,|O

121

[EY
o

105

[N
[N

88

[EY
N

76

Prvym krokom analyzy vysledkov je nakreslenie grafu upraveného poctu roz-
padov v zavislosti od ¢asu.

Narysujte graf, v ktorom upraveny podet A bude znazorneny na zvislej osi a ¢as
t bude na vodorovnej osi.

Na zaklade grafu odhadnite pol¢as rozpadu nathania.
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Lepsi sposob vypoctu polcasu rozpadu je zalozeny na nasledujiicej metode:
Uvazujme vztah medzi veli¢inami In A a t. Hodnoty In A by ste mali vediet’
zistit’ z ucebnice alebo tabuliek
In (Aj =-At.
A

V tejto rovnici je A, zaciato¢na hodnota po¢tu rozpadov, ktorti v naSom postu-
pe zanedbame, a A je rozpadova konstanta Nathania.

Na zéklade vlastnosti logaritmu vztah upravime:
InA-InA =-1t
Pokracujeme:

Upravte rovnicu tak, aby In A bola zavisle premenna a porovnajte upravent
rovnicu s rovnicou linearnej funkcie v tvare y =mx+c.

Zostrojte novy graf, v ktorom bude hodnota In A nanesena na os y a hodnota t
na os X. Co bude reprezentovat’ smernica tohto grafu?

Z grafu najdite hodnotu A, ktora je mierou radioaktivity nathania. Pre vypocet
pol¢asu rozpadu pouzite vztah

2

by =—

POZNAMKA: Prvok nathanium-659 neexistuje, ale ak by existoval, popisana
analyza by bola spravna a je aplikovatel'na na vSetky zname radioizotopy.
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Nazov Pohni! Dynamicky geometricky softvér v optike

Tematicky celok Optika

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

Ciel Vyuzitie dynamického geometrického softvéru na
demonstrovanie lomu svetla v kvapke vody a
Vv optickych SoSovkach.

Obsah Optika, refrakcia.
Pomocky Pocitac so softvérom GeoGebra.
Poznamky

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Mnoho ucitelov fyziky si povzdychne, ked’ maju v ucive optiky ukazat’ drahu
svetelného luca pri prechode cez sklo, SoSovky alebo ich systém. Pokusy su
dost’ zlozité a potrebujete k tomu vel'a pomdcok. Je tazké ukazat' svetelny luc
vo vzduchu — potrebujte dym, prach alebo iny pristup ako zviditelnit' svetlo.
K ukazke trajektorie svetelného li¢a v hmote potrebujete Specialne vybavenie
— dymové sklenené SoSovky atd’. Naviac, vybavenie nie je vzdy k dispozicii
auprava pristroja mdéze nastat’ len odobratim jedného kusu a prilozenim
dalsich. Ak chcete napriklad vidiet, ¢o sa stane, ak pracujte s hrubSou
SoSovkou, musite vybrat’ prave pozivanu SoSovku a vlozit’ na jej miesto int.
Studenti pozoruju situiciu pred zmenou a po zmene — ale to nie je presne taka
postupna zmena, ktora im dovoli pozorovat’ ako sa aktudlne meni trajektoria
luca svetla. V tomto prispevku chceme demonstrovat, ako mdzete pomocou
dynamického geometrického programu (DGS) ukézat’ trajektoriu laca pri pre-
chode cez SoSovku.

DGS nam dovol'uje robit’ konstrukcie s geometrickymi objektmi ako st body,
priamky, ... Na rozdiel od normalneho kresliaceho programu, objekty si
zachovavaju svoje vztahy navzajom, ak sa poloha niektorého z nich zmeni.
Napriklad mézete konstruovat’ Eulerovu priamku trojuholnika, potom zmenite
polohu jedného vrchola a zostrojena priamka zostane Eulerovou priamkou
nového trojuholnika. Tuto dynamicka vlastnost’ budeme pouzivat’ pri konstruk-
cii trajektorie svetelného luca prechadzajiceho cez SoSovku, ktorej hrubku,
polomer a index lomu budete moct zmenit' a pozorovat' tak odpovedajice
zmeny trajektorie luca.

Existuje niekol'ko systémov DGS — my sme zvolili systém GeoGebra (dostupny
z http://www.geogebra.org) vzhl'adom k jeho jednoduchosti a ndzornosti.

Postup konstrukcie (program) je popisany v texte je dostupny vo finalnej verzii.
Je mozné pouzit’ program v tejto forme, ale talentovanym ziakom odporticame
postup konstrukcie prepisat’.
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Program 1: Odraz a lom v kvapke vody.

Zobrazenie svetelného 1uca tretieho radu (1€ sa lomi, odrazi a znovu sa lomi) v
kvapke vody. Index lomu ma hodnotu 1,33.

o))

» Algebra » Graphics
A =(0.11, 047) i
B=1(0,3) n=133

R —

D=(-4.61,0.48)

F=(581,-142)

FO0Q0QE0 0

2

@ d:y=048 =i
O £04A2x+3y=1.08
=0 2119 - 5.84y =214
@ m:0.48x-2.96y =144 4

[l

Pomocou bodu C je mozné menit’ polohu vstupujiceho luca:

B o))

-

» Algebra » Graphics
ccv oy

A =(0.78,1.05) i

B-(0,3) n=133

D=(-4.36,1.27)
E=(2.93,0.63)
F = (-4.69,-3.51)

FOO0OQO©O O

2

? ay-127 = -
© 1:034x+298y=2.88
~0 291X - 4,80y = 5.45
@ m:1.23x-2.74y =382 4

[l
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Posuvnikom sa meni index lomu alebo prostredie (hodnota n):

El Al o)o)

» Algebra » Graphics
= Line -
a-272x+1.27y=9 B
bry=1.27

e 1.27x-272y=0
0:297x+0.41y=9
h: -0.41x + 297y =0
K:-2.28% -1.96y = 9
1:1.96x - 2.28y = 0

)

= & ¥

n=15
PN

B f B ' B B
FO000OO0000L®FO000000
3

2

A=(0,0)
A'={0.25,0.82)
A, =(0.62,1.15)
B=(0,3)
€=(-272,1.27)
C'=(2.28,-1.96)
D=(4.36,1.27)
E=(297,0.41)
F=(-517,-2.76)

-~ @ dy=1.27
O 1045k +2.97y=255

= i 2.36x - 5.25y = 4.89
@ m:0.8x-2.89y = 3.82

= Segment >

Input (1]

Uloha: Co sa stane, ak hodnota indexu lomu bude rovna n =1 ? Over pomocou
GeoGebra.

Program 2: Konstrukcia zobrazuje trajektoriu svetelného lica pri prechode
SoSovkou:

nEE )

b Algebra »_Grafik
= Gerade B !
5 bix=9.09
O dy=52
O f-274x-13y= 31383
~O 155X +5.2y=1113
O kg-2T2x+ 1301y =-31.63
O mi-1.06x-5.2y = 1235 i
0 A7 -25%+915y=17.89 | h
O six=-597 ! |
= Kegelschnitt ! N
, undefiniert IR A 5 )
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|

©

)

Index=1.5

o

a, undefiniert
0 (H 13T (- 2745 = 2123

a, undefiniert

k=11.02

p=48.51

P, (x-24.64) + (y - 272 = 9374
a=107 T
« i »

Eingabe: 1]

©e00C@®0 00
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Ziak moZe menit’ vstupujuci 1u¢ postavanim polohy (fahanim) bodov V a S:

ElA A olofaNmde] ] [
®

» Algebra > Grafik =
= Gerade !

