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UvoD

Predkladand zbierka ucebnych materidlov k predmetu Informatika v Prirodnych vedach
a Matematike (IPVaM), zosit Fyzika je zamerand nato, aku doélezitu a nenahraditefnu ulohu
zohrava v sucasnosti informatika vo fyzike. Svojim obsahom nadvazuje na tri zdkladné
informatické koncepty, ktoré su predstavené v zosite Informatika, a to modelovanie, tvorba
a spracovanie obrazu a praca s databdzami.

Preco sme vybrali prave tieto témy? Modelovanie je suéastou prace vedca. Problémy,
ktoré veda skima, su ¢asto prilis komplexné a preto vedci siahaju k vytvoreniu jednoduchsej
reprezentdcie redlnej situacie v podobe matematického pocitacového modelu, na ktorom
situaciu skimaju a dokazu predpovedat, ako sa bude objekt skimania spravat. Zobrazovacie
metddy, z ktorych su mnohé zalozené prave na fyzikalnych principoch, sa tiez pouzivaju nato,
aby sme ziskali ¢o najviac informacii o objekte skimania, pricom informdacie nam pomaha
ziskavat vhodny hardvér a spracovanie dat realizuje softvér. Za pomoci digitalnych technoldgii
tak dokazeme premenit napr. zvuk alebo tepelné Ziarenie na obraz, ktory nam tieto informacie
sprostredkuje. Sucasna doba je dobou datovou, z obrovského mnozstva zaznamenavanych dat
je mozné ziskat neuveritelné informacie. Globalne data tak maju obrovsky vyznam pri tvorbe
dolezitych rozhodnuti v prospech Zivotného prostredia, planovani narocnych investicii,
strategickych rozhodnutiach narodného hospodarstva, ochrane zdravia a prevencii a pod.

Cielom zosita Fyzika je ukazat Ziakom zaujimavé problémy z fyziky, na rieSenie ktorych
sa daju vyssie uvedené informatické koncepty vyuzit a poukazat tak na vyznam informatiky pri
studiu prirodnych vied, s ¢im suvisia obdobné zbierky ponukané aj v predmetoch chémia,
bioldgia, geografia a matematika.

Za predmet Fyzika predstavujeme spolu 10 vyucovacich jednotiek (kazda v rozsahu
2 vyucovacich hodin) zaradenych do troch kapitol. Kapitola Modelovania zahffia pat vyucovacich
jednotiek, kapitola Zobrazovacie metddy tri a kapitola Databdzové systémy dve vyucovacie
jednotky. Pre zvladnutie ¢asti Modelovanie je nutné zaradit najskor prva a druhd vyucovaciu
jednotku za sebou a az potom zaradit nasledujice vyucovacie jednotky podla vlastného vyberu.
Kapitoly Zobrazovacie metddy a Databazové systémy zahffiaju témy, ktoré sa daju zaradit aj
samostatne, pricom na ich poradi nezalezi, dolezita je vSak vdzba na osvojeny fyzikalny obsah.

PredloZeny u¢ebny materidl je ur¢eny predovsetkym pre ucitela a predstavuje podrobny
metodicky postup ako ma vo vyucbe postupovat. Kazda vyudovacia jednotka obsahuje sériu
Ziackych aktivit, ktoré su navrhnuté tak, aby Ziaci riesili stanovené problémy badatelskym
spbsobom s vyuZitim vysSie opisanych informatickych konceptov. Ku kazdej vyuc¢ovacej jednotke
je pripraveny titulny list so zdkladnymi charakteristikami, za ktorym nasleduje podrobny
metodicky postup implementdcie s ukazkami ocCakavanych vysledkov. Sucastou metodickych
materialov su aj pracovné listy s otazkami a tlohami ako aj subory pre pocitac pre Ziacke aktivity.
Tato zbierka obsahuje titulné listy a metodické postupy k jednotlivym vyucovacim jednotkdam.
Pracovné listy pre Ziakov, vzorovo vypracované pracovné listy ako aj subory pre pocitac su
dostupné v elektronickej verzii.

Verime, Ze predloZeny material si ndjde svoje vyuZitie, predovsetkym v triedach
so zameranim na informatiku. Vybrané aktivity mézu byt zaradené aj do Standardnej vyucby
fyziky, resp. v ramci semindrov pre Ziakov pripravujucich sa na maturitu z fyziky.
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MODELOVANIE VO FYZIKE

V ramci ¢asti Modelovanie chceme Ziakom predstavit ako funguje veda a ako pracuju
vedci, napr. fyzici, ked skimaju svet okolo nds. Zaciatkom, motivaciou vedeckého bdadania
je vzdy nejaky problém, vychadzajlci z redlnej situdacie, ktory je ¢astokrat prilis zlozZity nato, aby
sa skumal priamo. Preto vedci pristupuju k vytvoreniu modelu, ktory je zjednodusenou
reprezentaciou redlnej situdcie. Modely mb6zu byt realizované rozlicnym spdsobom. V sicasnej
modernej dobe vedci vyuZivaju predovsetkym pocitacové modely. Pocitacové modely vedci
programuju na zaklade matematickych rovnic, ktoré opisuju sprdvanie sa objektu alebo javu.
Pri rieSeni matematickych rovnic sa vyuzivaju rozlicné matematické metddy, ktoré casto vyustia
do narocnych alebo dlhotrvajlcich vypoctov, ktoré vykondva pocitacovy program. Potom vedci
s modelom manipuluju, sledujic jeho vysledky, na zdklade ktorych dokazu vysvetlit spravanie sa
objektu, resp. jeho spravanie predpovedat. Najskor sa vsak musi model otestovat a porovnat,
Ci vysledky vyplyvajuce z modelu odpovedaju redlnej situdcii. Pokial zhoda nenastdva, model
je potrebné upravit tak aby nastala zhoda s redlnym experimentom.

Nasim cielom je, aby Ziaci zazili podobny cyklus vedeckého badania samozrejme
na jednoduchych im blizkych situdciach, ktorych fyzikdlne principy dokazu opisat. Dostanu
problém, ktory maju riesit, naucia sa vytvorit matematické modely jednoduchych situacii az
po modely komplexnejsSich javov, pricom modely programuju vo vhodnom programovacom
prostredi. Hotovy model vidy otestuju porovnanim s vysledkami experimentu. V pripade,
Zze model nekoreSponduje s vysledkami experimentu, upravia ho tak, aby nastala zhoda, ¢im
sa cyklus uzavrie.

Pri modelovani ide o modelovanie dynamickych systémov, t.j. systémov, ktoré sa
vyvijaju v Case. Takéto dynamické systémy su opisané vacSinou pomocou diferencidlnych rovnic,
ktorych rieSenie je v mnohych pripadoch Ziakom pre ich nedostatoény matematicky aparat
nedostupné. Preto budeme vyuZivat metdédu dynamického modelovania (Van Buuren, Uyilings,
& Ellermeijer, 2010) (Jeskova, a ini, 2010). Modelom vytvorenym touto metédou budeme
rozumiet matematicky model, ktory je zaloZzeny na numerickom rieSeni diferencidlnych rovnic
opisujucich dany dynamicky systém, kedy sa pocitaju hodnoty veli¢in opisujucich vlastnosti
systému v postupnosti malych krokov. Ide o univerzalnu metddu, ktord sa vyuZiva nielen v
prirodnych vedach ale aj v ekonomike, ekoldgii, bioldgii, socioldgii a inych oblastiach. Pocas
dynamického vyvoja systému sa veli¢iny s casom menia, napr. pocet aut na parkovisku, draha
prejdend vlakom, objem vody v nadrzi, poéet obyvatelov, pocet chorych deti na chripku, rychlost
auta, pocet stromov v lese, teplota vody pri ochladzovani a pod. Aktudlna hodnota veli¢iny je
pritom uréend rychlostou zmeny tejto veliciny, t. j. napr. poétom aut, ktoré prichadzaju na
parkovisko za hodinu, rychlostou pohybu vlaku, pritokom — objemom, ktory vtecie do nadrze za
minutu, po¢tom narodeni (Umrti) za rok, po¢tom ochoreni (ale aj uzdravenych deti) za den,
zrychlenim auta, vyrubom (vysadbou) a pod. Rychlost zmeny pritom méze zavisiet od dalsich
parametrov, ktoré mozu byt v modeli zahrnuté. Vyhodou dynamického modelovania je to, Ze
touto metdédou je moziné na urovni strednej Skoly opisat redlne deje komplexnejsieho
charakteru, ktoré Ziaci pri aktudlnych matematickych znalostiach opisat nedokazu.

Modely mézu byt programované v rozliénych programovacich prostrediach. Vzhladom
na matematickd naroc¢nost Ziaci model programuju vyuzivajuc ikonografické modelovanie, kedy



sU jednotlivé premenné modelu a vztahy medzi nimi reprezentované ikonami. Model v
ikonografickom méde predstavuje konceptualnu mapu sledovaného javu, ¢o vyrazne napomaha
jeho pochopeniu. Naprogramovany model Ziaci nasledne porovnavaju s vysledkom redlneho
experimentu a model upravuju dovtedy, kym nenastane zhoda s experimentom.

Na tvorbu modelov ako aj experimentovanie vyuzivame komplexny pocitacovy systém
COACH ( ) (CMA, Centre for Microcomputer Applications). Ziak
v jednom a tom istom prostredi vytvara model ako aj realizuje experiment, kedy data ziskava z
vopred nasnimaného videozdznamu alebo z redlneho merania pomocou senzorov, c¢o
zjednodusuje prdacu predovsetkym pri testovani modelov, kedy Ziak v jednom prostredi
porovnava experimentdlne a teoretické data. Dynamické modely je mozné wvytvarat aj
v profesionalnom programovacom prostredi Python, pripadne aj v MS Excel, avSak v takomto
pripade ziak musi pri testovani modelov importovat do programovacieho prostredia data z
realneho experimentu ziskané pomocou iného nato uréeného systému.

Cast Fyzika/Modelovanie obsahuje spolu pat vyucovacich jednotiek. Jednotlivé
vyucovacie jednotky na seba nadvazuju, priCom nastolené problémy vychadzaju z redlnej
fyzikalnej situdcie. Ziak sa pri rieeni problému nauéi vytvorit model jednoduchej situacie
a postupne prechadza ku komplexnejSim situdcidm. Prvé Styri aktivity sd zamerané
na modelovanie pohybov. V poslednej aktivite Ziaci poznatky a zru¢nosti z modelovania pohybov
aplikuja pri rieSeni problému suvisiaceho so Sirenim tepla. V nasledujucej tabulke je uvedeny
prehlad vyucovacich jednotiek spolu s ndvrhom uloh zameranych na projektovu ¢innost Ziakov,
ktoré sluzia na hodnotenie ziskanych vedomosti a zru¢nosti Ziakov pri tvorbe modelov.

Kazda vyucovacia jednotka obsahuje stdbory vytvorené v prostredi COACH, ktoré su
dvojakého druhu. Subor s priponou cma (resp. cma?, nazyvany tiez aktivita) Ziak otvori a pracuje
s nim podla pokynov v pracovnom liste, resp. priamo v stibore cma. Subor s priponou cmr (resp.
cmr7, nazyvany tieZ result, alebo vysledok) predstavuje vzorovy vysledok merani, resp. simulacii,
ktory je o¢akdvany ako Ziacky vystup.

[N LLRE LR LR LR RN ERERRRRRERRRRREERERRRERERRENRENRNERRNNERENRENERNNY]

1 MODEL AKO PROSTRIEDOK SKUMANIA DEJOV OKOLO NAS

V ramci tejto aktivity sa Ziaci oboznamia so zdkladmi modelovania v ikonografickom madde
a premennymi, ktoré do modelu vstupuju. Zac¢inaju pritom modelom napustania nadrze,
ktory je relativne lahko pochopitelny. Na zdklade analdgie zostavia modely pohybu

= dopravnych prostriedkov (rovhomerného pohybu vlaku a rozbiehajuceho sa cyklistu).
Modely pohybov porovnaju s vysledkom, ktory ziskaju meranim na videozdzname realneho
pohybu vlaku, resp. cyklistu.

2 AKO SILA OVPLYVNI POHYB?

= Tato aktivita smeruje k tvorbe modelu skoku ¢loveka z lietadla a k rieSeniu problému aké

fyzikdlne principy vyuZiva parasutista k tomu, aby bezpecne dopadol na zem. Na zdaklade
analdgie s pohybom cyklistu Ziaci modeluju pad telesa vo vzduchu, pricom analyzujua priciny,
ktoré pohyb spdsobuju. Ziaci model dopltiaju a rozsiruju az sa dopracuju k modelu skoku

parasutistu. Vysledky modelu porovnaju s redlnym skokom parasutistu, ktorého pad je
" nasnimany na videozazname.


https://cma-science.nl/homepage

3 AKO FELIX PREKONAL RYCHLOST ZVUKU?

= Tato aktivita je rozSirenim predchadzajlcej aktivity. Videozdznam rekordného skoku Felixa

Baumgartnera sluzi ako motivacia k tomu, aby Ziak skimal a vysvetlil, ako je mozné, ze
skokan pri pade z velkej vysky dokazal prekonat rychlost zvuku. Modelovanim pohybu Felixa

pri zohladneni vietkych faktorov, ktoré na pohyb vplyvaju Ziaci dospeju k podobnym
= vysledkom, aké dosiahol rekordér pocas padu.

(RN EEEREEREERREREEREERERRRRRERRRRRRERERRRRRERRRERENREERNERRERNNERDN]

= 4 EAKO§TARTUJERAKETA?

Tato aktivita je zamerana na tvorbu modelu Startu rakety a opéat rozsiruje predchadzajucu
aktivitu, kedZe pribudaju dalsie parametre, ktoré pohyb rakety ovplyviiuji. KedZe ide
o pomerne komplikovany dej, Ziaci jednoduchy hotovy model pohybu rakety postupne
upravuju pridavanim dalSich relevantnych parametrov do modelu, ¢im model spresfiuju
a pribliZuju realite.

5 E AKO UDRZAT OPTIMALNU TEPLOTU V DOME?

(LR REEREERE LR R RN ERENRERERNERRERNERY]

= Na zaklade znalosti a zrucnosti ziskanych pri predchadzajucich aktivitach ziaci analyzuju

parametre, ktoré ovplyviiuju teplotu v budove. Najskor vsak vytvoria jednoduchy model
ochladzovania, ktory porovnavaju s vysledkom redlneho experimentu chladnutia salky s
¢ajom. Ndsledne model upravuju pridavanim dalsich relevantnych parametrov do modelu,

¢im model spresiuju a priblizuja realite.
rllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

HODNOTENIE

= Ziakom zaddme niektoru z nasledujucich Uloh, ktoru riesia ako Ziacky projekt.

A v

1. Zostavte model padu gul6cky s hmotnostou 0,13 g, ktora pocas padu prechddza dvoma
kvapalinami rozli¢nej viskozity, najprv cez vrstvu oleja hribky 15 cm, potom cez vrstvu
glycerolu hrubky 10 cm. Predpokladajte, Ze na gul6¢ku pOsobi okrem tiaZovej sily aj
kvapalina odporovou silou Fo=k.v, priéom konstanta Umernosti oleja koej= 0,004 N.m™.s?
a konstanta glycerolu Kgiyceroi= 0,04 N.m™.s2.

2.LyZiar hmotnosti 76 kg sa Smyka dole svahom so sklonom « = 30°. Modelujte pohyb
lyZiara, ak predpokladame, Ze okrem tiaZove;j sily na lyZiara p6sobi trecia sila (sucinitel
trenia medzi lyZami a svahom je 0,05) a odpor vzduchu (éelny prierez lyZiara je 0,3 m?,
hustota vzduchu 1,3 kg/m?3 a sucinitel odporu C = 0,3). Predpokladajte, Ze odporova sila
sa meni s rychlostou podla vztahu F, =0,5. C.p. S. v? a trecia sila je Umernd kolmej tlakovej
sile, ktorou pdsobi lyZiar na svah Fi=f. Fg . cos(a).

3.Modelujte ohrievanie kvapaliny pomocou variCa so znamym vykonom (voda v
rychlovarnej kanvici). Vysledok porovnanie s meranim teploty kvapaliny.

4.Modelujte pohyb bedmintonového kosika, ktory nechame padat zvislo nadol. Potrebné
parametre vyhladajte. Nasnimajte videozaznam pohybu kosika a vysledok videomerania
porovnajte s modelom.

5.Loptu vyhodime zvislo nahor. Modelujte jej pohyb a porovnanie vysledky modelu s
vysledkom videomerania pohybu lopty. Porovnajte pohyb tazkej a lahkej lopty.



