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ÚVOD k prvému vydaniu 

Názov projektu: PROMOTE MSc - Provide Motivation Through Exciting Ma-

terials in Mathematics and Science sa dá do slovenčiny preložiť ako: Podpora 

motivácie vyučovania matematiky a prírodovedných predmetov prostredníc-

tvom zaujímavých materiálov. Projekt je projektom programu Európskej komi-

sie COMENIUS 2.1. 

Cieľom projektu je pomôcť riešiť nedostatočný záujem mladých ľudí o štúdium 

matematiky a prírodných vied a motivovať ich k štúdiu učiteľstva matematiky 

a prírodovedných predmetov na fakultách pripravujúcich budúcich učiteľov. 

Cieľom projektu bolo zozbierať zaujímavé námety na vyučovacie hodiny ma-

tematiky a prírodovedných predmetov od učiteľov z praxe zo štátov zúčastňu-

júcich sa na riešení projektu. Hlavnou myšlienkou využitia materiálov v praxi 

je ich používanie pri príprave budúcich učiteľov, najmä na didaktických pred-

metoch a ich aplikácia študentmi učiteľstva počas ich pedagogickej praxe. Pri-

pravený materiál bol hodnotený nezávislými hodnotiteľmi a bude distribuovaný 

prostredníctvom vytvorenej európskej siete, s cieľom ukázať dobrú európsku 

spoluprácu zúčastnených riešiteľských krajín.  

Predkladaná publikácia obsahuje vybrané moduly k vyučovaniu matematiky 

a prírodovedných predmetov, ktoré boli vypracované v priebehu realizácie pro-

jektu. Modul je predstavený stručnou tabuľkou, ktorá uvádza názov materiálu, 

ciele vyučovania a obsah a pomôcky. Hlavnou časťou je úplný popis modulu 

s úlohami a metodickými poznámkami. Cieľom textu je pomôcť učiteľovi, kto-

rý sa rozhodne modul používať vo vyučovaní. 

Riešitelia projektu 

Riešiteľmi projektu sú vysokoškolskí učitelia fakúlt pripravujúcich budúcich 

učiteľov na univerzitách v štyroch európskych krajinách: Univerzita Sunder-

land (Spojené kráľovstvo Veľkej Británie a Severného Írska), Univerzita vo 

Viedni (Rakúska republika), Palackého univerzita v Olomouci (Česká republi-

ka) a Univerzita Konštantína Filozofa v Nitre (Slovenská republika). 

 Andreas Ulovec (AT) 

 koordinátor 

Partneri: Soňa Čeretková (SK) 

 Neil Hutton (UK) 

 Josef Molnár (CZ) 
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ÚVOD k druhému doplnenému a prepracovanému vydaniu  

Po takmer desiatich rokoch nadišiel čas zrevidovať  a upraviť materiály, predo-

všetkým na základe spätnej väzby, ktorú sme získali od učiteľov z praxe. Vy-

tvorili sme nový projekt s názvom “MSc4All – Motivating Methods and Mate-

rials in Maths and Science: Dissemination” (Motivujúce metódy a materiály pre 

matematiku a prírodovedné predmety: Rozširovanie) v rámci európskej granto-

vej schémy Lifelong Learning Programme (Celoživotné vzdelávanie). Nový 

projekt umožňuje nám, projektovému tímu, získať ďalšie návrhy na vylepšenie 

a uviesť ich do školskej praxe. Nový projekt je tiež zameraný na vydanie a dis-

tribúciu druhého vydania projektových materiálov v štátnom jazyku krajiny 

všetkých partnerov projektu. Veríme, že uvedené materiály nám pomôžu účin-

nejšie splniť pôvodný cieľ projektu: zvýšiť motiváciu žiakov na základných a 

stredných školách učiť sa matematiku a prírodovedné predmety. Predložené 

druhé prepracované a doplnené vydanie publikácie je dostupné aj na web strán-

ke projektu: http://www.msc4all-project.eu/. 

 

 Andreas Ulovec (AT) 

 koordinátor 

 

Partneri:   

Soňa Čeretková, Janka Melušová (SK) 

Rob Hughes, Alex Dockerty (UK) 

Renata Holubová, Danuše Nezvalová, Josef Molnár, Vladimír Vaněk (CZ) 
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Názov Len o zlomok viac 

Tematický celok Aritmetika 

Meno a adresa 

autora 

Andreas Ulovec 

Andreas.Ulovec@univie.ac.at 

Cieľ Oboznámiť žiakov s pojmom zlomok a umožniť im, 

aby mohli zlomky porovnávať a vykonávať s nimi 

operácie. 

Obsah Hra so zlomkami 

Pomôcky 

 

Žiadne 

Poznámky 

 

Žiadne 
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Len o zlomok viac 

Popíšeme pravidlá hry zameranej na porovnávanie zlomkov a používanie sčito-

vania, odčitovania, násobenia a delenia zlomkov. 

 

Hra 1: Budete potrebovať papier, pero, balíček kariet „zlomky“ obsahujúci 

všetky zlomky, ktoré majú v čitateli čísla 1, 2, 3, 4 alebo 5 a v menovateli tak-

tiež niektoré z čísel 1, 2, 3, 4 alebo 5: 

 

½ ⅓… 
 

Na začiatku hry sa karty premiešajú. Každý hráč dostane 5 kariet, zvyšok zos-

tane na kôpke otočenej nadol umiestnenej tak, aby na ňu dočiahol každý 

z hráčov. Začína mladší z hráčov, ktorý vyloží niektorú zo svojich kariet. Ďalší 

hráč musí pokračovať kartou s vyššou hodnotou. Ak má druhý hráč vyššiu kar-

tu, získava obe zahrané karty, ak nie, obe karty získava prvý hráč. Ak druhý 

hráč vyloží kartu s rovnakou hodnotou, musí prvý hráč zahrať ďalšiu kartu 

a druhý na ňu musí odpovedať niektorou zo svojich kariet. V tomto prípade 

získava hráč s vyššou kartou všetky vyložené karty. Po každom kole si obaja 

hráči potiahnu z kôpky toľko kariet, aby ich mali na ruke päť (ak sa minie kôp-

ka, hráči hrajú, kým neminú všetky karty na ruke). Role sa teraz vymenia 

a začína druhý hráč. Na konci hry obaja hráči zrátajú, koľko kariet majú na 

svojej kôpke. Tento počet je zároveň počtom bodov, ktoré v tejto hre hráči zís-

kali. V hre sa pokračuje, kým niektorý z hráčov nenahrá 100 bodov. 

 

Hra 2: Budete potrebovať papier, balíček kariet „zlomky“ (pozri vyššie), balí-

ček kariet „operácie“ obsahujúci karty „+“ (osem kariet), „–“(šesť kariet), „×“ 

(päť kariet), „:“ (tri karty):  
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Karty „zlomky“ opäť zamiešame, každý z hráčov dostane päť a zvyšné zostanú 

na kôpke. Premiešame tiež karty „operácie“ a položíme ich do stredu stola 

prednou stranou nadol. Začína mladší z hráčov. Vyberie dve zo svojich kariet 

(budeme ich nazývať A1 a B1) a položí ich na stôl. Ďalší hráč si tiež vyberie 

dve karty a položí ich na stôl (karty A2 a B2). Teraz si obaja hráči potiahnu 

jednu kartu z kôpky „operácie“ (nazveme ich op1 a op2) a pozrú si ich tak, aby 

na kartu ten druhý nevidel. Prvý hráč sa teraz rozhodne, či bude výsledok jeho 

operácie vyšší alebo nižší, než výsledok operácie súpera a svoj tip povie nahlas. 

Potom na stôl vyloží svoju kartu s operáciou a rozhodne sa na poradí: A1 op1 

B1 alebo B1 op1 A1. Následne na stôl vyloží svoju kartu s operáciou aj druhý 

hráč a zvolí si svoje poradie. Ak bol tip prvého hráča pravdivý, získava bod. Ak 

nie, bod získava súper. Obaja hráči dajú použité karty so zlomkami bokom 

a potiahnu si nové z kôpky tak, aby ich mali na ruke znovu päť. Bokom sa od-

ložia aj použité karty s operáciami. Ďalšie kolá prebiehajú podľa rovnakých 

pravidiel, mení sa len hráč, ktorý v danom kole začína. Vyhráva hráč, ktorý 

získa najväčší počet bodov v celej hre. 

 



 

Tento projekt je podporený Európskou Úniou v rámci Programu celoživotného vzdelávania 

(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stránky zodpovedajú autori 
a komisia nenesie žiadnu zodpovednosť za použitie informácií na uverejnených na tejto stránke. 
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Názov Čím šikovnejší, tým rýchlejší! 

Tematický celok Vektory 

Meno a adresa 

autora 

Silke Fürweger 

fuersilke@yahoo.de 

Cieľ 

 

Táto časť popisuje hru podobnú doskovej vedomost-

nej hre Trivial Pursuit, ktorá žiakom umožňuje, aby sa 

oboznámili s operáciami sčítania, odčítania 

a násobenia vektorov 

Obsah Algebra 

Pomôcky 

 

Žiadne 

Poznámky 

 

Žiadne 
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Čím šikovnejší, tým rýchlejší! 

Budete potrebovať: 2–6 hráčov, hraciu dosku a príslušný počet figúrok, karty 

s číslami (36 kariet, 12 s číslom „1“ na jednej strane, 12 s číslom „2“, 12 

s číslom „3“), akčné karty modrej, žltej a červenej farby, karty rovnakých farieb 

s riešeniami, papier a ceruzku. 

Cieľom tejto hry je dostať svoju figúrku čo najrýchlejšie na políčko s nápisom 

„cieľ“. Všetci hráči začínajú na políčku „štart“. Namiesto kocky si hráči ťahajú 

karty s číslami „1“, „2“ alebo „3“. Karty sú zamiešané, pričom strana s číslami 

je otočená nadol. Každý hráč si potiahne jednu kartu a ten, ktorý si vytiahne 

najvyššie číslo, začína. Ak si viacerí hráči vytiahnu rovnaké čísla, hráči, ktorí 

majú na kartách najvyššie číslo, si ťahajú opäť. 

Jeden ťah pozostáva z dvoch častí. Najskôr si hráč potiahne kartu s číslom 

a pohne sa o príslušný počet políčok. Ak hráč skončí na farebnom políčku ale-

bo ak cez farebné políčko prešiel, potiahne si akčnú kartu a pokúsi sa vyriešiť 

úlohu, ktorá je na nej uvedená. Ak je hráč schopný úlohu vyriešiť správne (ak si 

nie ste istí, porovnajte odpoveď s príslušnou kartou s riešením), môže sa posu-

núť na políčko, ktoré nasleduje za ďalším políčkom rovnakej farby. Ak úlohu 

nedokáže vyriešiť, hráč zostáva na farebnom políčku a v ďalšom kole si ťahá 

akčnú kartu. Ak je hráč neúspešný trikrát po sebe na jednom políčku, musí sa 

vrátiť na políčko „štart“. Po skončení ťahu si ťahá kartu s číslom ďalší hráč atď. 

Víťazom je hráč, ktorý sa ako prvý dostane na políčko „cieľ“. Ak sa minú karty 

s číslami, znovu ich premiešajte. 
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Hrací plán: 
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Akčné karty: Budete potrebovať asi 3 karty na hráča na jednu farbu. Každá 

farba označuje určitý typ úlohy: 

 modrá – slovné úlohy využívajúce sčitovanie alebo odčitovanie vektorov,  

 žltá – slovné úlohy využívajúce násobenie vektorov so skalárom, 

 červená – úlohy na číselné/algebrické sčitovanie, odčitovanie alebo násobe-

nie. 

 

Takéto úlohy môžu byť jednoducho vytvorené alebo prebraté z učebnice alebo 

z internetu. Uvedieme príklad každého typu úloh. 

 

 Modrá: Štyrom predajniam s potravinami dodávajú zeleninu dvaja farmári. 

Vektor A = (30, 17, 56, 29) opisuje, koľko ton zeleniny je za rok dodaných 

do každej zo štyroch predajní prvým farmárom a vektor B = (45, 23, 54, 70) 

popisuje to isté pre druhého farmára. Vektor C popisuje, koľko ton zeleniny 

dostanú štyri predajne od oboch farmárov dokopy. Vyjadrite vektor C pro-

stredníctvom vektorov A a B a vypočítajte ho. Vektor D ukazuje, o koľko 

viac ton tovaru dodáva druhý farmár oproti prvému farmárovi. Vyjadrite 

vektor D pomocou vektorov A a B a vypočítajte ho. 

 Žltá: Ceny (v eurách) piatich produktov sú dané prostredníctvom vektora 

V = (21, 39, 45, 79, 54). Pri nákupe nad 100 kusov získavate zľavu 15 %. 

Vyjadrite vektor V´, ktorý vyjadruje ceny produktov po zľave. Aký vzťah 

platí medzi vektormi V a V´? 

 Červená: A = (–4, 3, 0), B = (6, –2, 5). Odčítajte dvojnásobok A od štvorná-

sobku B. 

 

 



 

Tento projekt je podporený Európskou Úniou v rámci Programu celoživotného vzdelávania 

(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stránky zodpovedajú autori 
a komisia nenesie žiadnu zodpovednosť za použitie informácií na uverejnených na tejto stránke. 
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Názov Cvičenia podporujúce priestorovú predstavivosť 

Tematický celok Stereometria, geometria v priestore 

Meno a adresa au-

tora 

Josef Molnár 

josef.molnar@upol.cz 

Cieľ Podporiť priestorovú predstavivosť pomocou cvičení 

rôznej úrovne.  

Obsah 

 

3 vyučovacie hodiny 

Priestorová geometria, podpora priestorovej predsta-

vivosti. 

Pomôcky 

 

Drôty, modely telies, rysovacie pomôcky, lepidlo, 

kartón, nožnice.  

Poznámky 

 

Skupinová práca. 
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Úlohy na rozvoj priestorovej predstavivosti 

Uveďme si niekoľko typových úloh a námetov vhodných na rozvíjanie priesto-

rovej predstavivosti (nielen) v stereometrii.  

Úlohy 

1. Doplňte bodky na sieti kocky tak, aby ich súčet bodiek na protiľahlých ste-

nách kocky bol vždy sedem.  

a) 

 

b) 

 

 

2. Nájdite a načrtnite čo najviac sietí kociek. Je ich práve 11. (Za zhodné po-

važujeme siete, ktoré je možné premiestniť tak, že sa kryjú.)  

3. Nápis je zostavený z deviatich rovnakých kociek. Ide o prvé dve slová sláv-

neho výroku. Nápis vidíte z odvrátenej strany. Určte tieto slová. O aký výrok 

ide?  
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4. V danej sieti kocky označte rovnakým číslom strany štvorcov, ktoré tvoria 

tú istú hranu kocky (pozri obr.). Skúste to aj pre iné siete kocky a siete ďalších 

telies. 

 

5. Ku každému znázornenému telesu priraďte všetky otvory, ktorými možno 

dané teleso „tesne bez medzier prevliecť“ na druhú stranu. (V určitom okamihu 

teleso funguje ako zátka.) 

 

a)  b)  c)  d)  
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6. Zobrazte vo voľnom rovnobežnom premietaní, ktoré teleso možno „tesne 

bez medzier“ prevliecť na druhú stranu cez všetky vyznačené otvory. 

a)  

b)  

7. Zostrojte nárys N, pôdorys P a bokorys B drôtu zobrazeného vo voľnom 

rovnobežnom premietaní.  

a) 

B

N

P

N B

P

 

b) 

B

N

P

N B

P
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8. Zakreslite do predkreslenej kocky voľný rovnobežný priemet jedného ne-

rozvetvujúceho sa kusu drôtu podľa jeho nárysu, bokorysu a pôdorysu.  

a) 

B

N

P

N B

P

 

b) 

B

N

P

N B

P

 

 

9. Zostrojte nárys, pôdorys a bokorys telesa zobrazeného vo voľnom rovno-

bežnom premietaní.  

a) 

P

B

N
 b)  
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10. Načrtnite bokorys a voľný rovnobežný priemet telesa podľa jeho nárysu 

a pôdorysu (úloha má viac riešení).  

a) 

N

P  b) 

N

P  

 

11. Čo je obrysom pravouhlého priemetu nasledovných telies?  

a) Pravidelný štvorsten, ktorého dve hrany sú rovnobežné s priemetňou. 

b) Kocka, ktorej telesová uhlopriečka je kolmá na priemetňu. 