5 bix=909 ! & Index=15
3 1 H
diy=52 = |
1,:-3.56% - 128y = 4143 i
f4.55x + 5.2y = 1143 |
ki -7.6% + 10.9y = 88.46 '
m:1.06x - 5.2y = 12.35 b

O 8;-361x 878y = 2583 |
six =507 !
= Kegelschnitt !
o ©,undefiniert To ‘I'
|
1
1
1
1
1
I
1

5 d, undefiniert
0,5 (x+147F + [y 356 = 2379

© 9, undefiniert

3 k=102

(RS G S —

p=4861
P, (x-22.53) « (y - T.6F = 83639
4_n=107 i
" 3

Eingabe: ®

Zakrivenie oboch povrchov mdze byt zmenené zmenou polohy (fahom) bodov
E a F (ur¢uju hribku zékladne) alebo pohybom bodov J a H (uréuja hrani¢na
hribku). Priemer SoSovky sa meni pohybom bodu A:

I [ e

b Agebra
= Gerade
5 bix-9.09
O dy=52
O T, -356x- 128y - 4143
~0) |:-2.54x + 5.2y =8.93
o ki T6x+10.9y = 88.46
O m:1.06%-5.2y - 1235 o
0 Q381X+ 55y =127 ]
O six=-597 !
= Kegelschnitt !
) ¢, undefiniert RPE -
I
I
|
|
I
I
|
I
I

NS

» Grafik
I

+

9

;]
J ]

8l

boo
\

d, undefiniert
00017+ (y - 3,56 = 2379
0, undefiniert

k=1199
29.49
{x-22.53 + (y - 7.6) = 836.38

1 Index=1.5
a=107

JlaH J
\R
7 3 L] [ o 2
[

Eingabe: 1]

e b —— —
S

©e00C@®0 00
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» Algenra

» Grafik
I

= Gerade
5 bix=1908

d:y=52
1,0-3.56%-12.8y = 4143

E-0.73x+ 5.2y =1235

(el eNelolyeNele]

six=597
egelschnit

=

-

L _

<y undefiniert
d, undefiniert
0,5 (xr AT + (y - 3.56) = 23.79
g, undefiniert

K=10.55
p=107.93
Py (X - 22537 + (v - 7.6)° = 836.39

00e0 DO O

3 a=107

< I ] »

|
|
|
B
|
|
|
|
|
|
|
|
|

5

Eingabe:

Y

b Algebra

&)

= Gerade

b:x=-9.08
d:y=4.52
f,:-3.50x-9.51y =
073X+ 4.52y=0.03
k,:-6.54% + 7.78y = 55.63
m; -1.06x - 4.52y
a,:-354%+ 13.88
s:x=597
egelschnitt

[:] .* ®

F0000000@

Index=1.5
e

T

c, undefiniert

d, undefiniert

Q1 (x+ 1P+ (y-350F =255
0, undefiniert

k=92

oo@eO0O0CO0OO0

p=808
P, (x-16.20) + (y - 6.54) = 510.0
2 0=037 T

« I ]

[ 10 12

Eingabe:

Posuvnikom ,,Index‘ sa meni index lomu:

=

ey

» Algenra

= 4

= Gerade
5 bix=1908
ay=452
l1 -3.50x - 9.51y = -30.54

m: 1.06x - 4.52y =-9.03
a,:-330x + 13.92y = 41.79
six=597

egelschnit

FOOO00DOO
=
5
£
T
M
S
3
o
a
54

Index=1.8

<y undefiniert
d, undefiniert
0,5 (cr 1P+ (y-350P =255
g, undefiniert
k=92
8

00e0 DO O

p = 80.
B3 (x-16.29F * (v - 6.54) = 510.0

4 n=937
< [ ] »

Eingabe:

i)

Dynamicky geometricky softvér umoziuje ziakom experimentovat’ s réznymi
tvarmi SoSoviek a hodnotami indexov lomu bez nutnosti zaobchadzania s konk-
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rétnymi sklenenymi pomdckami, nachylnymi na poskodenie a tieZ bez nutnosti
manipulacie s viacerymi objektmi.

Experimentalna faza méze byt jednoduchsia a cielena, moze prebiehat pod
vedenim ucitel’a i ako samostatna praca ziakov. Niektoré mozné otazky:

Otdzka: Co sa stane, ak zmenite hrabku SoSovky tak, e ziskate normalne
rovinné sklo ?

Otdzka: Co sa stane, ak zmenite index lomu na 1?
Otdzka: Co sa stane, ak vyslete 10¢ svetla pozdiZ osi ?

Uloha: Zmerajte ohniskovu vzdialenost’ roznych druhov $oSoviek.
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Nazov Usporny rezim

Tematicky celok Energia

Meno a adresa au- Gudrun Dirmhirn

tora . .
gudrun_dirmhirn@gmx.at

Ciel Usetrit elektrickt energiu v domécnosti na zaklade
poznatkov o spotrebe elektrickych spotrebicov
v domacnosti, ktoré su zapnuté a nachadzajt sa v
Uspornom rezime.

Obsah Elektrické zariadenia v domdcnosti a v $kole.

Pomécky

Poznamky

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Usporny reZim — pracovny list (Ziaci)

Spotreba energie v domacnostiach vo vSeobecnosti narasta — tak v Rakusku ako
v akejkol'vek inej priemyselnej krajine. Prispieva k tomu nielen rast poctu do-
macich elektrickych, elektronickych a digitalnych zariadeni, ale i rast poctu
samotnych domacnosti, obzvlast’ jednoclennych.

Otazka: Ako vieme, energia nemdze byt “spotrebovana” alebo “premrhand”,
pretoze v uzavretom systéme zostava konstantna. Preco teda hovorime o “plyt-
vani energiou” alebo “spotrebe energie”?

Vsetci mame doma mnozstvo elektrickych a elektronickych zariadeni. Niektoré
z nich nepouzivame prili§ casto, napr. mixér, vysava¢, domacu pekarnicku na
pecenie chleba. Vtedy su zvycajne odpojené zo zasuvky a ulozené. Niektoré
zariadenia vSak pouzivame denne — radio, televizor, satelitny prijimac, CD,
DVD alebo video prehravac, pocitac, tlaciaren, odkazovac, atd’. Tieto zariade-
nia su preto vac¢sinou trvale pripojené do elektrickej siete a nachadzaju sa v tzv.
pohotovostnom rezime, ked’ nie st Gplne vypnuté ani zapnuté, ale pripravené k
okamzitému pouzitiu. Tento stav je indikovany malym, zvycajne Cervenym
svetlom na zariadeni. Toto nepatrné svetlo by nemalo mat’ vysoka spotrebu
energie — alebo ano?

Uloha: Zistite po&et zariadeni zapnutych v pohotovostnom rezime u vas doma.
KoTl’ko hodin denne st zariadenia zapnuté v tomto rezime?

Pravdepodobne najdete doma dost’ zariadeni s malym Eervenym svetlom. Sa-
motné svetlo by pravdepodobne nemalo spotrebovat’ vela energie. Lenze v
kazdom zariadeni musi byt zapnuté este ¢osi naviac — ako inak by mohol tele-
vizor reagovat’ na zatlacenie tlacidla na dial’kovom ovladani? Takze kazdé za-
riadenie v pohotovostnom rezime spotrebuva energiu pre dialkovy ovladac,
pre hodiny, pre zapamétanie si posledného prehraného DVD, pre uchovanie
posledného telefonneho ¢isla. Ked' sa nad tym zamyslite — ako Casto skutocne
potrebujete niektort z tychto veci?

Spotreba energie v pohotovostnom rezime je pre rozne zariadenia rézna. Nov-
Sie, neskor vyrobené, zariadenia st zvycajne efektivnejSie ako starsie.

Uloha: Pozrite si vase zariadenia a skiiste zistit’ kol’ko energie spotrebuju v po-
hotovostnom rezime. Pozrite sa do manualu, pohl'adajte na internete alebo sa
spytajte predavaca v obchode.
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Samozrejme, energia moze byt’ usetrend, ak budete sledovania televiziu denne
o hodinu menej, pozriete o jedno DVD menej za tyzden alebo si vypocujete
posledny hit na CD o jedenkrat menej. Ano, vieme, toto ste uz poéuli stokrat od
vasich rodi¢ov. Ano, toto by bola vel'mi dobra metoda ako usetrit’ energiu. Na
zacCiatok ale skuste toto: Odpojte od elektrickej siete kazdé zariadenie, ktoré
nepotrebujete, aby bolo v pohotovostnom rezime. Niektoré zariadenia majt
vypina¢ pre kompletné vypnutie (vacSina televizorov). Ostatné budete musiet’
pravdepodobne odpojit od zasuvky. Mozete, samozrejme, sledovat’ TV alebo
DVD kedykol'vek chcete — staci ak prejdete k zariadeniu a zatlacite hlavny vy-
pinac alebo ho opit’ zapojite do zasuvky. Mozete usetrit’ energiu — bez vel'kych
zmien vo vasich zvykoch alebo straty pohodlia. Myslite, Ze to nie je hodné Gsi-
lia a nema to zmysel? Pozrime sa na to!

loha: Zistite, kol’ko peniazi mdzete uSetrit’ ro¢ne, ak zariadenia kompletne vyp-
nete (alebo odpojite od siete) namiesto toho, aby boli v pohotovostnom rezime.
V tabul’ke je uvedend priemernd spotreba energie u niektorych zariadeni. Vy-
pocitajte spotrebu zariadeni v kWh. Telefonicky zistite od elektrarenskej spo-
lo¢nosti cenu elektrickej energie (alebo ju vyhladajte na internete).