1 MODEL AKO PROSTRIEDOK SKUMANIA
DEJOV OKOLO NAS

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporuéany roénik
Modelovanie/ Uvod do modelovania 3.rocnik, ISCED 3A
Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti
e Dokazat zostavit jednoduchy dynamicky ¢ |dentifikovat veli¢iny, ktoré budd v modeli
model situacie reprezentované nezdvislou premennou,
¢ Na priklade napustania vane pochopit stavovou premennou, premennou toku,
vyznam elementov modelu, a to pomocou premennou, konstantou
konkrétne, veli¢in opisujucich stav sustavy | ¢ Navrhnut model, t. j. urcit vzajomné vztahy
(stavova premenna — objem vane) medzi premennymi, nastavenie
a veli¢in opisujucich rychlost zmeny zaciato¢nych hodnét a konstant.
stavovej veli¢iny (premenna tok — pritok, e Predpovedat vysledok modelu
resp. vytok) e Manipulovat so softvérom a skonstruovat
e Na zaklade analdgie zostavit jednoduchy model
model rovnomerného pohybu e Transformovat vysledky do $tandardnych
e Zostavit model rovhomerne zrychleného, foriem (napr. tabulky, grafy).
resp. spomaleného pohybu (rozbiehajuci, | e Uréovat vztahy medzi premennymi
resp. zastavujuci sa cyklista) veli¢éinami, na zaklade Udajov v grafe
e Porovnat vysledky modelu s vysledkom e Zov$eobecnit vysledky
merania

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Poznat a rozumiet fyzikalny zmysel veli¢in draha, rychlost, zrychlenie

Rieseny didakticky problém

Vyucovanie fyziky je asto presytené mnozstvom rovnic, opisujucich ten ktory fyzikalny dej. Na
hodindach fyziky Ziaci ¢asto rieSia kvantitativne problémy, kedy vyuZivaju matematické rovnice,
do ktorych zadavaju konkrétne ciselné hodnoty k tomu, aby sa dopracovali k odpovedi ale
Castokrat chyba hlbsie konceptudlne porozumenie. Dynamické modelovanie je zaloZené na
pochopeni kli¢ovych velicin a suvislosti, ktoré dany jav popisuju, pricom Ziak, skér nezZ pracuje
s konkrétnymi hodnotami veli¢in, vytvara na zaklade kvalitativnej analyzy konceptualnu mapu,
reprezentujucu dany jav. Vysledkom konceptudlnej mapy je model situacie, ktord Ziakom
umoziuje testovat svoje hypotézy o tom, ako dany jav funguje a zaroven vysledky porovnat
s vysledkami experimentu. NavySe, dynamické modely zdanlivo odlisnych dejov (modely
biologickych, ekologickych, ekonomickych systémov) funguju na podobnych principoch.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky
e Potvrdzujuce bdadanie e Pocitac, systém COACH (alebo iny systém
e Skupinova forma (Ziaci pracuju umoZiujuci dynamické modelovanie)

v skupinach po dvoch pri pocitadi) e Subory pre modelovanie: Uvod do

modelovania.cma, Model pohybu_1.cma
(cmr), Model pohybu_2.cma (cmr)

¢ Vysledky videomerania: Pohyb viaku.cmr,
Rozbiehanie cyklistu_videomeranie.cma
(cmr), Model cyklistu_porovnanie
S experimentom.cmr

¢ Videozaznam:

10


https://www.youtube.com/watch?v=g3pq1Pn_Mag
https://www.youtube.com/watch?v=g3pq1Pn_Mag

e Simulacia: ejs_galis_mech_Bungee
Jumping.jar
(https://www.compadre.org/osp/items/det
ail.cfm?ID=11637)

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Formativne hodnotenie (Ulohy na zaver aktivit)

Ziaci sa v tejto aktivite oboznamuju so zakladmi dynamického modelovania a naucia sa
vytvorit jednoduché modely pomocou ikonografického modelovania. Postupne prechadzaju
jednotlivymi fazami:

1) Studium hotového modelu napustania vane a pochopenie veli¢in stavovd premenna (objem
vody vo vani) a premenna toku (pritok a vytok vody), konstanty (konStantnd hodnota pritoku
a vytoku), nezavislad premenna (Cas), prepojenia premennych. Simuldcia modelu pre rozlicné
hodnoty parametrov pritok, vytok, zac¢iato¢na hodnota objemu vody vo vani. Uprava modelu
- zavedenie pomocnej premennej — vytok zavisi od mnoZstva vody vo vani.

2) Zostavenie modelu pohybu vlaku, ktory sa pohybuje konstantnou rychlostou.

3) Zostavenie modelu cyklistu, ktory sa rozbieha (zastavuje).

{ PRIEBEH VYUCBY

Zapojenie (motivdcia) — 5 minut

Ucitel na zaciatku aktivity ukdZe Ziakom videoklip bungee skokana (napr.
https://www.youtube.com/watch?v=g3pq1Pn_Mag). Navodi pritom diskusiu, aké su
podmienky bezpeéného pdadu. Ziaci komentuju parametre, ktoré ovplyviiuji pad bungee
skokana. Ucitel pritom odakava odpovede: vyska vezZe, z ktorej skokan skace, hmotnost skokana,
vlastnosti lana, napr. dizka, tuhost lana.

Zrejme skor, neZ sa tato adrenalinova atrakcia uvedie do prevadzky, je nutné teoreticky
spotitat aké podmienky musia byt splnené, aby skokan dosiahol bezpe¢nt hibku padu. K tomu
je potrebné najskor vytvorit teoreticky model padu, na zaklade ktorého je mozné predpovedat
ako bude za danych podmienok skokan redlne padat. Ucitel mozZe otvorit simulaciu bungee
skoku, ktora je volne pristupna na https://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=11637
(subor ejs_galis_mech_Bungee Jumping.jar). PoukaZe pritom na vplyv parametrov na priebeh
skoku a upozorni, Ze za simulaciou sa skryvaju matematické rovnice, ktoré opisuju tento dej.

Modely realnych situdcii sa pritom pouzivaju nielen vo fyzike, ale aj v inych oblastiach
nasho Zivota, napr. ekonomické modely, modely ekologickych systémov, biologickych systémov,
napr. model vyvoja populacie fudi, zvierat v nejakom ekosystéme (model predator - korist), rastu
stromov, spotreby paliva, a pod. V ramci diskusie so Ziakmi sa ucitel pyta, ktoré parametre
ovplyviuju tieto deje a upozorni, Ze ide o komplexné problémy, ktorych rieSenie si uz dnes bez
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pouzitia pocitata avhodného softvéru nevieme
predstavit. V kazdom pripade ide o vytvorenie
dynamického modelu situacie, ktory umoziuje
predpovedat spravanie sa redlneho systému.

Vramci nasledujucich vyucovacich hodin

sa nauc¢ime vytvarat dynamické modely od

najjednoduchsich az po komplexné modely
realnych situdcii.

Skumanie 1 — Ako sa napusta voda do nddrze - 10 minut

V prvej faze Ziaci v skupinach pri pocitaci

Model Vane
skimaju model napustania nadrze. Otvoria subor
Uvod _do_modelovania.cma. Ako model nadrze » | >
sluzi vana, ktora ziskava vodu z kohutika a straca { Obiem_vody_vo_vani () |
vodu cez odtok. V tomto jednoduchom modeli je LY '@"
Pritok (I/min) Vytok (I/min)

hodnota pritoku avytoku konstantnd. Na
zaCiatku nechame  Ziakov manipulovat = seewis

smodelom (v pripade potreby Ziakom

pomodieme). Stlatenim tlacidla START sa spusti

simuldcia pre nastavené hodnoty parametrov modelu, pricom Ziaci sleduju ako sa meni objem
vody vo vani. Ziaci spustaju simulaciu pre rozliéné hodnoty parametrov (za¢iatoénd hodnota
objemu vody, pritok, resp. vytok). Ziakov nechdme model skimat samostatne pri poéitacoch.

Vysvetlenie 1 — 15 minut

Nasledne ucitel vedie interaktivnu diskusiu o jednotlivych prvkoch modelu:

Objem vody vo vani — velitina, ktord sa pocas deja meni, t. j. charakterizuje

aktudlny stav vane, resp. objemu vody v nej. Preto sa nazyva stavova premenna.

Pritok — veli¢ina, ktord opisuje mnozstvo vody, ktord pritecie do vane za jednu

minutu, t. j. rychlost pritekania vody do vane. Nazyva sa premenna toku. Ucitel —
Ziakom zdorazni, Ze tato veliCina predstavuje ako rychlo pribdda objem vody vo

vani a v tomto pripade je to konstanta.

Vytok — velicina, ktord opisuje mnozstvo vody, ktord odtecie z vane za jednu —O
minutu, t. j. rychlost odtekania vody z vane.

Konstanta - v nasom pripade predstavuje rychlost pritekania vody do vane, t. j. —@—
¢iselnt hodnotu pritoku (resp. vytoku).

Pomocnd premennd — mdze reprezentovat napr. rychlost vytekania vody z vane, @
ktorej hodnota sa pocas deja meni.

Nasledne zada Ziakom ulohu upravit model tak, Ze pritok je nulovy (kohutik je zavrety)
a voda z vane odtekd, pricom na zaciatku bol objem vody vo vani 80 | a voda odteka rychlostou
2 |/min. Ziaci najskdr predpovedaju ¢asovy priebeh objemu vody vo vani, ktory nasledne
porovnaju s vysledkom simulacie, ktory predstavuje linedrnu zavislost.
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Nasledne uditel Ziakom poloZi otazku, ¢i je tento model realny, t. j. ¢i pokles objemu je naozaj

linearny. Moze pritom ukazat redlne meranie vysky hladiny, ktoré ukazuje nelinearny pokles, t.

j. experiment funguje inak ako to model predpovedd. Opyta sa ziakov, ¢o je potrebné v modeli

upravit, aby sa model pribliZil realite. Ucitel na zaklade Ziackych napadov usmerni diskusiu

ktomu, Ze rychlost vytekania zavisi od
objemu vody vo vani, t. j. vytok nie je
konstantny ale sa meni s objemom vody vo
Preto veliCina vytok uZ nie je konstantna.
Preto ju treba v modeli zmenit na pomocnu
premennd, ktora zavisi od objemu. Ziaci
premennu prepoja so stavovou
premennou — objem a zadefinuju vztah,
napr. vytok = k. objem_vody _vo_vani,

Model Vane

» __I Ly, ' vani.
/ Objem_vody_vo_wvani (I)
) \

. ¥ Y
—_ |

Pritok (l/fmin) A Vitok (/min)
tuto

5o by T il

pricom do modelu vlozia konstantu k, ktorej hodnotu nastavia na 0,1. Ziaci ndsledne model

upravia a spustenim modelu sleduju, Ze pokles objemu nie je linearny.

Skumanie 2 — Ako sa pohybuje viak - 10 minut

Ucitel prostrednictvom dataprojektora

ukdze Ziakom videozaznam pohybu viaku,

z ktorého boli ziskané data o drahe, ktoru vlak

postupne prechadza. V druhom kroku Ziaci na

5 (m)

zaklade analdgie s napustanim vane zostavia

model pohybu vlaku. Otvoria subor Model v (mjs)

pohybu_1.cma. Najskér konStruuji model  Solved by Euler

rovhomerného pohybu vlaku, ktory
pohybuje rychlostou 108 km/h.

Ucitel kladie Ziakom nasledujuce
otazky. Ktord veli¢ina predstavuje
stavovl premennld v modeli? Ocakava
pritom odpoved — draha. Ktora veli¢ina
predstavuje premennud tok v modeli?
Ocakéava pritom odpoved — rychlost.
Zdo6razni pritom, Ze rychlost pohybu
ur€uje ako rychlo bude draha narastat (Co
veli¢ina analogicka s pritokom v modeli
napustania vane). Model zostavia najskor

Sa

0
120
100

s (m)
xi{m)

r\lideumeranie

t

na

tabuli, resp. v pracovnom liste. Nasledne Ziaci model programuju, pricom zadaju zaciato¢nu

hodnotu drahy na 0 m a velkost rychlosti viaku v m/s a do okien vloZia zatial prazdne grafy

zavislosti drahy, resp. rychlosti od ¢asu. Skontroluju nastavenie rozsahov osi a pripadne upravia

maximalnu hodnotu ¢asovej osi, resp. osi drahy a rychlosti. Skor, nez za¢ne vypocet modelu pre

stanovené parametre, Ziaci do grafov zakreslia svoju predpoved, ktord nasledne porovnaju s

vysledkom simulacie.

13



Vysvetlenie 2 — 15 minut

Ucitel' vedie interaktivhu diskusiu

o tom, ako by vyzeral model pohybu, ak sa viak {!’\:g: v(mis)

pohybuje inou rychlostou, resp. ak ma na 352—'"'["]!5':

zatiatku uZ prejdent nejaki drdhu. Ziaci zg:

simuluji model pre iné hodnoty tychto 20F

parametrov, pricom sleduju, Ze vyssia rychlost 13:

znamena vacsi sklon grafu drahy. To, ¢i je tento 5:_...|...|...|...|...|...|...|...|...|.t.E.S|}
model spravny, viak potvrdi aZ? porovnanie 000270408 08 1.0 1.2 14 16 1880

s redlnou situaciou, a to pohybom vlaku. Ucitel

prostrednictvom dataprojektora zobrazi

vysledok merania drahy prejdenej vlakom na videozazname Pohyb viaku.cmr. Videomeranie
spolu s nameranymi datami prehrd v spomalenom rezime. Tieto ddta zZiaci importuju do svojho
modelu, t. j. do grafu drahy ziskaného modelovanim zobrazia aj graf ziskany videomeranim.
Z porovnania Ziaci usudia, Ze rychlost v modeli nie je spravna a upravia ju na hodnotu, pri ktorej
sa oba grafy prekryvaju. Ucitel v spolocnej diskusii so zZiakmi vyvodzuje zaver, Zze model je
spravny, kedZe koreSponduje s experimentalnymi vysledkami.

Skumanie 3 — Ako sa rozbieha cyklista - 10 minut

Teraz ucitel' prostrednictvom dataprojektora ——F ——"' \
ukaZe Ziakom videozaznam rozbiehajuceho sa cyklistu, : . ‘
z ktorého boli ziskané data o drdhe, ktord cyklista
postupne prechadza. Ulohou Ziakov je zostavit model g
pohybu cyklistu. Ucitel' v interaktivnej diskusii  a(m/s2)
komunikuje so Ziakmi o tom, ¢o je potrebné v modeli "™
upravit. Ziaci na zaklade videomerania usudzuju, Ze
pohyb cyklistu rovnomerny nie je ale rychlost pohybu
postupne narasta. Preto rychlost uz nebude v modeli konstanta ale sa bude s ¢asom menit, t. j.
stane sa z nej stavova premennad, do ktorej vstupuje premenna tok. Model najskér na zaklade
spoloc¢nej diskusie upravia na tabuli, resp. v pracovnom liste. Nasledne Ziaci model programuiju
v aktivite Model pohybu_2.cma, pricom nastavia zaCiatocnu hodnotu stavovej premennej
rychlost napr. 0 m/s. Uditel sa teraz opyta Ziakov, ktora veli¢ina bude teraz reprezentovat
premennt toku. Co je mierou zmeny rychlosti, t. j. uréuje, ako rychlo rychlost rastie (¢i sa napr.
zmeniza 1so 2 m/salebo o 20m/s)? Oéakava pritom odpoved zrychlenie, kedZe tato veli¢ina je
definovana ako zmena rychlosti za ¢asovu jednotku. Preto do modelu Ziaci vloZia konstantu,
ktorud spoja s premennou toku. Konstantu, t. j. zrychlenie oznadia a zadaju jej hodnotu, ktoru
odhadnu (napr.1 m/s?). U¢itel sa pyta na Ziacke odhady. Skér, neZ zaéne vypocet pre nastavené
hodnoty parametrov modelu, Ziaci do grafov zakreslia svoju predpoved, ktord nasledne
porovnaju s vysledkom simulacie.
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Vysvetlenie 3 — 15 minut

Ucitel' vedie interaktivnu diskusiu

o tom, ako by vyzeral model pohybu, aksa  # [ 5(M
cyklista rozbieha s inym zrychlenim, resp. r ak

. v. . . v. v o . BF Y. .
ma na zacCiatku nejakud zaciato€nu rychlost. . Ziaci
simuluji model pre iné hodnoty tychto 4r
parametrov, pricom sleduju, Ze vacsie oL

. . Cavus C t
ZrVChIenIe Znamena vacsi Sklon grafu L po e b tvvr s by by by |(S|}|

, . v . X A T R TR XA Y =1 .

rychlosti. To, ¢i je tento model spravny, vsak
potvrdi az porovnanie s realnou situdciou, ato

S pohybom cyklistu. Ucitel
prostrednictvom dataprojektora zobrazi vysledok merania drahy, resp. rychlosti rozbiehajuceho
sa  cyklistu  Cyklista_rozbiehanie.cmr.

Videomeranie spolu s nameranymi datami ‘fi‘mg “mf?

prehra v spomalenom rezime. Tieto data B:_ ' Ziaci
importuju do svojho modelu, t. j. do grafu 5

drdhy ako aj rychlosti ziskaného 4t

modelovanim zobrazia aj grafy ziskané of

videomeranim. Z porovnania Ziaci usudia, e Ze
zrychlenie v modeli nie je sprdvne 86708 o 5" H0 T 55 50 s

a upravia ho na hodnotu, pri ktorej sa oba

grafy prekryvaju. Ucitel v spolo¢nej diskusii o)

Ziakmi vyvodzuje zaver, Ze model je spravny, kedZe koreSponduje s experimentalnymi
vysledkami.

(V pripade dostatku ¢asu na vyudovacej hodine moézu Ziaci rieSit na hodine aj
nasledujucu ulohu: Ako by vyzeral model pohybu cyklistu, ktory postupne zastavuje? )

Vyhodnotenie — 5 minut

Na zaver ucitel' v spoloénej diskusii so ziakmi vyhodnoti aktivitu a jej vysledky. Ziaci riesia
nasledujuce ulohy ako domace zadanie:

1) Zostavte model padu lopticky za predpokladu, Ze pada volnym padom.

2) Predpovedajte aku rychlost by ziskala lopti¢ka pri dopade na zem, ak by bola pustena z
teplovzdu$ného baldna, ktory je vo vyske 3000 m nad zemou?
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: POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

Realizacia vyucovacej jednotky méze prevysit ¢as stanoveny v metodickom postupe.
V tejto vyucovacej jednotke je dblezité, aby zZiaci pochopili metédu dynamického modelovania
na priklady napustania vody do vane a vedeli ju pouzit analogicky pre modelovanie pohybov.
Preto je potrebné dokladne prejst vsetkymi tlohami v pracovnom liste.