 

12. Vyrobte si modely všetkých piatich pravidelných mnohostenov (platón-

skych telies).  

a) štvorsten 
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b) kocka 

 

 

 

  

c) osemsten 

 

 

 

 

d) dvanásť-

sten  

 

 

 

e) dvadsaťsten 

 

 

 

13. Je daný trojboký ihlan ABCV s vrcholom V. Rovina ρ pretína jeho hrany 

AB, BC, CV a neprechádza žiadnym z jeho vrcholov. Ktoré hrany ihlana rovina 

ešte pretína?  

14. Je možné preťať kocku rovinou tak, aby rezom bol:  
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a) rovnostranný trojuholník, 

b) rovnoramenný trojuholník, 

c) rôznostranný trojuholník, 

d) ostrouhlý trojuholník, 

e) pravouhlý trojuholník, 

f) tupouhlý trojuholník, 

g) štvorec, 

h) obdĺžnik, 

i) kosoštvorec, 

j) lichobežník, 

k) päťuholník, 

m) šesťuholník. 

15. Je daný pravidelný štvorsten ABCD. Body P, Q, L, K sú v tomto poradí 

stredy hrán AD, BD, CB, CD. Určte uhol priamok PQ a KL. 

16. Ukážte, že možno súvisle prejsť všetkými hranami kocky (a dvanásťstena) 

tak, že po žiadnej hrane nejdeme dvakrát. Skúste to aj pre iné telesá.  

17. Steny kocky môžeme vyfarbiť všetky čiernou alebo bielou farbou alebo 

môžu byť niektoré biele a niektoré čierne. Koľko rôzne vyfarbených kociek 

existuje?  

18. Koľko jednotkových kociek (kocka s dĺžkou strany 1 jednotka) pretína tele-

sová uhlopriečka kvádra s rozmermi 5 × 4 × 3? 

19. Koľko rovín súmernosti majú jednotlivé platónske telesá?  

20. Pravidelný štvorsten pretína šesť navzájom rôznych rovín, pričom každá 

z nich obsahuje jednu hranu štvorstena a stred protiľahlej hrany. Na koľko te-

lies sa štvorsten rozpadne, ak sú všetky rezy urobené súčasne?  

21. Je daných šesť rôznych rovín, z ktorých práve tri prechádzajú danou priam-

kou p. Medzi danými šiestimi rovinami je práve jedna dvojica rovnobežných 

rovín, o ktorých vieme, že pretínajú priamku p. V koľkých priamkach sa dané 

roviny pretínajú?  
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Riešenia:  

1.  

1. a)  1. b)  

 

2.  

a)  b)  

c)  
d)  

 

3. ALEA IACTA (EST) 

T

L

I

CA

E

 

4. 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

56

67

7

 

5. a-1, a-4, b-2, c-2, c-4, d-3 

 



 

25 

6. 

 

 

 

 

 

 

 

7. 

a) 

N B

P  b) 

N B

P  

 

8. 

a) 

B

N

P

 b) 

B

N

P
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9. 

a) 

N

P

B

 b) 

N B

P  

 

10. 

a) Napríklad: 

 

P

B

N
 

b) Napríklad: 

  

P

B

N
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11. 

a)

A

B

C

D

A B

CD

1

1

1

1

2 2

22
x1,2

 b)

x1,2

A2

A´

B´

C´

D 2́

2

2

2B

C

D2

2

2

D1

D 1́ C
1́

B1́

B1
A1

C
1 A 1́
=

 

 

13.  AV 

14.  a), b), c), d), g), h), i), j), k), l), m), n) sú možné;  e),s f) nie 

15.   60  

17.  10 

18.  10 

19.   štvorsten 6, kocka 9, osemsten 9, dvanásťsten 15, a dvadstaťsten 15. 

20.  24 

21.  11 

 

Ďalšie úlohy a námety, ako sú napríklad tangram, origami, soma kocka a iné, 

ponúkajú napr. Steinhaus (1958), Pugačov (1960), Gardner (1968, 1983), Barr 

(1969), Kuřina (1976), Hejný (1980), Molnár (1986), Opava (1989), Hejný a 

kol. (1990), Molnár a Kobza (1990 a 1991), Adam a Wyss (1994), Máca a 

Macků (1996), Šarounová (1998), Leischner (2003), Perný (2004), využiť 

možno tiež učebnú pomôcku Stopenovej (1999), rôzne hlavolamy a stavebnice 

(napr. Žídek, 1997), pomôcť môžu rôzne počítačové hry a ďalšie programy. 



 

 

Tento projekt je podporený Európskou Úniou v rámci Programu celoživotného vzdelávania 

(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stránky zodpovedajú autori 
a komisia nenesie žiadnu zodpovednosť za použitie informácií na uverejnených na tejto stránke. 
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Názov Moja noha a štatistika 

Tematický celok Pravdepodobnosť a štatistika 

Meno a adresa 

autora 

Pavla Žufníčková,  olifa@seznam.cz  

Josef Molnár, josef.molnar@upol.cz 

Cieľ 

 

 

Predviesť a použiť niektoré termíny zo štatistiky 

(normálne rozdelenie, Gaussova krivka atď). Praco-

vať s chybami merania, podporovať kooperáciu 

a zodpovednú prácu, rozvíjať prácu s textom, kreati-

vitu a informovať žiakov o stave ich chodidla.  

Obsah 

 

3 vyučovacie hodiny 

Vytvoriť odtlačok chodidla (plantogram) na papier, 

zistiť stav klenby, urobiť niektoré ďalšie merania 

a využiť antropologické tabuľky.  

Pomôcky 

 

Učebnica, papier, ceruzka, počítač. 

Poznámky 

 

 

 

mailto:molnar@upol.cz
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Moja noha a štatistika 

1. hodina 

Motivácia 

 Zábavný test (niektoré dôležité pojmy) 

Pomôcky: test (príloha 1)  

Poznámka: Test slúži predovšetkým ako zdroj informácií pre ďalšiu prácu. 

Účastníci si ho preto po zaznamenaní správnych odpovedí nechávajú.  

 Zhotovenie odtlačku chodidla nohy na hárok papiera.  

Pomôcky: mastný krém, farebný papier, ceruzka, papierové obrúsky 

Postup: Bosú nohu natrite mastným krémom, postavte sa na hárok papiera 

a nohu zaťažte vlastnou váhou na 5 sekúnd. Nohu opatrne odlepte od papiera 

s hotovým odtlačkom a odtlačok obtiahnite ceruzkou. To isté urobte 

s chodidlom druhej nohy. Na oba papiere sa podpíšte a odložte na ďalšiu hodi-

nu.   

2. hodina 

Zadanie pre žiakov: Zistite tvar svojej nohy. Zmerajte dĺžku a šírku čo najpre-

snejšie a vyhodnoťte ich pomocou Ni (normalizovaný index). Učiteľ vám po-

skytne potrebný materiál. Budete pracovať v skupine expertov. Práca učiteľa: 

učiteľ koordinuje rozdelenie do skupín a prácu v expertných skupinách, radí 

a vysvetľuje.    

 Práca v expertných skupinách na tému, ako a čo merať, akým spôsobom 

postupovať a spracovávať výsledky.  

Pomôcky:  

1. Text o metódach určovania tvaru nohy. 

2. Text o práci s antropometrickými tabuľkami. 

3. Normalizovaný index. 

 Meranie, spracovanie a vyhodnotenie výsledkov členov expertnej skupiny.  

Pomôcky: rôzne pravítka, kalkulačka  

Postup: Žiaci si sami zvolia postup merania, na základe informácií od členov 

expertnej skupiny a vykonajú výpočty. Učiteľ však vždy môže pomôcť.  
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3. hodina 

Zadanie pre žiakov: Urobte výskum v triede na základe predchádzajúcej hodiny 

týkajúci sa dĺžky a šírky nohy. Použite svoje vedomosti z predchádzajúcej ho-

diny. Výstupom bude tabuľka alebo diagram. Pokúste sa odhadnúť obsah od-

tlačku nohy.  

 

PRÍLOHA 1 

Test pre modul Moja noha a štatistika  

1) Štatistika je  

a) krvilačná šelma  

b) pohlavná choroba  

c) užitočná veda  

2) Štatistika sa zaoberá  

a) jednotlivými číslami a indivíduami  

b) vymývaním hrncov 

c) veľkými číslami a veľkými súbormi  

3) 10 000 pacientov zubnej kliniky, u ktorých zisťujeme počet vlastných zu-

bov, tvoria  

a) referenčný súbor  

b) štatistický znak  

c) aritmetický priemer  

4) Štatistický znak je  

a) erb štatistického úradu  

b) plavecký štýl  

c) predmet štatistického skúmania   

5) Štatistika pôvodne slúžila  

a) ako veľká zábavná hra  

b) na popis štátu  

c) na odstrel rašeliny  
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6) Smerodajná odchýlka udáva  

a) ako veľmi sa od priemeru môžu líšiť prípady považované za priemerné   

b) úplné koniny  

c) najčastejší znak  

7) Porucha klenby nohy je  

a) jedným z najčastejších chorôb človeka   

b) pojem z architektúry  

c) choroba odstránená očkovaním  

8) Aritmetický priemer a najčastejšia hodnota (modus) sú   

a) vždy to isté 

b) niekedy to isté   

c) vždy rozdielne  

9) Ja mám  

a) normálne klenutú nohu  

b) plochú nohu  

c) vysokú nohu  

10) Index je   

a) dĺžka toaletného papiera 

b) spotreba horčice  

c) to isté ako ukazovateľ   

 

Správne odpovede:  

1C, 2C, 3A, 4C, 5B, 6A, 7A, 8B, 9 nehodnotí sa, 10C  
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PRÍLOHA 2 

Pre prácu v expertných skupinách pre modul Moja noha a štatistika 

 
Metódy zisťovania stavu klenby nohy  

Po technickej stránke možno odtlačok chodidla nohy získať niekoľkými spô-

sobmi. Klementa (1987) opisuje dve chemické metódy zhotovovania planto-

gramu. Pri "ferrokyanidovej metóde" vyšetrovaná osoba našľapuje plochou 

nohy navlhčenou roztokom chloridu železitého na papier napustený ferrokyani-

dom draselným. Pri metóde "rhodanidovej" je využitá chemická reakcia rhoda-

nidu draselného s chloridom železitým. Chemickým spôsobom tak dochádza ku 

vzniku odtlačku chodidla nohy.  

Pri metódach "nechemických" (odtlačkových, daktyloskopických) vzniká plan-

togram mechanickým odtlačkom plochy nohy potretej farbivom (najčastejšie 

tlačiarenskou čiernou) na pripravený papier. Nevýhodou týchto metód je zne-

čistenie plochy nohy. Pre vylúčenie tohto nežiaduceho faktora sú konštruované 

plantogramy, ktoré zaisťujú vznik odtlačku bez priameho kontaktu plochy nohy 

s farbivom. 

Metódy hodnotenia plantogramu  

Podľa Mayerovej metódy je na najširšej časti odtlačku päty určený stred, ktorý 

je priamkou spojený s vnútorným okrajom odtlačku štvrtého prsta. Takto získa-

ná "Mayerova priamka" slúži na hodnotenie plochy nohy. Ak šírka odtlačku 

strednej časti nohy túto priamku prekrýva na vnútornej strane, ide o zníženú 

pozdĺžnu klenbu nohy.  

Pri metóde Chippauxa a Šmiřáka sa 

zisťuje pomer medzi najširším 

a najužším miestom (pozri obrázok). 

Tieto miesta sa merajú na kolmiciach 

k laterálnej (vonkajšej) dotyčnici plan-

togramu. Ak je vzájomný pomer do 45 

%, ide o normálne klenutú nohu, nad 

45 % o nohu plochú. Túto metódu 

vyžil vo svojej štúdii Klementa a sta-

novil normy pre jednotlivé stupne plo-

chej nohy. Od 45,1 % do 50 % ide o mierne plochú nohu, od 50,1 % do 60 % 

stredne plochú nohu a od 60,1 % do 100 % veľmi plochú nohu. Klementa dopl-
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ňuje klasifikáciu o vizuálnu škálu, v ktorej figurujú aj jednotlivé stupne "vyso-

kej nohy" definované v závislosti na vzdialenosti odtlačku prednej časti chodid-

la a päty  (dĺžka prerušenia odtlačku).  

najmenšia šírka nohy
Index plochosti nohy = *100

najväčšia šírka nohy
 

Noha normálne klenutá: 0,1 – 45,0 %  

Noha plochá:  

45,1 – 50,0 % mierne plochá  

50,1 – 60,0 % stredne plochá  

60,1 – 100,0 % veľmi plochá  

 

Noha vysoká: meriame dĺžku prerušenia odtlačku   

0,1 – 1,5 cm mierne vysoká  

1,6 – 3,0 cm stredne vysoká  

viac ako 3,0 cm veľmi vysoká  

 

PRÍLOHA 3 

Hodnotenie proporcionality pomocou NORMALIZOVANÝCH INDEXOV 

(Ni)  

Vzorec pre výpočet Ni: 

i

i

x x
N




  

xi – konkrétna nameraná hodnota,  

x – priemer referenčného súboru, nájdeme ho v Antropometrických tabuľkách, 

ide o aritmetický priemer žiakom dobre známy,  

 – smerodajná odchýlka, nájdeme ju v Antropometrických tabuľkách 

(tu označená s). Po normovaní sa rovná 1. 
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Hodnota Ni ukazuje, ako ďaleko od priemeru je údaj skúmaného jedinca. Nula 

predstavuje priemer referenčného súboru. Záporné znamienko označuje od-

chýlku pod strednou hodnotou (namerané hodnoty sú nižšie, než je priemer). 

Kladné znamienko určuje odchýlku nad strednou hodnotou (namerané hodnoty 

sú vyššie než priemer).  

Hodnotenie znaku 

Ni v rozmedzí Rozvoj znaku 
Percento populácie majúce 

Ni v danom rozmedzí 

do ± 1 priemerný 68 

do ± 2 nad (pod)priemerný  95 

do ± 3 potenciálne patologický  99,7 

> ± 3 patologicky disproporcionálny  100 

Ak meriame telesné znaky človeka a zisťujeme početnosť nameraných hodnôt, 

zisťujeme, že väčšina hodnôt je blízka priemeru. Hodnoty veľmi vzdialené od 

priemeru sú takmer vylúčené. Hovoríme o tzv. NORMÁLNOM ROZDELENÍ 

a vyjadriť ho môžeme pomocou tzv. Gaussovej krivky (o tom vás budú infor-

movať experti na tému normálneho rozdelenia).  

Poznámky:  

1. Antropometrické údaje sú publikované zvlášť pre mužov a ženy a Moravu 

s Českom.  

2. Tabuľky pre antropometriu musíme brať s istou rezervou.  

Príklad.  

Žiačka namerala, že dĺžka jej pravého chodidla je 25,0 cm. Žiačka pochádza 

z Olomouca a jej vek je 16 rokov. V tabuľkách si vyhľadá stranu s dĺžkou cho-

didla u žien. V stĺpci vek si vyhľadá údaj pre 16 – 16,99. Nájde stĺpec pre Mo-

ravu. Odpovedajúca priemerná hodnota je 26,3 a smerodajná odchýlka je 1,36. 

Po dosadení do vzorca pre výpočet Ni jej teda vyjde číslo –0,95588…. , ktoré 

musíme zaokrúhliť na vhodný počet platných cifier, teda -1,0. Študentka teda 

v položke dĺžka chodidla zapadá do priemeru.  
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PRÍLOHA 4  

Morfogram telesnej stavby  

Z normalizovaných indexov (Ni) sledovaných znakov jedinca môžeme zostaviť 

morfogram telesnej stavby, podľa ktorého určujeme vzájomnú disproporciona-

litu znakov. Na vodorovnú os nanášame znak, na zvislú stupnicu –3 až +3 

(štandardizovanú smerodajnú odchýlku) Ni. O každom znaku potom vypovedá 

„stĺpček“ patričnej veľkosti.  

Príklad. Žiačka vypočítala Ni svojej výšky a hmotnosti. Údaj Ni pre výšku je 2,3 

a Ni pre hmotnosť je –0,6. Do morfogramu naniesla namerané údaje nasledov-

ne:  

 

 

 

Histogramy 

Histogram je v najjednoduchšom prípade „stĺpcový diagram“. Rôzne veľké 

obdĺžniky sú vedľa seba zobrazené tak, aby vypovedali o vzájomnej veľkosti 

alebo početnosti. Príklady histogramov sú v texte o normálnom rozdelení. Na 

vodorovnú os sa nanáša znak, na zvislú os početnosť alebo veľkosť znaku. Ak 

spojíme stĺpce úsečkami, získame histogram, ktorý sa nazýva POLYGÓN.  