Priemerna spotreba energie zariadeni v pohotovostnom rezime
. . . Pohotovostny rezim

Zariadenie Spotreba energie (W) denne (h)
TV (novy) 1-4 20

TV (stary) 10 20
Rédioprijimac 5 23
Videoprehravac 4 23
DVD prehravac 1-3 20
Radio 3-7 19
Pocitaé 5 20
Monitor pocitaca 2-5 20
Tlaciaren 3-6 23
Bezs$nurovy telefon 1 23
Telefonny adaptér <1 23
Odkazovac <1 24

Jedna studia ukazala, Ze priemerna rakuska domacnost’ méze len vypnutim po-
hotovostného rezimu ro¢ne usetrit €37 (US$50)! Ak by to bolo urobené
Vv kazdej rakuskej domacnosti, usetrené mnozstvo energie by sa blizilo k hodno-
te 900 milionov kWh. To je energia vyprodukované jednou elektrariiou!
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Usporny rezim — info list (u&itel’)

Tento projekt moze byt zrealizovany bez vdcSej namahy. Jeho vysledky su
prekvapivé (jeden z nich je, Ze ziaci mozu vyuzit matematiku a fyziku aby
usetrili peniaze). Dava priestor na diskusiu o rozdiele medzi pojmami energia,
praca, elektrina, napétie a pod., ktoré su v beznom Zivote ¢asto zamienané. Po-
skytuje tiez prilezitost’ porozmysl'at’ o inych spésoboch zniZenia spotreby ener-
gie alebo o ochrane Zivotného prostredia. Uloha méze byt riesend v skupinach
a nemusi byt’ obmedzena len na vlastné domacnosti. Mozné rozsirenie by moh-
lo byt

Uloha: Pozrite si v §kole zariadenia v pohotovostnom rezime. Zistite, kolko
peniazi mdze skola usetrit’ ich Uplnym vypnutim.

Uloha: Urobte zoznam zariadeni v pohotovostnom reZime, ktoré pouZivate
a) denne, b) niekol’kokrat tyzdenne, c) niekolkokrat mesacne, d) zriedka alebo
nikdy.

Uloha: Urobte prieskum medzi priatePmi a rodinou o tom, kolko energie (alebo
penazi), podla ich odhadu, méze byt uSetrenej uplnym vypnutim tychto zaria-
deni.

Uloha: Odfotte tieto zariadenia a zistite kol’ko energie moze byt’ usetrenej ich
uplnym vypnutim. Navrhnite plagaty s tymito informaciami a vystavte ich vo
vasej skole.
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Nézov Tvorba slovnika o vesmire
Tematicky celok Astronémia

Meno a adresa

Michele Francis

autora . . .
Michelefrancis@washington15.freeserve.co.uk

Ciel Jednoduché cvi¢enie zamerané na rozsirenie slovnej
zasoby z oblasti astronomie. Ziakom su predstavené
tri terminy z astrondmie a ich opisy. Ziaci musia
spravne priradit’ termin k jeho opisu.
Ziaci si roz8iruju slovnik rovnakou metodou: tvoria
d’alsie dvojice termin a jeho opis.

Obsah Zdokonal'ovanie slovnika a vyjadrovania sa Vv téme
vesmir.

Pomébcky Odborna literatiira na tému vesmir a astronémia.

Poznamky Aktivita je velmi vhodna na rozsirenie slovnika zia-

kov a lepsie pochopenie zakladnych pojmov z astro-
nomie. Aktivita je vhodna pre ziakov od 11 rokov.
Aktivita je otvorena, vhodna na jednu vyucovaciu
hodinu a tiez na domacu tlohu.

Vsetci ziaci by mali byt’ schopni definovat’ zakladné
pojmy alebo k zakladnym pojmom priradit’ ich defi-
nicie. Véacsina ziakov by mala dokazat’ identifikovat
zakladné pojmy andjst k nim prislusné definicie
a opisy. Niektori ziaci by mali byt schopni odhalit
nepresnosti a chyby a navrhnit’ opravy nedostatkov
a chyb.

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Tvorba slovnika o vesmire

Vasou ulohou je vytvorit’ slovnik o vesmire. Slovnik bude obsahovat’ pojmy z
oblasti astrondémie a ich vyznamy. Pokuste sa pojem a jeho vyznam opisat’ ¢o
najpresnejSie. Pouzivajte odborntl literatiru, encyklopédie, internet. V tabulke,
ktora predstavuje slovnik, st uz uvedené tri pojmy a ich vyznamy. Dopliite
chybajtice Casti tabul'ky a dopiste d’alSich Sest’ novych pojmov a ich vyznamy.

Pojem z astro-
noémie

Vyznam

astronémia

veda o vesmire

hviezda

plynné gul'ovité teleso, ktoré ma vlastny zdroj viditel-
ného ziarenia

suhvezdie

skupina hviezd, ktoré vytvaraju na oblohe ur¢ity obra-
zec

pristroj, ktory pouziva astroném

dréha, ktort opisuje planéta pohybom okolo Slnka

vesmirne teleso obichajtice okolo Zeme

oblak plynu v medzihviezdnom priestore

fazy Mesiaca, ktoré pozorujeme zo Zeme

vznikli tak vsetky hviezdy

material medzi Marsom a Jupiterom

planéta

atmosféra

klaster galaxii

biely trpaslik

galaxia
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Napiste Sest’ novych pojmov a ich vyznamy.

Vasou poslednou tulohou je najst chyby v nasledujucej casti slovnika
0 vesmire. Kazdé tvrdenie obsahuje nejaku chybu. Najdite chybu, pod¢iarknite
ju a do stlpca vpravo napiste spravne tvrdenie.

Planéta Neptun je plynovy obor a ma
priblizne taku ista velkost” ako pla-
néta Pluto.

Planéta Uran ma, podobne ako pla-
néta Merkur, okolo seba prstenec.

Betelgeuse je mlada, ¢ervena hviez-
da.

Asteroidy sa nachadzaju najmid me-
dzi planétou Zem a planétou Mars.

Planéta Merkur ma zo vsetkych pla-
nét najvyssiu teplotu povrchu.

Vek Slnecnej ststavy je rovnaky ako
vek celého vesmiru.

Je tazké pozorovat planétu Pluto,
pretoze sa nachadza vel'mi blizko
k Slnku.

Slne¢na sustava lezi vel'mi blizko
k stredu Mlie¢nej drahy.
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Zakladné poznatky o grafe funkcie vo fyzikdlnom
vzdelavani
Tematicky celok Termika

Meno a adresa

Daniela Horvathova, Maria Rakovska

autora dhorvathova@ukf.sk, mrakovska@ukf.sk
Ciel Praktické overenie teoretického poznatku.
Rozsah 2 hodiny
Vek ziakov: 17
Pomocky Text pripraveny autorkami.
IKT: pocitac¢, Excel
Poznamky Praktické overenie Boltzmannovho zakona o rozdeleni

energie.

Aplikacia zakladnych vedomosti z termodynamiky
pomocou experimentu. Vypracovany text je navodom
na praktické cvicenie.

Tento projekt je podporeny

Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania

(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Zakladné poznatky o grafe funkcie vo fyzikalnom vzdelavani

Uvod

Jednou z hlavnych poziadaviek modernych prirodovednych vzdelavacich sys-
témov v sicasnosti je rozvoj takych schopnosti osobnosti, ktoré budu mat’ trva-
14 hodnotu a budu vSestranne pouzitel'né. K takymto prirodovednym schopnos-
tiam osobnosti nepochybne patri porozumenie pri¢innym vztahom a ich mate-
matickému opisu napr. formou funkcii a ich grafov. Graf funkcie poskytuje
mnozstvo informacii, ktoré navySe moze sprostredkovat’ pocitac.

V obdobi pocitacov sa stdva zobrazenie funkénych vztahov grafom beznym
dorozumievacim prostriedkom nielen vo fyzike a technike, ale i v dennom Zi-
vote. Metody, ktoré umoznuji matematicky vyjadrit’ rézne pri¢inné vztahy
anasledné zmeny, su trvalé hodnoty, ktoré moéze mlady clovek pouzit
v roznych povolaniach.. V prispevku st prezentované zakladné poznatky
0 grafe funkcie potrebné pre ¢innost’ buducich ucitel'ov vo fyzikalnom labora-
toriu formou blokovej schémy s vyuzitim pocitaca.