Na vyucovacich hodinach je moiné postupovat aj bez pracovného listu s vyuZitim
pokynov uvedenych v jednotlivych Ulohach priamo v sibore COACH. Vtakom pripade su
vystupmi Ziaka dosiahnuté vysledky merania, resp. modelovania, ktoré postupne ukladd do
stborov s priponou cmr (cmr7).
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2 AKO SILA OVPLYVNUIJE POHYB

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporucany roénik
Modelovanie/ Ako sila ovplyviuje pohyb | 3.ro¢nik, ISCED 3A/ 2 vyucovacie hodiny
Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a s, e .
. . Ziakom rozvijané spésobilosti
zrucnosti
e zostavit dynamicky model padu telesa | e Identifikovat veli¢iny, ktoré budd v modeli
v postupnosti od jednoduchého reprezentované nezdvislou premennou,
modelu volného padu aZ po pad so stavovou premennou, premennou toku,
zapocitanim odporu vzduchu pomocou premennou, konstantou
e porovnat model volného padu e Navrhnut model, t. j. urcit vzajomné vztahy
s vysledkom experimentu medzi premennymi, nastavenie zaciato¢nych
e porovnat model padu ovplyvneného hodndt a konstant.
odporom vzduchu s vysledkom ¢ Predpovedat vysledok modelu
experimentu e Manipulovat so softvérom a skonstruovat
¢ na zaklade vyssie uvedenych modelov model
zostavit model padu parasutistu e Transformovat vysledky do Standardnych foriem
e chapat dynamicky model ako (napr. tabulky, grafy).
konceptudlnu mapu situacie, ktorej e Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami,
zakladom v pripade modelovania na zaklade udajov v grafe
pohybov je Il. Newtonov zakon e Zovieobecnit vysledky

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Poznat a rozumiet fyzikalny zmysel veli¢in draha, rychlost, zrychlenie
e Poznat a rozumiet fyzikdlny zmysel veliciny sila ako miera vzajomného p6sobenia telies
e Dokazat urcit vyslednd silu, ak na teleso pdsobi viacero sil
Poznat a rozumiet zadkon sily, t. j.:

o Ze nazmenu pohybového stavu je potrebna sila

o zmenu pohybového stavu ur€uje vysledna sila, ktord na teleso p6sobi

o od ¢oho zavisi velkost a smer zrychlenia, ktoré vysledna sila telesu udeli
Poznat zdklady dynamického modelovania pre kinematické velic¢iny, draha, rychlost,
zrychlenie

Rieseny didakticky problém

Na Urovni strednej Skoly castokrat nedokdieme opisat redlne fyzikdlne deje kvoli
nedostato¢nému matematickému apardtu Ziakov. Typickym prikladom je $tddium pohybov
a padov telies, ktoré je obmedzené len na pohyby pri posobeni konstantnej vyslednej sily.
Redlne pohyby su vsak ovela zlozZitejsie. Dynamické modelovanie na pocitac¢i umoziiuje priniest
do triedy askumat realistickejsie situacie. Podstatou je rozdelenie deja na malé Casové
intervaly, na ktorych je mozné povazovat niektoré veli¢iny za konstantné vzhladom na velkost
¢asového intervalu. Navyse, pri dynamickom modelovani v ikonografickom madde su veliciny
a kauzélne vztahy medzi nimi reprezentované vizuélne, ¢im sa vyrazne podporuje konceptualne
pochopenie modelovaného deja. Simulovanim modelu pre rozlicné parametre sledovaného
deja je mozné sledovany dej detailne preskimat. Prepojenie modelu s vysledkom realneho
experimentu potvrdi korektnost modelu.

Dominantné vyucovacie metody e G

a formy
e Potvrdzujlce a riadené e PocitaCova ucebna, systém COACH (alebo iny systém
badanie umoznujuci dynamické modelovanie)
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e Skupinova forma (Ziaci e Subory pre pocitac: aktivity Model padu.cma,
pracuju v skupinach po Pad_gumenej_lopticky video.cma,
dvoch pri pocitaci) Pad _lahkej lopticky video.cma
e Subory - vzorové vysledky uvedené v texte
e Videozaznamy pddu parasutistov a Uryvok z Bondovky
Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov
e Formativne hodnotenie (Ulohy na zaver aktivit)

Tato metodika nadvazuje na metodiku Model ako prostriedok skimania dejov okolo nas,
v ramci ktorej sa Ziaci naucili modelovat jednoduché pohyby pomocou kinematickych veli¢in
draha, rychlost, zrychlenie. Tato metodika je zamerana na uvedomenie si ¢o je pri¢inou toho, Ze
sa teleso pohybuje tym ktorym pohybom a ¢o zmenu pohybového stavu spbésobuje. Postupne
prechadzaju jednotlivymi fazami:

1) Modelovanie padu gumenej lopticky.
2) Modelovanie padu lahkej lopticky vo vzduchu.
3) Modelovanie padu parasutistu.

: PRIEBEH VYUCBY

Zapojenie (motivdcia) — 10 minut

Ucitel na zaciatku hodiny nadviaze na domace zadanie z predchadzajucej vyucovacej
hodiny:

1) Zostavte model padu lopticky za predpokladu, Ze pada volnym padom.
2) Predpovedajte aku rychlost by ziskala lopti¢ka pri dopade na zem, ak by bola pustena z
teplovzdu$ného baldna, ktory je vo vyske 3000 m nad zemou?

Ulohou Ziakov bolo zostavit model volného padu. Na zaklade uZ vytvoreného modelu
rovnomerne zrychleného pohybu cyklistu mali Ziaci upravit model Upravou hodnoty zrychlenia
na tiazové zrychlenie g=9,81 m/s? Ucitel vyzve Ziakov k tomu, aby skomentovali rieenie
domdceho zadania, pricom kazdd skupina otvori model padu na svojom pocitaci. Model
vytvoreny vybranym Ziakom zobrazi pomocou dataprojektora. V spolocnej diskusii zdérazni, ze
na zaklade modelu je mozné napr. predpovedat ako dlho teleso pada, resp. aku rychlost
dosiahne pri dopade na zem.

Teraz uditel diskutuje so Ziakmi o druhej tlohe. Ak by ¢lovek padal rovnako ako lopticka,
ako dlho by trval zoskok ¢Eloveka z vysky 3000 m nad zemou (Co je vyska, z ktorej skacu
parasutisti) a aka rychlost by skokan ziskal pri dopade na zem? Z modelu (ale aj z analytickych
rovnic pre drahu, resp. rychlost volného padu) vyplyva, Ze skokan by padal asi 25 s, pricom na
zem by dopadol obrovskou rychlostou viac nez 850 km/h (240 m/s) , ¢o by malo na skokana
fatdlne nasledky. Hodnoty c¢asu padu a rychlosti pri dopade Ziaci odcitaju prezeranim grafov.
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K tomu je potrebné najskér zmenit ¢as vypoctu (cez ikonu hodiniek prestavit ¢as vypoctu na 25s)
a tiez upravit rozsah osi drahy na 3200 m, resp. osi rychlosti na 300 m/s.

Ucitel nasledne ukdze videozdznam padu skokanov, ktori vyskocia z lietadla z vysky
3000m (https.//www.youtube.com/watch?v=EabUUrZFnFE) a najprv letia s vystretym telom
bruchom otocenym k zemi a neskér s otvorenym paddkom (Terminal velocity on a skydiver,
2014). Na videozdzname s uvedené hodnoty rychlosti pocas padu, z ktorych vidiet, Ze rychlost
skokana bez padaka sa ustali na hodnote okolo 55 m/s a po otvoreni padaka klesne na 5 m/s.
Ucitel vedie interaktivnu diskusiu smerom k analyze sil, ktoré na skokana pocas padu posobia.
Ocakava od Ziakov odpovede: tiazova sila a odpor vzduchu, ktory pohyb skokana spomaluje. Pre
spomalenie pohybu parasutisti vyuzivaju padak, ktory odpor vzduchu vyrazne zvacsi tak, aby
nakoniec bezpeéne dopadol na zem. To ako sa teleso bude pohybovat, uréuje vysledna sila,
ktord na teleso posobi.

Tuto motivacnu situaciu ucitel vyuzije k zapojeniu Ziakov do skimania jednoduchsich
pohybov, ktoré vieme realizovat aj v laboratdriu aZ k vytvoreniu modelu padu parasutistu

Skumanie 1 — Pad gumenej lopticky - 15 minut

V prvej faze Ziaci skimaju model padu telesa, ktory vytvorili v ramci domaceho zadania
z predchadzajucej hodiny. Ide o model volného padu, t. j. rovnomerne zrychleného pohybu,
pomocou kinematickych veli¢in. Je tento model spravny? Existuju telesd, ktoré padaju tak, ako
predpoveda model? Model si eSte raz zostavia v sibore Model padu.cma.

Spravnost modelu Ziaci overia porovnanim vysledkov modelu s redlnym padom lopticky.
Ziaci v skupindch pri  pocita¢i skimaju  pad lopticky na  videozdzname
(Pad_gumenej_lopticky_video.cma). Meranim na videozdzname ziskaju data o drahe prejdenej
loptickou pocas pdadu, ktord sa zobrazi v grafe zavislosti drahy od casu. Tieto vysledky si Ziaci
uloZia (v pripade nedostatku casu modziu pouzit hotovy vysledok Pad gumenej
lopticky_video.cmr).

s_gumena_lopticka {m)
Fitowvanie ‘s gumena_|oplicka (m)

s({m)
s--gumena-lopticka-{m)

Experiment

s=4_9t+0,05t+0.02

15

10 1.0

05 05 t(s)
5 b bl

04001 02 03 04 05 06 07 08 0345 0. 07 08 09 1.0

Nasledne otvoria model volného padu. Do modelu, resp. grafu drahy importuju data
ziskané z videomerania padu lopti¢ky. Ziaci porovndvaju data ziskané z modelu s datami
ziskanymi z redlneho experimentu. Na zdklade zhody modelu s experimentalnymi datami
usudzuju, Ze model odpoveda padu lopticky, t. j. lopticka pada volnym padom.
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Vysvetlenie 1 — 5 minut

Ucitel diskutuje so zZiakmi o sildch, ktoré na lopticku pocas padu posobia. Ocakava
odpoved, Ze na lopticku pbésobi gravitacna (resp. tiazova) sila. Aky vplyv na pohyb lopticky ma
prostredie, v ktorom lopti¢ka pada? Z vysledkov porovnania model vs. experiment vyplyva, Ze
odpor vzduchu pohyb loptic¢ky vyrazne neovplyviiuje a jedinou silou posobiacou pocas pohybu

je gravitacna (tiazova) sila, ktora lopticke udeluje zrychlenie na zéklade Il. Newtonovho zédkona
F, m.g
g

qQ=——=—=
m m g

Skumanie 2 — Pad lahkej lopticky - 10 minut

V druhej faze Ziaci skumaju pad polystyrénove;j lopticky
(Pad_lahkej_lopticky video.cma). Meranim na videozazname ziskaju data o drahe prejdenej
loptickou pocas padu, ktora sa zobrazi v grafe

(o sy Y . , Sy . 0
zavislosti drahy od ¢asu. Tieto vysledky si Ziaci #%F s o
s--polystyrenova--lopticka {m)

uloZia. Nasledne otvoria model volného
padu. Teraz do modelu, resp. grafu drahy
importuju data ziskané z videomerania padu
polystyrénovej lopticky. Data  ziskané

zmodelu porovnaju sdatami ziskanymi _ il
zrealneho experimentu. Na  zaklade
porovnania usudzuju, Ze model neodpoveda
padu polystyrénovej lopticky, t. j. lopticka

nepada volnym padom.

Vysvetlenie 2 — 5 minut

Ucitel opat diskutuje so Ziakmi o silach, ktoré posobia pocas padu na polystyrénovu
lopticku. Je gravitacna sila jedinou posobiacou silou? Aky vplyv ma teraz prostredie, v ktorom
lopticka padd, na jej pohyb? Ocakava odpoved, Ze na lopticku pdsobi okrem tiazovej sily este
odpor vzduchu. Z vysledkov porovnania model vs. experiment vyplyva, Ze odpor vzduchu teraz
pohyb lopticky dost vyrazne ovplyvriuje. Vyslednd posobiaca sila je teraz zloZena z tiaZovej
a odporovej sily, pricom pre jej velkost plati F = F; — F, . Téato sila udeluje teraz loptitke

_ Fg—Fy

zrychlenie, pricom na zaklade Il. Newtonovho zakona plati a = - —

Skumanie 3 — Pad lahkej lopticky - 10 minut
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polystyrénovej lopticky upravit. Kedze

Na zdklade predchadzajucich
vysledkov je potrebné model padu ;
s (m)
Y

zrychlenie lopticky je uréené silou

a hmotnostou lopticky, Ziaci do modelu m fkg)

doplnia premennu sila (ikona pomocne;j
premennej) a  hmotnost (ikona
konstanty). Tieto veli¢iny prepoja Sl 0 (kg/m3)
s veli¢inou zrychlenie, ktoré uz nema F (N) Fo (N)
hodnotu tiaZového zrychlenia ale je  FiesendEuler S (m2)

urcené vztahom a = %, ktory doplnia

do modelu. VdalSom S$pecifikuju

veli¢iny sila a hmotnost. KedZe vysledna sila je zloZzena z dvoch sil Fg a F,, tieto sily vloZia do
modelu a prepoja ich s dalsimi velicinami, s ktorymi suvisia, t. j. F;, = m. g. V pripade odporovej
sily ucitel' diskutuje otom, od akych parametrov odporova sila zavisi. Od Ziakov ocakava
odpovede: rychlost, prierez telesa, hustota vzduchu, tvar telesa. Tieto veliéiny Ziaci vlozia do

modelu a prepoja s odporovou silou. Ucitel uvedie, Ze Newton odvodil pre odporovu silu vztah
F, = % C.S.p.v?, ktory vloZia do modelu. Vietky parametre vstupujice do odporove;j sily su

zndme (§=0,1 m?, p=1,2 kg/m?) a? na parameter C, ktory slvisi s tvarom telesa. Ziaci na
zaCiatok nastavia napr. C=1.

Teraz ziaci skumaju vytvoreny model a porovnavaju jeho wvysledky s datami
z experimentu. Zmenou parametra C sa snazia dosiahnut zhodu, ¢o sa im podari pre C = 0,65.

Experiment

i ?='\v 1.;1.[]
% S (m) 2 5F 5. polystyrenova -lopticka (m)
v

m 15

1.0

" . t(s)
Fg (N) 0(kg/m3) U'[El_ K] 62' : . : : : IDI-|8IIIDI-|9III|-|D

F(N Fo (N)
Rigfend Euler ( ) S(m2)

Vysvetlenie 3 — 5 minut

Ucitel diskutuje so Ziakmi o vytvorenom modeli, ktory predstavuje konceptualnu mapu
modelovaného pohybu, ktora v sebe zahtnia klticové veli¢iny a vztahy medzi nimi. DoleZité je,
aby Ziaci porozumeli koncepciu modelu, ktora vychadza z Il. Newtonovho zdkona — vysledna sila
udeluje telesu zrychlenie a naslednych vztahov medzi kinematickymi veli¢éinami zrychlenie,
rychlost draha. Ked ma teleso zrychlenie, znamena to, Ze sa rychlost meni (do stavovej
premennej rychlost ,nieco vteka“. To, ako rychlo sa rychlost meni uréuje prave zrychlenie, preto
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vstupuje do premennej rychlost ako premenna toku, t. j. ako miera zmeny rychlosti). Ked ma
teleso rychlost, znamena to, Ze sa meni draha (do stavovej premennej draha ,nieco vteka”. To,
ako rychlo sa draha meni uréuje prave rychlost, preto vstupuje do premennej draha ako
premenna toku, t. j. ako miera zmeny drahy). Pre pohyb je vZdy urcujica vysledna sila, ktora na
teleso posobi. Ak v modeli zmenime silu, zmenia sa aj zavislosti rychlosti, resp. drahy telesa od
Casu.

Rozsirenie — Pad parasutistu

Teraz mdzu Ziaci pristupit k modelovaniu padu skokana, ktory videli na videozazname na
zaCiatku hodiny. Skokan vyskocil z lietadla vo vyske 3000 m. Padad vo vzduchu, ktorého
priemernd hustota je cca 1 kg/m? (1,23 kg/m? na hladine mora, 0,91 kg/m? vo vyske 3000 m).
Ziaci md7u upravit model padu lahkej lopti¢ky. Najskor zmenia ¢as vypoétu modelu pomocou
ikony hodiniek na hornej liste, kde nastavia ¢as 190 s a krok ¢asu dt = 0,005 s. Potom zmenia
rozsahy osi drahy na 3000 m, resp. osi rychlosti na 60 m/s anasledne upravia hodnoty
parametrov modelu pre pad skokana. Velkost prie¢neho rezu ¢loveka v polohe bruchom k zemi
je cca 0,7 m? (v polohe hlavou k zemi 0,18 m?), hmotnost ¢loveka s prislusenstvom je 90 kg a
sucinitel odporu moézu Ziaci nastavit napr. na hodnotu C = 1. Rychlost dosiahnutd skokanom vo
videozdzname porovnaju s rychlostou dosiahnutou v modeli. Pri hore uvedenych parametroch
skokan dosiahne konecnu rychlost asi 50 m/s. Volbou sudinitela odporu (C=0,85) skokan
dosiahne konecénu rychlost asi 55 m/s. Pri takychto podmienkach by dopadol na zem za 60 s, ¢o
by pri rychlosti 55 m/s malo na skokana fatalne nasledky (Wikipédia, Speed skydiving, 2020),
(Starr, 2013), (Burke, 2011).

V druhej ¢asti méZu Ziaci doplnit model o fazu, v ktorej skokan otvori padak. Skuseni
skokani otvaraju padak zhruba vo vyske 760m (pri nasej vyske zoskoku tomu odpoveda prejdena
dradha 2240 m). Plocha prieéneho rezu padaka je zvyéajne okolo 7-12 m2. KedZe model bude mat
dve fazy (bez a s paddkom), do modelu Ziaci doplnia podmienku. Pévodne konstantnu hodnotu
S zmenia na pomocnu premennu a doplnia podmienku: if s > 2240

then S =12 else S = 0,7. Pri tejto podmienke predpokladame, Ze sa h (m) p (kg/m?)
paddk otvori okamzite, ¢o v skutoCnosti nie je pravda atoto
zjednodusenie si treba uvedomit. Za predpokladu plochy prie¢neho 0 1,226
. _ ) . . .
rezu paddka S=12 m? skokan dosiahne sotvorenym padakom 500 1168
rychlost asi 13 m/s.
) 1000 1,112
Ulohou Ziakov moze byt urcit hodnotu sucinitela odporu,
ked vieme, Ze skokan mal pred dopadom na zem rychlost okolo 1500 1,058
5m/s. Ktomu opat stanovia podmienku. Pévodne konstantnd
hodnotu C zmenia na pomocnu premennu a doplnia podmienku: 2000 1,007
ifs>2240then C=4,2 else C = 0,85.
2500 1,957
Ziaci moéiu eventudlne pridat dalsiu podmienku pre
. - 3000 0,909
hustotu vzduchu: ifs>2240 then ro=1,2elsero=0,99, kedie

hustota vzduchu sa meni. Pri takto stanovenych parametroch sa
model svojimi vysledkami bliZzi hodnotam z videozaznamu.
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V poslednej ulohe Ziaci zakresluju vektorovy diagram sil posobiacich pocas padu na
skokana v jednotlivych ¢asoch. Délezité je uvedomit si velkosti pdsobiacich sil, t. j. ako sa meni
velkost odporovej sily a tym padom aj vyslednej sily posobiacej na skokana pocas padu.

3000 < (my

1=54.75m{s
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1000
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Vyhodnotenie — 5 minut

Na zaver ucitel v spolo¢nej diskusii so Ziakmi vyhodnoti aktivitu a jej vysledky. Kladie
Ziakom otazky:

Ako padaju telesa vo vzduchu a ¢im je pad ovplyvneny?