 



 

Tento projekt je podporený Európskou Úniou v rámci Programu celoživotného vzdelávania 

(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stránky zodpovedajú autori 
a komisia nenesie žiadnu zodpovednosť za použitie informácií na uverejnených na tejto stránke. 
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Názov Excel vo vyučovaní matematiky 

Tematický celok matematická analýza 

Meno a adresa au-

tora 

Ján Beňačka 

jbenacka@ukf.sk 

Cieľ 

 

 

Žiaci získajú základné skúsenosti a osvoja si vedo-

mosti z matematickej analýzy použitím aplikácií, 

ktoré vytvoril autor. 

Vizualizácia a dynamické obrázky napomáhajú k 

lepším zručnostiam v riešení úloh. Témy: 

Grafy funkcií D =  

Grafy funkcií D ≠  

Maximum a minimum funkcie 

Obsah plochy, objemu rotačného telesa a dĺžky 

krivky 

Obsah 4–8 vyučovacích hodín 

Vek žiakov: 15–19 rokov 

Pomôcky 

 

Aplikácie v Exceli, ktoré vytvoril autor. 

Poznámky 
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Kreslenie grafov funkcií ak D =  

Aplikácia kreslí grafy funkcií, ak ich definičný obor je . Graf reaguje inter-

aktívne na zmeny parametrov, čo umožňuje preskúmať vplyv parametrov na 

priebeh funkcie. Po vytvorení je možné aplikáciu použiť ako šablónu pre kres-

lenie grafov iných funkcie s definičným oborom . Na obrázkoch 1-3 sú grafy 

kvadratickej, sínus a exponenciálnej funkcie. 

 

 

Obrázok 1: Graf kvadratickej funkcie  

Biele bunky obsahujú vstupy. Šedé bunky obsahujú vzorce. Parametre funkcie 

sú v bunkách C3:C6. Rozsah grafu na osi x je v bunkách C9:C10. Graf na zme-

nu parametrov minx  a 
maxx  nereaguje automaticky, preto treba maximum 

a minimum osí grafu nastaviť ručne, pričom systém by mal zostať ortonormál-

ny. Graf je typu xy čiarový. Je kreslený cez 401 bodov (bunka C11). Krok je 

počítaný v bunke C12 vzorcom =(C10-C9)/C11. Body sú v bunkách B16:C416. 

Bunka B16 obsahuje vzorec =C9. Bunka B16 obsahuje vzorec =B16+$C$12, 

ktorý je skopírovaný až po riadok B416. Bunka C16 obsahuje vzorec 

=$C$3*(B16-$C$4)^2+$C$5, ktorý je skopírovaný až po riadok C416. Posunu-

té osi x’ a y’ sú typu xy čiarový (bunky J4:K5 a J9:K10). Bunka J4 obsahuje 

=C9, J5 obsahuje =C10, K4 a K5 obsahujú =C6. Bunky J9 a J10 obsahujú =C5, 

K9 obsahuje = =C9, K10 obsahuje = C10.  
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Obrázok 2: Graf funkcie sínus 

 

Obrázok 3: Graf exponenciálnej 

funkcie 

Kreslenie grafov funkcií ak D ≠  

Aplikácia kreslí grafy funkcií, ak ich definičný obor nie je . Z grafu je potom 

možné určiť definičný obor funkcie. Graf reaguje interaktívne na zmeny para-

metrov, čo umožňuje preskúmať vplyv parametrov na priebeh funkcie. Po vy-

tvorení je možné aplikáciu použiť ako šablónu pre kreslenie grafov ľubovoľnej 

funkcie. Na obrázkoch 1 až 3 sú grafy lineárnej lomenej, odmocninnej 

a logaritmickej funkcie. Na obrázkoch 4 a 5 sú grafy zložených funkcií. 

 

Obrázok 4: Graf lineárnej lomenej funkcie  

Biele bunky obsahujú vstupy. Šedé bunky obsahujú vzorce. Parametre funkcie 

sú v bunkách C3:C6. Rozsah grafu na osi x je v bunkách C9:C10. Graf na zme-

nu parametrov nereaguje automaticky, preto treba  maximum a minimum osí 

grafu nastaviť ručne, pričom systém by mal zostať ortonormálny. Graf je typu 
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xy bodový. Je kreslený cez 5001 bodov (bunka C11). Krok na osi x je počítaný 

v bunke C12 vzorcom =(C10-C9)/C11. Súradnice bodov sú počítané v bunkách 

B16:C5016. Bunka B16 obsahuje vzorec =C9. Bunka B16 obsahuje vzorec 

=B16+$C$12, ktorý je skopírovaný až po riadok B5016. Bunka C16 obsahuje 

vzorec =$C$3/(B16-$C$5)+$C$6, ktorý je skopírovaný až po riadok C5016. 

Bunka J16 obsahuje vzorec =IF(ISERROR(C16),NA(),C16), ktorý je skopíro-

vaný po riadok J5016. Graf je kreslený cez bunky B16:B5016 pre súradnicu x 

a J16:J5016 pre súradnicu y.  Vďaka tomu sa na grafe nezobrazujú body, kto-

rých súradnica x nepatrí do definičného oboru funkcie. Posunuté osi x’ a y’ sú 

typu xy čiarový (bunky J4:K5 a J9:K10). Bunka J4 obsahuje =C9, J5 obsahuje 

=C10, K4 a K5 obsahujú =C6. Bunky J9 a J10 obsahujú =C5, K9 obsahuje = 

=C9, K10 obsahuje = C10. 

 

Obrázok 5: Graf odmocninnej funkcie 

 

Obrázok 6: Graf logaritmickej funkcie 

  

 

Obrázok 7: Graf zloženej funkcie  

 

Obrázok 8: Graf zloženej funkcie 
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Maximum a minimum funkcie 

Úlohy na skúmanie extrémov funkcií sa na stredných školách riešia tradične 

v rámci úvodu do diferenciálneho počtu. Pomocou Excelu je ich možné riešiť 

bez použitia derivácií. Na obrázku 9 je vyriešený nasledovný príklad: Pletivom 

dĺžky 100 m treba ohradiť pozdĺž múru, t. j. z troch strán, obdĺžnikový poze-

mok. Aké má mať rozmery, aby  obsah bol (a) maximálny (b) 1000 m
2
?  

 

Obrázok 9: Obsah obdĺžnika ohradeného z troch strán pletivom dĺžky d 

Biele bunky obsahujú vstupy. Šedé bunky obsahujú vzorce. Parametre funkcie 

sú v bunkách C3:C6. Rozsah grafu na osi x je v bunkách C9:C10. Graf na zme-

nu parametrov minx  a 
maxx  nereaguje automaticky, preto treba  maximum 

a minimum osí grafu nastaviť ručne. Graf je typu xy čiarový. Je kreslený cez 

401 bodov (bunka C11). Krok je počítaný v bunke C12 vzorcom              

=(C10-C9)/C11. Body sú v bunkách B16:C416. Bunka B16 obsahuje vzorec 

=C9. Bunka B16 obsahuje vzorec =B16+$C$12, ktorý je skopírovaný až po 

riadok B416. Bunka C16 obsahuje vzorec =B16*($C$3-2*B16), ktorý je skopí-

rovaný až po riadok C416.  

Úlohu je možné riešiť dvomi spôsobmi. Prvý spôsob je založený na zjemnení 

intervalu v okolí stacionárneho bodu funkcie alebo koreňa rovnice. Z obrázku 9 

je vidieť, že stacionárny bod je medzi 20 a 30, prvý koreň je medzi 10 a 15 

a druhý medzi 35 a 40. Ak zapíšeme 20 a 30 do buniek C9 and C10, tak zmen-

šíme krok na osi x na 0.025. Maximum nájdeme v oblasti C16:C416. Je to 

1 250y   s presnosťou 0.0012 (obrázok 2). Stacionárny bod je 25x   s pres-

nosťou polovica kroku, t. j. 0.0125. Ak do buniek C9 a C10 zapíšeme hodnoty 

ešte bližšie k stacionárnemu bodu alebo koreňu, tak chyba odhadu bude ešte 

menšia. 
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Extrém môžeme nájsť i priamo, a to pomocou funkcií Excelu. Bunka L10 ob-

sahuje vzorec =MAX(C16:C416), ktorým síce nájdeme maximum, ale bez 

udania presnosti. 

Druhý spôsob riešenia úlohy je s použitím nástrojov Riešiteľ a Hľadanie rieše-

nia. Riešiteľ je v menu Údaje a Hľadanie riešenia je v menu Údaje, Analýza 

hypotéz (ak Riešiteľ nie je na karte Údaje, tak ho tam vložíme tak, že klikneme 

na menu Súbor, Možnosti, Doplnky, Doplnok Riešiteľ, klikneme na tlačidlo 

Spustiť, zaškrtneme Doplnok Riešiteľ a klikneme na tlačidlo OK). Do bunky 

K10 zapíšeme hodnotu blízko stacionárneho bodu, napr. 23. Do bunky L10 

skopírujem funkciu z bunky C16. Spustíme nástroj Riešiteľ. V okne Riešiteľa 

klikneme do poľa Nastaviť cieľ a klikneme na bunku L10. V sekcii Do klikne-

me na Maximum. Klikneme do poľa Zmenou premenných buniek a potom klik-

neme na bunku K10. Klikneme na tlačidlo Riešiť. Podobným spôsobom nájde-

me korene. Do bunky K10 zapíšeme hodnotu blízko koreňa, napr. 12. 

V Riešiteľovi zmeníme len sekciu Do, kde klikneme na Hodnota a do poľa 

zapíšeme 1000. Klikneme na tlačidlo Riešiť. Rovnicu je možné riešiť 

tiež nástrojom Hľadanie riešenia. Do bunky K10 zapíšeme hodnotu blízko ko-

reňa, napr. 12. V okne nástroja Hľadanie riešenia klikneme do poľa Nastaviť 

bunku a klikneme na bunku L5. Do poľa Cieľová hodnota zapíšeme 1000. 

Klikneme do poľa Menená bunka a klikneme na bunku L5. Klikneme na tlačid-

lo OK.  

  

Obrázok 10: Obrázok 3 s upraveným rozsahom osi x 

Na obrázku 11 je vyriešený nasledovný príklad: Zo štvorcového kartónu 

o strane 1 m treba vyrobiť škatuľu tak, že v rohoch sa vystrihnú rovnaké štvor-

ce, strany sa vyhnú nahor a spoja. Aká dlhá má byť strana vystrihnutého štvor-

ca, aby objem škatule bol (a) maximálny (b) 50 litrov? Zadanie je 
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v centimetroch, ale graf je počítaný v litroch. Bunka C16 obsahuje vzorec 

=B16*($C$3-2*B16)^2/1000, ktorý je skopírovaný až po bunku C416. 

Na obrázku 12 je vyriešený nasledovný príklad: Chodby šírky a a b sa pretínajú 

v pravom uhle. Aká je maximálna dĺžka tyče, ktorú je možné presunúť po po-

dlahe z jednej chodby do druhej? Bunka C16 obsahuje nasledovný vzorec, kto-

rý je skopírovaný až po bunku C416 

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

 

Obrázok 11: Objem škatule vyrobenej zo štvorca so stranou a  

 

 

Obrázok 12: Dĺžka tyče posúvanej po podlahe  

a dotýkajúcej sa stien a rohu pravouhlej chodby  
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Výpočet obsahu plochy, objemu rotačného telesa a dĺžky krivky 

Aplikácie nakreslia graf funkcie a vypočítajú obdĺžnikovou metódou obsah 

plochy ohraničenej grafom, objem telesa vzniknutého rotáciou grafu a dĺžku 

grafu. Graf reaguje interaktívne na zmenu parametrov. Po vytvorení je možné 

aplikáciu použiť ako šablónu. Na obrázkoch 13 a 14 je výpočet obsahu plochy 

ohraničenej kvadratickou funkciou. Na obrázku 15 je výpočet objemu telesa 

vzniknutého rotáciou odmocninnej funkcie. Na obrázkoch 16 a 17 je výpočet 

dĺžky grafu kvadratickej funkcie a funkcie sínus. 

 

Obrázok 13: Obsah útvaru  

Biele bunky obsahujú vstupy. Šedé bunky obsahujú vzorce. Parametre funkcie 

sú v bunkách C3:C6. Rozsah grafu na osi x je v bunkách C9:C10. Graf na zme-

nu parametrov minx  a maxx  nereaguje automaticky, preto treba  maximum 

a minimum osí grafu nastaviť ručne. Graf je typu xy čiarový. Je kreslený cez 

401 bodov (bunka C11). Krok je počítaný v bunke C12 vzorcom =(C10-

C9)/C11. Body sú v bunkách B16:C416. Bunka B16 obsahuje vzorec =C9. 

Bunka B16 obsahuje vzorec =B16+$C$12, ktorý je skopírovaný až po riadok 

B416. Bunka C16 obsahuje vzorec =B16^2+1, ktorý je skopírovaný až po ria-

dok C416.  

Bunky L4, M4 obsahujú hranice útvaru (v tomto prípade je útvar symetrický 

podľa osi y). Tento interval je rozdelený na subintervaly. Ich počet je v bunke 

N4. Maximálny počet je 1000 (viď. obsah bunky N6). Bunka O4 obsahuje dĺž-

ku subintervalu počítanú vzorcom =(M4-L4)/N4. Bunka L9 obsahuje =0, bunka 

L10 obsahuje =L9+1. Bunka M9 obsahuje =L4, bunka M10 obsahuje 

=M9+$O$4. Bunka N9 obsahuje =M9^2+1, bunka N10 obsahuje =M10^2+1. 
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Bunka O9 obsahuje vzorec =N9*$O$4, bunka O10 obsahuje vzorec 

=N10*$O$4, ktorými sú počítané elementy obsahu. Bunka N6 obsahuje vzorec 

=2*SUM(O9:O1009). Bunka N4 obsahuje =COUNTA(L9:L1009)-1. Tento 

vzorec zabezpečí, že po vyznačení oblasti L10:O10 a skopírovaní nadol ucho-

pením za pravý dolný roh sa počet subintervalov určí automaticky a v bunke 

N6 sa objaví správny výsledok. Ak chceme počet subintervalov zmenšiť, stačí 

v stĺpcoch L a O vyznačiť nadbytočné bunky a stlačiť kláves DELETE. 

Aplikácia na obrázku 15 sa líši okrem funkcie tým, že bunky M6 a O8 obsahujú 

značku objemu a bunky O9 a O10 obsahujú vzorce =PI()*N9^2*$O$4 

a =PI()*N10^2*$O$4, ktoré počítajú elementy objemu. Aplikácia na obrázku 

16 sa líši okrem funkcie tým, že bunky M6 a O8 obsahujú značku dĺžky, bunka 

O9 je prázdna a O10 obsahuje vzorec =SQRT($O$4^2+(N10-N9)^2), ktorý 

počíta element dĺžky. 

 

Obrázok 14: Obsah útvaru 

 

Obrázok 15: Objem telesa 

 

 

Obrázok 16: Dĺžka krivky  

 

Obrázok 17: Dĺžka krivky 
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Názov Chcete sa stať multilentilkárom? 

Tematický celok Dejiny matematiky a fyziky 

Meno a adresa au-

tora 

Pavla Žufníčková,  olifa@seznam.cz  

Josef Molnár, josef.molnar@upol.cz  

Cieľ 

 

Predstaviť niektoré kapitoly z dejín matematiky 

a fyziky a rozvíjať kreativitu žiakov. Žiaci dokážu 

sami zostaviť test. 

Obsah 2 vyučovacie hodiny 

Pripraviť zábavnú súťaž a zúčastniť sa jej.  

Pomôcky 

 

Učebnice a iné vhodné knihy, škatuľka s lentilkami. 

 

Poznámky 

 

Nie je dôležité vymyslieť zložité otázky. Dôležitej-

šia je zábava zo samotnej práce.  

Študenti môžu z otázok, ktoré sa vyskytli v súťaži, 

zostaviť test a použiť ho na ďalších vyučovacích 

hodinách.  
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1. hodina (20 minút)  

Motivačná časť: Vyučujúci si pripraví krátku prednášku o zaujímavostiach 

z dejín matematiky. Možné použitie rôznych materiálov závisí od vyučujúceho. 