1 K metodike formovania schopnosti pouzivat’ graf funkcie s fyzikalnym obsa-
hom

Prenos poznatkov o grafe funkcie z matematiky do fyziky je pre Studentov na-
ro¢ny, ¢o je potvrdené aj vyskumom [1], [2]. Graf fyzikalnej funkcie, na rozdiel
od matematickej funkcie ma svoje Specifikda predovsetkym preto, Ze opisuje
konkrétne prirodné zékonitosti, ktoré by mali $tudenti vediet’ zistit. Z tohto
dévodu bola pre Studentov, buducich ucitelov fyziky vypracovana vhodna me-
todika k osvojeniu si schopnosti pracovat’ s grafom fyzikalnej funkcie. Tuto
metodiku méze ulitel’ pouzit' i pri formovani fyzikalnych poznatkov ziakov
v zékladnej a strednej Skole.

Metodika prenosu poznatkov o grafoch funkcii vyzadovala

a) stanovit’ rozsah potrebnych informacii zostavenych do hierarchického radu,
b) vypracovat’ vysvetl'ujuci ucebny text,

c) vypracovat blokovi schému so zaradenymi informaciami  Cinnosti
Studentov.

S tymito cinnostami sa Studenti v zaciatkoch Stidia stretli v prednaskach,
seminaroch a pri laboratéornych meraniach.
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Cast’ hierarchicky usporiadanych $truktarnych prvkov grafu vyuZivanych vo
fyzikdlnom vzdelavani a upravenych pre potreby Studentov, buducich ucitel'ov:
O aproximovat body, zobrazujuce vysledky merania pri fyzikdlnom deji
spojitou ¢iarou grafu,

Q pouzit graficku interpolaciu a extrapolaciu na stanovenie hodnét velicin
i v tych oblastiach, kde sa meranie nekonalo,

O vidiet’ na priamkovom grafe deje prebiehajuce rovnomerne, vidiet’ suvislost
medzi priamkovym grafom pri rovnomerne prebichajicom fyzikalnom deji
a grafom linearnej funkcie v matematike, vediet z grafu zapisat' fyzikalnu
rovnicu,

O stanovit’ rychlost zmeny rovnomerného deja meranim podielu Ay/Ax na
grafe funkcie y=y(x) a vidiet savislost so smernicou priamky pri linearnej
funkcii v matematike,

Q vidiet' na krivkovom grafe deje prebichajiice nerovnomerne,

Q vidiet’ suvislost’ medzi krivkovym grafom pri nerovnomerne prebichajicom
fyzikdlnom deji akrivkovym grafom z oblasti matematickych funkcii
(kvadratickd funkcia, lomena racionalna funkcia, mocninovd funkcia,
exponencialna funkcia a pod.),

Q zapisat’ z krivkového grafu vSeobecnu fyzikalnu rovnicu,
Q transformovat’ krivkovy graf na priamkovy graf,
Q zostrojit’ priamkovy graf v novych stiradniciach,

O zapisat’ fyzikalnu rovnicu z priamkového grafu fyzikalnej zavislosti
a stanovit’ hodnoty fyzikalnych veli¢in a konstant, bud’ ako smernicu priamky
v tvare podielu Ay/Ax alebo ako usek, ktory vytina priamkovy graf na jednej zo

sturadnicovych osi, po pouziti grafickej extrapolacie.

2 Blokova schéma vySetrovania fyzikalnej zavislosti grafickou metédou
pomocou pocitaca

V stcasnosti st vo fyzikdlnom laboratériu mnohé experimenty podporované
pocitacom a vystupy takychto experimentov byvaju vicSinou grafy zndzoriu-
juce vzajomné zavislosti fyzikalnych veli¢in. Grafické zobrazenia si bud’ pri-
amkové alebo krivkové a Studenti z nich m6zu bud’ priamo alebo po urcitych
matematickych upravach c¢itat’ rozne fyzikalne informacie. Pri vySetrovani
fyzikalnych zavislosti zobrazenych pocitatom si treba uvedomit’ délezitost’
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postupnosti krokov. Na KF FPV sme sa zaoberali metodikou vySetrovania
fyzikdlnych zavislosti nasnimanych resp. zobrazenych pocitacom a v d’alsej
Casti prispevku prezentujeme blokovi schému a metodiku vySetrovania
fyzikalnej zavislosti grafickou metdédou pomocou programu MS Excel.

Blokova schéma [6] vedie Studenta matematickou cestou pri spracovavani vy-
sledkov fyzikalneho merania k vyjadreniu fyzikalnej zavislosti a stanoveniu
hodnoét fyzikalnych veli¢in a konstant (obr. 1).

Fyzikilne meranie

Tabulka
nameran. hodnot

l

Zobrazeny qgraf

Linedrna 1.
v v
i / i /(I Kvadraticks f.
¥ Priamkovy qraf — Krivkowy graf
Lot . racion. 1,
- v s
Fitavanis Neexstuje Existuje Macningd 1.

fitovacia funkeia Met. subst. siradnic fitovacia funkcia
i - l Exponenc. f
L 4 I et logaritm ovanim

I

Tapis-fyzikal. rown. Linearizacia iher -
-koefic. spalatliv, krivkového grafu " fitovace] funkcie Grondometr 1.
| |
. = , Fitavanie
Zapis hodnot
fyzik . velic. & kond.

v

Zapie-fyziksl, rown
F “koefic, spofahiiv.

Koefic. spolahliv. # 1 koefic. snalahliv—21
Zapie hodndt
fyzik, velié, akond.
Obr. 1
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Metodika vySetrovania fyzikalnej zavislosti grafickou metédou pomocou
programu MS Excel

Z nameranych hodnét fyzikalnych veli¢in v programe MS Excel vytvorte
vhodnu tabul’ku .

Z vytvorenej tabul’ky pomocou prikazu Vlezit/Graf v pravouhlej saradnicove;j
stistave zostrojte graf zavislosti kolektorového pradu I, od napétia Ugg tranzis-
tora NPN.

1. Zo znamych dovodov je potrebné zobrazenu fyzikdlnu zavislost’ fitovat
(vyrovnat). Linearnu aj nelinedrnu zavislost’ (typu kvadratickej funkcie, lome-
nej racionalnej funkcie, mocninovej funkcie, exponencialnej funkcie a pod.)
fitujte (vyrovnajte) nasledovne. Kliknite pravym tla¢idlom mysky na zobraze-
nu zavislost’ a pouzitim prikazu Pridat’ trendovi ¢iaru, vyberte niektorti z uz
preddefinovanych fitovacich (vyrovnavacich) funkcii. Fitovaciu funkciu vyber-
te na zaklade poznatkov ziskanych znavodu na laboratérnu ulohu, resp.
z odbornej literatiry v danej oblasti fyziky.

2. V tomto dialogovom okne eSte vyberte prikaz MoZnosti, oznacte Zobraze-
nie rovnice regresie a Zobrazenie koeficienta spoPahlivosti. Kliknite na OK
a program zobrazi fitovant zavislost, vypise analytické vyjadrenie rovnice re-
gresie aj s koeficientom spol'ahlivosti. Ak sa hodnota koeficientu spol'ahlivosti
blizi k hodnote +1 alebo —1 (napr. 0.996) povazujte vyber fitovacej funkcie za
spravny.

3. Z rovnice regresie zapiste fyzikalnu rovnicu a z nej priamo od¢itajte hodno-
tu konstanty B, napiste, ¢o konStanta B predstavuje a vysvetlite ako z nej urci-
me hodnotu Boltzmannovej konstanty k a uréte ju.

3 Laboratdrna uloha spracovana grafickou metédou
Praktické overenie platnosti Boltzmannovho zakona rozdelenia energie

V laboratornej tlohe sa postupuje podla navodu, ktory je uvedeny v skriptach
[3] a ktory bol pre nase potreby upraveny. Stanovuje sa Boltzmannova konstan-
ta pomocou voltampérovej charakteristiky PN priechodu. Zavislost” kolektoro-
vého pradu od vstupného napétia vyjadruje vzt'ah

I = Ioexpﬁ’—;ﬂ .
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Odmeria sa zévislost’ kolektorového prudu Iy tranzistora typu NPN od napétia
Ugg medzi emitorom a bazou. Pomocou programu MS Excel sa zobrazi graf
tejto zavislosti a grafickou metédou sa ma stanovit hodnota Boltzmannovej
konstanty k a vysledky sa porovnaju s tabulkovou hodnotou. Meranie sa vyko-
nava pri réznych teplotach.

Upp/ V{1 fmb Févislost kolektorového pridu £, od haptia I g
AR 2 I @ tranzistora MPM
: 3
0,69 3 ma gy ;
0,70 5 0 /.
0,71 10 /
0,72 15 ol
0,73 19 &0 'y _ 6.10’12. B
0,74 27 40 -
0,75 34 a0 _ Rf=0981
0,76 49 0 .
0,77 74 10 k_—r—x/ .
1] T T

06 0gs 070 072 0,74 076 ;7 078
ER

v

Obr. 2

V priebehu fyzikalneho merania ziskame tabulku nameranych hodnét na obr.2
a ak postupujeme v stlade s blokovou schémou a podla prezentovanej Meto-
diky...., dopracujeme sa k stanoveniu hodnoty Boltzmannovej konstanty grafic-
kou metodou.