Aké sily na skokana pocas padu p6sobia?

Od ¢oho tieto sily zavisia?

Aku maximalnu rychlost skokan dosiahne a ¢o vtedy plati o silach, ktoré na neho
posobia?

Ocakdva pritom odpoved, Ze pohyb je okrem gravitacnej (tiazovej) sily ovplyvneny aj
odporom vzduchu. KedZe odpor vzduchu rastie s rychlostou, pri istej rychlosti sa gravitac¢na
(tiaZzova) sila posobiaca na teleso vyrovna s odporom vzduchu a od toho okamihu teleso pada
rovnomernym pohybom. Odpovede na tieto otazky su zikladom pre sformulovanie zaveru,
ktory Ziaci zapiSu do pracovného listu.

Na zaver moze ucitel pustit uryvok z0 znamej Bondovky
( ), kde James Bond bojuje s nepriatefom
letiac vo vzduchu (James Bond and terminal velocity, 2013). Ziaci pri sledovani mozu riesit
nasledujuce ulohy formativneho charakteru:

Ako pada zlocinec po vyskoceni z lietadla? Ako padda neskor, ked' je uz v ustalenej
polohe bruchom k zemi?

Po chvili z lietadla vypadne aj James Bond. Preco zloc¢inca nevie Bond dobehnut? Ako
sa mu to nakoniec podari?

Ako sa snazi James Bond zlocincovi uniknut? Na ¢om je zaloZena nahanacka vo
vzduchu?

Nakoniec sa Jamesovi Bondovi podari otvorit padak a v tej chvili sa zd3, Ze Bond vyleti
prudko nahor, ¢im nepriatelovi unikne. Naozaj Bond po otvoreni padéaka leti smerom
nahor?
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https://www.youtube.com/watch?v=lBk62CWsGok

Tuto ulohu Ziaci dorieSia vramci domaceho zadania. Vyplneny pracovny list Ziaci
odovzdaju na nasledujucej vyucovacej hodine. Uéitel venuje predovietkym pozornost formulacii
zaverov a odpovediam na otazky suvisiace s rieSenim dopliiujicej ulohy. V ramci formativneho
hodnotenia odpovede Ziakov slovne skomentuje. Pracovny list méze zhodnotit znamkou.

Ucitel moze zadat skupine 3 Ziakov Ulohu nasnimat videozaznam padu bedmintonového
kosika a vytvorit odpovedajici model padu. Druhd moznost je pripravit hotovy videozdznam
padu a domace zadanie pre vsetkych: Vytvorit teoreticky model padu bedmintonového kosika,
ktory by koreSpondoval s ddtami nasnimanymi na videozazname.

POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

Pre realizacii tejto vyucovacej jednotky sa mdzu u Ziakov vynorit mnohé otazky, napr.
ako by prebiehal pad, ak by som bol parasutistom ja (¢lovek s nizSou hmotnostou) alebo ak by
namiesto parasutistu padal napr. tank (teleso s obrovskou hmotnostou). Na tieto otazky Ziaci
mozu hladat odpoved zmenou parametrov a opakovanym spustenim simulacie. Tym padom sa
moze stat, Ze ¢asovy harmonogram uréeny pre tuto vyucovaciu jednotku sa nemusi dodrzat tak,
ako je navrhnuty. V takomto pripade mézeme niektoré Glohy riesit na dalSej vyucovacej hodine,
resp. ucitel si mbéze pracovny list a postup vyuéovacej hodiny prispdsobit svojim podmienkam.

Na vyucovacich hodinach je moiné postupovat aj bez pracovného listu s vyuZitim
pokynov uvedenych v jednotlivych ulohach priamo v subore COACH. Vtakom pripade su
vystupmi Ziaka dosiahnuté vysledky merania, resp. modelovania, ktoré postupne uklada do
suborov s priponou cmr (cmr7).
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3 AKO FELIX PREKONAL RYCHLOST ZVUKU?

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporucany roénik
MOdEIOV,an,Ie/ Ak? moze clovek 3.rocnik, ISCED 3A/ 2 vyucovacie hodiny
prekonat rychlost zvuku
Ciele
Ziakom osvojované vedomosti a <. e .
. . Ziakom rozvijané spésobilosti
zrucnosti
e Prehlibit porozumenie zékona sily na e |dentifikovat veli¢iny, ktoré budud v modeli
realnom priklade pohybu, ktory je reprezentované nezavislou premennou, stavovou
ovplyvneny viacerymi silami, ktoré premennou, premennou toku, pomocou
nemusia byt konstantné premennou, konstantou
e Zostavit dynamicky model padu e Navrhnut model, t. . urcit vzajomné vztahy
v postupnosti od najjednoduchsieho medzi premennymi, nastavenie zaciato¢nych
modelu k viac a viac komplexnejSiemu hodndt a konstant.
modelu, ktory sa blizi redlnemu e Predpovedat vysledok modelu
pohybu skokana e Manipulovat so softvérom a skonstruovat model
e Porovnat data ziskané z modelu e Transformovat vysledky do $tandardnych foriem
s vysledkami, ktoré dosiahol rekordér (napr. tabulky, grafy).
Felix Baumgartner e Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami, na
zaklade udajov v grafe
e Zovseobecnit vysledky

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Poznat a rozumiet fyzikalny zmysel veli¢in drdha, rychlost, zrychlenie, hustota

e Poznat pojmy gravitacna sila a vediet od ¢oho gravitacna sila zavisi

Poznat pojem odpor vzduchu a vediet od ¢oho odpor vzduchu zavisi

Poznat a rozumiet zékon sily

Poznat zdkladné postupy tvorby dynamickych modelov pohybov zaloZenych na zakone sily,
mat sklsenosti s tvorbou modelu padu telies v odporujicom prostredi

Rieseny didakticky problém

Hlavny didakticky problém spociva v tom, Ze na zaklade aktualnych matematickych schopnosti
Ziakov gymnazia nedokazeme riesit Ulohy z mechaniky, ktoré opisuju pohyb, pri ktorych vysledna
posobiaca sila nie je konstantna. Metddou dynamického modelovania méZeme detailne
analyzovat aj taky komplikovany pohyb aky vykonaval Felix Baumgartner pocas zoskoku z baléna
vo vySke 39km, kedy prekonal rychlost zvuku. Podstatou je rozdelenie deja na malé ¢asové
intervaly, na ktorych je mozné povazovat niektoré veli¢iny za konstantné vzhladom na velkost
¢asového intervalu. Navyse, pri dynamickom modelovani v ikonografickom mdde su veliciny a
kauzalne vztahy medzi nimi reprezentované vizuélne, ¢im sa vyrazne podporuje konceptualne
pochopenie modelovaného deja. Simulovanim modelu pre rozli¢né parametre sledovaného deja
je moiné sledovany dej detailne preskiumat. Porovnanie vysledkov modelu s vysledkom
realneho pohybu potvrdi korektnost modelu.

Dominantné vyucovacie metody e G

a formy
e Potvrdzujuce badanie e PocitaCova ucebna, systém COACH (alebo iny systém
e Skupinova forma (Ziaci umoznujuci dynamické modelovanie)
pracuju v skupinach po e Subory pre pocitac: aktivita Model _Baumgartner.cma, subory:
dvoch pri pocitaci) vzorové vysledky uvedené v texte
e Videozdznam padu Felixa Baumgartnera

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

e Formativne hodnotenie (Ulohy na zaver aktivit)
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Ziaci v tejto aktivite prostrednictvom modelovania rie$ia komplexny problém suvisiaci s
padom Felixa Baumgartnera, ktory dosiahol svetovy rekord v rychlosti padu (Di Sipio, 2012),
(Colino & Barbero, Quantitative model of record stratospheric freefall, 2013), (Colino, Barbero,
& Tapiador, Dynamics of a skydiver’s epic free fall, 2014), (Earth Atmosphere Model, 2015),
(Wolchover, 2012), (Mission to the edge of space, 2020), (Aerodynamics for Students, 1995-
2019), (Theilmann & Apolin, 2013), (Greeing, 2013), (Njock Libii, ddtum neznamy), (Felix
Baumgartner's skydiving simulation, 2012). Postupnym programovanim modelu pohybu
skokana od najjednoduchsieho modelu cez jeho postupnld Upravu model pohybu Felixa
zdokonaluju. Uvedomovanim si realnych podmienok modelu Ziaci skonstruuju model, ktory sa
viac a viac blizi redlnemu pohybu skokana. Celd aktivita je rozdelena do niekolkych casti, pricom
v kazdej faze Ziaci porovnavaju vysledky ziskané modelovanim s realnym vysledkom, ktory pri
skoku dosiahol Felix Baumgartner:

1) Model 1 — model vychadzajuci z pésobenia tiaZzovej sily pri zanedbani ostatnych sil.
2) Model 2 — model so zapocitanim odporu vzduchu pri konstantnej hustote vzduchu.
3) Model 3 — model so zapocitanim odporu vzduchu s premennou hustotou vzduchu.
4) Model 4 — model bez padaku/ s paddkom.

5) Model 5 — model so zapocitanim odporu vzduchu s premennou gravitacnou silou.

V kazdom pripade, skor neZ Ziaci zacnu programovat uditel' v spoloc¢nej interaktivnej
diskusii so Ziakmi vytvori model situacie na tabulu s analyzou pdsobiacich sil a az nasledne Ziaci
pristupia k jeho naprogramovaniu.

: PRIEBEH VYUCBY

Zapojenie (motivdcia) — 10 minut

Ucitel na zaciatku hodiny nadviaze na
domadce zadanie z predchadzajucej vyucovacej
hodiny suvisiace s nahanackou Jamesa Bonda.

Necha vybranych Ziakov precitat odpovede na . worws
, , . , FASTEST MAN
otdazky z pracovného listu. Potom pracovné —Ta

listy pozbiera a Ziacke odpovede v pracovnhom
liste slovne skomentuje. Pracovny list moze
ohodnotit zndmkou.

Nasledne  ucitel  ukdze  Ziakom  videoklip  padu Felixa Baumgartnera.
,  resp.
. Zaujimavé je tiez video padu
legového panacika
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https://www.youtube.com/watch?v=vvbN-cWe0A0l
https://www.redbull.com/sk-sk/felix-baumgartner-prekonal-r%C3%BDchlos%C5%A5-zvuku
https://www.redbull.com/sk-sk/felix-baumgartner-prekonal-r%C3%BDchlos%C5%A5-zvuku
https://www.youtube.com/watch?v=yFU774q6eVM

Rakusky skokan 14. oktdbra 2012 pocas niekolko desiatok sekind dosiahol nadzvukovu
rychlost 1342,8km/h a svojim zoskokom zo stratosféry tak posunul hranice fudskych moznosti.
Felix bol vyneseny do vysky 39km v kapsule za pomoci héliového stratosférického baléna. Po
vyskoceni z kapsule otvoril paddk po 4 minutach 16 sekunddch. Pocas prvej minuty padu
dosiahol nadzvukovu rychlost 1342,8 km/h, ¢im prekonal dovtedy platny Kittingerov rekord
z roku 1960 (988 km/h pri zoskoku z vysky 31 km).

Detaily padu skokana:

rychlost zvuku dosiahol po 34 sekundéch padu,
maximalnu rychlost 1342,8 km/h dosiahol po 50 sekundéch,
padak sa naplno otvoril po 4 minatach 16 sekundach (259 sekundach) vo vyske 2,5 km.

Ucitel v tejto faze vyvola diskusiu o tom, ako je mozné dosiahnut nadzvukovu rychlost.
Interaktivnu diskusiu vedie smerom k faktorom, ktoré ovplyviiuju pohyb skokana. Vychadzajlc
zo zékona sily, ktory Ziaci poznaju a mali by mu rozumiet, Ziaci postupne identifikujd sily, ktoré
na skokana pocas padu posobia: tiaZovu silu, prip. odpor vzduchu,... Nechame pritom Ziakov
formulovat ich navrhy. Ziaci na zéklade spoloénej analyzy posobiacich sil postupne v skupinach
programuju modely pohybu pri postupnom priddvani pésobiacich sil.

Skumanie 1 — 10 minut

Najjednoduchsi model vychadza
z pdsobenia tiazovej sily Fs = m.g (hmotnost
skokana so skafandrom m = 118 kg), ktora je

pocas pohybu  konStantna, pricom

pbsobenie ovstatnych sil neberieme do mfa (a/s2) h (km)
Gvahy. Ziaci otvoria stbor Y (km)
Model_Baumgartner.cma, v ktorom v (km/h)

programuju model volného padu (pad volne gy F (M)

pusteného telesa vo vakuu) a zistuju, akl RiesensEue
rychlost by skokan dosiahol vtakomto
pripade.

Vysvetlenie 1 — 2 minuty

Ucitel kladie Ziakom otazky: Co mozeme usudit z vysledkov modelu? Aku rychlost skokan
dosiahne pri dopade na zem? Je tento model redlny?

Na zdklade vysledkov modelu Ziaci usudzuju, Zze ak do modelu nezapocitame odpor
vzduchu, Felix by pristal na zemi behom 90 sekuiind obrovskou rychlostou okolo 3000 km/h.
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Skumanie 2 — 10 minut

V druhom kroku Ziaci diskutuju o potrebe model upravit a zapocitat dalsiu silu, ktora
pocas padu na Felixa posobi. Ziaci z predchddzajicich vyu€ovacich hodin fyziky vedia, 7e
odporova sila zavisi od tvaru telese (sucinitel
odporu (), hustoty prostredia p, kolmého
prierezu telesa S a rychlosti pohybu v podla
vztahu F,=0,5.C.p.S.v2. Aj vtomto pripade
samotnému  programovaniu  predchadza
spolocna diskusia so zapisom posobiacich sil
na tabulu. Ziaci nasledne doplnia model F®™

o odporovu silu, v ktorej je potrebné zadat Fo ()
B C o Ro (kg/m3)
hodnoty sucinitela odporu C, ktory zavisi od  giszens Euer z

tvaru telesa, plochu prierezu S skokana

a hustoty prostredia, v ktorom sa pohyb

realizuje. Skokana moézZeme modelovat ako

teleso tvaru valca (C=0,82) s priecnym rezom S = 0,8 m? (bertc do uUvahy telo skokana aj so
skafandrom). Hustota vzduchu sa vsak s rasticou vyskou nad zemou meni, v prvom priblizeni

mdzeme pouZzit priemernd hustotu vzduchu p=0,2 kg/m3.

Nadmorska vyska Hustota vzduchu Priemernd
(km) (kg.m™3) hustota
vzduchu
(kg.m3)
Troposféra 0-11 0,36-1,2 0,73
Tropopauza (dolna stratosféra) 11-18 0,12-0,37 0,22
Stratosféra 18-48 0,0014-0,13 0,027
Troposféra-tropopauza-stratosféra 0-48 0,0014-1,2 0,2
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Vysvetlenie 2 — 3 minuty

Utitel kladie Ziakom otazky: Co méZeme usudit z vysledkov modelu? Aku rychlost skokan
dosiahne pri dopade na zem? Je tento model redlny?

Ani tato uprava modelu vSak neprinasa ocCakavané vysledky. Pri zadani priemernej
hustoty vzduchu p= 0,2 kg/m? by Felix dopadol na zem priblizne za 300 sekdnd rychlostou asi
500 km/h. Ziaci mozu predpovedat vyslednu rychlost pri vaésej, resp. mensej hustote vzduchu.
Simulovanim zistia, Ze hustota vzduchu zohrava pri pade délezitu ulohu.

t
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Skumanie 3a — 5 minut

KedZe ani model 2 neprinasa vysledky odpovedajuce redlnemu skoku, v dalsom ucitel
so ziakmi diskutuje o tom, ¢im moZe byt spdsobena taka obrovska rychlost, ktoru skokan v prvej
Casti padu dosiahol. Pri vyskoku v stratosfére je hustota vzduchu mal3, t. j. odpor vzduchu je
maly.

Hustota vzduchu s nadmorskou vyskou klesd, pricom tato zavislost nie je jednoducha. V prvom
kroku mézeme poufzit priemerné hustoty jednotlivych vrstiev, v ktorych sa pohyb realizuje.

Vysvetlenie 3a — 5 minut

Ucitel kladie Ziakom otazky: Co mézeme usudit z vysledkov modelu? Akt maximalnu rychlost
skokan dosiahne teraz? Kedy tuto maximalnu rychlost dosiahne? Odpovedd tato rychlost
skutoénému padu skokana? Je model hustoty vzduchu spravny? Ziaci mdzu v modeli zohladnit
zmenu hustoty vzduchu. K tomu je potrebné zmenit veli¢inu hustota z konstanty na pomocnu
premennd a vloZit podmienku pre nadmorsku vysku vacsiu ako 18 km, kedy je priemerna hustota
vzduchu velmi nizka (priblizne 0,027 kg/m3). Vo zvy$nej vrstve médZu Ziaci zadat hodnotu
0,22 kg/m3, o je priemernd hustota tropopauzy. Pri poufiti tychto kon$tantnych hodnét
dosiahne skokan maximalnu rychlost priblizne 1273km/h tesne pred vstupom do tropopauzy,
kde rychlost skokana vyrazne poklesne v désledku prudkého skokovitého narastu hustoty
vzduchu a nasledného ndrastu odporovej sily. Ani tento model vSak neodpoveda realite, kedZe
hustota vzduchu sa plynule meni.
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Tato fazu modelovania s diskrétnymi hodnotami hustoty vzduchu je mozné vynechat a priamo
modelovat plynule sa meniacu hustoty vzduchu.
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Skumanie 3b — 10 minut

Ucitel vedie interaktivnu diskusiu
so ziakmi smerom k vytvoreniu modelu,
ktory by zohladrioval plynule sa meniacu
hustotu vzduchu s rastucou nadmorskou
vyskou. Existuje niekolko modelov, ako sa
meni hustota vzduchu s rasticou vyskou.
Tieto modely zohladiuju zmeny teploty,
resp. tlaku snadmorskou vySkou. My

pouzijeme

vztahp = 1,29.0,88%00111 (kde h; je
nadmorskd vyska v metroch), ktory
pomerne dobre koreSponduje s realnymi datami o hustote vzduchu.