Na konci svojho rozprávania pozve žiakov na súťaž z dejín matematiky.  

Domáca práca: Nájdite si materiály k dejinám matematiky. Môžete použiť kni-

hy, internetové stránky alebo iné zdroje. Vymyslite nejaké úlohy z dejín mate-

matiky.  

2. hodina 

Príprava súťaže:  

1. Trieda sa rozdelí na dve skupiny. V tejto fáze pracujú obidve skupiny nezá-

visle od seba. (Pri väčšom počte žiakov sa môžu vytvoriť aj tri skupiny.) 

2. Každý v skupine si pripraví k úlohe, ktorú mal doma vymyslieť, jednu otáz-

ku a k nej štyri možnosti odpovedí, z ktorých iba jedna je správna. 

3. Členovia každej skupiny si spoločne prečítajú otázky a zoradia ich podľa 

obťažnosti (otázky za 1 až n lentiliek). 

4. Každá skupina si zvolí jedného alebo viacerých hovorcov. 

Súťaž:  

1. Vyučujúci otvorí súťaž (môže sa nechať inšpirovať niektorou z populárnych 

televíznych súťaží).  

2. Hovorca prvej skupiny kladie otázky od najľahšej (najmenej bodovanej) po 

najťažšiu. Druhá skupina hrá rolu súťažiacich; jej členovia sa spolu radia 

a jej hovorca odpovedá. Za správnu odpoveď je skupine pridelený zodpove-

dajúci počet lentiliek. Za nesprávnu odpoveď sa body neodoberajú a hráči 

pokračujú ďalšou otázkou. Súťažiaci môžu jedenkrát použiť pomôcky, a to: 

vyškrtnúť dve nesprávne odpovede, 50 na 50, priateľ na telefóne a pod..  

3. Po zodpovedaní všetkých otázok si skupiny vymenia pozície a súťaž sa 

opakuje.  

4. Vyučujúci ukončí súťaž.  

Pomôcky: učebnice, knihy s dejinami matematiky, internet, škatuľky lentiliek 

a pod. Možnosť rozšírenia na projekt: Študenti z pripravených otázok zostavia 

test, ktorý bude využitý ako pomôcka pre vyučovaní ostatných študentov školy 

na hodinách matematiky. 
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Názov Prúdenie viskóznej tekutiny 

Tematický celok Mechanika kvapalín 

Meno a adresa auto-

ra 

Renata Holubova  

renata.holubova@upol.cz 

Cieľ Popis základných zákonitostí v mechanike kvapalín. 

Ukážka medziodborových vzťahov – napr. krvný 

obeh. Návrhy na laboratórne experimenty. 

Obsah Viskózny tok, turbulentné prúdenie, Poisauillov zá-

kon, Reynoldsovo číslo. 

Pomôcky Prístup na web. 

Poznámky Obsah laboratórnych experimentov v téme. Praktické 

činnosti vedúce k pochopeniu zákonitostí a ich pou-

žitiu v technike a lekárstve. Zdôraznenie medzipred-

metových vzťahov. Možná ukážka ďalších aplikácií 

– napr. transport škodlivín. 
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Prúdenie kvapalín 

Počiatočná aktivita, motivácia 

Jednoduchý pokus – tornádo vo fľaši: ako možno dostať vodu z hornej fľaše do 

spodnej bez ich stlačenia? 

Vzdušné víry – zhasínanie sviečky 

 
 

Viskózna kvapalina 

Predstava toku u ideálnej kvapaliny – všetky vrstvy v kvapaline sa pohybujú 

rovnakou rýchlosťou, neuvažujeme viskozitu. Rýchlosť uprostred prúdovéj 

trubice je rovnaká ako na jej okraji v blízkosti stien. V prípade reálnej kvapali-

ny sa prejavuje viskozita a rýchlosti nie sú rovnaké – uprostred trubice je rých-

losť najväčšia, vrstva v blízkosti steny trubice má rýchlosť blízku nule.  

Ako vyjadríme, čo je to viskozita? 

Majme dve rovnobežné dosky. Horná doska sa môže voľne pohybovať, spodná 

je upevnená. Ak sa má horná doska pohybovať rýchlosťou v  (relatívna vzhľa-

dom k spodnej doske), je potrebné, aby na dosku pôsobila sila F. Sila závisí na 

prostredí, v ktorom sa doska nachádza – iná je v prípade vody a iná napr. pri 

mede nebo glyceríne. Kvapalinu je možné modelovať ako veľké množstvo do-

siek nad sebou, ktoré sa pohybujú rôznou rýchlosťou. Rýchlosť každej vrstvy je 

odlišná. Najväčšia je u hornej vrstvy, spodná vrstva má rýchlosť nulovú.  

Tangenciálna sila F potrebná k tomu, aby sa jedna vrstva pohybovala konštant-

nou rýchlosťou v, pokiaľ má vrstva plochu o veľkosti S a leží vo vzdialenosti y 

od nehybného povrchu, je daná ako 

Sv
F

y


 , 

kde  je koeficient viskozity. 
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SI jednotka viskozity: Pa · s 

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

Jean Poiseuille (1797–1869) – francúzsky fyzik, skúmal vlastnosti prúdenia 

kvapalín v trubiciach, hľadal popis pre prúdenie krvi a jeho zákonitosti, 

v ľudskom tele. 

Hodnoty viskozity: 

Voda (20 °C) 1,00 · 10–3    Pa · s 

Benzene C6H6 0,65 · 10–3    Pa · s 

Ethanol C2H6O 1,20 · 10–3    Pa · s 

Glycerol C3H8O3  1 480,00 · 10–3    Pa · s 

Krv (37 °C)  5,00 · 10–3    Pa · s 

Vzduch (18 °C)  0,019 · 10–3  Pa · s 

Viskózne prúdenie je bežné v každodennom živote – napr. prúdenie ropy 

v potrubí. 

Snažíme sa skúmať, ktoré veličiny ovplyvnia množstvo kvapaliny, ktoré prete-

čie kolmým prierezom trubice behom určitého časového intervalu. Hľadáme 

tzv. objemový prietok Q (m
3
/s). 

Q je úmerný rozdielu tlakov P2 – P1 na dvoch miestach pozdĺž trubice (vyšší 

tlak má za následok väčší tok), dlhšia trubica má väčší prúdový odpor než tru-

bica kratšia (nutnosť pumpy v prípade dlhšieho vedenia). Kvapaliny s väčšou 

viskozitou tečú pomalšie než kvapaliny s nízkou viskozitou. Najväčší význam 

má závislosť Q na polomere r – tu je závislosť na štvrtej mocnine polomeru 

trubice. Matematické vyjadrenie týchto závislostí je známe ako Poisauilleov 

zákon: Kvapalina s viskozitou  , ktorá prúdi trubicou o polomere r a dĺžke L, 

má objemový prietok veľkosti  

4

2 1π ( )

8

r P P
Q

L


 , 

kde P2 a P1 sú tlaky na koncoch trubice. 

Odtiaľ je možné vyjadriť tzv. Poisauilleovu rovnicu 

4

8

π

L
R

r


 . 
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Nadväzujúce štúdium – analógia Ohmovho zákona 

Prúdenie kvapaliny trubicou môže byť prirovnané k elektrickému obvodu, kto-

rý je popísaný Ohmovým zákonom. Analogickými veličinami sú elektrický 

odpor (U), elektrický odpor R a elektrický prúd I 

ΔU = IR. 

Prúdenie trubicami je možné popísať pomocou jednoduchého elektrického ob-

vodu. V tomto modeli položíme ΔU = ΔP, prúdový odpor R = 8 4/ πL r  dosta-

neme ΔP = QR. 

Z tohto vzťahu vyplýva, že napr. trubica s polomerom 1 cm má prúdový odpor 

16 krát väčší než trubica s polomerom 2 cm rovnakej dĺžky, ktorou prúdi rov-

naká kvapalina.  

 

Medzipredmetové vzťahy – prúdenie krvi 

Malá zmena v priereze tepny má veľký vplyv na prúdenie krvi. V tabuľke je 

uvedený objemový prietok zúženou tepnou a potrebný tlak pre obnovenie prie-

toku, ako u zdravej artérie. 
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Turbulentné prúdenie 

Častice v kvapaline sa pohybujú rôznymi rýchlosťami v rôznych smeroch. Pý-

tame sa, za akých podmienok prechádza prúdenie laminárne na prúdenie turbu-

lentné. Túto hranicu určuje tzv. Reynoldsovo číslo 

rv
R




 , 

kde v je rýchlosť prúdenia (kritická rýchlosť). V prípade cylindrickej trubice, je 

hodnota Reynoldsovho čísla, ktoré zodpovedá kritickej rýchlosti, rovná približ-

ne 2 000. 

Napr. voda prúdiaca trubicou o polomere 2 cm (záhradná hadica), má kritickú 

rýchlosť  

3 2

c 3 3

1 10 N s/m
2 000 0,1 m/s 10 cm/s

10 kg/m 0,02m
v

 
  


. 

Toto je malá rýchlosť, bežne v = 1 m/s a prúdenie  je väčšinou turbulentné.  

Úlohy: 

1. K tomu, aby voda prúdila trubicou o polomere 6,8 · 10
-3

 m je treba tlakový 

rozdiel   1,5 · 10
5
 Pa. Objemový prietok je 3,2 · 10

–4
 m

3
/s. Aká je dĺžka trubice? 

Viskozita vody je  =  1· 10
–3

 Pa · s.  

2. Tepna má dĺžku 0,1 m a polomer 1,5 · 10
–3

 m. Krv ( = 4 · 10
–3

 Pa · s) tečie 

objemovým prietokom 1 ·10
–7

 m
3
/s. Určte tlakový rozdiel medzi koncami tejto 

tepny.  
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3. Vypočítajte najvyššiu možnú rýchlosť prúdenia krvi, aby bolo ešte laminár-

ne, ak krv prúdi aortou (R = 8 · 10
–3

 m,  = 1 060 kg/m
3
).  

 

Laboratórna práca 

Študujte viskózne prúdenie kvapaliny. Stanovte prúdový odpor dvoch jednotli-

vých  kapilár rôzneho prierezu, 2 rovnakých kapilár zapojených do série a 

dvoch kapilár rovnakého prierezu spojených paralelne. 

Pomôcky: odmerné valce, kapiláry (rôzny prierez, 2 rovnaké kapiláry), stopky, 

stojan, nádoba s vodou 

Postup: Objemový  prietok je úmerný tlakovému rozdielu, ktorý dosiahneme 

umiestením nádoby s vodou do výšky h. Potom P  = hg, kde  je hustota vo-

dy. Voda tečie do odmerného valca, hmotnosť je stanovená na laboratórnych 

váhach. Ak meriame objemový prietok behom stanoveného časového intervalu, 

je možné určiť Q. Množstvo vody, ktorá pretečie kapilárou do odmerného val-

ca, musí byť pre všetky merania rovnaké. Skúmame závislosť na dĺžke kapilá-

ry, jej priereze, pri paralelnom a sériovom spojení dvoch rovnakých kapilár 

(analógia Ohmovho zákona). 

 

Animácia  

http://www.physik.uni-wuerzburg.de/physikonline.html 

https://www.youtube.com/watch?v=KqqtOb30jWs 

https://www.youtube.com/watch?v=eIHVh3cIujU 

http://pokusy.upol.cz/iga/iga-2013/fyzika-netradicne/vibracni-viskozimetr-10/ 
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Názov Energia v jedle 

Tematický celok Energia 

Meno a adresa    

autora 

Soňa Čeretková, Soňa Švecová, Janka Melušová 

sceretkova@ukf.sk 

Cieľ 

 

Zisťujeme prečo a ako je jedlo dôležité pre zabezpe-

čenie prísunu energie do ľudského tela a tiež koľko 

energie obsahujú potraviny. 

Rozsah 2 hodiny 

vek žiakov: 14–16 

Pomôcky internet, počítače 

Poznámky 

 

 

 

 

 

 

Téma by mala rozvinúť skúmanie a tvorivosť žiakov. 

Žiaci zistia, koľko energie sa nachádza v potravinách 

a koľko energie z jedla získajú za jeden deň. Aplet 

pomáha zistiť, koľko energie sa nachádza 

v niektorých vzorkách potravín.  

http://www.compass-

project.eu/applets/1/index_SK.html 

Žiaci pracujú v malých skupinách, analyzujú 

a porovnávajú svoje zistenia. Každá skupina pripraví 

poster alebo prezentáciu o tom, čo zistila. 

Matematický obsah tvoria vedomosti o pomere. Fy-

zikálny obsah sa týka pojmov: energia, kalorimeter, 

kalórie, jouly. 



 

56 

Energia v jedle 

Poznámka: Celok je vyňatý z komplexnejšieho materiálu, ktorý je dostupný na 

web stránke: http://compass-project.eu/resources_detail.php?UG_hodnota_id=5 

Úvod 

Veľa sa diskutuje o tom, že v súčasnosti sa mladí ľudia stávajú obéznymi už vo 

veľmi nízkom veku pretože sa nesprávne stravujú. 

Veľa európskych štátov sa otázkou stravovania žiakov v školách zaoberá 

a štáty tiež kontrolujú, aké jedlo a potraviny sú žiakom v školách dostupné. 

Jedlom a prípravou jedla sa denne zaoberajú takmer všetky médiá. Na internete 

je tiež možné nájsť veľa informácií o potravinách a rôznych typoch diétneho 

stravovania.  

Prvá vyučovacia hodina 

Prvá hodina je úvodnou hodinou k téme o jedle a energii v ňom. Žiaci diskutu-

jú, učiteľ diskusiu moderuje. Človek potrebuje denný prísun energie z jedla, 

aby mohol prijatú energiu vydať na prácu a pohyb. Ak sa počas niektorého dňa 

veľa pohybujeme, potrebujeme viac energie ako v deň, keď relaxujeme. 

Žiaci diskutujú a hľadajú možné odpovede na otázku: Ako by sa dalo zistiť 

koľko energie sa nachádza v rôznych druhoch potravín? Žiaci by mali prísť na 

to, že je potrebné odmerať koľko chemickej energie sa nachádza v jednotlivých 

druhoch potravín.  

Cieľom prvého experimentu je určiť množstvo chemickej energie v potravine. 

Energia sa z potraviny uvoľňuje horením a uvoľnené teplo sa zachytí. 

 

Aktivita 1 Brainstorming 

Vieme, že „Jedna kalória zvýši teplotu jedného gramu vody o jeden stupeň Cel-

zia.“. Pokúste sa navrhnúť ako odmerať energiu, ktorá sa nachádza 

v potravinách. 

Kalorimeter je založený na myšlienke zachytiť energiu, ktorá sa uvoľňuje, do 

nádoby s vodou, pretože voda má veľkú schopnosť pohlcovať teplo. Teplota 

vody v nádobe sa odmeria na začiatku a na konci experimentu. Rozdiel medzi 

začiatočnou a konečnou teplotou vody (v stupňoch Celzia) sa vynásobí hmot-
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nosťou vody v nádobe (v gramoch). Výsledok je množstvo energie v kalóriách, 

ktorú kalorimeter zachytil. 

Aktivita 2 Kalorimeter 

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

V 3-4 členných skupinách popíšte zariadenie, ktoré vidíte na obrázku. Z akých 

častí sa skladá? Dokázali by ste zostaviť podobné zariadenie? 

 

PRACOVNÝ LIST 2.1 – Kalorimeter  

Popíš zariadenie, ktoré vidíš na obrázku. Z akých častí pozostáva? Čo myslíš, 

na čo sa asi používa? Aký je zmysel jednotlivých častí?  

 

 

 

Aktivita 3 Experiment 

Experimentujte s apletom a pozorujet, aké množstvo energie sa uvoľňuje 

z jednotlivých druhov potravín. Obsahujú potraviny rovnaké množstvo energie? 

Prečo nie? Ktorá potravina obsahuje najviac energie a ktorá najmenej? (Vyplň-

te pracovný list 2.2.) 
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PRACOVNÝ LIST 1.2 – Energetický príjem 

Počítajte s celkovým množstvom energie, ktorú prijmete za deň.  Počítajte 

s energiou každého druhu potraviny a identifikujte všetky zložky jedla (ako 

napríklad mlieko v cereáliách na raňajky).  

PRACOVNÝ LIST 2.2 - Experiment 

Všimnite si aké množstvo energie sa uvoľnilo, keď ste jedlo spálili. Myslíte, že 

každý druh jedla uvoľní rovnaké množstvo energie? Prečo nie? Ktoré obsahuje 

najviac energie a ktoré najmenej? Ako viete 1 kalória sa rovná hodnote 4,184 J, 

takže môžete počítať energiu v J. 