Q Zobrazena krivkova zavislost’ na obr. 2 je podobna funkcii exponencialneho
typu.

Q Zavislost’ fitujeme exponencidlnou funkciou, ddme si zobrazit’ regresnii
rovnicu a koeficient spol'ahlivosti.

Q Program MS Excel zobrazi fitovanu zavislost, vypiSe rovnicu regresie
v tvare

y=Ae™, y=6.10e®¥ )

82



O  a koeficient spolahlivosti R = 0,981. Vyber fitovacej funkcie mozno pova-
7ovat’ za spravny ak R? — £1 (vid’ Blokova schému a Metodiku vySetrovania

)

O Z regresnej rovnice (2) tvaru y=Ae® = y=6.10"
fyzikalnu rovnicu

12 ,39,304x Iy
e , zapiSeme

I, =1,e% = 1, =6.102¢**e ©)
Z névodu na laboratornu tilohu vyplyva, ze konstanta B = % = hl'adana hod-

. e .
nota Boltzmannovej konstanty k = BT kde e je velkost elementarneho elek-

trického ndboja a T je absolutna teplota, pri ktorej meranie uskutociiujeme. V
regresnej rovnici (2) koeficient A ( 6.102) predstavuje vo fyzikalnej rovnici
(3) hodnotu pradu Iy,

O Stanovenie hodnoty Boltzmannovej konstanty:

_ e _ 1602107 KL
BT 39,304.291,46

k =1,39845.10% J K™.
Tabul'kova hodnota Boltzmannovej konstanty je k =1,380658.10 % J.K™* .

Zaver

Prezentovana laboratérna uloha je zo suboru 6smich laboratérnych uloh,
ktorych vysledky sa spracovavaju grafickou metdédou a ktoré Studenti ucitel-
ského stidia fyziky v ramci Fyzikalnych praktik I, 11, III a IV na Katedre fyzi-
ky Fakulty prirodnych vied absolvuji. Osvojenie si grafickej metody ako jed-
nej z poznavacich metod pri spracovani vysledkov fyzikalnych merani pomo-
cou pocitaca mozno hodnotit’ veI'mi pozitivne. VySetrovanie fyzikalnych zavis-
losti a spracovanie vysledkov laboratornych merani podla navrhnutej metodi-
ky a podl'a prezentovanej blokovej schémy sa osvedcilo a prejavilo sa to najmé
V podobe spravne vyhodnotenych protokolov laboratérnych merani.
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Nazov Specidlna tedria relativity a dilaticia ¢asu

Tematicky celok Relativita

Meno a adresa nie je k dispozicii
autora

Ciel Ziaci by si mali prehibit poznatky tykajice sa Einstei-
novej Specialnej teorie relativity.
Ciel'om je rozvoj abstraktného myslenia a vnimania

ziakov na zaklade tloh zameranych na vypocet dilata-
cie Casu.

Obsah Einstein. Specialna teéria relativity. Dilatacia ¢asu,
polcas rozpadu miénu.

Pomécky Ziaci by mali mat’ k dispozicii text v tladenej aj elek-
tronickej podobe.

Poznamky Aktivita je vedomostnou vyzvou pre Ziakov vo veku
od 16 rokov.

Ziaci diskutujt, analyzuju text a riesia ulohy

s tematikou dilatacie casu.

Vsetci ziaci by mali byt’ schopni diskutovat’ o téme
teorie relativity.

Vicsina ziakov by mala dokazat’ riesit’ zadané ulohy.

Niektori ziaci by mohli zvladnut’ prepojenie vedomos-
ti z rieSenych uloh s teoretickymi vedeckymi poznat-
kami.

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaji autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Specialna tedria relativity a dilaticia ¢asu

Specialnu teériu relativity navrhol Albert Einstein v roku 1905. Vedecka ko-
munita v nej spociatku nevidela ni¢ zvlastneho a neprejavila o fu prili§ velky
zdujem. Teoéria vSak zrevolucionalizovala fyziku dvadsiateho storocia
a Einsteinov zivot a dielo sa stali dobre znamymi Sirokej verejnosti po celom
svete.

Einsteinov napad bol zaloZeny na dvoch myslienkach:

e rychlost’ svetla vo vakuu je konstanta pre vSetkych pozorovatel'ov bez
ohl'adu na to, ako sa pohybuju,

o fyzikalne zakony st rovnaké pre vSetky systémy, ktoré sa stalou rychlo-
stou pohybujt jeden vo¢i druhému.

Einstein pouzival myslienkové pokusy na rozvijanie svojich myslienok. Je vel'a
napisané o tom, ako si predstavoval, Ze akoby to vyzeralo, keby mohol jazdit
na svetelnom 1uci. Ale i on staval na praci inych fyzikov a uznéval ich (Max-
well, Lorentz, Poincare, atd’.). Specialna tedria relativity sa &asto vyjadruje po-
mocou matematickych rovnic, ktoré st mimo chépania vacsiny l'udi, ale je to
prave koncept, ktory je najnaro¢nejsi pre Studentov tejto teorie. Einstein veril,
ze toto myslenie je najvhodnejsie pre deti a povedal,

"Normalny dospely nikdy netrdpi svoju hlavu priestorovo-casovymi probléma-
mi. VSetko, to co si mame o tom mysliet... uz bolo urobené v ranom detstve. Ja
som sa, naopak, vyvijal tak pomaly, Ze o priestore a case som zacal premyslat,
az ked’ som bol uz dospely."

Podl’a Einsteinovho nazoru preto prave koncept, ak uz nie matematika, Special-
nej teorie relativity by mal byt’ pristupny pre Studentov vSetkych vekovych ka-
tegorii.

Tato predkladand praca, vratane ziackych aktivit, sa zaoberd jednym
z dosledkov Specialnej teodrie relativity, dilataciou casu.

Dilatacia ¢asu znamena, Ze proces, ktory trva urcity ¢as v pohybujucom sa sys-
téme, trva dlhsiu dobu, ak ho pozoruje niekto mimo tohto systému. Prijmeme

Einsteinova radu, Ze tento pojem mozno chapat’ pomocou detského myslenia a
uvazujme o principe pomocou analogie z lunaparku.
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Predstavime si ruské koleso pohybujuce sa pomaly v smere hodinovych rudi¢iek
znamou stalou rychlostou. Dievca sledujice koleso a priatel'ov v kabinach ko-
lesa sa rozhodlo, ze zmeria ¢as sledovanim kabin, nakol’ko pozna zaciatocny
bod a pocet kabin, ktoré prejdu tymto bodom kazdi hodinu. Pravdepodobne si
neuvedomuje, ze vidi kabiny vd’aka fotonom svetla odrazenym od nich, ktoré
k nej putuju rychlostou svetla — na to, aby spravne uréila ¢as tito vedomost’
nepotrebuje! Vedci hovoria, Ze dievca je v pevnej (nehybnej) vztaznej ststave,
ked’ pozoruje takéto kolesa.

Teraz a spytajme sami seba, Co sa stane, ak sa dievca bude pohybovat. Po-
vedzme, Ze sa pohybuje vo vnutri kolesa do kruhu so stredom v strede kolesa,
ale pomalSie nez koleso. Kabiny ju minajt a ona ich vidi vd’aka odrazajicim sa
fotonom pohybujucim sa podla Einsteina stale tou istou rychlostou, ale kabi-
nam bude trvat’ dlhie prejst okolo nej, pretoze je v pohybe. Cas potrebny na
to, aby okolo nej presli dve susedné kabiny sa zvacsi, pretoze jej vztazna ststa-
va uz nie je pevna, a tato zmena ovplyviiuje jej sposob urcenia Casu. Bude si
mysliet’, Ze ¢as bezi pomalSie! To je idea dilatacie casu.