S (m2]
Solved by Euler C
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Vysvetlenie 3b — 5 minut

Ucitel kladie Ziakom otdzky: Co 2000
mozeme usudit z vysledkov modelu? Aka

......,
=
=
3
2
< r+
—
m_‘h
B~y
M oo
(%)

je hustota vzduchu a s akym zrychlenim 1500

skokan pada pocas prvého kilometra 1000

padu? Akd maximalnu rychlost skokan
dosiahne teraz? Kedy tuto maximalnu  gpp

rychlost dosiahne? Odpovedd tato

CH AN
e

Y g cneé A ? PN T T T [ O 0 O T A A A O
rychlost skutocnému padu skokana? DEI = o Ee e sEr 500

Z vysledkov modelu vidiet, Ze pre
sucinitel odporu C = 0,8 skokan dosiahne
rychlost asi 1200 km/h, ¢im prekrocil rychlost zvuku. Tento model pomerne dobre koresponduje
s redlnym padom skokana, ktory dosiahol maximalnu rychlost 1342,8 km/h. Model méZu Ziaci
simulovat pre rozlicné hodnoty sucinitela odporu.

Skumanie 4 — 5 minut

Posledny model zohladnuje otvorenie paddka. Felix otvori padak priblizne vo vyske
2,5 km. Do modelu Ziaci vloZia podmienku, pre ktoru sa vo vyske 2,5 km zmeni plocha prieéneho
rezu skokana z S = 0,8 m? na hodnotu S = 7 m2. Mdzu eventudlne zmenit aj sucinitel odporu pre

padak.
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Vysvetlenie 4 — 5 minut

Spustenim modelu, v ktorom je zahrnutd aj oblast po otvoreni padaka ziskame grafy,
z ktorych vidiet, Ze tesne po otvoreni padaka rychlost prudko klesd v dosledku rastuicej
odporovej sily, ktora sa vyrazne zmeni (takmer dvojnasobne), ¢im pohyb vyrazne zbrzdi. Rychlost
skokana tym prudko klesa a skokan nakoniec dopadne na zem bezpeénou rychlostou.

Rozsirenie — 5 minut

Dalsia otazka mdze viest k diskusii o tom, ¢i tiazova sila posobiaca na skokana je pocas
pohybu konstantnd alebo sa meni s nadmorskou vygkou. Ziaci mézu v daldom testovat model,
v ktorom nahradia tiaZovu silu Fs =m.g gravitaénou silou Fy = kxm.Mz/(R;+h;)>. Testovanim
modelu zistia, Ze tato zmena nema vplyv na pad skokana.
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Vyhodnotenie — 10 minut

Na zaver ucitel v spolocnej
diskusii so Ziakmi vyhodnoti aktivitu a jej
vysledky. Ziaci formuluju zaver, ktory
zapiSu do pracovného list. V pripade
dostatku Casu Ziaci mézZu hladat
odpovede na nasledujuce otazky na
vyucovacej hodine, v opacnom pripade
tieto doplfiujuce otdzky budu pre Ziakov
domacim zadanim:

o : - s £

miRy \ \ viim/s
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Ako je mozné, Ze skokan dosiahol

tak obrovsku rychlost?

Ako sa meni zrychlenie skokana pocas padu? Padal skokan volnym paddom? Ak ano,
v ktorej faze padu?

Existuju fazy padu, kde padd skokan konstantnou rychlostou, t. j. rovhomernym
pohybom?

Ako ovplyviuje odporovu silu hustota vzduchu? V ktorych fazach skoku je odpor
vzduchu maximalny a v ktorych je minimalny?

Akym pohybom sa skokan pohybuje v poslednej faze pohybu po otvoreni paddka?

Na zdklade Newtonovho gravitacného zdkona sa gravita¢nd sila meni so vzajomnou
vzdialenostou telies. Ako tento fakt ovplyvni model padu skokana?

Ktoré dalSie parametre mobhli skok Felixa ovplyvnit.

V diskusii Ziakov vedieme k pochopeniu, Ze vytvoreny model je zjednoduSenym

pohladom na redlny pad skokana. Otazkami ich vedieme k uvedomeniu si toho, kde sme sa

dopustili ziednoduseni, resp. ktoré parametre sme nebrali po¢as modelovania do Uvahy.

Pouzity model hustoty vzduchu je jednym z modelov zavislosti hustoty od nadmorskej
vysky. Zavislost je pomerne zloZita, s nadmorskou vyskou sa meni tlak ale aj teplota
a vlhkost vzduchu, ktoré ovplyvriuju jeho hustotu.

Skokan sa pocas padu otéaca, ¢o vidiet aj na videozazname. Preto plocha jeho prie¢neho
rezu nie je pocas padu konstantnd. Otdcanie skokana ma vplyv aj na sucinitel odporu.
Ten sa |i3i, ak je skokan v polohe hlavou nadol (S = 0,25 m?), resp. bruchom otoéenym
k zemi (S = 0,8 m?). (Colino, Barbero, & Tapiador, 2014)

Navyse, sucinitel odporu je zavisly aj od rychlosti pohybu. Pri rastucich rychlostiach
vyrazne rastie, hlavne v oblasti blizkych rychlosti zvuku v danom prostredi. Pre rychlosti
prekracujuce rychlost zvuku C=2,0-2,4.

Pohyb skokana bol po vyskoceni z kapsule vertikalny avsak neskor mal skokan zlozku
rychlosti aj v horizontalnom smere.
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Ziaci odovzdaju vyplneny pracovny list na nasledujicej vyucovacej hodine. U¢itel slovne
skomentuje predovsetkym zdver a odpovede na otdzky, resp. prezrie vyplneny sebahodnotiaci
harok, ktory mu dd informaciu o tom, do akej miery bola aktivita pre Ziakov zrozumitelna.

: POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

Realizacia vyudovacej jednotky moze prevysit ¢as stanoveny v metodickom postupe.
Cast 3a (kde sa pracuje s diskrétnymi hodnotami hustoty vzduchu) je moiné vynechat a zamerat
sa priamo na Cast 3b, kde do modelu Ziaci vloZia rovnicu popisujucu zavislost hustoty vzduchu
od nadmorskej vysky.

Na vyucovacich hodinach je moiné postupovat aj bez pracovného listu s vyuZitim
pokynov uvedenych v jednotlivych Ulohach priamo v sibore COACH. Vtakom pripade su
vystupmi zZiaka dosiahnuté vysledky merania, resp. modelovania, ktoré postupne uklada do
suborov s priponou cmr (cmr7).
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4 AKO STARTUJE RAKETA?

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporuéany rocénik

Modelovanie/ Ako sa pohybuje raketa 3.rocnik, ISCED 3A/ 2 vyucovacie hodiny

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a <. .

. . Ziakom rozvijané sposobilosti

zrucnosti

e |dentifikovat konkrétne parametre ¢ |dentifikovat veli¢iny, ktoré budi v modeli
modelu na zadklade existujiceho reprezentované nezavislou premennou,
modelu stavovou premennou, premennou toku,

e Upravit model na zédklade znamych pomocou premennou, konstantou
vztahov medzi veli¢inami modelu, e Navrhnut model, t. j. urcit vzajomné vztahy
vediet uplatnit Il. Newtonov zakon medzi premennymi, nastavenie zaciato¢nych

¢ |dentifikovat sily pdsobiace pocas hodnd6t a konstant.
pohybu na raketu e Predpovedat vysledok modelu

e Urcit velkosti jednotlivych sil, ktoré na | ® Manipulovat so softvérom a skonstruovat
raketu pdsobia (tah rakety, gravitacna model
sila, odpor vzduchu) e Transformovat vysledky do Standardnych

e Urcit ako sa meni hmotnost rakety foriem (napr. tabulky, grafy).
pocas pohybu e Urcovat vztahy medzi premennymi
V postupnosti krokov zostavit ¢o veli¢éinami, na zaklade udajov v grafe
najvernejsi model pohybu rakety e Zov$eobecnit vysledky

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Poznat a rozumiet fyzikalny zmysel veli¢in drdha, rychlost, zrychlenie, hustota

e Poznat pojmy gravitacna sila a vediet od ¢oho gravitacna sila zavisi

e Poznat pojem odpor vzduchu a vediet od ¢oho odpor vzduchu zavisi

e Poznat a rozumiet zakon sily

e Poznat a rozumiet Ill. Newtonov zdkon a vediet ho aplikovat na pohyb rakety

e Poznat zéklady dynamického modelovania pre kinematické veli¢iny, draha, rychlost,
zrychlenie

Rieseny didakticky problém

Ziaci so stredoskolskym matematickym aparatom dokazu riesit len jednoduché ulohy
suvisiace s pohybom pod vplyvom konstantnej vyslednej p6sobiacej sily, ktora pdsobi na
teleso s nemennou hmotnostou. Naroénejsie ulohy, v ktorych na teleso posobi premenna
sila, resp. sa pocas pohybu meni aj hmotnost telesa zostavaju tak Ziakom nedostupné.
Typickym prikladom takejto situdcie je Start rakety, ktory sa vac¢sinou vo vyucovani vyuZziva
len ako priklad uplatnenia Ill. Newtonovho zakona ale samotny pohyb rakety Ziaci nedokazu
matematicky opisat. Metdda dynamického modelovania vSsak umozriuje Ziakom pribliZit aj
takéto situacie. Pri znalosti tejto metddy je mozné v postupnosti malych ¢asovych krokov
pocitat aktudlnu hodnotu vyslednej sily ako aj hmotnosti rakety na zaklade znamych
konkrétnych parametrov a zobrazit casovy priebeh kinematickych (poloha, rychlost,
zrychlenie) a dynamickych velicin (sila) opisujucich jej pohyb. Tym Ziakom priblizime aj
doélezitost programovania pre modelovanie takychto zloZitych a komplexnych dejov, ktorych
spravanie dokazeme na zdklade modelu dopredu predpovedat a testovat eSte skor nez sa dej
redlne uskutocni.

Dominantné vyucovacie metody a formy ‘ Priprava ucitela a pomocky

e riadené badanie e Pocitac, systém COACH (alebo iny systém umoznujuci
e skupinova forma (Ziaci dynamické modelovanie)

pracuju v skupinach po e Videozaznamy pohybov rakiet

dvoch pri pocitaci)
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e Subory COACH: aktivita Model_raketa.cma,
stbory: vzorové vysledky uvedené v texte

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov
e Formativne hodnotenie (Ulohy na zaver aktivit)

Tato metodika je zamerand na vytvorenie modelu Startu rakety. Ide opat o modelovanie
pomerne zloZitého pohybu, pocas ktorého sa meni hmotnost rakety, na ktord posobi sila (Fuchs
H., 2007), (Fuchs L., 2007), Na zaklade predchadzajucich modelov (model pohybu telesa s
konstantnou hmotnostou pod vplyvom konstantnej, resp. ¢asovo premennej sily) prechadzame
k modelovaniu pohybu, pri ktorom sa meni aj hmotnost telesa, na ktory vysledna sila posobi.
Ziaci do modelu priddvaju postupne veli¢iny, ktoré pohyb rakety ovplyviiuji. Postupne
prechadzaju jednotlivymi fazami:

1) Modelovanie pohybu rakety pri psobeni reaktivne;j sily.

2) Modelovanie pohybu rakety so zapocitanim gravitacnej sily.

3) Modelovanie pohybu rakety so zapocitanim odporove;j sily.

4) Modelovanie pohybu rakety so zapocitanim premennej hustoty vzduchu.

: PRIEBEH VYUCBY

Zapojenie (motivdcia) — 5 minut

Ucitel na zaciatku venuje cas kratkej diskusii o modelovani skoku Felixa Baumgartnera.
Pozbiera Ziakmi vyplnené pracovné listy k tejto aktivite.

Nasledne ucitel ukdZze videozdznam Startujucej rakety, napr. Falcon Heavy

( ), ktord je aktudlne najvykonnejSou raketou na svete
( ). Uspedny test rakety bol vykonany 6.2.2018. Raketa
dokazZe vyniest na obeZnu drahu naklad takmer 64 t, ¢o je hmotnost vacsSia ako 737 prudovych
lietadiel Jedine  raketa  Saturn V  (naposledy vyletela  vroku 1973,

https://en.wikipedia.org/wiki/Saturn_V) vyniesla na orbitu vacési ndklad nez dokaze raketa
Falcon Heavy. So Ziakmi rozvinie diskusiu o tom, Ze rakety vynasaju satelity na obeznu drahu a
ako to celé funguje.

Ucitel v tejto chvili rozvinie interaktivnu diskusiu o tom, ako vznika obrovska sila, ktora
dokaze raketu vyniest do vysky niekolko stoviek kilometrov. Ziaci do pracovného listu zapidu
svoje predstavy o tom, aka sila pohdna raketu vpred. Potom so Ziakmi diskutuje o ich ndvrhoch
a spoloéne upresfiuju zakladné principy raketového letu. Ziaci by mali na zaklade znalosti Il.
Newtonovho zakona vediet, 7e raketa funguje na principe reaktivneho motora. Tah rakety je
tvoreny plynmi, ktoré vznikaju spalovanim paliva a si vypudzované z rakety obrovskou
rychlostou. Reakcia pohana raketu opaénym smerom. Velkost tejto sily je dana rychlostou,
ktorou plyny opustaju raketu a rychlostou spalovania paliva, t. j. kolko paliva odchadza z rakety
za jednotku ¢asu. V zavislosti od intelektualnej Urovne Ziakov mbze ucitel pristupit k odvodeniu
velkosti reaktivnej sily (pozri Dodatok na konci textu).
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https://youtu.be/wbSwFU6tY1c
https://www.spacex.com/falcon-heavy

Tuto motivacnu situaciu spojenu s raketou Falcon Heavy (Raketa Falcon Heavy, 2019) ucitel
vyuzZije kzapojeniu Ziakov do skumania, ktoré vedie k vytvoreniu modelov rakety od
jednoduchsich a? k realistickej$im modelom pohybu rakety. Ziaci modeluju $tart rakety , ktora
smeruje na Medzinarodnu Vesmirnu Stanicu ISS, ktora obieha okolo zeme vo vyske 355km.
Pouziju pritom nasledujice parametre rakety (Engelhardt, 2011), ktoré mo6zu neskér menit a
simulovat pre pohyb inych rakiet:

Hmotnost samotnej rakety (bez paliva a nakladu): 10 000 kg
Maximalna hmotnost paliva: 10 000 kg

Vytokova rychlost plynov: 7000 m/s

Rychlost spalovania: 100 kg/s

Plocha prieéneho rezu rakety: 10 m?

Sucinitel odporu: 0,5

Skumanie 1 — Modelovanie pohybu rakety pri pésobeni reaktivnej sily - 10 min

Ziaci §$tuduju hotovy model pohybu
rakety. Tento najjednoduchsi model
predpoklada, Ze raketa Startuje
v medziplanetdrnom priestore, kde na raketu
nepdbsobi Ziadna gravitacna sila, len reaktivna sila
motora. Ulohou Ziakov je model prestudovat
aupravit. Ziaci najskor definuju chybajlce
veliciny a dopliiaju prepojenia. Model doplnia

o podmienku, pre rychlost spalovania plynov k,
ktora sa po spotrebovani celého paliva zmeni na  RissenaBuler ool
nulu (if mp >0 then k=100 else k=0). Tuto

podmienku mo6Zu nastavit ak zmenia konstantnu

veli¢inu k na pomocnu premennd.

Vysvetlenie 1 - 10 min

Ucitel venuje pozornost odpovediam na otazky v pracovnom liste. Na zaklade vystupov
v podobe grafov zdvislosti hmotnosti paliva, rychlosti rakety a vysky rakety nad zemou Ziaci
odpovedaju na otazky a vysvetluju vystupy. Na zaver usudia, Ze tento model by fungoval iba
v medziplanetdrnom priestore a pre raketu Starutjucu zo zeme je potrebné doplnit do modelu
gravitacnu silu, ktord na raketu okrem tahu pésobi.

Skumanie 2 — Modelovanie pohybu rakety so zapocitanim gravitacnej sily — 10 min

36



Vtejto casti Ziaci doplnia model

o gravitacnu silu, pricom predpokladaju B N
najjednoduchsi model, kedy je gravitacna sila O e
konstantna. V tejto dasti Ziaci doplnia podmienku s 2 | NN i
pre zastavenie modelu pre vysku mensiu ako O, -——“""'mmn——‘—

7 . . o . . Qev | {
ktor( nastavia cez ikonu hodiniek na hornej liste. -7

Potom model upravia pre gravitaénu silu, ktordsa (. i

s rastiucou silou meni na zaklade Newtonovho

ey ———
gravitatného zakona. Feah (N)

Amsors S by S

Vysvetlenie 2 — 10 min

Ucitel venuje pozornost odpovediam na otazky v pracovnom liste. Na zaklade vystupov
v podobe grafov zavislosti vyslednej pésobiacej sily, rychlosti rakety a vysky rakety nad zemou
Ziaci odpovedaju na otazky a vysvetluju vystupy. Na zdver usudia, Ze tento model by fungoval
tiez neodpoveda skuto€nosti a pre raketu Starutjicu zo zeme je potrebné doplnit do modelu
odpor vzduchu.

Skumanie 3 — Modelovanie pohybu rakety so zapocitanim odporovej sily — 10 min

V tejto Casti Ziaci doplnia model o p6sobenie odporovej sily. Najskor pouZiju v modeli
konstantnu hustotu vzduchu a skimaju, ako sa model sprava.

Vysvetlenie 3 — 10 min

Ucitel venuje pozornost odpovediam na otazky v pracovnom liste. Na zaklade vystupov
v podobe grafov zavislosti vyslednej pésobiacej sily, rychlosti rakety a vysky rakety nad zemou
Ziaci odpovedaju na otdzky avysvetluju vystupy. Na zaver usudia, Ze tento model tieZ
neodpoveda skutocnosti, pretoZze hustota vzduchu s vySkou nad zemou vyrazne klesa, ¢im
vyrazne ovplyviuje aj odpor vzduchu.