Jedlo Množstvo 

 

(g) 

Začiatočná 

teplota  

(°C) 

Konečná 

teplota 

(°C) 

Rozdiel 

 

(°C) 

Energia  

 

(cal) 

Energia 

 

(kJ) 

Chlieb 0,2      

Chlieb 0,4      

Chlieb 0,6      

Chlieb 0,8      

Chlieb 1,0      

Cereálie 0,2      

Cereálie 0,4      

Cereálie 0,6      

Cereálie 0,8      

Cereálie 1,0      

Oriešky 0,2      

Oriešky 0,4      

Oriešky 0,6      

Oriešky 0,8      

Oriešky 1,0      
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Domáca úloha: Experimentujte s apletom. Nájdite iné zdroje informácií 

o potravinách a energii, ktorú obsahujú (použite internet, informačné štítky na 

potravinách,...). Pripravte si svoj „denník energie z jedla“, zaznamenajte si je-

den alebo viac dní a pripravte si poster alebo prezentáciu. 

Druhá vyučovacia hodina 

Žiaci pracujú v 3-4 členných skupinách. Porovnávajú svoje individuálne ziste-

nia z domácej úlohy a diskutujú o nich. Analyzujú svoje individuálne „denníky 

energie z jedla“, svoj príjem energie z jedla. Výsledok vyučovacej hodiny je 

prezentácia záverov diskusie a porovnania výsledkov v rámci skupiny 

o potravinách a energii. Diskusia v rámci celej triedy by mala viesť k myšlienke 

zdravého stravovania. Žiaci môžu pripraviť návrh jedálneho lístka pre školskú 

jedáleň a požiadať pracovníkov jedálne o spoluprácu a pomoc pri príprave jed-

la. Môžu tiež uskutočniť dotazníkový prieskum o jedálnom lístku, ktorý navrh-

li, u svojich spolužiakov, ktorí sa v školskej jedálni stravujú. 
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Názov Rádioaktívne nathanium 

Tematický celok Atómová a jadrová fyzika 

Meno a adresa 

autora 

Graham Tomlinson 

olliecat@onetel.net 

Cieľ 

 

Žiaci riešia úlohy o fiktívnom rádioaktívnom prvku, 

nathanium.  Od žiakov sa vyžaduje, aby urobili ele-

mentárnu analýzu a zistili jeho polčas rozpadu. Modul 

vedie žiakov k tomu, aby graficky analyzovali údaje 

s použitím metód platných pre logaritmické grafy. 

Obsah Počet rozpadov, polčas rozpadu, logaritmické grafy. 

Pomôcky 

 

Pracovný list vytlačený alebo v elektronickej podobe, 

kalkulačka, štvorčekový papier. 

Poznámky 

 

Aktivita je vhodná ako hlavná aktivita vyučovacej ho-

diny, vyžaduje si čas asi 35 minút. Je vhodná pre žia-

kov od 14 rokov. Aktivita je vhodná i ako domáca 

úloha. 

Všetci žiaci by mali na základe daných údajov vypočí-

tať počet rozpadov za minútu. Väčšina žiakov by mala 

vedieť vypočítať logaritmy týchto údajov a zostrojiť 

z nich logaritmický graf. Niektorí žiaci by mali doká-

zať za pomoci uvedeného vzorca vypočítať polčas 

rozpadu. 
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Rádioaktívne nathanium 

Bolo zistené, že novoobjavený super super ťažký izotop nathanium-659 je 

rádioaktívny. Odmerali sme počet rozpadov v malej vzorke tohto prvku v mi-

nútových intervaloch. Bolo zistené, že počet rozpadov v látke tvoriacej prostre-

die, v ktorom prebehlo meranie, je 32 za sekundu.  

Čas v minútach  

t 

Nameraný počet 

rozpadov za mi-

nútu 

Upravený počet 

rozpadov za mi-

nútu, A 

ln A 

0 787   

1 633   

2 525   

3 401   

4 316   

5 262   

6 223   

7 175   

8 152   

9 121   

10 105   

11 88   

12 76   

 

Prvým krokom analýzy výsledkov je nakreslenie grafu upraveného počtu roz-

padov v závislosti od času. 

Narysujte graf, v ktorom upravený počet A bude znázornený na zvislej osi a čas 

t bude na vodorovnej osi. 

Na základe grafu odhadnite polčas rozpadu nathania. 
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Lepší spôsob výpočtu polčasu rozpadu je založený na nasledujúcej metóde: 

Uvažujme vzťah medzi veličinami ln A  a t. Hodnoty ln A  by ste mali vedieť 

zistiť z učebnice alebo tabuliek 

0

ln
A

t
A


 

  
 

. 

V tejto rovnici je 
0A  začiatočná hodnota počtu rozpadov, ktorú v našom postu-

pe zanedbáme, a  je rozpadová konštanta Nathania.  

Na základe vlastností logaritmu vzťah upravíme: 

0ln lnA A t    

Pokračujeme: 

Upravte rovnicu tak, aby ln A  bola závisle premenná a porovnajte upravenú 

rovnicu s rovnicou lineárnej funkcie v tvare y mx c  . 

Zostrojte nový graf, v ktorom bude hodnota ln A  nanesená na os y a hodnota t 

na os x. Čo bude reprezentovať smernica tohto grafu? 

Z grafu nájdite hodnotu , ktorá je mierou rádioaktivity nathania. Pre výpočet 

polčasu rozpadu použite vzťah 

1,2

ln 2
.t


  

POZNÁMKA: Prvok nathanium-659 neexistuje, ale ak by existoval, popísaná 

analýza by bola správna a je aplikovateľná na všetky známe rádioizotopy. 
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Názov Pohni! Dynamický geometrický softvér v optike 

Tematický celok Optika 

Meno a adresa 

autora 

Andreas Ulovec 

Andreas.Ulovec@univie.ac.at 

Cieľ 

 

Využitie dynamického geometrického softvéru na 

demonštrovanie lomu svetla v kvapke vody a 

v optických šošovkách. 

Obsah Optika, refrakcia. 

Pomôcky 

 

Počítač so softvérom GeoGebra. 

Poznámky 
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Mnoho učiteľov fyziky si povzdychne, keď majú v učive optiky ukázať dráhu 

svetelného lúča pri prechode cez sklo, šošovky alebo ich systém. Pokusy sú 

dosť zložité a potrebujete k tomu veľa pomôcok. Je ťažké ukázať svetelný lúč 

vo vzduchu – potrebujte dym, prach alebo iný prístup ako zviditeľniť svetlo. 

K ukážke  trajektórie svetelného lúča v hmote potrebujete špeciálne vybavenie 

– dymové sklenené šošovky atď. Naviac, vybavenie nie je vždy k dispozícii 

a úprava prístroja môže nastať len odobratím jedného kusu a priložením 

ďalších. Ak chcete napríklad vidieť, čo sa stane, ak pracujte s hrubšou 

šošovkou, musíte vybrať práve požívanú šošovku a vložiť na jej miesto inú. 

Študenti pozorujú situáciu pred zmenou a po zmene – ale to nie je presne taká 

postupná zmena, ktorá im dovolí pozorovať ako sa aktuálne mení trajektória 

lúča svetla. V tomto príspevku chceme demonštrovať, ako môžete pomocou 

dynamického geometrického programu (DGS) ukázať trajektóriu lúča pri pre-

chode cez šošovku.  

DGS nám dovoľuje robiť konštrukcie s geometrickými objektmi ako sú body, 

priamky, … Na rozdiel od normálneho kresliaceho programu, objekty si 

zachovávajú svoje vzťahy navzájom, ak sa poloha niektorého z nich zmení. 

Napríklad môžete konštruovať Eulerovu priamku trojuholníka, potom zmeníte 

polohu jedného vrchola a zostrojená priamka zostane Eulerovou priamkou 

nového trojuholníka. Túto dynamickú vlastnosť budeme používať pri konštruk-

cii trajektórie svetelného lúča prechádzajúceho cez šošovku, ktorej hrúbku, 

polomer a index lomu budete môcť zmeniť a pozorovať tak odpovedajúce 

zmeny trajektórie lúča.  

Existuje niekoľko systémov DGS – my sme zvolili systém GeoGebra (dostupný 

z http://www.geogebra.org) vzhľadom k jeho jednoduchosti a názornosti. 

Postup konštrukcie (program) je popísaný v texte je dostupný vo finálnej verzií. 

Je možné použiť program v tejto forme, ale talentovaným žiakom odporúčame 

postup konštrukcie prepísať.  
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Program 1: Odraz a lom v kvapke vody. 

Zobrazenie svetelného lúča tretieho rádu (lúč sa lomí, odrazí a znovu sa lomí) v 

kvapke vody. Index lomu má hodnotu  1,33. 

 
 

Pomocou bodu C je možné meniť polohu vstupujúceho lúča: 
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Posuvníkom sa mení index lomu alebo prostredie (hodnota n): 

 

 

Úloha: Čo sa stane, ak hodnota indexu lomu bude rovná  n = 1 ? Over pomocou 

GeoGebra. 

 

Program 2: Konštrukcia zobrazuje trajektóriu svetelného lúča pri prechode 

šošovkou: 
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Žiak môže meniť vstupujúci lúč posúvaním polohy (ťahaním) bodov V a S:  

 

Zakrivenie oboch povrchov môže byť zmenené zmenou polohy (ťahom) bodov 

E a F (určujú hrúbku základne) alebo pohybom bodov J a H (určujú hraničnú 

hrúbku). Priemer šošovky sa mení pohybom bodu A: 
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Posuvníkom „Index“ sa mení index lomu:  

 

Dynamický geometrický softvér umožňuje žiakom experimentovať s rôznymi 

tvarmi šošoviek a hodnotami indexov lomu bez nutnosti zaobchádzania s konk-
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rétnymi sklenenými pomôckami, náchylnými na poškodenie a tiež bez nutnosti 

manipulácie s viacerými objektmi. 

Experimentálna fáza môže byť jednoduchšia a cielená, môže prebiehať pod 

vedením učiteľa i ako samostatná práca žiakov. Niektoré možné otázky: 

 

Otázka: Čo sa stane, ak zmeníte hrúbku šošovky tak, že získate normálne 

rovinné sklo ?   

Otázka: Čo sa stane, ak zmeníte index lomu na 1?   

Otázka: Čo sa stane, ak vyšlete lúč svetla pozdĺž osi ?  

Úloha: Zmerajte ohniskovú vzdialenosť rôznych druhov šošoviek. 
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Názov Úsporný režim 

Tematický celok Energia 

Meno a adresa au-

tora 

Gudrun Dirmhirn 

gudrun_dirmhirn@gmx.at 

Cieľ Ušetriť elektrickú energiu v domácnosti na základe 

poznatkov o spotrebe elektrických spotrebičov 

v domácnosti, ktoré sú zapnuté a nachádzajú sa v 

úspornom režime. 

Obsah Elektrické zariadenia v domácnosti a v škole. 

Pomôcky 

 

 

Poznámky 

 

 



 

71 

Úsporný režim – pracovný list (žiaci) 

Spotreba energie v domácnostiach vo všeobecnosti narastá – tak v Rakúsku ako 

v akejkoľvek inej priemyselnej krajine. Prispieva k tomu nielen rast počtu do-

mácich elektrických, elektronických a digitálnych zariadení, ale i rast počtu 

samotných domácností, obzvlášť jednočlenných.  

Otázka: Ako vieme, energia nemôže byť “spotrebovaná” alebo “premrhaná”, 

pretože v uzavretom systéme zostáva konštantná. Prečo teda hovoríme o “plyt-

vaní energiou” alebo “spotrebe energie”?  

Všetci máme doma množstvo elektrických a elektronických zariadení. Niektoré 

z nich nepoužívame príliš často, napr. mixér, vysávač, domácu pekárničku  na 

pečenie chleba. Vtedy sú zvyčajne odpojené zo zásuvky a uložené. Niektoré 

zariadenia však používame denne – rádio, televízor, satelitný prijímač, CD, 

DVD alebo video prehrávač, počítač, tlačiareň, odkazovač, atď. Tieto zariade-

nia sú preto väčšinou trvale pripojené do elektrickej siete a nachádzajú sa v tzv. 

pohotovostnom  režime, keď nie sú úplne vypnuté ani zapnuté, ale pripravené k 

okamžitému použitiu. Tento stav je indikovaný malým, zvyčajne červeným 

svetlom na zariadení. Toto nepatrné svetlo by nemalo mať vysokú spotrebu 

energie – alebo áno?  

Úloha: Zistite počet zariadení zapnutých v pohotovostnom režime u vás doma. 

Koľko hodín denne sú zariadenia zapnuté v tomto režime?  

Pravdepodobne nájdete doma dosť zariadení s malým červeným svetlom. Sa-

motné  svetlo by pravdepodobne nemalo spotrebovať veľa energie. Lenže v 

každom zariadení musí byť zapnuté ešte čosi naviac – ako inak by mohol tele-

vízor reagovať na zatlačenie tlačidla na diaľkovom ovládaní? Takže každé za-

riadenie v pohotovostnom režime spotrebúva energiu  pre diaľkový ovládač, 

pre hodiny, pre zapamätanie si posledného prehraného DVD, pre uchovanie 

posledného telefónneho čísla. Keď sa nad tým zamyslíte – ako často skutočne 

potrebujete niektorú z týchto vecí?  

Spotreba energie v pohotovostnom režime je pre rôzne zariadenia rôzna. Nov-

šie, neskôr vyrobené,  zariadenia sú zvyčajne efektívnejšie ako staršie.  

Úloha: Pozrite si vaše zariadenia a skúste zistiť koľko energie spotrebujú v po-

hotovostnom režime. Pozrite sa do manuálu, pohľadajte na internete alebo sa 

spýtajte predavača v obchode.  
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Samozrejme, energia môže byť ušetrená, ak budete sledovania televíziu denne 

o hodinu menej, pozriete o jedno DVD menej za týždeň alebo si vypočujete 

posledný hit na CD o jedenkrát menej. Áno, vieme, toto ste už počuli stokrát od 

vašich rodičov. Áno, toto by bola veľmi dobrá metóda ako ušetriť energiu. Na 

začiatok ale skúste toto: Odpojte od elektrickej siete každé zariadenie, ktoré 

nepotrebujete, aby bolo v pohotovostnom režime. Niektoré zariadenia majú 

vypínač pre kompletné vypnutie (väčšina televízorov). Ostatné budete musieť 

pravdepodobne odpojiť od zásuvky. Môžete, samozrejme, sledovať TV alebo 

DVD kedykoľvek chcete – stačí ak prejdete k zariadeniu a zatlačíte hlavný vy-

pínač alebo ho opäť zapojíte do zásuvky. Môžete ušetriť energiu – bez veľkých 

zmien vo vašich zvykoch alebo straty pohodlia. Myslíte, že to nie je hodné úsi-

lia a nemá to zmysel? Pozrime sa na to!  

loha: Zistite, koľko peňazí môžete ušetriť ročne, ak zariadenia kompletne vyp-

nete (alebo odpojíte od siete) namiesto toho, aby boli v pohotovostnom režime. 

V tabuľke je uvedená priemerná spotreba energie u niektorých zariadení. Vy-

počítajte spotrebu zariadení v kWh. Telefonicky zistite od elektrárenskej spo-

ločnosti cenu elektrickej energie (alebo ju vyhľadajte na internete). 

Priemerná spotreba energie zariadení v pohotovostnom režime 

Zariadenie Spotreba energie (W) 
Pohotovostný režim 

denne (h) 

TV (nový) 1–4 20 

TV (starý) 10 20 

Rádioprijímač 5 23 

Videoprehrávač 4 23 

DVD prehrávač 1–3 20 

Rádio 3–7 19 

Počítač 5 20 

Monitor počítača 2–5 20 

Tlačiareň 3–6 23 

Bezšnúrový telefón 1 23 

Telefónny adaptér < 1 23 

Odkazovač  < 1 24 

Jedna štúdia ukázala, že priemerná rakúska domácnosť môže len vypnutím po-

hotovostného režimu ročne ušetriť €37 (US$50)! Ak by to bolo urobené 

v každej rakúskej domácnosti, ušetrené množstvo energie by sa blížilo k hodno-

te 900 miliónov kWh. To je energia vyprodukované jednou elektrárňou! 
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Úsporný režim – info list (učiteľ) 

Tento projekt môže byť zrealizovaný bez väčšej námahy. Jeho výsledky sú 

prekvapivé (jeden z nich je, že žiaci môžu využiť matematiku a fyziku aby 

ušetrili peniaze). Dáva priestor na diskusiu o rozdiele medzi pojmami energia, 

práca, elektrina, napätie a pod., ktoré sú v bežnom živote často zamieňané. Po-

skytuje tiež príležitosť porozmýšľať o iných spôsoboch zníženia spotreby ener-

gie alebo o ochrane životného prostredia. Úloha môže byť riešená v skupinách 

a nemusí byť obmedzená len na vlastné domácnosti. Možné rozšírenie by moh-

lo byť:  

Úloha: Pozrite si v škole zariadenia v pohotovostnom režime. Zistite, koľko 

peňazí môže škola ušetriť ich úplným vypnutím.  