Matematicka rovnica popisujtica tento jav (ktora nie je tazké odvodit’ a mozno
ju najst’ v akejkol'vek ucebnici fyziky pre pokrocilych) je

At' = At

kde At'je Cas merany vo vztaZnej sustave pohybujicej sa rychlostou
v vzhladom k pevnej ststave, v ktorej Casovy interval je At. Veli¢ina ¢ sa
nazyva Lorentzov faktor — je to miera rychlosti v vzhl'adom k rychlosti svetla c,
a plati

Ako dilatacia ¢asu vysvetPuje paradox miénov tvoriacich sa v atmosfére

Miodny st sub-atomové cCastice vytvarené v atmosfére v dosledku kolizie lac¢ov
kozmického ziarenia. Mozu byt detekované pomocou balénov letiacich 2 km
nad horskymi observatoriami. Paradoxom je, Ze priblizne 80 % miénov deteko-
vanych balénmi su detekované i v observatoriach. Jednoduchy vypocet ukaze,
Ze je to omnoho viac, ako predpoveda klasickd mechanika.
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AKTIVITA

Mioény sa pohybuju rychlostou 0.996¢. Ako dlho im bude trvat, aby presli
2 km? Rychlost svetla vo vakuu je ¢ = 3,0 - 10° m/s.

Miobny su nestabilné a rozpadaju sa s polc¢asom rozpadu 2,2 ps. Kolko pol¢asov
uplynie za dobu potrebnl na prekonanie drahy 2 km?

Po jednom polCase rozpadu sa pocet midnov znizi na polovicu. Kolko
z pévodnych midnov zostane po troch pol¢asoch?

Merania ukazuju, ze 80 % midnov je detekovanych v observatoriu — vase vypo-
¢ty ale predpovedaju len 12 %. Dost’ vel’ky rozdiel! Avsak $pecialna tedria rela-
tivity hovori, ze polcas rozpadu pri rychlosti 0.996¢ (platny v pohybujicej sa
vztaznej sustave midnu) bude dlhsi, ak sa meria v observatoriu. Niekolko d’al-
Sich vypoctov vam pomdze objasnit’ tento paradox.

AKTIVITA

Aka je hodnota Lorentzovho faktora ¢ pre miony, ak sa pohybuju rychlostou
0.996¢?

Ak polcas rozpadu midna je 2,2 ps v jeho vztaznej sustave, kol’ko to bude
V observatoriu?

KoTko pol€asov uplynie za 6.7 us, kym mioén prejde 2 km?

Za tuto dobu uplynie len zlomok pol¢asu rozpadu a rozpadne sa len asi 20%
midnov — a to je paradox!

Takze dilatacia Casu, v dosledku Einsteinovej teorie, dokonale vysvetl'uje expe-

rimentalne merania midonov.

Akonahle pochopime ideu dilatacie ¢asu, uvedomime si, ze vedie k skracovaniu
dizky. Fyzik pohybujici sa vo vesmirnom laboratériu s miénmi by odmeral
namiesto ¢asu 6,7 uS zaznamenaného v horskom observatériu len (6,7/11,2) ps,
t. j. asi 0,6 ps. Nasledne by zistil, Ze vzdialenost’, ktori presli miony sa skratila
z2kmnaQ0,6 us x 0.996c, t. j. asi 180 m. Naopak, objekt dlhy 2 000 m pohy-
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bujtci sa smerom k observatériu by bol pri tejto rychlosti odmerany ako dlhy
180 m.

Pri pohl'ade na matematick formu Lorentzovho faktora by ste mali byt schop-
ni vidiet’, ze pokial’ je rychlost’ objektu zanedbatel'na v porovnani s rychlostou
svetla, tak dilatacia ¢asu a kontrakcia dizky st zanedbatelné. Tym je vysvetle-
né, preco klasickd mechanika spravne popisuje pohyby $portovcov, aut a rus-
kych kolies (hoci posledné zmienené posobi ako uZzitocna analdgia!) AvSak
pozorovanie vyzaduje svetlo, teda fotony cestujuce rychlost'ou svetla, a pretoze
Cas a priestor su vzajomne zavislé, vSetky ich merania st relativne k vztaznej
sustave pozorovatela.

Einsteinova $pecidlna tedria relativity viedla k jeho slavnej rovnici E = mc?
(anasledne k jadrovému S$tiepeniu a evolucii hviezd, ako aj k trikam!)
a rozvoju fyziky 20. storoé¢ia. Vysvetlila tieZ niektoré javy chapané dovtedy len
hypoteticky. Napriklad magnetické sily, ktoré vznikaju pri prechode pridu vo-
di¢om, su dosledkom dilatacie ¢asu a mozu byt plne pochopené len na zaklade
tohto principu.
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Nézov AKké je byt ucite’om — meteorolégia

autora Ivalovicova@ukf.sk

Ziaci si sami vyskugaju aké je to byt uéitelom. Po-
mocou tychto hodin si lepSie ozrejmia u¢ivo meteo-
rologie a nentitenou formou sa zlepsi ich vztah ku

fyzike.

Ciel

Obsah meteorologia

Pomébcky Internet, dataprojektor, literatiira

1. hodina: zakladné pojmy meteorologie. Podnebie
a pocasie.

. hodina: vrstvy atmosféry

. hodina: skvapalnenie vodnych par

. hodina: vlhkost’ vzduchu

. hodina: oblaky a zrazky

Poznimky . hodina: vietor a smere vetra

. hodina: meteorologick4 mapa

. hodina: meteorologicka stanica

© 0O N o o B~ w DN

. hodina: znecist'ovanie ovzdusia

10. hodina: rézne katastrofy zapri¢inené po¢asim

Tento projekt je podporeny Eurépskou Uniou v ramci Programu celoZivotného vzdelavania
(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stranky zodpovedaju autori
a komisia nenesie ziadnu zodpovednost’ za pouzitie informéacii na uverejnenych na tejto stranke.
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Dany tematicky celok neuci ucitel’, ale ziaci. U¢itel’
rozdeli cely tematicky celok medzi ziakov, ktori si
pripravia hodiny ako ucitelia. Vhodné je jednu tému
pridelit dvom ziakom, aby jeden Ziaka nehovoril
sam dlhsia ako 20 minut.

Ucitel’ musi nechat’ ziakom na pripravu dostato¢ny
Cas. Najlepsie asi tak mesiac pred zaciatkom vyucby
meteorologie. Mesacny predstih je dolezity, aby
ziaci mohli svoju ,,hodinu“ prekonzultovat’

s ucitel'om a pripade nie€o zmenit’ alebo opravit’.

Na hodine, ktora vedu Ziaci si uéitel’ sadne do zadnej
lavice a pozoruje hodinu. Ziaci mézu k prezentacii
svojej témy pouzivat’ dataprojektor.
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Vyucovacia hodina, ktord sa kond asi mesiac pred preberanim uciva meteo-
rologia.

Ucitel’ predlozi ziakom nazvy jednotlivych vyucovacich hodin.
1. hodina: zakladné pojmy meteorologie. Podnebie a pocasie.
. hodina: vrstvy atmosféry
hodina: skvapalnenie vodnych par

. hodina: vlhkost’ vzduchu

2

3

4

5. hodina: oblaky a zrazky
6. hodina: vietor a smer vetra

7. hodina: meteorologickd mapa
8. hodina: meteorologicka stanica
9. hodina: znecist'ovanie ovzdusia

10. hodina: r6zne katastrofy zapric¢inené pocasim

Ucitel moze zvolit pri zadelovani dva sposoby:
1. sposob: Losovanie

Ucitel' vytvori dve osudia s listockami. V prvom osudi budi mena ziakov
a v druhom nazvy jednotlivych hodin. Potom sa ucitel méze zahrat’ na los-
ovanie ligy majstrov alebo iné $portové zlosovanie. Z prvého osudia vyberie
dvoch alebo troch ziakov a z druhého osudia nazov témy.

2. sposob: Aukcia

L133

Ucitel’ necha ziakov aby vytvorili skupinky a potom ich necha ,,drazit* jednot-
livé hodiny. U¢itel' vyhlasi nazov prvej hodiny. Skupina, ktora ma o hodinu
zaujem sa prihlasi. Ked ma zaujem viac skupin méze prebehnit’ medzi skupi-
nami duel 0 dant hodinu. Ziaci v dueli buda odpovedat’ na otazky ugitel’a, ktoré
budi zostavené s uciva, ktoré prave preberaju.
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Po zadeleni hodin ucitel' kazdej skupine ziakov da listok s ndzvom hodiny
a s otazkami, na ktoré ostatni ziaci po prebrati uc¢iva budu vediet’ odpovedat’.

Listky:

1. hodina:  POCASIE A PODNEBIE )
Vysvetlit’ ostatnym ¢o je to pocasie. Co vSetko sa pod tymto slovom skryva. Co
je to podnebie a s akymi druhmi podnebia sa mézeme stretntt’.