Skumanie 4 — Modelovanie pohybu rakety so zapocitanim premennej hustoty
vzduchu — 10 min

V tejto casti Ziaci doplnia model o pésobenie odporovej sily s premennou hodnotu
hustoty vzduchu. Pouziju pritom rovnicu, ktord pomerne dobre opisuje zmenu hustoty vzduchu
s vyskou p=1,29.0,88%%1"  po doplneni modelu skimaju ako sa model sprava.
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Vysvetlenie 4 — 10 minut "gpe =)

Ucitel venuje pozornost odpovediam na otazky i~ | v f,;x,,';)‘,,.

v pracovnom liste. Na zaklade vystupov v podobe B =9 @ { I".
grafov zavislosti vyslednej pdsobiacej sily, r_.q XS ) (I,r!n_"' ‘2‘""“” )
rychlosti rakety a vysky rakety nad zemou Zziaci U | v : =
odpovedaju na otdzky a vysvetluju vystupy. Na "-5 e :«__'“‘; ) ‘l'c.b_
zaver odpovedaju na otazku aky naklad by raketa ‘™ RN S :‘.&"r-‘“?

dokazala uniest, aby sa dostala na obeznu drahu. i3 ‘s

Fiiurd £ ey ooy e

Vyhodnotenie — 5 min

Po zodpovedani vSetkych otazok v pracovnom liste uditel v spolocnej diskusii so Ziakmi
vyhodnoti aktivitu a jej vysledky. Ziaci formuluju zaver. V zavere sformulujd, o v rdmci tejto
aktivity robili, v postupnosti akych krokov model pohybu rakety vytvarali a aké vysledky
poskytuje posledny model.

V pripade dostatku ¢asu mo6zu ziaci simulovat model pre parametre inej rakety (Fuchs L., 2007):
hmotnost samotnej rakety (bez paliva a nakladu): 10 000 kg, maximalna hmotnost paliva:
110000 kg, vytokova rychlost plynov: 3000 m/s, rychlost spalovania: 400 kg/s, plocha prieéneho
rezu rakety: 3 m?, suéinitel odporu: 0,5

Ziaci pracovny list dokoncia doma, pricom odpovedaji na doplfiujice otdzky. Taktie? vyplnia
sebahodnotiaci harok, ktory da ucitefov informaciu o tom, do akej miery boli jednotlivé kroky
modelovana pohybu rakety pre Ziakov zrozumitelné.

V ramci doplriujucich otazok je ulohou Ziakov predpovedat na zaklade manipulacie s modelom
spravanie sa rakety s inymi parametrami. Mozu pritom pouzit napr. nasledujuce rakety:

Raketa V2 pouzitd v 2. svetovej vojne, viac na . (V2
(Raketa), 2020) Parametre rakety podla rozliénych zdrojov sa mozu mierne odliSovat. Mézu
pouzit prip. parametre, ktoré uvadza Lepil (Lepil & Richterek, 2007): hmotnost rakety pri Starte
13000 kg, z toho hmotnost paliva 8750 kg. Palivo sa spalovalo rychlostou 120 kg/s, rychlost
plynov odchadzajucich z rakety 2200 m/s, priemer rakety 1,65m, motor rakety pracoval priblizne
73 s.

Za tychto podmienok raketa pri zvislom pohybe dosiahla rychlost priblizne 1,8 km/s a motor
prestal pracovat vo vyske 48 km. Po zhasnuti motora raketa pokracuje v pohybe az do vysky

priblizne 210 km.

Ziaci mozu pouzit parametre z web stranky. Web stranka uvadza parametre rakety inym
spbsobom. Pri tychto parametroch sa v réznych zdrojoch mo6zu vysledky mierne odliSovat.

Hmotnost samotnej rakety (celkova vzletovd): 12 805 kg
Tah motora: 270 kN
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Hmotnost paliva: 4 900 kg kvapalného kyslika a 3 800 kg metanolu
Doba horenia paliva: 68 s

Vytokova rychlost plynov: 3000 m/s

Rychlost spalovania: 400 kg/s

Priemer rakety: 1,65 m

Sucinitel odporu: 0,5

Z uvedenych udajov vyplyva, ze rychlost spalovania k = 8700 kg/68 s = 128 m/s, z ¢oho vyplyva
vytokova rychlost vgynov= 270 000 N/(128 kg/s) = 2109,3 m/s.

Pokial maju Ziaci zdujem, moieme zadat vybranym Ziakom pripravit kratky referat o
najvykonnejsich raketach: napr. Raketa Saturn V (trojstupriova raketa) (Saturn V, 2020), Raketa
Falcon Heavy (dvojstupriova raketa).

KedZe ide o viacstupriové rakety, ich modelovanie je pomerne ndrocné a navyse, parametre
tychto rakiet sa v rozliénych zdrojoch mierne odlisuju.

: POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

Tato aktivita je pomerne narocna, preto je mozné skratit aktivitu len na tvorbu modelu
so zapocitanim tahu rakety a gravitacnej sily, pricom ostatné parametre ovplyvriujice pohyb
rakety nechdme len na diskusiu.

Na vyucovacich hodinach je moiné postupovat aj bez pracovného listu s vyuZitim
pokynov uvedenych v jednotlivych Ulohach priamo v sdbore COACH. Vtakom pripade su
vystupmi Ziaka dosiahnuté vysledky merania, resp. modelovania, ktoré postupne ukladd do
suborov s priponou cmr (cmr7).

: DODATOK

Rakety funguju na principe raketového motora. Ide o reaktivny motor, ktory pracuje na
zaklade Ill. Newtonovho zakona. Tah rakety je tvoreny plynmi, ktoré vznikaju spalovanim paliva
a st vypudzované z rakety obrovskou rychlostou. Reakcia na silu, ktorou pésobi raketa na plyny,
pohana raketu opacnym smerom.

Délezitym parametrom rakety je rychlost, ktorou su plyny spalované.
k = Am/At (1)

t.j. napr. ak k = 100 kg/s a na zaciatku raketa obsahuje 10 kg paliva, palivo sa spotrebuje za
0,1s.

Pohyb rakety sa da opisat na zaklade Il. Newtonovho zdkona.
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F=Ap /At (2)

kde F predstavuje vyslednu silu pdsobiacu na teleso, p je hybnost telesa a t je ¢as, pricom
pohybovu rovnicu vo vektorom tvare sme prepisali do skaldrneho tvaru, kedZe predpokladame
priamociary pohyb rakety vo vertikdlnom smere.

Ap=F At (3)

Pri Starte rakety sa pohne raketa nahor, zatial ¢o malé mnoistvo paliva sa pohybuje
nadol. Tym sa zmeni hybnost rakety ale aj hybnost plynov. Ale kedZe na zéklade Ill. Newtonovho
zakona je sila, ktorou p6sobi raketa na plyny rovnako velka ako sila, ktorou pésobia plyny na
raketu, musi byt aj zmena hybnosti rakety Apraety rovnako velka ako zmena hybnosti plynov
Appiynov.

Aprakety= Applynov
To znamena, Ze ak uréime zmenu hybnosti plynov, zaroven pozndme aj zmenu hybnosti rakety.

Za maly Casovy interval At opusti raketu Am = k. At plynov, ktoré odchadzaju rychlostou
Vpiynov, Preto zmena hybnosti plynov je:

App/ynov = Am .Vp[ynov = k. At .Vp[ynov (4)
o je zaroven rovné zmene hybnosti rakety
Aprakety = Applynov =Am -Vplynov = k. At . Vplynov (5)

Na zaklade Il. Newtonovho zdkona musela tito zmenu hybnosti vyvolat sila, ktora na raketu
pbsobila, ktord nazyvame tah rakety:

F= Aprakety/ﬂt = Applynov/At =k. Vplynov (6)

Z rovnice (6) vyplyva, ze tah rakety je uréeny rychlostou spalovania plynov k (kolko plynov, t. j.
akd hmotnost plynov je vypudend za jednotku casu) a rychlostou Vpynov, ktorou plyny raketu
opustaju.
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5 AKO UDRZAT OPTIMALNU TEPLOTU V
DOME?

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporucany roénik

Modelovanie/ Sirenie tepla 3.rocnik, ISCED 3A/ 2 vyucovacie hodiny

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a

. . Ziakom rozvijané spésobilosti
zrucnosti

e |dentifikovat veli¢iny, ktoré budd v modeli
reprezentované nezdvislou premennou,

e Rozumiet, Ze teleso mdze menit
vnatornud energiu napr. dodanim tepla

rozumiet Sireniu tepla vedenim
Porozumiet Newtonovmu zakonu
ochladzovania

Identifikovat konkrétne parametre
modelu na zaklade existujiceho
modelu

Upravit model na zaklade znamej
rychlosti ohrievania, resp.
ochladzovania

Uréit na zaklade modelu pozadované
hodnoty veli¢in teplota, resp. ¢as

stavovou premennou, premennou toku,
pomocou premennou, konstantou

e Navrhnut model, t. j. uréit vzajomné vztahy
medzi premennymi, nastavenie zaciato¢nych
hodnot a konstant.

¢ Predpovedat vysledok modelu

e Manipulovat so softvérom a skonstruovat
model

e Transformovat vysledky do standardnych foriem
(napr. tabulky, grafy).

e Uréovat vztahy medzi premennymi veli¢inami,

na zaklade udajov v grafe
e Zovseobecnit vysledky

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Poznat a rozumiet pojmy teplota, teplo, tepelna kapacita, Sirenie tepla vedenim, pridenim
a Ziarenim
e Poznat zaklady dynamického modelovania

Rieseny didakticky problém

Ziaci so stredoskolskym matematickym apardtom dokazu riesit len jednoduché Glohy stvisiace
s tepelnou vymenou. UzZ pri jednoduchom deji ochladzovania kavy v $alke sa vsak teplo zo $alky
do okolia nesiri rovhomerne. Tento nelinearny dej sa da jednoduchym spdsobom namodelovat
metddou dynamického modelovania, podobnym spdsobom ako rozli¢éné redlne Ulohy sivisiace
s pohybom telies pod vplyvom sil. Modelovanie ochladzovania kavy v $alke sa tak méze stat
vychodiskom pre modelovanie teploty v dome, ktory sa ochladzuje, resp. ohrieva od okolia
podobnym sposobom. Pridanim dalSich parametrov sa model pribliZuje realnej situdcii, ktora
je ovplyvnend mnohymi parametrami. Vytvorenim pomerne jednoduchého modelu
v ikonografickej podobe tak Ziaci uvedomuju, ktoré veli¢iny zohrdvaju pri udrzani teploty
v dome délezitd ulohu. Takto Ziakom priblizZime ddleZitost programovania pre modelovanie
takychto zloZitych a komplexnych dejov, ktorych spravanie dokazeme na zdklade modelu
dopredu predpovedat a testovat.

Dominantné vyucovacie metody

a formy Priprava ucitela a pomécky

e Pocitaé, systém COACH (alebo iny systém umozniujuci
dynamické modelovanie)

e Subory COACH: Ochladzovanie vody_experiment.cma,
Ochladzovanie vody_model.cma, Model_teplota v dome.cma

e subory: vzorové vysledky uvedené v texte

¢ riadené badanie

e skupinova forma (Ziaci
pracuju v skupinach po
dvoch pri pocitaci)

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

e Formativne hodnotenie (Ulohy na zaver aktivit)
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Tato metodika je zamerana na vytvorenie modelu z inej oblasti ako mechanika, na ktorej
chceme ukazat, Ze metdédou dynamického modelovania sa daju modelovat aj zdanlivo odlisné
deje. Ide o modelovanie pomerne zlozZitého deja, suvisiaceho s udrzanim optimalnej teploty v
dome. Ziaci opat postupne prechadzaju od jednoduchdich modelov k sofistikovanejsim
modelom ohrievania, resp. ochladzovania systému. Postupne prechadzaju jednotlivymi fazami:

1) Modelovanie ochladzovanie Salky s kdvou
2) Modelovanie teploty v dome s kirenim

3) Modelovanie teploty v dome s klimatizaciou
4) Modelovanie teploty pocas jedného dna

Ziaci z velkej €asti pracuju s hotovymi modelmi, ktoré doplifiaju na zaklade konkrétnej
sledovanej situdcie. V prvej faze studuju hotovy model ochladzovania kdvy, na zaklade ktorého
by mali porozumiet Newtonovmu zdkonu ochladzovania. Tento model prispdsobuju
modelovaniu teploty vdome bez kdrenia vyuZivajuc analdgiu s ochladzovanim kavy. Nasledne
model doplfiaju o kirenie, resp. klimatizacia pri konstantnej teplote okolia. V poslednej faze
analyzuju model teploty v dome pri teplote okolia, ktora sa pocas dia meni.

: PRIEBEH VYUCBY

Zapojenie (motivdcia) — 5 minut

Ucitel na zaciatku venuje ¢as

B Ro¢na potreba tepla na

kratkej diskusii o modelovani vykurovanie
13%

rakety z domdceho zadania a 3%

Ziakmi vyplnené pracovné listy Roéna potreba teplej

k tejto aktivite. vody

Nasledne uditel  rozvinie Potreba energie na
interaktivnu diskusiu na tému varenie

energia a potrebe efektivneho

vyuzZivania energie. Energia je

stale drahsia a vzacnejSia a navyse

jej vyroba poskodzuje Zivotné

prostredie. Spalovanim fosilnych paliv sa zvySuje v ovzdusi podiel oxidu uhli¢itého co prispieva
k tzv. sklenikovému efektu a naslednym klimatickym zmendm. Problém vyroby a spotreby
energia sa tak tyka nas vSetkych. Okrem Usilia vedcov hladat nové zdroje energie je rovnako
dolezité rozumné hospodarenie s energiami a vyuzivanie vSetkych moznosti jej Setrenia. Ak sa
pozrieme na spotrebu energie v domacnostiach, na spotrebe energie sa najviac podiela kurenie,
resp. dodavka tepla (67%), az potom nasleduje tepld voda (17%), varenie (3%) a ostatna
spotreba ako pranie, chladenie, Zehlenie, osvetlenie, a pod. (13%) (Priemernd ro¢na spotreba
v rodinnom dome za rok 2017, ako uvadza na svojich strankach SPP) (Ro¢né naklady na palivo a
energiu pre rodinny dom vratane investicii v €, 2017) .
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Z toho vyplyva, Ze najucinnejSie Setrenie suvisi s kirenim. Ucitel v tejto chvili rozvinie
interaktivnu diskusiu otom ako energeticklG spotrebu domu zniZit a ¢im sa vyznacuju
nizkoenergetické domy (CRH The Energy Efficient Building) . Ziakov sa opyta, ¢i sa stretli s tymto
pojmom a ¢o tento pojem reprezentuje. Vo vzajomnej diskusii Ziaci identifikuju parametre, ktoré
ovplyviuju teplotu v dome ajeho energetickl spotrebu. Ocakdvame odpovede, Ze teplotu
v dome ovplyviuju nasledujlce parametre:

Vonkajsie prostredie a jeho teplota
Tepelna izoldcia domu

Kdrenie v dome

Klimatizacia vdome

Tato Uvodna diskusia slUZia k tomu, aby sme Ziakov vtiahli do modelovania teploty v dome
(Whelan, 1994), (Engdahl & Wallgren, 2013) Skér neZz sa pustime do modelovania teploty
v dome, so Ziakmi rozoberieme jednoduchsiu situaciu ochladzovania $alky s kdvou.

Skumanie 1 — Modelovanie ochladzovania kavy v salke — 15 min

Najskor zostavime model ochladzovania kavy v Salke. Ide o situaciu analogicku
s teplotou v dome, ktora sa zniZzuje v dosledku prenosu tepla zo sustavy do okolia. Pomo6Zzeme si
analdgiou so $alkou, do ktorej sme naliali hordcu kavu a nechali sme ju chladnit v miestnosti.
Ziaci si prezru hotovy vysledok merania teploty kavy v slbore
Ochladzovanie_kavy_experiment.cmr (prip. mézu teplotu vody merat aj samostatne v stbore
Ochladzovanie_kavy_experiment.cma). Ziaci analyzuju vysledky merania teploty a odpovedaju
na otazky v pracovnom liste. Z vysledkov merania by mali usudit ako sa meni teploty kavy a kedy
chladne kava rychlejsie. Tu ucitel predstavi Newtonov zakon ochladzovania.

Teplota kavy (teplota vdome) sa meni v dosledku prijimania tepla od okolia alebo
odovzdavania tepla okoliu. Newtonov zdkon ochladzovania predpoklada, Ze rychlost zmeny
teploty je priamoumerna rozdielu tepl6t medzi vonkajsim a vnutornym prostredim:

At
EN(tvonkajﬁa — tyniatorna) (1)

kde t prestavuje teplotu, 7 ¢as. Rovnica (1) je len zjednodusenou verziou Newtonovho
zdkona pre prenos tepla, podla ktorej je rychlost, ktorou sa teplo $iri, priamoumerna rozdielu
vonkajsej a vnutornej teploty:

AQ
e = —k. (tvonkaﬁia - tvnﬁtorné) (2)

kde k je konstanta Umernosti, ktora suvisi s velkostou plochy, hrdbkou a materidlom, cez
ktory teplo prechadza.

Ziaci nasledne otvoria model chladnutia kdvy Ochladzovanie_kavy_model.cma a sleduju
zmysel jednotlivych veli¢in v modeli.

Stavovd premenna — teplo Q. Tato velicina sa bude pocas vykonavania modelu
menit, teplo moze prichadzat alebo odchadzat, v désledku ¢oho sa bude menit
teplota sledovanej sustavy. KedZe nas budu zaujimat iba zmeny energie, zaciato¢nu
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hodnotu veliciny Q, ktora predstavuje vnutornu energiu obsiahnuti vo vnutornom prostredi (v
nasom pripade v kdve), mdzeme nastavit na akukolvek hodnotu, napr. nastavime Q=0 pre
zaciatoénu teplotu kavy zac_teplota_kavy = 90 °C. Aktudlna hodnota tepla Q bude predstavovat
teplo vzhladom na teplo obsiahnuté vsustave pri teplote 90 °C. Danej hodnote tepla
obsiahnutého v kdve odpovedd ista hodnota teploty kavy, ktord uré¢ime nasledujicim

spésobom. Ak kdva prijme/ odovzdd teplo Q, jej teplota sa zmeni o At = % Tym sa jej teplota
zmeni na t = tygtiatorna + %. Takto je vmodeli urend aktudlna hodnota teploty

tkavy = zac_teplota_kavy + %,

=T Veli¢ina tok — rychlost prenosu tepla %. Tato velicina je ovplyvnena rozdielom

teplot medzi vonkajsim a vnutornym prostredim a konstantou Umernosti k. KedZe

ide o chladnutie kavy, veli¢ina tok bude zo stavovej veli¢iny Q vystupovat. Rychlost prenosu tepla
je uréend pomocnou premennou Rychlost_prenosu tepla vztahom

Rychlost_prenosu_tepla = k. (teplotaysy, — teplota,keiia)-

-@— Konstanty modelu — konstanta Umernosti k (jej hodnota je nastavend na k = 1), ktora

vstupuje do veli¢iny tok, zaciatocnda teplota vnutorného prostredia (kavy)
zac_teplota_kavy (90 °C) ateplota vonkajsieho prostredia teplota okolia (20 °C), ktora tiez
vstupuje do veliciny tok. Do modelu vstupuju aj konstanty hmotnost m (0,1 kg) a hmotnostnd
tepelnd kapacita c (4186 J.kg*.K1).