Úloha: Urobte zoznam zariadení v pohotovostnom režime, ktoré používate 

a) denne, b) niekoľkokrát týždenne, c) niekoľkokrát mesačne, d) zriedka alebo 

nikdy.  

Úloha: Urobte prieskum medzi priateľmi a rodinou o tom, koľko energie (alebo 

peňazí), podľa ich odhadu, môže byť ušetrenej úplným vypnutím týchto zaria-

dení.  

Úloha: Odfoťte tieto zariadenia a zistite koľko energie môže byť ušetrenej ich 

úplným vypnutím. Navrhnite plagáty s týmito informáciami a vystavte ich vo 

vašej škole.  

 



 

Tento projekt je podporený Európskou Úniou v rámci Programu celoživotného vzdelávania 

(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stránky zodpovedajú autori 
a komisia nenesie žiadnu zodpovednosť za použitie informácií na uverejnených na tejto stránke. 
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Názov Tvorba slovníka o vesmíre 

Tematický celok Astronómia 

Meno a adresa   

autora 

Michele Francis 

Michelefrancis@washington15.freeserve.co.uk 

Cieľ 

 

Jednoduché cvičenie zamerané na rozšírenie slovnej 

zásoby z oblasti astronómie. Žiakom sú predstavené 

tri termíny z astronómie a ich opisy. Žiaci musia 

správne priradiť termín k jeho opisu. 

Žiaci si rozširujú slovník rovnakou metódou: tvoria 

ďalšie dvojice termín a jeho opis.  

Obsah Zdokonaľovanie slovníka a vyjadrovania sa v téme 

vesmír. 

Pomôcky Odborná literatúra na tému vesmír a astronómia. 

Poznámky 

 

Aktivita je veľmi vhodná na rozšírenie slovníka žia-

kov a lepšie pochopenie základných pojmov z astro-

nómie. Aktivita je vhodná pre žiakov od 11 rokov. 

Aktivita je otvorená, vhodná na jednu vyučovaciu 

hodinu a tiež na domácu úlohu.  

Všetci žiaci by mali byť schopní definovať základné 

pojmy alebo k základným pojmom priradiť ich defi-

nície. Väčšina žiakov by mala dokázať identifikovať 

základné pojmy a nájsť k nim príslušné definície 

a opisy. Niektorí žiaci by mali byť schopní odhaliť 

nepresnosti a chyby a navrhnúť opravy nedostatkov 

a chýb. 
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Tvorba slovníka o vesmíre 

Vašou úlohou je vytvoriť slovník o vesmíre. Slovník bude obsahovať pojmy z 

oblasti astronómie a ich významy. Pokúste sa pojem a jeho význam opísať čo 

najpresnejšie. Používajte odbornú literatúru, encyklopédie, internet. V tabuľke, 

ktorá predstavuje slovník, sú už uvedené tri pojmy a ich významy. Doplňte 

chýbajúce časti tabuľky a dopíšte ďalších šesť nových pojmov a ich významy. 

 

Pojem z astro-

nómie 

Význam 

astronómia veda o vesmíre 

hviezda plynné guľovité teleso, ktoré má vlastný zdroj viditeľ-

ného žiarenia 

súhvezdie skupina hviezd, ktoré vytvárajú na oblohe určitý obra-

zec 

 prístroj, ktorý používa astronóm 

 dráha, ktorú opisuje planéta pohybom okolo Slnka 

 vesmírne teleso obiehajúce okolo Zeme 

 oblak plynu v medzihviezdnom priestore 

 fázy Mesiaca, ktoré pozorujeme zo Zeme 

 vznikli tak všetky hviezdy 

 materiál medzi Marsom a Jupiterom 

planéta  

atmosféra  

klaster galaxií  

biely trpaslík  

galaxia  
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Napíšte šesť nových pojmov a ich významy. 

  

  

  

  

  

  

Vašou poslednou úlohou je nájsť chyby v nasledujúcej časti slovníka 

o vesmíre. Každé tvrdenie obsahuje nejakú chybu. Nájdite chybu, podčiarknite 

ju a do stĺpca vpravo napíšte správne tvrdenie. 

Planéta Neptún je plynový obor a má 

približne takú istú veľkosť ako pla-

néta Pluto. 

 

Planéta Urán má, podobne ako pla-

néta Merkúr, okolo seba prstenec. 

 

Betelgeuse je mladá, červená hviez-

da. 

 

Asteroidy sa nachádzajú najmä me-

dzi planétou Zem a planétou Mars. 

 

Planéta Merkúr má zo všetkých pla-

nét najvyššiu teplotu povrchu. 

 

Vek Slnečnej sústavy je rovnaký ako 

vek celého vesmíru. 

 

Je ťažké pozorovať planétu Pluto, 

pretože sa nachádza veľmi blízko 

k Slnku. 

 

Slnečná sústava leží veľmi blízko 

k stredu Mliečnej dráhy. 

 



 

Tento projekt je podporený Európskou Úniou v rámci Programu celoživotného vzdelávania 

(539234-LLP-1-2013-1-AT-COMENIUS-CAM). Za obsah tejto stránky zodpovedajú autori 
a komisia nenesie žiadnu zodpovednosť za použitie informácií na uverejnených na tejto stránke. 
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Názov Boltzmannov zákon 

Základné poznatky o grafe funkcie vo fyzikálnom 

vzdelávaní 

Tematický celok Termika 

Meno a adresa 

autora 

Daniela Horváthová, Mária Rakovská 

dhorvathova@ukf.sk, mrakovska@ukf.sk 

Cieľ Praktické overenie teoretického poznatku. 

Rozsah 2 hodiny 

Vek žiakov: 17 

Pomôcky Text pripravený autorkami. 

IKT: počítač, Excel 

Poznámky 

 

 

Praktické overenie Boltzmannovho zákona o rozdelení 

energie.  

Aplikácia základných vedomostí z termodynamiky 

pomocou experimentu. Vypracovaný text je návodom 

na praktické cvičenie. 
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Základné poznatky o grafe funkcie vo fyzikálnom vzdelávaní 

Úvod 

Jednou z hlavných požiadaviek moderných prírodovedných vzdelávacích sys-

témov v súčasnosti je rozvoj takých schopností osobnosti, ktoré budú mať trva-

lú hodnotu a budú všestranne použiteľné. K takýmto prírodovedným schopnos-

tiam osobnosti nepochybne patrí porozumenie príčinným vzťahom a ich mate-

matickému opisu napr. formou funkcií a ich grafov. Graf funkcie poskytuje 

množstvo informácii, ktoré navyše môže sprostredkovať počítač. 

V období počítačov sa stáva zobrazenie funkčných vzťahov grafom bežným 

dorozumievacím prostriedkom nielen vo fyzike a technike, ale i v dennom ži-

vote. Metódy, ktoré umožňujú matematicky vyjadriť rôzne príčinné vzťahy 

a následné zmeny, sú trvalé hodnoty, ktoré môže mladý človek použiť 

v rôznych povolaniach.. V príspevku sú prezentované základné poznatky 

o grafe funkcie potrebné pre činnosť budúcich učiteľov vo fyzikálnom labora-

tóriu formou blokovej schémy s využitím počítača.  

1 K metodike formovania schopnosti používať graf funkcie s fyzikálnym obsa-

hom 

Prenos poznatkov o grafe funkcie z matematiky do fyziky je pre študentov ná-

ročný, čo je potvrdené aj výskumom [1], [2]. Graf fyzikálnej funkcie, na rozdiel 

od matematickej funkcie má svoje špecifiká predovšetkým preto, že opisuje 

konkrétne prírodné zákonitosti, ktoré by mali študenti vedieť zistiť. Z tohto 

dôvodu bola pre študentov, budúcich učiteľov fyziky vypracovaná vhodná me-

todika k osvojeniu si schopnosti pracovať s grafom fyzikálnej funkcie. Túto 

metodiku môže učiteľ použiť i pri formovaní fyzikálnych poznatkov žiakov 

v základnej a strednej škole. 

Metodika prenosu poznatkov o grafoch funkcií vyžadovala  

a) stanoviť rozsah potrebných informácií zostavených do hierarchického radu,  

b) vypracovať vysvetľujúci učebný text, 

c) vypracovať blokovú schému so zaradenými informáciami  činnosti 

študentov.  

S týmito činnosťami sa študenti v začiatkoch štúdia stretli v prednáškach, 

seminároch a pri laboratórnych meraniach.  
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Časť hierarchicky usporiadaných štruktúrnych prvkov grafu využívaných vo 

fyzikálnom vzdelávaní a upravených pre potreby študentov, budúcich učiteľov:  

 aproximovať body, zobrazujúce výsledky merania pri fyzikálnom deji 

spojitou čiarou grafu,  

 použiť grafickú interpoláciu a  extrapoláciu na stanovenie hodnôt veličín 

i v tých oblastiach, kde sa meranie nekonalo, 

 vidieť na priamkovom grafe deje prebiehajúce rovnomerne, vidieť súvislosť 

medzi priamkovým grafom pri rovnomerne prebiehajúcom fyzikálnom deji 

a grafom lineárnej funkcie v matematike, vedieť z grafu zapísať fyzikálnu 

rovnicu, 

 stanoviť rýchlosť zmeny rovnomerného deja meraním podielu Δ Δy x  na 

grafe funkcie  y y x  a vidieť súvislosť so smernicou priamky pri lineárnej 

funkcii v matematike, 

 vidieť na krivkovom grafe deje prebiehajúce nerovnomerne, 

 vidieť súvislosť medzi krivkovým grafom pri nerovnomerne prebiehajúcom 

fyzikálnom deji a krivkovým grafom z oblasti matematických funkcií 

(kvadratická funkcia, lomená racionálna funkcia, mocninová funkcia, 

exponenciálna funkcia a pod.), 

 zapísať z krivkového grafu všeobecnú fyzikálnu rovnicu, 

 transformovať krivkový graf na priamkový graf , 

 zostrojiť priamkový graf v  nových súradniciach, 

 zapísať fyzikálnu rovnicu z priamkového grafu fyzikálnej závislosti 

a stanoviť hodnoty fyzikálnych veličín a konštánt, buď ako smernicu priamky 

v tvare podielu Δ Δy x  alebo ako úsek, ktorý vytína priamkový graf  na jednej zo 

súradnicových osí, po použití grafickej extrapolácie. 

2 Bloková schéma vyšetrovania fyzikálnej závislostí grafickou metódou 

pomocou počítača 

V súčasnosti sú vo fyzikálnom laboratóriu mnohé experimenty podporované 

počítačom a výstupy takýchto experimentov bývajú väčšinou grafy znázorňu-

júce vzájomné závislosti fyzikálnych veličín. Grafické zobrazenia sú buď pri-

amkové alebo krivkové a študenti z nich môžu buď priamo alebo po určitých 

matematických úpravách čítať rôzne fyzikálne informácie. Pri vyšetrovaní 

fyzikálnych závislostí zobrazených počítačom si treba uvedomiť dôležitosť 
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postupnosti krokov. Na KF FPV sme sa zaoberali metodikou vyšetrovania 

fyzikálnych závislostí nasnímaných resp. zobrazených počítačom a v ďalšej 

časti príspevku prezentujeme blokovú schému a metodiku vyšetrovania 

fyzikálnej závislosti grafickou metódou pomocou programu MS Excel. 

Bloková schéma [6] vedie študenta matematickou cestou pri spracovávaní vý-

sledkov fyzikálneho merania k vyjadreniu fyzikálnej závislosti a stanoveniu 

hodnôt fyzikálnych veličín a konštánt (obr. 1). 

 

Obr. 1 
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Metodika vyšetrovania fyzikálnej závislosti grafickou metódou pomocou 

programu MS Excel 

Z nameraných hodnôt fyzikálnych veličín v programe MS Excel vytvorte 

vhodnú tabuľku . 

Z vytvorenej tabuľky pomocou príkazu Vložiť/Graf v pravouhlej súradnicovej 

sústave zostrojte graf závislosti kolektorového prúdu Ik od  napätia UEB  tranzis-

tora NPN. 

1. Zo známych dôvodov je potrebné zobrazenú fyzikálnu závislosť fitovať 

(vyrovnať). Lineárnu aj  nelineárnu závislosť (typu kvadratickej funkcie, lome-

nej racionálnej funkcie, mocninovej funkcie, exponenciálnej funkcie a pod.) 

fitujte (vyrovnajte) nasledovne. Kliknite pravým tlačidlom myšky  na zobraze-

nú závislosť a použitím príkazu Pridať trendovú čiaru, vyberte niektorú z už 

preddefinovaných fitovacích (vyrovnávacích) funkcií. Fitovaciu funkciu vyber-

te na základe poznatkov získaných z návodu na laboratórnu úlohu, resp. 

z odbornej literatúry v danej oblasti fyziky.  

2. V tomto dialógovom okne ešte vyberte príkaz Možnosti, označte Zobraze-

nie rovnice regresie a Zobrazenie koeficienta spoľahlivosti. Kliknite na OK 

a program zobrazí fitovanú závislosť, vypíše analytické vyjadrenie rovnice re-

gresie aj s koeficientom spoľahlivosti. Ak sa hodnota koeficientu spoľahlivosti 

blíži k hodnote +1 alebo –1 (napr. 0.996) považujte výber fitovacej funkcie za 

správny. 

3. Z rovnice regresie zapíšte fyzikálnu rovnicu a z nej priamo odčítajte hodno-

tu konštanty B, napíšte, čo konštanta B predstavuje a vysvetlite ako z nej určí-

me hodnotu Boltzmannovej konštanty k a určte ju.  

3 Laboratórna úloha spracovaná grafickou metódou 

Praktické overenie platnosti Boltzmannovho zákona rozdelenia energie 

V laboratórnej úlohe sa postupuje podľa návodu, ktorý je uvedený v skriptách 

[3] a ktorý bol pre naše potreby upravený. Stanovuje sa Boltzmannova konštan-

ta pomocou voltampérovej charakteristiky PN priechodu. Závislosť kolektoro-

vého prúdu od vstupného napätia vyjadruje vzťah 

  0 exp EB

k

eU
I I

kT

 
  

 
  (1).  
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Odmeria sa závislosť kolektorového prúdu Ik tranzistora typu NPN od napätia 

UEB medzi emitorom a bázou. Pomocou programu MS Excel sa zobrazí graf 

tejto závislosti  a grafickou metódou sa má stanoviť hodnota Boltzmannovej 

konštanty k a výsledky sa porovnajú s tabuľkovou hodnotou. Meranie sa vyko-

náva pri rôznych teplotách.  

 

 

Obr. 2 

V priebehu fyzikálneho merania získame tabuľku nameraných hodnôt na obr.2 

a ak postupujeme v  súlade s blokovou schémou a podľa prezentovanej Meto-

diky...., dopracujeme sa k stanoveniu hodnoty Boltzmannovej konštanty grafic-

kou metódou. 

 Zobrazená krivková závislosť na obr. 2 je podobná funkcii exponenciálneho 

typu. 

 Závislosť fitujeme exponenciálnou funkciou, dáme si zobraziť regresnú 

rovnicu a koeficient spoľahlivosti. 

 Program MS Excel zobrazí fitovanú  závislosť, vypíše rovnicu regresie 

v tvare   

 .eB xy A , 
12 39,3046.10 e xy    (2) 
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  a koeficient spoľahlivosti R
2 

= 0,981. Výber fitovacej funkcie možno pova-

žovať za správny ak R
2
  1 (viď Blokovú schému a Metodiku vyšetrovania 

….. ).  