2.hodina: VRSTVY ATMOSFERY ZEME
Vysvetlit’ jednotlivé vrstvy atmosféry. (mozete o nich zistit’ aj nieo zaujimavé)

3. hodina : VLHKOST VZDUCHU
Co je to vlhkost’ vzduchu. Cim meriame vlhkost’ vzduchu? Vysvetlit’ pojmy
rosny bod, absolutna vlhkost’ vzduchu, relativna vlhkost’ vzduchu.

4.hodina: SKVAPALNENIE VODNYCH PAR
Ako vznika oblak. Co je to oblacnost’.

5.hodina: OBLAKY A ZRAZKY )
Spometite nejaké druhy oblakov (spomerite tie zakladné). Co je to rosa a hmla?
Co st to zrazky a ako vznikaju? Cim sa meraju zrazky?

6. hodina: ZMENY ATMOSFERICKEHO TLAKU, VIETOR
Ako vznikaju zmeny tlaku — tzv. tlakova vys (V), tlakova niz (N). Co je vietor
a ako vznika? Co je to smer vetra? Co je to rychlost’ vetra?

7.hodina: METEOROLOGICKA STANICA
Naco sluzia meterologické stanice. Co vSetko sa nachadza v meteorologickej
stanici.

8.hodina: METEOROLOGICKA MAPA A PREDOVED POCASIA
Co je to meteorologickd mapa — fronty (teply a studeny). Co je predpoved’ po-
Casia?

9.hodina: ZNECISTENIE OVZDUSIA
Prirodné a umelé znecistenie ovzdusia. (sklenikovy efekt, ozonova diera)

10. hodina: ROZNE KATASTROFY ZAPRICINENE POCASIM
Spomeiite nejaké katastrofy — hurikany, tornadda, snehové kalamity, zaplavy.

Po zadeleni jednotlivych hodin jednotlivym Ziakom ulitel’ mdze Ziakom na
tabul'u napisat’ rézne internetové stranky, adresy, na ktorych moézu najst ma-
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terialy k zadanym hodindm. Je nutné zadat’ tie adresy, ktoré ucitel’ poznd, aby
mohol potom Tahsie kontrolovat’ Ziakov. Kontrola spo¢iva v tom, aby Ziaci
neodpisali vSetko z jednej internetovej stranky, ale vyuzili viaceré zdroje.

Ak ostane na hodine ¢as moze ulitel’ odpovedat’ na otazky ziakov.

Poznamka: Je vhodné, aby tato aktivita trvala aj dve vyucovacie hodiny. U¢itel
sa tak nemusi ponahlat’ a ma tak moznost zabavnejsie a adekvatnejsie zadelit
jednotlivé hodiny.

Cas uréeny na konzultdcie

V tomto obdobi ucitel’ musi vypisat konzultacné hodiny, alebo aspori raz za
tyzden vyhradit na vyucovani cas na konzultaciu.

Ziaci by mali v tomto obdobi konzultovat’ s ugitefom pripravy svojich hodin.
Ucitel’ by ich mal upozornit’ na to, aby nezabudli na opakovanie (mdze im na-
vrhnat’ nech si pripravia rozne aktivity pre svojich spoluziakov, napriklad taj-
ni¢ky, osemsmerovky apod.). Vhodné je ziakov nabadat’ aj k tomu, aby pripra-
vili pre spoluziakov vhodné poznamky, v ktorych by bolo zhrnutie hodiny.
Upozornit’ Ziakov na to, aby sa ich vyu€ovanie nesustredilo na diktovanie po-
znamok.

Ziacke vyucovacie hodiny

Na hodine, ktort vedu Ziaci si uéitel’ sadne do zadnej lavice a pozoruje hodinu.
Je vel'mi dolezité, aby si uéitel’ uvedomil, ze je Ziak a mal by sa tak spravat.
Pise si poznamky, hlasi sa na odpovede, pripadne moze aj vyruSovat'.
(Najvhodnejsie je spravat’ sa presne tak isto ako sa sprava ziak, ktory prave
vyu€uje, na hodine ucitelovi. Ak ziak ucitelovi vyrusuje potom vyruSuje aj
ucitel’ a pod.)

Ziaci si tak na vlastnej koZi vyska$aju aké je to neprijemné a ako tazko je nie-
kedy nieco ziakov naucit. Ucitel nemusi zasahovat, ak pri vyklade uciva sa
ziaci bavia, samozrejme nesmie to prekrocit’ ur€iti mieru inosnosti.

Ucitel’ by si mal pisat’ pozndmky aj z toho dévodu, aby vedel aké pojmy Ziaci
prebrali a identifikoval, ¢i nejaka ¢ast’ u¢iva nechybala.

Jedina tuloha ucitel'a na hodine je v tom, aby na konci hodiny zhodnotil danu
hodinu.
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Ucitel’ by mal hodnotit:
— ¢i ziaci pocas svojho vyucovania obsiahli celé ucivo,

— ¢i vramci svojho vyucovania pouzili aktivizujice metody (pripravili
tajnicky, osemsmerovky ...),

— ¢i pri vyuCovani demonstrovali vhodny pokus alebo obrazkovy ma-
terial,

—  ¢i ziaci vytvorili pre spoluziakov poznamky,
—  ¢i si vedeli udrzat’ poriadok v triede,
—  ¢i pristupovali zodpovedne k priprave vyucovacej hodiny.

Vhodné je, po prebrati celého tematického celku, dat’ opakovaci test, aby Ziaci
pochopili, Ze po nich uz nik iny dané ucivo nebude vysvetlovat’ a musia sa
snazit’ to vysvetlit’ tak, aby vicSina ziakov ucivo pochopila.

Ucitel' po prebrati vSetkych hodin méze ziakom poskytnit’ struény prehlad
o0 tematickom celku.

METEOROLOGIA - struény prehlad

POCASIE — suvisi s dejmi, ktoré prebichajii v ovzdusi a atmosfére. Pocasie je
stav ovzdusia v uréitom Case na urCitom mieste. Podstatu pocasia tvori Sest
zakladnych znakov: teplota vzduchu, tlak vzduchu, prudenie vzduchu (vietor),
vlhkost vzduchu, oblacnost a zrdzky.

PODNEBIE - dlhodoby stav ovzduSia na uréitom mieste, ktory vznika
posobenim klimageografickych ¢initelov. Hlavné prvky podnebia — teploty
vzduchu, zrazky a vetry. Podnebie na Zemi je vel'mi roznorodé. RozliSujeme
pat’ typov podnebia. U nés je mierne podnebie.

ATMOSFERA - plynny obal Zeme. Je nevyhnutnou podmienkou pre Zivot.
Podra fyzikéalnych vlastnosti sa deli na pét sfér:

1. troposféra — siaha do vysky okolo 12 km nad povrchom Zeme. Je to te-
pelnd vrstva atmosféry, pretoze ju ohrievaji slnecné luce odrazajuce sa od
povrchu Zeme. So vzrastajucou vyskou teplota klesd. Nachadza sa tu podstatna
Cast’ atmosférického vzduchu a vSetka vodna para. Prebicha ju tu vsetky deje,
ktoré vytvaraju pocasie.
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2. stratosféra — rozprestiera sa do 50 km. Je tu malo vodnych par a preto sa
netvoria skoro ziadne oblaky. Koncentruje sa tu 0zon v ozénovej vrstve — tvori
ochranny §tit Zeme. Ozon zachycuje vel’ké mnozstvo Skodlivych ultrafia-
lovych slneénych lucov. Teplota je vyssia ako v troposfére.

3. mezosféra — vo vyske asi 50 az 70 km. Najchladnejsia oblast’ atmosféry. Je
tu tak chladno, Ze sa tu formuju mraky l'adu, ktoré mézeme vidiet iba v noci,
ked’ ich zapadajtce Slnko osvetl'uje zospodu.

4. termosféra — vo vyske asi 100 km, posledna vrstva pred vesmirnym prie-
storom. Vzniké tu zaujimavy atmosféricky jav — polarna ziara. Taktiez tu po-
zorujeme meteority. Delime ju na dve Casti: ionosféru a magnetosféru. Ter-

5. exosféra — najvysSia a najredsSia vrstva. Atmosféricky tlak tu postupne
klesa na nulu a atmosféra Zeme plynulo prechadza do medziplanetarneho prie-
storu.

VLHKOST VZDUCHU - uréend je mnoZstvom vodnych par, ktoré sa
nachadzajui v ur¢itom objeme vzduchu. Vlhkost’ klesa s narastajicou vyskou.
Moéze byt relativna a absolatna. Absolutna vihkost vzduchu: uréuje sa hmot-
nostou vodnej pary obsiahnutej v 1 m® vzduchu. Relativna vihkost' vzduchu:
vypocita sa ako podiel absolatnej vlhkosti vzduchu a najvdcSej absolutnej
vlhkosti vzduchu pri danej teplote. Udava sa v %. S hornou hranicou relativnej
vihkosti sa stretavame pri hmle. Vlhkost' vzduchu je potrebné sledovat’ sklado-
vani ovocia, potravin, nabytku a pod.