. | Nezavisla premenna ¢as je tieZ zobrazena v okne modelu. Je to preto, Ze cely vypocet
t{min) je realizovany v zakladnych jednotkach, ale kedZe chladnutie je pomerne dlhy proces,
v modeli je ¢as v sekundach premeneny na minuty.

Ziaci zapisuju do tabulky parametre modelu a predpovedaju spravanie sa modelu za
tychto podmienok Sleduju pritom, ako ovplyvni hodnotu parametra k vysledok. Na zaver Ziaci
importuju do modelu vysledok redineho experimentu, pricom nastavia hodnotu konStanty
a ostatnych parametrov tak, aby odpovedali vysledkom merania. Zhoda nastane pri nastaveni
hmotnosti vody m =0,2 kg, zaciatocnej teploty 86,1 °C, teploty okolia 23,1 °C pri hodnote
k = 0,5 ).s1.°C. (Ochladzovanie_model_porovnanie s experimentom.cmr)

[ teplota_kavy
t(°C)

i
c (J.kg-1.K-1) . Rychlost_
teplota_kavy

teplota_kavy (°C) teplota_okolia (°C) : I T T TR TR TR A
zac_epoa_awc par bbby b by b byaa by
Riietena Euler UD 20 40 60 80 100 120 140160 180

Vysvetlenie 1 — 10 min
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Ucitel venuje pozornost odpovediam na otazky v pracovnom liste. Otazky si zamerané
na analyzu vysledkov redlneho merania a na pochopenie modelu chladnutia kavy. Na zaklade
zhody medzi experimentdlnymi vysledkami a vysledkami modelu Ziaci usudzuju o sprdvnosti
modelu.

Skumanie 2 — Modelovanie teploty v dome bez kurenia - 10 min

Ziaci v tejto faze na zaklade modelu chladnutia kdvy zostavia jednoduchy model teploty
v dome. Otvoria pritom sibor Model teplota v dome.cma, v ktorom dopliiuji chybajuce
parametre. Tento model pocita hodnoty teploty pocas 6 hodin. Odhadnti hmotnost vzduchu
v dome pri pédoryse 50 m? a vy$ke 2 m na 100 kg (cca 100 kg) a zapidu hmotnostnu tepelnd
kapacitu vzduchu (cca 1000 J.kg*.K'). Predpokladaju pritom, Ze pri teplote 24 °C a vonkajsej
teplote 10 °C sa vypne v dome kurenie a teplota vdome klesne o 10 °C za 2,5 °C. Pri tychto
parametroch zistia, Ze hodnota konstanty k = 50 000 J. h'1.°C?.

teplota_v_dome

Rychlost_pranosu tepla (1Wh)
teplota_v_dome

zac_teplota_v_dome (°C)

teplotz_okalia (°C)
pEe b s e ]

Riegend Euler 0

Vysvetlenie 2 — 10 min

Ucitel venuje pozornost odpovediam na otazky v pracovnom liste. Na zaklade vystupov
v podobe grafov zavislosti teploty vdome od ¢asu Ziaci odpovedaju na otazky a vysvetluju
vystupy, pricom usudzuju, Ze teplota v dome by za tychto podmienok klesla pod optimalnu
hodnotu. Z toho vyplynie potreba model doplnit o kdrenie.

Skumanie 3 — Modelovanie teploty v dome s kiirenim — 10 min

V tejto &asti Ziaci doplnia pévodny model (kde k=50 000 J. h.°C?) o kirenie, ktoré
dodéava do domu teplo. Do modelu vlozZia dal$iu premennu Rychlost ohrevu, ktora vteka do
stavovej premennej Q, pricom nastavia jej hodnotu na 1 MJ/h. Pri doplneni kurenia sa teplota
v dome bude zvysovat tak, Ze pocas 6 hodin dosiahne hodnotu priblizne 30 °C. Potom model
doplnia o termostat, na ktorom nastavia podmienku, Ze kurenia sa zapne ak teplota klesne pod
hodnotu 20 °C.
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Model teploty v dome s kirenim s termostatom. Vysledok modelu teploty v dome.

Vysvetlenie 3 — 5 min

Utitel venuje pozornost odpovediam na otazky v pracovnom liste. Ziaci v odpovediach
na otazky vysvetluju, ako vonkajsia teplota (10 °C, resp. 0 °C) ovplyvni ¢as, kedy sa zapne v dome
kdrenie. Pri vonkajsej teplote 35 °C zacne teplota narastat nad optimalnu hodnotu. Z toho

vyplynie potreba model doplnit o klimatizaciu

Model_teplota v dome_02a.cmr, Model_teplota v dome_02b.cmr, Model_teplota v dome_02¢c.cmr,
Model_teplota v dome_02d.cmr

Skumanie 4 — Modelovanie teploty v dome s klimatizdciou - 10 min

V tejto Casti Ziaci vypnu karenie a doplnia model o klimatizaciu, ktora odobera z domu
teplo. Nastavia pritom teplotu okolia na 35 °C a do modelu vloZia dalSiu premennd Rychlost
ochladzovania, ktora vyteka zo stavovej premennej Q, pricom jej hodnotu nastavia na 1 MJ/h.
Pri doplneni klimatizacie sa teplota v dome bude zniZovat tak, Zze pocas 6 hodin klesne na
hodnotu priblizne 15,5 °C. Potom model doplnia o podmienku pri ktorej sa ma klimatizacia
zapnut. Klimatizacia sa spusti, ak teplota v dome narastie nad 28 °C.

——

pins_kimatnics (°C) 40
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teplota_v_dome
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Model teploty v dome s klimatizaciou. Vysledok modelu teploty v dome.
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Vysvetlenie 4 — 10 min

Utitel venuje pozornost odpovediam na otazky v pracovnom liste. Ziaci v odpovediach
na otazky vysvetluju ako klimatizacia ovplyvriuje ¢asovy priebeh teploty v dome. Sleduju pritom,
ako vonkajsia teplota (35 °C, 30 °C) ovplyviiuje Cas, kedy sa spusti klimatizacia.

Sleduju, ako sa bude spravat teplota v dome pri zapnutej klimatizacii aj kureni, ked’
teplota v dome nahle poklesne na 18 °C a vonkajsia teplota je 30 °C.

Skumanie 5 — Modelovanie teploty v dome pocas jedného dna

V tejto cCasti ziaci upravia model teploty vdome tak, aby zohladnoval zmeny teploty
pocas dna. Najskoér zvazuju, ako sa teplota okolia pocas dria meni, kedy dosahuje teplota
maximalnu a kedy minimalnu hodnotu. Usudzuju pritom, Ze teplota sa periodicky meni
s periddou 24h a zvazuju, ktorou funkciou by sa éasovy priebeh teploty okolia dal opisat. Otvoria

subor Model_teplota v dome_04a.cmr. Tento model opisuje letny den, kedy sa teplota meni
v rozpati od 15 °Cv ¢ase 2 h do 30 °Cv case 14 h.
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T E teplota_v_dome
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c_tghotan_v_(herme (1 R S 20k
Palons Db - g v

Vysvetlenie 5

Ucitel venuje pozornost odpovediam na otazky v pracovnom liste. Ziaci v odpovediach
na otazky vysvetluju na zaklade hotového modelu ako sa meni teplota okolia pocas letného dna
a ako sa meni teplota v dome. Ndsledne model upravia na zimny denl s maximalnou teplotou
+2 °C a minimalnou teplotou -10 °C. Zistia pritom, Ze pri takychto vonkajsich teplotach klesne
teplota v dome pod 20 °C. Ziaci nasledne testuju, ako treba zvysit vykon pece, resp. zlepsit
kvalitu izoldcie tak, aby teplota vnutri domu neklesla pod 20 °C.

Vyhodnotenie — 5 min
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Po zodpovedani vsetkych otazok v pracovnom liste ucitel v spoloc¢nej diskusii so Ziakmi
vyhodnoti aktivitu a jej vysledky. Ziaci formuluji zéver. V zavere popidu model (ktoré parametre
do modelu zahrnuli). V zdvere Ziaci doplnia dalSie parametre, ktoré v modeli nebrali do uUvahy,
napr. rozdielne rozhrania medzi vnatornou a vonkajSou ¢astou domu (oknd, steny, strecha,
podlaha apod.), ludia apredmety, ktoré sa vdome nachadzaju. Slne¢né Ziarenie, ktoré
prechadza oknami (okna tak mozu prispiet k ohrievaniu domu pocas chladnejSich dni a naopak,
mézu zvysit chladenie pocas teplych dni, preto v lete pouzivame rolety aby sme znizili vplyv
slne¢ného Ziarenia na teplotu v dome), vetranie, umyselné (otvaranie okien, dveri) aj
neumyselné (prenikanie vzduchu do domu cez skary, a pod.).

Ucitel mbze pracovné listy pozbierat a ohodnotit. Pozornot venuje predovsetkym
hodnoteniu zdveru a aktivite Ziakov pocas vyucovania.

POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

Tato aktivita je pomerne naro¢na, preto navrhujeme realizovat len ¢asti Skimanie 1 — 4.
Cast Skimanie 5 moze sluzit ako dobrovolna domaéca uloha.

Na vyucovacich hodinach je moiné postupovat aj bez pracovného listu s vyuZitim
pokynov uvedenych v jednotlivych Ulohach priamo v sdbore COACH. Vtakom pripade su
vystupmi Ziaka dosiahnuté vysledky merania, resp. modelovania, ktoré postupne uklada do
suborov s priponou cmr (cmr7).
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ZOBRAZOVACIE METODY
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ZOBRAZOVACIE METODY

Zmyslové vnimanie v digitdlnom svete

Ludské telo vyuZiva na vnimanie vonkajsieho prostredia zmysly ako zrak, sluch, hmat,
¢uch achut. N&5 organizmus vsak dokdze vnimat aj dalSie podnety ako napr.: polohu
jednotlivych Casti tela, rovnovahu tela, zrychlenie, teplotu, hlad, sméad, bolest a pod.. V réznych
Castiach tela na to vyuZivame Specifické receptory, ktoré sprostredkuju mozgu potrebné
informdcie. SU situacie, ked nas mozog ziska od receptorov nespravne informdacie alebo
informdcie nespravne vyhodnoti.

V digitalnom svete, sa na technoldgie spracovania vonkajsich podnetov, mézeme pozriet
analogicky ako na zmyslové vnimanie v nasom organizme. Ludsky receptor je nahradeny
senzorom, prenos informacie namiesto nervovej sustavy riesi hardvér aspracovanie ma
namiesto mozgu na starosti softvér. Aby sme vedeli takéto zariadenia navrhovat, vyrabat
a spolahlivo vyuZivat, je potrebné rozumiet ich principom, dékladne poznat rozsah im moznosti
a uvedomovat si obmedzenia. Ak nds niektord zo sudiastok ,klame”, mbze to mat za nasledok
nase nespravne zavery a reakcie.

Takmer 80% podnetov zvonkajSieho prostredia pre nas organizmus ziskavame
prostrednictvom zraku. Aj pri komunikdcii s pocitacom dominantne vyuzivame zrak. Rozhodli
sme sa preto poukazat na potrebu porozumenia procesov suvisiacich so spracovanim obrazu
a vyuZivanim zobrazovacich metdd.

Fyzikalne principy zobrazovacich metéd

Fyzikalne principy tvoria zdklad mnohych zobrazovacich metdéd. Okom rozliSujeme
viditelné svetlo, vysielané, prejdené alebo odrazené od okolitych objektov. Ako sa vsak da
nazriet do vnutra napr. brusnej dutiny, bez jej porusenia? Kam sa nedostane svetlo, posleme
napr. zvuk. Pozrieme sa blizSie ako dokazeme vidiet pomocou zvuku, ¢o naslo Siroké vyuzitie
v medicine v podobe ultrazvukového zobrazovania. Zvuk ako mechanické vinenie prechadza
prostredim, odrdZa sa na rozhraniach avracia so zniZzenou intenzitou. Z takto zachyteného
zvukového signalu je mozné rekonstruovat tvar snimanych organov. Zvuk premenime na obraz.

Prijemny pocit sdlavého tepla kachlovej pece ocenime najma po ndvrate z lyZzovacky, Ci
zimnej prechadzky. Receptory tepla nas o tom spolahlivo informuju. Aka je vsak teplota na
povrchu kachlovej pece? Kazdé teleso pri aktudlnej teplote vyZaruje urcité mnoZstvo energie
ato pri réznych vinovych dizkach. Z odmerania celkového mnoistva vyZiarenej energie
dokazeme urdcit teplotu telesa. Aby viak bezkontaktné meranie teploty bolo presné, je potrebné
poznat a nastavit spravnu hodnotu emisivity povrchu materialov a zohladnit dal3ie vplyvy. Cim
detailnejSie zosnimame zdroj tepla, dokaZzeme identifikovat Uniky tepla z budov, lokalizovat
zdroje poziaru, prehrievajice sa Casti strojov, najst Cloveka strateného vlese, ¢i rozlisit
pasazierov nastupujucich do lietadla, ktori maju zvysenu teplotu. Aj Ziarenie neviditelné pre
[udské oko premenime na obraz.

Aby nas senzor ani nechtiac neoklamal

Pri zobrazovani si musime byt vedomi aj pripadnych technickych ¢i technologickych
obmedzeni, najma ak ovplyviiuju vysledny obraz. Pri sledovani televizneho zaznamu ste iste mali
moznost pozorovat kolesa auta, todiace sa akoby dozadu, alebo letiaci vrtulnik s rotorom
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toCiacim sa len velmi pomaly. Kde vcelom procese zobrazovania nastava chyba? Pri
fotografovani pohybujltcich sa objektov musime brat do Uvahy fakt, Ze polas spracovania
obrazu, je objekt neustale v pohybe. Ak navysSe spracovanie zachyteného svetla na senzore ma
svoje trvanie a priebeh, vysledny obraz bude znac¢ne odlisny od reality. Ako odstranit neziaduce
efekty vznikajlce pri zobrazovani pohybujucich sa objektov si objasnime pri aktivite s beznym
digitalnym fotoaparatom.

[N LLRE LR LR LR RN RN RRRRRERRRRREERERRRERERRENRNENERNNERENERENERENERNNY]

6 AKO ZVUK PREMENIME NA OBRAZ

V tejto aktivite Ziaci objavuju echolokaciu. Na zaklade merania ¢asu medzi vyslanym
a po odraze od prekazky ziskanym signalom uréuju vzdialenost prekazky od zdroja zvuku.
Zvuk sa od povrchu roznych materidlov odraza s r6znou intenzitou v porovnani s intenzitou
dopadajlticeho signalu. Ziaci skimaju intenzitu signalov odrazenych od povrchu réznych
materidlov. Pomocou pocitacovej animdcie Ziaci odhaluju ako zo zachyteného zvuku
vytvarame A — mdd a B — madd zobrazenia objektov.

7 E TERMOVIZNA KAMERA/BEZKONTAKTNE MERANIE TEPLOTY

AR R RERERRERRRRRRERRRRRRRRRRERRERRRRERRRRRRERRRRRRRERRERRRERRRRRRRRE]
~

Ziaci sa oboznamia s fyzikalnymi principmi vyZarovania absolutne Cierneho telesa. RozSiria
si teoretické poznatky o praktické aplikacie, osvojeny je pojem Sedé teleso. Spristupnena je
problematika faktorov ovplyviujlucich termografické merania. Vlastné merania
povrchovych teplét materidlov s réznou emisivitou st porovnané s hodnotami odmeranych
infracervenym teplomerom alebo termoviznou kamerou. Hodnoty emisivity vybranych
materidlov sU porovnané s tabulkovymi hodnotami. Na overenie ziskanych vedomosti
a nadobudnutych zru¢nosti prekalibrujeme lekarsky bezkontaktny teplomer.

8 E AKO FOTIT POHYBUJUCE SA OBJEKTY

So ziakmi si s vyuzitim fotoaparatu v tablete alebo mobilnom teleféne v ramci riadeného

badania odhalime zdhadu zdanlivej fotomontdze. Ozrejmime zakladné parametre pri
= tvorbe digitalnej fotografie, vyhfadame informacie o CMOS a CCD Cipoch a ozrejmime
= proces spracovania digitdlneho obrazu. Poodhalime tajomstvo manualneho nastavovania
parametrov (expozicia a 1SO) pri fotografovani pohybujucich sa objektov a vytvorime ostru
fotografiu rychlo sa pohybujlcej objektu.

HODNOTENIE

Ziaci mo6zu dostat niektory z nasledujucich tloh, ktoru riesia ako Ziacky projekt:
1

. Pri sledovani kolies dut meniacich rychlost, rozbehu alebo spomalovania bicyklov,
rotorov Startujuceho alebo pristavajuceho vrtulnika, na televiznej obrazovke alebo
videozadzname, sa stretdvame so stroboskopickym javom. Jeho désledkom je, Ze sa ndm
pohyb rotujucich ¢asti javi ako iduci pomaly, meniaci smer, zastavujuci. Vyhladajte alebo
pripravte kratky videozaznam s meniacou sa rychlostou pohybu rotujlcich casti.
Sledujte stroboskopicky efekt. Vyhladajte, prestudujte a pripravte vlastnu prezentaciu
uvedeného javu. Svoje vysvetlenie prezentujte spoluziakom.

2. Ak potrebujeme ,vidiet v tme*, vyuzitim technolédgie no¢ného videnia sa nam to podari.
Polovnici, vojaci ¢i zachrandri, vyuzivaju dalekohlady s touto technolégiou. Oboznamte
sa s jej principom, vyhladajte zdbery vytvorené v rezime no¢ného videnia a ozrejmite

fyzikalny princip fungovania.
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3. Plynuly dej na videozazname vnimame vdaka zotrvacnosti oka a schopnosti mozgu
spajat sled za sebou iducich obrazkov do pohybu. Dlhotrvajice deje st spravidla
zaznamendvané formou casozbernych videozdznamov. Navrhnite sledovanie dlhsie
trvajuceho deja a spracujte z jeho priebehu ¢asozberné video.