 Z regresnej rovnice (2) tvaru eBxy A   
12 39,3046.10 e xy  , zapíšeme 

fyzikálnu rovnicu  

  0e
EBBU

kI I  
39,304126.10 e EBU

kI
 . (3) 

Z návodu na laboratórnu úlohu vyplýva, že konštanta 
e

B
kT

   hľadaná hod-

nota Boltzmannovej konštanty 
e

k
BT

 , kde e je veľkosť elementárneho elek-

trického náboja a T je absolútna teplota, pri ktorej meranie uskutočňujeme. V 

regresnej rovnici (2) koeficient A ( 6.10
–12 

) predstavuje vo fyzikálnej rovnici  

(3) hodnotu prúdu I0.   

 Stanovenie hodnoty Boltzmannovej konštanty: 

191,602.10

. 39,304.291,46

e
k

BT



   J.K
–1

, 

k = 1,39845.10
-23

 J K
-1

. 

Tabuľková hodnota Boltzmannovej konštanty je 
231,380658.10k   J.K

–1
 . 

 

Záver 

 Prezentovaná laboratórna úloha je zo súboru ôsmich laboratórnych úloh, 

ktorých výsledky sa spracovávajú grafickou metódou a ktoré študenti učiteľ-

ského štúdia fyziky v rámci Fyzikálnych praktík I, II, III a IV  na Katedre fyzi-

ky Fakulty prírodných vied  absolvujú. Osvojenie si grafickej metódy ako jed-

nej z poznávacích metód  pri spracovaní výsledkov fyzikálnych meraní pomo-

cou počítača možno hodnotiť veľmi pozitívne. Vyšetrovanie fyzikálnych závis-

lostí a spracovanie výsledkov laboratórnych meraní podľa  navrhnutej metodi-

ky a podľa prezentovanej blokovej schémy sa osvedčilo a prejavilo sa to najmä 

v podobe správne vyhodnotených protokolov laboratórnych meraní. 
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Názov Špeciálna teória relativity a dilatácia času 

Tematický celok Relativita 

Meno a adresa 

autora 

nie je k dispozícií 

Cieľ 

 

Žiaci by si mali prehĺbiť poznatky týkajúce sa Einstei-

novej Špeciálnej teórie relativity.  

Cieľom je rozvoj abstraktného myslenia a vnímania 

žiakov na základe úloh zameraných na výpočet dilatá-

cie času. 

Obsah Einstein. Špeciálna teória relativity. Dilatácia času, 

polčas rozpadu miónu. 

Pomôcky Žiaci by mali mať k dispozícií text v tlačenej aj elek-

tronickej podobe. 

Poznámky 

 

Aktivita je vedomostnou výzvou pre žiakov vo veku 

od 16 rokov. 

Žiaci diskutujú, analyzujú text a riešia úlohy 

s tematikou dilatácie času. 

Všetci žiaci by mali byť schopní diskutovať o téme 

teórie relativity. 

Väčšina žiakov by mala dokázať riešiť zadané úlohy. 

Niektorí žiaci by mohli zvládnuť prepojenie vedomos-

tí z riešených úloh s teoretickými vedeckými poznat-

kami. 
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Špeciálna teória relativity a dilatácia času 

Špeciálnu teóriu relativity navrhol Albert Einstein v roku 1905. Vedecká ko-

munita v nej spočiatku nevidela nič zvláštneho a neprejavila o ňu príliš veľký 

záujem. Teória však zrevolucionalizovala fyziku dvadsiateho storočia 

a Einsteinov život a dielo sa stali dobre známymi širokej verejnosti po celom 

svete. 

Einsteinov nápad bol založený na dvoch myšlienkach: 

 rýchlosť svetla vo vákuu je konštanta pre všetkých pozorovateľov bez 

ohľadu na to, ako sa pohybujú, 

 fyzikálne zákony sú rovnaké pre všetky systémy, ktoré sa stálou rýchlo-

sťou pohybujú jeden voči druhému. 

Einstein používal myšlienkové pokusy na rozvíjanie svojich myšlienok. Je veľa 

napísané o tom, ako si predstavoval, že akoby to vyzeralo, keby mohol jazdiť 

na svetelnom lúči. Ale i on staval na práci iných fyzikov a uznával ich (Max-

well, Lorentz, Poincare, atď.). Špeciálna teória relativity sa často vyjadruje po-

mocou matematických rovníc, ktoré sú mimo chápania väčšiny ľudí, ale je to 

práve koncept, ktorý je najnáročnejší pre študentov tejto teórie. Einstein veril, 

že toto myslenie je najvhodnejšie pre deti a povedal, 

"Normálny dospelý nikdy netrápi svoju hlavu priestorovo-časovými probléma-

mi. Všetko, to čo si máme o tom myslieť... už bolo urobené v ranom detstve. Ja 

som sa, naopak, vyvíjal tak pomaly, že o priestore a čase som začal premýšľať, 

až keď som bol už dospelý." 

Podľa Einsteinovho názoru preto práve koncept, ak už nie matematika, špeciál-

nej teórie relativity by mal byť prístupný pre študentov všetkých vekových ka-

tegórií.  

Táto predkladaná práca, vrátane žiackych aktivít, sa zaoberá jedným 

z dôsledkov špeciálnej teórie relativity, dilatáciou času. 

Dilatácia času znamená, že proces, ktorý trvá určitý čas v pohybujúcom sa sys-

téme, trvá dlhšiu dobu, ak ho pozoruje niekto mimo tohto systému. Prijmeme 

Einsteinova radu, že tento pojem možno chápať pomocou detského myslenia a 

uvažujme o princípe pomocou analógie z lunaparku. 
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Predstavme si ruské koleso pohybujúce sa pomaly v smere hodinových ručičiek 

známou stálou rýchlosťou. Dievča sledujúce koleso a priateľov v kabínach ko-

lesa sa rozhodlo, že zmeria čas sledovaním kabín, nakoľko pozná začiatočný 

bod a počet kabín, ktoré prejdú týmto bodom každú hodinu. Pravdepodobne si 

neuvedomuje, že vidí kabíny vďaka fotónom svetla odrazeným od nich, ktoré 

k nej putujú rýchlosťou svetla – na to, aby správne určila čas túto vedomosť 

nepotrebuje! Vedci hovoria, že dievča je v pevnej (nehybnej) vzťažnej sústave, 

keď pozoruje takéto kolesá. 

Teraz a spýtajme sami seba, čo sa stane, ak sa dievča bude pohybovať.  Po-

vedzme, že sa pohybuje vo vnútri kolesa do kruhu so stredom v strede kolesa, 

ale pomalšie než koleso. Kabíny ju míňajú a ona ich vidí vďaka odrážajúcim sa 

fotónom pohybujúcim sa podľa Einsteina stále tou istou rýchlosťou, ale kabí-

nam bude trvať dlhšie prejsť okolo nej, pretože je v pohybe. Čas potrebný na 

to, aby okolo nej prešli dve susedné kabíny sa zväčší, pretože jej vzťažná sústa-

va už nie je pevná, a táto zmena ovplyvňuje jej spôsob určenia času. Bude si 

myslieť, že čas beží pomalšie! To je idea dilatácie času. 

Matematická rovnica popisujúca tento jav (ktorú nie je ťažké odvodiť a možno 

ju nájsť v akejkoľvek učebnici fyziky pre pokročilých) je 

Δ Δt t  , 

kde Δt je čas meraný vo vzťažnej sústave pohybujúcej sa rýchlosťou 

v vzhľadom k pevnej sústave, v ktorej časový interval je Δt . Veličina  sa 

nazýva Lorentzov faktor – je to miera rýchlosti v vzhľadom k rýchlosti svetla c, 

a platí 

2

2

1

1
v

c

 
 
 

 

. 

 

Ako dilatácia času vysvetľuje paradox miónov tvoriacich sa v atmosfére 

Mióny sú sub-atómové častice vytvárené v atmosfére v dôsledku kolízie lúčov 

kozmického žiarenia. Môžu byť detekované pomocou balónov letiacich 2 km 

nad horskými observatóriami. Paradoxom je, že približne 80 % miónov deteko-

vaných balónmi sú detekované i v observatóriách. Jednoduchý výpočet ukáže, 

že je to omnoho viac, ako predpovedá klasická mechanika. 
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AKTIVITA 

Mióny sa pohybujú rýchlosťou 0.996c. Ako dlho im bude trvať, aby prešli 

2 km? Rýchlosť svetla vo vákuu je c = 3,0  10
8
 m/s.  

Mióny sú nestabilné a rozpadajú sa s polčasom rozpadu 2,2 s. Koľko polčasov 

uplynie za dobu potrebnú na prekonanie dráhy 2 km?  

Po jednom polčase rozpadu sa počet miónov zníži na polovicu. Koľko 

z pôvodných miónov zostane po troch polčasoch? 

 

Merania ukazujú, že 80 % miónov je detekovaných v observatóriu – vaše výpo-

čty ale predpovedajú len 12 %. Dosť veľký rozdiel! Avšak špeciálna teória rela-

tivity hovorí, že polčas rozpadu pri rýchlosti 0.996c (platný v pohybujúcej sa 

vzťažnej sústave miónu) bude dlhší, ak sa meria v observatóriu. Niekoľko ďal-

ších výpočtov vám pomôže objasniť tento paradox. 

 

AKTIVITA 

Aká je hodnota Lorentzovho faktora  pre mióny, ak sa pohybujú rýchlosťou 

0.996c?  

Ak polčas rozpadu mióna je 2,2 s v jeho vzťažnej sústave, koľko to bude 

v observatóriu?  

Koľko polčasov uplynie za 6.7 s, kým mión prejde 2 km?  

Za túto dobu uplynie len zlomok polčasu rozpadu a rozpadne sa len asi 20% 

miónov – a to je paradox! 

Takže dilatácia času, v dôsledku Einsteinovej teórie, dokonale vysvetľuje expe-

rimentálne merania miónov.  

Akonáhle pochopíme ideu dilatácie času, uvedomíme si, že vedie k skracovaniu 

dĺžky. Fyzik pohybujúci sa vo vesmírnom laboratóriu s miónmi by odmeral 

namiesto času 6,7 s zaznamenaného v horskom observatóriu len (6,7/11,2) s, 

t. j. asi 0,6 s. Následne by zistil, že vzdialenosť, ktorú prešli mióny sa skrátila 

z 2 km na 0,6 s × 0.996c, t. j. asi 180 m. Naopak, objekt dlhý 2 000 m pohy-
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bujúci sa smerom k observatóriu by bol pri tejto rýchlosti odmeraný ako dlhý 

180 m. 

Pri pohľade na matematickú formu Lorentzovho faktora by ste mali byť schop-

ní vidieť, že pokiaľ je rýchlosť objektu zanedbateľná v porovnaní s rýchlosťou 

svetla, tak dilatácia času a kontrakcia dĺžky sú zanedbateľné. Tým je vysvetle-

né, prečo klasická mechanika správne popisuje pohyby športovcov, áut a rus-

kých kolies (hoci posledné zmienené pôsobí ako užitočná analógia!) Avšak 

pozorovanie vyžaduje svetlo, teda fotóny cestujúce rýchlosťou svetla, a pretože 

čas a priestor sú vzájomne závislé, všetky ich merania sú relatívne k vzťažnej 

sústave pozorovateľa.  

Einsteinova špeciálna teória relativity viedla k jeho slávnej rovnici E = mc
2
 

(a následne k jadrovému štiepeniu a evolúcii hviezd, ako aj k tričkám!) 

a rozvoju fyziky 20. storočia. Vysvetlila tiež niektoré javy chápané dovtedy len 

hypoteticky. Napríklad magnetické sily, ktoré vznikajú pri prechode prúdu vo-

dičom, sú dôsledkom dilatácie času a môžu byť plne pochopené len na základe 

tohto princípu. 
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Názov  Aké je byť učiteľom – meteorológia 

Meno a adresa 

autora 

Ľubomíra Valovičová 

lvalovicova@ukf.sk 

Cieľ 

Žiaci si sami vyskúšajú aké je to byť učiteľom. Po-

mocou týchto hodín si lepšie ozrejmia učivo meteo-

rológie a nenútenou formou sa zlepší ich vzťah ku 

fyzike.   

Obsah meteorológia 

Pomôcky Internet, dataprojektor, literatúra 

Poznámky  

1. hodina: základné pojmy meteorológie. Podnebie 

a počasie. 

2. hodina: vrstvy atmosféry  

3. hodina: skvapalnenie vodných pár 

4. hodina: vlhkosť vzduchu  

5. hodina: oblaky a zrážky 

6. hodina: vietor a smere vetra 

7. hodina: meteorologická mapa 

8. hodina: meteorologická stanica 

9. hodina: znečisťovanie ovzdušia 

10. hodina: rôzne katastrofy zapríčinené počasím 
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Daný tematický celok neučí učiteľ, ale žiaci. Učiteľ 

rozdelí celý tematický celok medzi žiakov, ktorí si 

pripravia hodiny ako učitelia. Vhodné je jednu tému 

prideliť dvom žiakom, aby jeden žiaka nehovoril 

sám dlhšia ako 20 minút.  

Učiteľ musí nechať žiakom na prípravu dostatočný 

čas. Najlepšie asi tak mesiac pred začiatkom výučby 

meteorológie. Mesačný predstih je dôležitý, aby 

žiaci mohli svoju „hodinu“ prekonzultovať 

s učiteľom a prípade niečo zmeniť alebo opraviť. 

Na hodine, ktorú vedú žiaci si učiteľ sadne do zadnej 

lavice a pozoruje hodinu. Žiaci môžu k prezentácií 

svojej témy používať dataprojektor. 
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Vyučovacia hodina, ktorá sa koná asi mesiac pred preberaním učiva meteo-

rológia. 

 

Učiteľ predloží žiakom názvy jednotlivých vyučovacích hodín. 

1. hodina: základné pojmy meteorológie. Podnebie a počasie. 

2. hodina: vrstvy atmosféry  

3. hodina: skvapalnenie vodných pár 

4. hodina: vlhkosť vzduchu  

5. hodina: oblaky a zrážky 

6. hodina: vietor a smer vetra 

7. hodina: meteorologická mapa 

8. hodina: meteorologická stanica 

9. hodina: znečisťovanie ovzdušia 

10. hodina: rôzne katastrofy zapríčinené počasím 

 

Učiteľ môže zvoliť pri zadeľovaní dva spôsoby: 

1. spôsob:  Losovanie 

Učiteľ vytvorí dve osudia s lístočkami. V prvom osudí budú mená žiakov 

a v druhom názvy jednotlivých hodín. Potom sa učiteľ môže zahrať na   los-

ovanie ligy majstrov alebo iné športové zlosovanie. Z prvého osudia vyberie 

dvoch alebo troch žiakov a z druhého osudia názov témy. 

2. spôsob:  Aukcia 

Učiteľ nechá žiakov aby vytvorili skupinky a potom ich nechá „dražiť“ jednot-

livé hodiny. Učiteľ vyhlási názov prvej hodiny. Skupina, ktorá má o hodinu 

záujem sa prihlási. Keď má záujem viac skupín môže prebehnúť medzi skupi-

nami duel o danú hodinu. Žiaci v dueli budú odpovedať na otázky učiteľa, ktoré 

budú zostavené s učiva, ktoré práve preberajú.    
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Po zadelení hodín učiteľ každej skupine žiakov dá lístok s názvom hodiny 

a s otázkami, na ktoré ostatní žiaci po prebratí učiva budú vedieť odpovedať. 

Lístky: 

1. hodina :  POČASIE A PODNEBIE   
Vysvetliť ostatným čo je to počasie. Čo všetko sa pod týmto slovom skrýva. Čo 

je to podnebie a s akými druhmi podnebia sa môžeme stretnúť. 

2. hodina :  VRSTVY ATMOSFÉRY ZEME  

Vysvetliť jednotlivé vrstvy atmosféry. (môžete o nich zistiť aj niečo zaujímavé) 

3. hodina :  VLHKOSŤ VZDUCHU  

Čo je to vlhkosť vzduchu. Čím meriame vlhkosť vzduchu? Vysvetliť pojmy 

rosný bod, absolútna vlhkosť vzduchu, relatívna vlhkosť vzduchu. 

4. hodina :  SKVAPALNENIE VODNÝCH PÁR  

Ako vzniká oblak. Čo je to oblačnosť. 

5. hodina :  OBLAKY A ZRÁŽKY 

Spomeňte nejaké druhy oblakov (spomeňte tie základné). Čo je to rosa a hmla? 

Čo sú to zrážky a ako vznikajú? Čím sa merajú zrážky? 