VODNE PARY - dostévaju sa do atmosféry vzduchu vyparovanim vody zo
zeme, vodnych ploch, zivocichov a rastlin. Voda medzi Zemou a atmosférou
ustaviéne obieha, vymiena sa.

SUCHY VZDUCH - neobsahuje skoro Ziadne vodné pary. Najsuchsi je nad
subtropickymi pustami.

NASYTENY VZDUCH - obsahuje vela vodnych par. Ked’ sa do nasyteného
vzduchu dostane viac vodnych par vznikaju drobné kvapocky para, oblaky,
hmla). Najvlhsie je nad rovnikovou oblast'ou a najmé nad oceanmi.

ROSNY BOD - teplota, pri ktorej nastiva skvapalnenie vodnych par vo
vzduchu.

VLHKOMER - pristroj na meranie vlhkosti (stupnica je v %). NajcastejSie sa
pouziva viasovy vihkomer — je viom napnuty zvdzok vlasov (sklada sa
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z napnutého zvéizku vlasov, rucicky, stupnice). Ked je vzduch suchy, tak sa
vlasy skratia a ked’ je vlhky tak sa vlasy predlzia.

OBLAK - vel'ké mnozstva drobnych kvapdcok vody, ¢i l'adovych krystalikov,
ktoré pozorujeme na oblohe.

OBLACNOST — mnozstvo oblakov nachadzajucich sa na oblohe nad istym
miestom. Je jednym zo zadkladnych meteorologickych prvkov. Uruje sa
odhadom. V predpovedi pocasia sa pouziva stupnica: jasno, mala obla¢nost,
poloobla¢no, oblacno, zamracené.

ROSA - najviac sa pri noénom vyjasneni ochladia tenké predmety ako stebla
trav, listy apod. Pary, ktoré su vo vzduchu sa na tychto predmetoch zrdzaju
vytvaraji rosu. Ked teplota vzduchu klesne pod 0°C vznika ndmraza alebo
inovat.

OBLAKY - najlahsie sa uréuju podla tvaru a vysky, v ktorej sa nachadzaju.

Podl'a vysky ich rozdelujeme do troch skupin a v nich je 10 typov oblakov.
Prva skupina ,,0blaky vysokého pasma“ skladaju sa z ladovych krystalikov.
Druha ,, oblaky stredného pasma* zlozené st z 'adovych krystalikov a kvapiek
vody. Tretia ,, oblaky nizkeho pasma‘ pozostavaja zvycajne z vodnych kvapiek.
Malokedy mozno vidiet’ oblak, ktory by zodpovedal ué¢ebnicovému prikladu.

Podl’a tvaru ich delime do troch skupin:

vrstevnaté oblaky — tvoria bielu az siva pokryvku oblohy. V mensich vyskach
tvoria hrubé vrstvy a prinasaju dazd’ alebo sneh. Vo vécsich vyskach maja tvar
sivych alebo bielych zavojov. Vo vyskach 5 km utvaraju biele vlocky —
baranky.

kopovité oblaky — su to objemné oblaky s vyrazne ohrani¢enymi okrajmi. Na
spodnej Casti su pomerne rovné, na vrchnej si zaoblené. Osvetlené miesta
byvaju oslnivo biele, zatienené miesta sivé. V lete s nimi byvaju spojené burky,
ale na oblohe su aj za pekného pocasia.

HMLA — oblak, ktory lezi pri zemi. Vznika vtedy, ked’ ma vzduch pri povrchu
zeme vel'ku relativnu vlhkost” a prudko sa ochladi.

OVZDUSNE ZRAZKY - oblak tvori vel’ké mnoZstvo drobnych kvapiek vody
alebo l'adovych krystalikov. Ak si malé, aj slabé vystupné prudy vzduchu ich
vynasaju nahor. Kvapky alebo krystaliky sa v8ak v oblaku postupne spajajt,
¢im sa zvdcsuje ich objem a hmotnost. Medzi ovzdusné zrazky patri aj rosa
a hmla.
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MNOZSTVO ZRAZOK - celkové mnozstvo vody, ktoré spadne za isty ¢as
na niektorom mieste. Meria sa v mm. To znamend, Ze na plochu 1 m? spadli
zrazky, ktoré zodpovedaji objemu 1 liter vody.

ZRAZKOMER - je valcoviti kovova nadoba opatrena hore lievikom so
zéchytnou plochou s obsahom spravidla 500 cm’. Umiestnena je 1 m nad
zemou. Spadnutd voda odteka do nadoby postavenej na dne zrazkomera.

ATMOSFERICKY TLAK VZDUCHU - obraz rozlozenia tlaku vzduchu
Vv istom case nad nejakym miestom vznikne vtedy ked’ sa namerané hodnoty
tlaku zaznamenaj.

IZOBARY - Ciara, ktorou sa spajaju miesta, kde mal tlak vzduchu v istom
¢ase rovnaku hodnotu.

TLAKOVA NiZ (N) - tlak vzduchu v tejto oblasti je nizky.
TLAKOVA VYS (V) —tlak vzduchu V tejto oblasti je vysoky.

BAROGRAF — pristroj na plynulé meranie a zapisovanie hodndt
atmosférického tlaku.

VIETOR - pohyb vzduchu, sposobeny tlakovymi rozdielmi v atmosfére.

SMER VETRA - oznaéuje sa podla svetovych stran. Vplyva nan aj otacanie
Zeme.

RYCHLOST VETRA - zavisi od velkosti rozdielov tlakov vzduchu medzi
miestami. Udava sa v m/s alebo km/h. nie je stala, ¢asto sa meni a preto sa
uvadza priemerna rychlost’ vetra.

ANEMOMETER - pouziva sa na meranie smeru a rychlosti vetra.

METEOROLOGICKA STANICA - slizi na pozorovanie pocasia. Meria sa
na nej pocasie podl'a medzinarodnych dohodnutych podmienok (pouZzivaji sa
dohodnuté znacky). Stanica je umiestnené v zdhradke. Musi byt oplotena,
nesmie byt’ v blizkosti domov a budov. Pozostava:

Meteorologickd bunka — v nej sa nachadza: teplomer, vlhkomer, tlakomer.
Plocha bez travy — zistuje sa stav pody.
Anemometer — meria rychlost’ vetra a smerovka ukazuje jeho smer.

Héliograf — slnkomer — zaznamenava dizku sIne¢ného svitu.
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Balon a teodolit — pristroj na urenie polohy baldna, ktory urcuje rychlost’ a
smer vetra.

Zrazkomer — zaznamenava mnozstvo zrazok (ombrograf — automatické zazna-
menavanie mnozstva zrazok).

METEOROLOGICKA MAPA - informacie o pocasi sa pomocou medzi-
inarodnych znaciek do nich zapisuju. Délezita Cast’ v nich tvoria atmosférické
fronty. Dalsie informacie na meteorologickych mapach: smer vetra, vyskyt
zrazok, burok, stav atmosféry a iné.

TEPLY FRONT — pasmo styku teplého a studeného vzduchu presiiva sa na
stranu studeného a po jeho prechode sa nad danym miestom otepli.

STUDENY FRONT — presne opaéne ako teply front.

PREDPOVED POCASIA — uréend pre $iroku verejnost’ obsahuje tidaje o:
zrazkach, extrémnych dennych a nocnych teplotach, predpoved” smeru
arychlosti vetra. Specialne predpovede pre: energetikov, polnohospodarov,
dopravu, oblasti vulkanickej (sopky) a tektonickej (zemetrasenia) ¢innosti.

ZNECISTOVANIE OVZDUSIA - prirodné zdroje znedistenia — sopky,
oblasti vulkanickej ¢innosti, prachové burky a hnilobné procesy.

Umelé znecistovanie — zapri¢inené rastom priemyselnej ¢innosti- do ovzdusia
sa dostava najma oxid uhli¢ity, radioaktivny spad a latky (fredny) poskodzujice
0z6novu vrstvu Zeme.

Oxid uhlic¢ity, ktory sa nachadza v atmosfére prepusta slnecné Ziarenie, ale
zachytava ziarenie vysielané zemskym povrchom. Ddsledok toho je zvySovanie

teploty ovzdusia — sklenikovy efekt (ndzov je odvodeny od toho, Ze vlastnosti
vzduchu st podobné ako vlastnosti vzduchu v skleniku).
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