6. hodina :  ZMENY ATMOSFERICKÉHO TLAKU, VIETOR 

Ako vznikajú zmeny tlaku  – tzv. tlaková výš (V), tlaková níž (N). Čo je vietor 

a ako vzniká? Čo je to smer vetra? Čo je to rýchlosť vetra? 

7. hodina :  METEOROLOGICKÁ STANICA 

Načo slúžia meterologické stanice. Čo všetko sa nachádza v meteorologickej 

stanici. 

8. hodina :  METEOROLOGICKÁ MAPA A PREDOVEĎ POČASIA 

Čo je to meteorologická mapa – fronty (teplý a studený). Čo je predpoveď po-

časia? 

9. hodina :  ZNEČISTENIE  OVZDUŠIA 

Prírodné a umelé znečistenie ovzdušia. (skleníkový efekt, ozónová diera) 

10. hodina :  RÔZNE KATASTROFY ZAPRÍČINENÉ POČASÍM 
Spomeňte nejaké katastrofy – hurikány, tornáda, snehové kalamity, záplavy. 

 

Po zadelení jednotlivých hodín jednotlivým žiakom učiteľ môže žiakom na 

tabuľu napísať rôzne internetové stránky, adresy, na ktorých môžu nájsť ma-
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teriály k zadaným hodinám. Je nutné zadať tie adresy, ktoré učiteľ pozná, aby 

mohol potom ľahšie kontrolovať žiakov. Kontrola spočíva v tom, aby žiaci 

neodpísali všetko z jednej internetovej stránky, ale využili viaceré zdroje. 

Ak ostane na hodine čas môže učiteľ odpovedať na otázky žiakov. 

Poznámka: Je vhodné, aby táto aktivita trvala aj dve vyučovacie hodiny. Učiteľ 

sa tak nemusí ponáhľať a má tak možnosť zábavnejšie a adekvátnejšie zadeliť 

jednotlivé hodiny. 

Čas určený na konzultácie 

V tomto období učiteľ musí vypísať konzultačné hodiny, alebo aspoň raz za 

týždeň vyhradiť na vyučovaní čas na konzultáciu. 

Žiaci by mali v tomto období konzultovať s učiteľom prípravy svojich hodín. 

Učiteľ by ich mal upozorniť na to, aby nezabudli na opakovanie (môže im na-

vrhnúť nech si pripravia rôzne aktivity pre svojich spolužiakov, napríklad taj-

ničky, osemsmerovky apod.). Vhodné je žiakov nabádať aj k tomu, aby  pripra-

vili pre spolužiakov vhodné poznámky, v ktorých by bolo zhrnutie hodiny. 

Upozorniť žiakov na to, aby sa ich vyučovanie nesústredilo na diktovanie po-

známok. 

Žiacke vyučovacie hodiny 

Na hodine, ktorú vedú žiaci si učiteľ sadne do zadnej lavice a pozoruje hodinu. 

Je veľmi dôležité, aby si učiteľ uvedomil, že je žiak a mal by sa tak správať. 

Píše si poznámky, hlási sa na odpovede, prípadne môže aj vyrušovať.  

(Najvhodnejšie je správať sa presne tak isto ako sa správa žiak, ktorý práve 

vyučuje, na hodine učiteľovi. Ak žiak učiteľovi vyrušuje potom vyrušuje aj 

učiteľ a pod.)  

Žiaci si tak na vlastnej koži vyskúšajú aké je to nepríjemné a ako ťažko je nie-

kedy niečo žiakov naučiť. Učiteľ nemusí zasahovať, ak pri výklade učiva sa 

žiaci bavia, samozrejme nesmie to prekročiť určitú mieru únosnosti. 

Učiteľ by si mal písať poznámky aj z toho dôvodu, aby vedel aké pojmy žiaci 

prebrali a identifikoval, či nejaká časť učiva nechýbala. 

Jediná úloha učiteľa na hodine je v tom, aby na konci hodiny zhodnotil danú 

hodinu. 
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Učiteľ by mal hodnotiť: 

 či žiaci počas svojho vyučovania obsiahli celé učivo, 

 či v rámci svojho vyučovania použili aktivizujúce metódy (pripravili 

tajničky, osemsmerovky ...), 

 či pri vyučovaní demonštrovali vhodný pokus alebo obrázkový ma-

teriál, 

 či žiaci vytvorili pre spolužiakov poznámky, 

 či si vedeli udržať poriadok v triede, 

 či pristupovali zodpovedne k príprave vyučovacej hodiny. 

Vhodné je, po prebratí celého tematického celku, dať opakovací test,  aby žiaci 

pochopili, že po nich už nik iný dané učivo nebude vysvetľovať a musia sa 

snažiť to vysvetliť tak, aby väčšina žiakov učivo pochopila. 

Učiteľ po prebratí všetkých hodín môže žiakom poskytnúť stručný prehľad 

o tematickom celku. 

 

METEOROLÓGIA – stručný prehľad 

POČASIE – súvisí s dejmi, ktoré prebiehajú v ovzduší a atmosfére. Počasie je 

stav ovzdušia v určitom čase na určitom mieste.  Podstatu  počasia tvorí šesť 

základných znakov: teplota vzduchu, tlak vzduchu, prúdenie vzduchu (vietor), 

vlhkosť vzduchu, oblačnosť a zrážky. 

PODNEBIE – dlhodobý stav ovzdušia na určitom mieste, ktorý vzniká 

pôsobením klimageografických činiteľov. Hlavné prvky podnebia – teploty 

vzduchu, zrážky a vetry. Podnebie na Zemi je veľmi rôznorodé. Rozlišujeme 

päť typov podnebia. U nás je mierne podnebie. 

ATMOSFÉRA – plynný obal Zeme. Je nevyhnutnou podmienkou pre život. 

Podľa fyzikálnych vlastností sa delí na päť sfér: 

1. troposféra – siaha do výšky okolo 12 km nad povrchom Zeme. Je to te-

pelná vrstva atmosféry, pretože ju ohrievajú slnečné lúče odrážajúce sa od 

povrchu Zeme. So vzrastajúcou výškou teplota klesá. Nachádza sa tu podstatná 

časť atmosférického vzduchu a všetka vodná para. Prebieha ju tu všetky deje, 

ktoré vytvárajú počasie. 
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2. stratosféra – rozprestiera sa do 50 km. Je tu málo vodných pár a preto sa 

netvoria skoro žiadne oblaky. Koncentruje sa tu ozón v ozónovej vrstve – tvorí 

ochranný štít Zeme. Ozón zachycuje veľké množstvo škodlivých ultrafia-

lových slnečných lúčov. Teplota je vyššia ako v troposfére. 

3. mezosféra – vo výške asi 50 až 70 km. Najchladnejšia oblasť atmosféry. Je 

tu tak chladno, že sa tu formujú mraky ľadu, ktoré môžeme vidieť iba v noci, 

keď  ich zapadajúce Slnko osvetľuje zospodu. 

4. termosféra – vo výške asi 100 km, posledná vrstva pred vesmírnym prie-

storom. Vzniká tu zaujímavý atmosférický jav – polárna žiara. Taktiež tu po-

zorujeme meteority. Delíme ju na dve časti: ionosféru a magnetosféru. Ter-

mosféra má najnižšiu hustotu. 

5. exosféra – najvyššia a najredšia vrstva. Atmosférický tlak tu postupne 

klesá na nulu a atmosféra Zeme plynulo prechádza do medziplanetárneho prie-

storu. 

VLHKOSŤ VZDUCHU – určená je množstvom vodných pár, ktoré sa 

nachádzajú v určitom objeme vzduchu. Vlhkosť klesá s narastajúcou výškou. 

Môže byť relatívna a absolútna.  Absolútna vlhkosť vzduchu: určuje sa hmot-

nosťou vodnej pary obsiahnutej v 1 m
3
 vzduchu. Relatívna vlhkosť vzduchu: 

vypočíta sa ako podiel absolútnej vlhkosti vzduchu a najväčšej absolútnej 

vlhkosti vzduchu pri danej teplote. Udáva sa v %. S hornou hranicou relatívnej 

vlhkosti sa stretávame pri hmle. Vlhkosť vzduchu je potrebné sledovať sklado-

vaní ovocia, potravín, nábytku a pod.  

VODNÉ PARY – dostávajú sa do atmosféry vzduchu vyparovaním vody zo 

zeme, vodných plôch, živočíchov a rastlín. Voda medzi Zemou a atmosférou 

ustavične obieha, vymieňa sa. 

SUCHÝ VZDUCH – neobsahuje skoro žiadne vodné pary. Najsuchší je nad 

subtropickými púšťami. 

NASÝTENÝ VZDUCH – obsahuje veľa vodných pár. Keď sa do nasýteného 

vzduchu dostane viac vodných pár vznikajú drobné kvapôčky para, oblaky, 

hmla). Najvlhšie je nad rovníkovou oblasťou a najmä nad oceánmi. 

ROSNÝ BOD – teplota, pri ktorej nastáva skvapalnenie vodných pár vo 

vzduchu.  

VLHKOMER – prístroj na meranie vlhkosti (stupnica je v %). Najčastejšie sa 

používa vlasový vlhkomer – je v ňom napnutý zväzok vlasov (skladá sa 
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z napnutého zväzku vlasov, ručičky, stupnice). Keď je vzduch suchý, tak sa 

vlasy skrátia a keď je vlhký tak sa vlasy predĺžia. 

OBLAK – veľké množstvá drobných kvapôčok vody, či ľadových kryštálikov, 

ktoré pozorujeme na oblohe. 

OBLAČNOSŤ – množstvo oblakov nachádzajúcich sa na oblohe nad istým 

miestom. Je jedným zo základných meteorologických prvkov. Určuje sa 

odhadom. V predpovedi počasia sa používa stupnica: jasno, malá oblačnosť, 

polooblačno, oblačno, zamračené. 

ROSA – najviac sa pri nočnom vyjasnení ochladia tenké predmety ako steblá 

tráv, listy apod. Pary, ktoré sú vo vzduchu sa na týchto predmetoch zrážajú 

vytvárajú rosu. Keď teplota vzduchu klesne pod 0ºC vzniká námraza alebo 

inovať.     

OBLAKY – najľahšie sa určujú podľa tvaru a výšky, v ktorej sa nachádzajú.  

Podľa výšky ich rozdeľujeme do troch skupín a v nich je 10 typov oblakov.  

Prvá skupina „oblaky vysokého pásma“ skladajú sa z ľadových kryštálikov. 

Druhá „oblaky stredného pásma“ zložené sú z ľadových kryštálikov a kvapiek 

vody. Tretia „oblaky nízkeho pásma“ pozostávajú zvyčajne z vodných kvapiek. 

Málokedy možno vidieť oblak, ktorý by zodpovedal učebnicovému príkladu.  

Podľa tvaru ich delíme do troch skupín: 

vrstevnaté oblaky – tvoria bielu až sivú pokrývku oblohy. V menších výškach 

tvoria hrubé vrstvy a prinášajú dážď alebo sneh. Vo väčších výškach majú tvar 

sivých alebo bielych závojov. Vo výškach 5 km utvárajú biele vločky – 

baránky. 

kopovité oblaky – sú to objemné oblaky s výrazne ohraničenými okrajmi. Na 

spodnej časti sú pomerne rovné, na vrchnej sú zaoblené. Osvetlené miesta 

bývajú oslnivo biele, zatienené miesta sivé. V lete s nimi bývajú spojené búrky, 

ale na oblohe sú aj za pekného počasia.  

HMLA – oblak, ktorý leží pri zemi. Vzniká vtedy, keď má vzduch pri povrchu 

zeme veľkú relatívnu vlhkosť a prudko sa ochladí. 

OVZDUŠNÉ ZRÁŽKY – oblak tvorí veľké množstvo drobných kvapiek vody 

alebo ľadových kryštálikov. Ak sú malé, aj slabé výstupné prúdy vzduchu ich 

vynášajú nahor. Kvapky alebo kryštáliky sa však v oblaku postupne spájajú, 

čím sa zväčšuje ich objem a hmotnosť. Medzi ovzdušné zrážky patrí aj rosa 

a hmla.  
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MNOŽSTVO ZRÁŽOK – celkové množstvo vody, ktoré spadne za istý čas 

na niektorom mieste. Meria sa v mm. To znamená, že na plochu 1 m
2 

spadli 

zrážky, ktoré zodpovedajú objemu 1 liter vody.  

ZRÁŽKOMER – je valcovitá kovová nádoba opatrená hore lievikom so 

záchytnou plochou  s obsahom  spravidla 500 cm
2
. Umiestnená je 1 m nad 

zemou. Spadnutá voda odteká do nádoby postavenej na dne zrážkomera. 

ATMOSFERICKÝ TLAK VZDUCHU – obraz rozloženia tlaku vzduchu 

v istom čase nad nejakým miestom vznikne vtedy keď sa namerané hodnoty 

tlaku zaznamenajú.  

IZOBARY – Čiara, ktorou sa spájajú miesta, kde mal tlak vzduchu v istom 

čase rovnakú hodnotu. 

TLAKOVÁ NÍŽ (N) -  tlak vzduchu v tejto oblasti je nízky. 

TLAKOVÁ VÝŠ (V) – tlak vzduchu v tejto oblasti je vysoký. 

BAROGRAF – prístroj na plynulé meranie a zapisovanie hodnôt 

atmosférického tlaku. 

VIETOR – pohyb vzduchu, spôsobený tlakovými rozdielmi v atmosfére. 

SMER VETRA – označuje sa podľa svetových strán. Vplýva naň aj otáčanie 

Zeme. 

RÝCHLOSŤ VETRA – závisí od veľkosti rozdielov tlakov vzduchu medzi 

miestami. Udáva sa v m/s alebo km/h. nie je stála, často sa mení a preto sa 

uvádza priemerná rýchlosť vetra. 

ANEMOMETER – používa sa na meranie smeru a rýchlosti vetra. 

METEOROLOGICKÁ STANICA – slúži na pozorovanie počasia. Meria sa 

na nej počasie podľa medzinárodných dohodnutých podmienok (používajú sa 

dohodnuté značky). Stanica je umiestnené v záhradke. Musí byť oplotená, 

nesmie byť v blízkosti domov a budov. Pozostáva: 

Meteorologická bunka – v nej sa nachádza: teplomer, vlhkomer, tlakomer. 

Plocha bez trávy – zisťuje sa stav pôdy. 

Teplomer v tráve – zachytáva najnižšiu prízemnú teplotu. 

Anemometer – meria rýchlosť vetra a smerovka ukazuje jeho smer. 

Héliograf – slnkomer – zaznamenáva dĺžku slnečného svitu. 
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Balón a teodolit – prístroj na určenie polohy balóna, ktorý určuje rýchlosť a 

smer vetra. 

Zrážkomer – zaznamenáva množstvo zrážok (ombrograf – automatické zazna-

menávanie množstva zrážok). 

METEOROLOGICKÁ MAPA – informácie  o počasí sa pomocou medzi-

inárodných značiek do nich zapisujú. Dôležitú časť v nich tvoria atmosférické 

fronty. Ďalšie informácie na meteorologických mapách: smer vetra, výskyt 

zrážok, búrok, stav atmosféry a iné.   

TEPLÝ FRONT – pásmo styku teplého a studeného vzduchu presúva sa na 

stranu studeného a po jeho prechode sa nad daným miestom oteplí. 

STUDENÝ FRONT –  presne opačne ako teplý front. 

PREDPOVEĎ POČASIA – určená pre širokú verejnosť obsahuje údaje o: 

zrážkach, extrémnych denných a nočných teplotách, predpoveď smeru 

a rýchlosti vetra. Špeciálne predpovede pre: energetikov, poľnohospodárov, 

dopravu, oblasti vulkanickej (sopky) a tektonickej (zemetrasenia) činnosti.  

ZNEČISŤOVANIE OVZDUŠIA – prírodné zdroje znečistenia – sopky, 

oblasti vulkanickej činnosti, prachové búrky a hnilobné procesy. 

Umelé znečisťovanie – zapríčinené rastom priemyselnej činnosti- do ovzdušia 

sa dostáva najmä oxid uhličitý, rádioaktívny spad a látky (freóny) poškodzujúce 

ozónovú vrstvu Zeme.  

Oxid uhličitý, ktorý sa nachádza v atmosfére prepúšťa slnečné žiarenie, ale 

zachytáva žiarenie vysielané zemským povrchom. Dôsledok toho je zvyšovanie 

teploty ovzdušia – skleníkový efekt (názov je odvodený od toho, že vlastnosti 

vzduchu sú podobné ako vlastnosti vzduchu v skleníku). 
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