I

. Pri analyzach pohybov sa ako velmi uzitocné javi pouzitie stroboskopickej fotografie.
Pocas expozi¢nej doby je scéna niekolkokrat osvetlenad intenzivnym svetlom ¢im je kazda
faza pohybu zaznamenana do jednej snimky. Oboznamte sa s technoldgiou vytvarania
stroboskopickych zaber a vytvorte vlastny zaber napr. skakajucej lopticky.

S

Mnohé deje okolo nas nedokazeme vzhladom naich rychly priebeh sledovat v detailoch.
Vysokorychlostné kamery dokazu pri va¢som pocte zaberov za sekundu zachytit aj fazy
dejov, ktoré nase oko nedokaze rozlisit. Vyhladajte videa vytvorené vysokorychlostnou
kamerou a objasnite priebeh nasnimanych javov.
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6 AKO ZVUK PREMENIME NA OBRAZ

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporucéany roénik

Zobrazovacie metédy ISCED 3/ 3.ro¢nik

Fyzikdlny princip snimacich senzorov

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti

e Princip echolokacie vyuZivany e Pozorovat a identifikovat problém,
netopiermi a nevidiacimi. formulovat vyskumnu otazku.

e Sirenie zvuku vo vzduchu a v ¢ Naplanovat experiment.
kvapaline, odraz zvuku od réznych e Zbierat a analyzovat vlastné udaje
materialov. ziskané z experimentu.

e Meranie vzdialenosti zvukovou vinou. | e Interpretovat vysledky vlastnej prace

e VyuZitie zvukovych signalov na a formulovat zavery.
zobrazenie vnutornych organov
v fudskom tele.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Ziak ma zakladnu predstavu o zvuku ako mechanickom vineni.

e Dokaze realizovat pocitatom podporované meranie ¢asovej zavislosti fyzikalnej
veliCiny.

e Dokaze interpretovat Udaje z grafu ¢asovej zavislosti a zapisat namerané hodnoty
do grafu.

e Vie vyhladat a spracovat informdacie z Internetu k zadanej téme.

Rieseny didakticky problém

Ziaci si priblizia pomerne zndmu a €asto prezentovanu tému echolokacie u netopierov,
vyuzivajucich ultrazvukovy signal. Fyzikalna podstata, ako aj pochopenie principu
urcovania vzdialenosti ultrazvukom nie su Ziakmi dobre zvladnuté. Sériou
nadvazujucich merani odhalia princip zobrazovania ultrazvukom (ako zvuk premenime
na obraz). Na zdklade merania ¢asu medzi vyslanym a po odraze od prekazky ziskanym
signalom urcuju vzdialenost prekazky od zdroja zvuku. Ziaci objavuju pre nich spravidla
novu informaciu, Ze zvuk sa od povrchu réznych materidlov odrdza s r6znou intenzitou
v porovnani s intenzitou dopadajiceho signalu. Ziaci skumaju intenzitu signalov
odrazenych od povrchu rbéznych materidlov a navrhuju mozné vyuzitie v praxi.
Z moznosti uréit vzdialenost arozliSit rdézne organy pomocou odrazeného
ultrazvukového signalu, sa Ziaci dostdvaju k vyuzivanému A — mdédu a B — médu
zobrazenia objektov ultrazvukom. 3D zobrazovanie je iba informativne naznacené
z pohladu pocitacového spracovania 2D signélov.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomocky
e interaktivha demonstracia/riadené e plastova vodarenska rara (1,5m, 1m)
badanie e molitan, kachli¢ka, polystyrén (10 x 10 cm)

e senzor zvuku

e meraci panel

e pristup na Internet, pocitac,
dataprojektor

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

sebahodnotiaca karta, listok pri odchode, vyplneny pracovny list
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Fyzikdlne principy tvoria zdklad mnohych zobrazovacich metdéd. Okom rozliSujeme
viditelné svetlo, vysielané, prejdené alebo odrazené od okolitych objektov. Ako sa vSak da
nazriet do vnutra napr. brusnej dutiny, bez jej porusenia? Kam sa nedostane svetlo, posleme
napr. zvuk. Pozrime sa blizSie ako dokazeme vidiet pomocou zvuku, presnejsie ultrazvuku.
Ultrazvukové zobrazovanie naslo Siroké vyuzitie v medicine, ale aj v priemysle.

Zvukovy signal znameho priebehu vysleme zo zdroja a nechame prechadzat napr. éastou
[udského tela. Prechodom signdlu cez hmotné prostredie dochadza k zniZzovaniu jeho intenzity.
Na rozhraniach vnutornych organov sa Cast signdlu odraza a ¢ast postupuje dalej. Odrazeny
signal zachytdvame a porovnavame svyslanym signdlom. Ztakto zachyteného zvukového
signalu dokaZeme rekonstruovat tvar vnitornych organov. Zvuk dokazeme premenit na obraz.

PRIEBEH VYUCBY

Vzdeldvaciu aktivitu realizujeme ako riadené badanie. Postupujeme podla modelu 7E
badatelsky orientovaného vyucovania. V Uvodnej Casti ucitel predklada problém, zapdja Ziakov
a zistuje ich vstupné vedomosti a zruénosti. Ziaci postupne prechadzaju krokmi riadeného
badania podla pokynov v pracovnom liste. V zavere hodiny ucitel spolo¢ne so Ziakmi sumarizuje
a zhodnoti priebeh a ziskané vedomosti a nadobudnuté zruénosti.

Zapojenie (motivdcia) — 3 minuty

Problém: Viaceré zvierata dokazu pre svoju orientdciu pocas pohybu a pri love potravy, vyuzivat
tzv. echolokaciu. Obdobnym spbsobom si m6zu nevidiaci pomahat pri orientécii v priestore.
Vyhladajte informdcie o principe echolokacie uzvierat ako aj nevidiacich, diskutujte
o zisteniach.

Diskutujeme so Ziakmi o pomerne zndmom jave echolokacie, kedy pre potreby
orientdcie v priestore je vyuzivany vyslany a od prekazok odrazeny signal. VyuZzime vyhladavanie
na internete, kde cez slovné spojenie ,blind people echolocation” su zverejnené zaujimavé
ukazky, ako nevidiaci vydavajuc kratke zvuky dokazu bicyklovat, behat a orientovat sa aj
v neznamom priestore. Snazime sa zaujat témou z pohladu potreby poznania principu a jeho
vyuZitia pre poznanie Zivota zvierat ale aj pre skvalitnenie Zivota nevidiacich. U nevidiacich je
beZnejSie pouzivanie palice, ale vyddvanie zvukov je analogické.
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Zistovanie - 2 minuty

Problém: Formulujte vlastnymi slovami, ako rozumiete fyzikalnemu principu echolokacie.

Ocakdvame tvrdenia Ziakovi na Urovni prvotnych poznatkov, vysielany a prijimany signal
dokazeme rozlisit a z toho sa urc€uje vzdialenost prekazky, ¢i uz vo vzduchu alebo vode.

Skumanie - 35 minut

Ziaci postupuju podla instrukcii v pracovnom liste.

Uloha1. Pomocou zvuku uréte dizku trubice

K okraju trubice na druhom
konci  uzavretej prilozte
senzor zvuku. Vytvorte kratky
zvukovy signal (napr. uderom '
pera o lavicu) v blizkosti -
otvoreného okraja trubice . E
a senzora. Zaznamenajte \"
a analyzujte c¢asovy priebeh ; \\ S
zvukového signalu. Pomocou > /

ziskanych Gdajov uréte dizku

trubice. Svoje zistenie
skontrolujte premeranim
dizkovym meradlom.

Zakreslite ziskany ¢asovy priebeh zvukového signalu. Z grafu urcte casovy interval medzi
povodnym zvukom a jeho echom. VyuzZitim velkosti rychlosti Sirenia zvuku vo vzduchu, urcte
dizku trubice. Vysvetlite, ako sa da vyuzit zvuk na meranie dizky (Brian, 2001), (Carvalho, 2007).

Ziaci pracuju v skupinach. Trubica méze byf vodarenskd plastova trubka, alebo
papierova trubica z karténu. Koniec trubice uzavrite knihou, alebo korkovou zatkou. Aktivita je
spravidla Standardnou ukdzkou merani rychlosti zvuku, v naSom pripade ju vyuZivame na uréenie
dizky trubice.

Uloha 2.  Aké silné moze byt echo?

Ku vzdialenejSiemu koncu trubice priloZzte predmet (papier, drevo, sklo, keramika
a pod.), od ktorého sa bude zvuk Siriaci sa trubicou odrazat. Budu sa signdly odrazené od roznych
materidlov navzajom lisit? Formulujte vlastnl hypotézu. Zakreslite svoje merania a objasnite
ziskané vysledky. Objasnite, v ¢om sa liSia odrazené signaly. Objasnite, ktoré materialy odrazaju
zvuk lepsie v porovnani s ostatnymi (Allen, 2019).

Ocakdvame formulacie hypotéz vo dvojiciach a nasledne po prezentacii hypotéz ucitel
v spolocnej diskusii so Ziakmi vytvoria hypotézu, tykajucu sa vplyvu materidlu na velkost
odrazeného signalu, napr. So zvacsujucou sa tvrdostou materialu dochadza k mensiemu poklesu
velkosti odrazeného signalu v porovnani s vyslanym signalom.
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Uloha 3. Ako rychlo sa Siri vina na hladine.

Do vacsej plytkej nadoby nalejte vodu. Kvapnite kvapku vody do stredu povrchu
a pozorujte Sirenie povrchovej viny. Meranim drahy a ¢asu urcte rychlost Sirenia povrchovej viny
na vodnej hladine. Do nadoby nalejte olej a obdobnym spdsobom uréte rychlost Sirenia sa
povrchovej viny. Porovnajte velkosti rychlosti a diskutujte o vysledkoch. Zapiste vysledky
vlastnych merani. Redlny experiment je mozné nahradit videomeranim.

V ludskom tele sa nachadzaju organy, tvorené mierne odliSnymi materialmi (svalstvo,
tuk, telesné tekutiny, kosti....) s réznou hustotou, pruznostou a rychlostou zvuku. Kazda zmena
vlastnosti prostredia predstavuje pre Siriaci sa zvuk odrazivé rozhranie. ZapiSte si zavery
z diskusie a vykladu.

V tejto Casti uditel upozorni ziakov na skutoc¢nost, Ze kazdé rozhranie, na ktorom nastava
zmena rychlosti Sirenia zvuku je zdroven prekazkou, od ktorej sa ¢ast signalu odrazi.

Vysvetlenie - 3 minuty

Signal po odraze od prekazky vieme jasne detekovat podla jeho amplitidy. Ak mézeme
povazovat rychlost Sirenia signalu v danom prostredi za konstantni, vieme jednotlivym
amplitddam priradit vzdialenost od zdroja signalu. Prezrite si nizSie uvedene zaznamy
z lekarskeho ultrazvuku a objasnite sp6sob zobrazovania pomocou amplitidového modu.

A-Scan ullrasound. Amplitude spikes

Obrazok 24
Meranie ludského oka pomocou amplitidového médu, http://www.osnsupersite.com/

Ziaci v skupinach, alebo utitel cez dataprojektor prezentuje animéciu:
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Obrazok 25
PocitaCova animacia principu ultrazvukového snimania vnutornych organov.

Ziaci pri opakovanom zobrazovani, hladaju stvis medzi A a B médom a objasfiuju princip
ultrazvukového zobrazovania.

Uloha 4. Objasnite, ako sa vytvara obraz s odlisnym jasom zobrazenych &asti fudského tela.
Sformulujte zhrnutie, ako chapete pouZitie ultrazvuku na zobrazovanie organov v fudskom tele.

Rozpracovanie/Rozsirenie - 2 minuty

V zaverecnej Casti hodine rozvinieme diskusiu o dalSich ultrazvukovych zobrazovacich
technikach, ako su 3D ultrazvuk a Doppler ultrazvuk. Ziaci méZu informdcie vyhladat
na internete, resp. nechdme ako domdace zadanie pre zdujemcov. Aktivita mobze mat
pokracovanie v podobe domaceho projektu, v ramci ktorého dvojica Ziakov vytvori informacny
letak pre pacientov ¢akajucich na ultrazvukové vysetrenie.

Hodnotenie - 2 minuty

Ziaci by mali na zaklade ziskanych informécii vyhodnotit Z pohladu formativneho
hodnotenia ponukame vyuzit listok pri odchode.
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Listok pri odchode

Pri dnesnej aktivite ,,Ako zvuk premenime na obraz” som sa naucil(a):

Pocas aktivity ,Ako zvuk premenime na obraz” bolo pre mna najviac zaujimavé:

Otazka tykajuca sa aktivity ,,Ako zvuk premenime na obraz”, na ktoru stale neviem
odpovedat znie:

Sebahodnotiaca karta Ziaka

OHODNOTTE VYSLEDKY SVOJEJ PRACE

. .. . . s vydatnou
Po tejto aktivite uz viem... s pomocou | samostatne
pomocou

Vysvetlit, na akom principe funguje ultrazvukové
zobrazovanie vnutornych organov.

Odmerat dizku trubice na zaklade odrazeného
signalu.

Meranim overit hypotézu o velkosti odrazeného
signalu.

Vyhodnotit Udaje ziskané z pocitaovej animacie.

: POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

Téma ma potencial zaujat Ziakov so zaujmom o medicinske odbory ale aj technické ¢i
informatické spracovanie témy je podnetné. VyZzaduje sa praca v skupinach, v nutnom pripade
je aktivita vhodna aj ako interaktivna diskusia. Pred aktivitou je mozné ziakov vyzvat, aby si
v ramci domace] pripravy vyhladali informacie k ultrazvukovému zobrazovaniu, echolokacii.
Ziaci m6zu byt podla zaujmu priradeny na jednotlivé &iastkové témy.

Aktivita by mohla byt realizovana aj ako interaktivha demonstracia, pro ktorej by ucitel
riadil diskusiu a demonstroval meranie a pracu s pocitacovou animaciou na jednej pracovnej
stanici.
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7 TERMOGRAFIA — BEZKONTAKTNE MERANIE
TEPLOTY

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporucany roénik

Zobrazovacie metdody

Fyzikdlny princip snimacich senzorov ISCED 3 / 3.ro¢nik

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti

e Energia vyZiarena telesom. e Pozorovat a identifikovat problém,

e Faktory ovplyviiujuce mnozstvo energie formulovat vyskumnu otazku.
dopadajucej na Cip. e Naplanovat experiment.

e Emisivita réznych povrchov a jej vyuZitie |  Zbierat a analyzovat vlastné udaje
pri bezkontaktnom merani teploty. ziskané z experimentu.

e Fyzikalny princip infraerveného e Interpretovat vysledky vlastnej prace
termoclanku. a formulovat zavery.

o Infracerveny teplomer a termovizna
kamera.

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Porozumenie pojmu teplota, teplotna stupnica, predstava o velkosti teploty telesa
v beznych podmienkach (horuca voda, telesna teplota, teplota pod bodom mrazu).

e Teplomer ako meracie zariadenie — fyzikalny princip merania ortutového a bimetalového
teplomera.

e Vyhladavanie udajov v tabulke a zapisovanie nameranych udajov do tabulky.

e Vyhladavanie vedeckych a technickych informacii na internete.

Rieseny didakticky problém

Lekarsky teplomer s ortutovou alebo liehovou napliiou uz pre vacsinu Ziakov nie je
reprezentantom domdceho teplomera. Na meranie teploty fudského tela, teploty povrchov
aizbovej teploty sa vyuZivaju bezkontaktné infracervené teplomery. U Ziakov sa snazime
vzbudit zaujem o odhalenie fyzikdlneho principu, presnosti merania a faktorov, ktoré ju
ovplyviuju. Ziak sa obozndmi svyiarovanim energie telesom, Stefan- Boltzmanovym
zdkonom aPlanckovym vyZarovacim zdkonom. Ozrejmujeme fyzikdlny princip
infracerveného termoclanku a pracu s komercne dostupnymi teplomermi. Pre korektné
meranie povrchovej teploty je vhodné poznat emisivitu povrchov, ktord Ziaci experimentalne
odmeraju a porovnaju s tabulkovymi hodnotami. Pre porovnavanie teplét povrchov
vyuzijeme termodynamickd rovnovahu s izbovou teplotou alebo teplotou vody a meranie
kontrolnym termoclankom.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky
e interaktivha demonstracia/riadené e $alka s horucou vodou, fadova drt,
badanie e roOzne materidly (drevo, plast, papier,
e frontadlna demonstracia/praca zrkadlo)
v skupinach e Leslieho kocka s roznymi povrchmi,
(2-3 ¢lennych) e termodlanok a multimeter, resp. meraci
systém,
¢ infracerveny teplomer

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

e sebahodnotiaca karta, listok pri odchode, vyplneny pracovny list
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Ludské telo vyuziva na vnimanie vonkajSieho prostredia zmysly ako
zrak, sluch, hmat, ¢uch a chut. Nas organizmus vsak dokaze vnimat aj dalsie
podnety ako napr.: polohu jednotlivych Casti tela, rovnovahu tela, zrychlenie,
teplotu, hlad, sméad, bolest a pod.. V réznych ¢astiach tela na to vyuzivame

Specifické receptory, ktoré sprostredkuji mozgu potrebné informacie. Su situacie,
ked ndS mozog ziska od receptorov nesprdvne informacie alebo informacie
nespravne vyhodnoti.

V digitdlnom svete, sa na technoldgie spracovania vonkajsich podnetov, mézeme pozriet
analogicky ako na zmyslové vnimanie v nasom organizme. Ludsky receptor je nahradeny
senzorom, prenos informacie namiesto nervovej sustavy riesi hardvér a spracovanie ma
namiesto mozgu na starosti softvér. Aby sme vedeli takéto zariadenia navrhovat, vyrabat
a spolahlivo vyuZivat, je potrebné rozumiet ich principom, dékladne poznat rozsah ich mozZnosti
a uvedomovat si obmedzenia. Ak nds niektord zo sudiastok ,klame”, mdze to mat za nasledok
nase nespravne zavery a reakcie.

Prijemny pocit sdlavého tepla kachlovej pece ocenime najma po ndvrate z lyZzovacky, Ci
zimnej prechadzky. Receptory tepla nas o tom spolahlivo informuju. Aka je vsak teplota na
povrchu kachlovej pece? Kazdé teleso pri aktudlnej teplote vyzaruje urcité mnoistvo energie
ato pri réznych vinovych dizkach. Z odmerania celkového mnoZstva vyZiarenej energie
dokazeme urcit teplotu telesa. Aby viak bezkontaktné meranie teploty bolo presné, je potrebné
poznat a nastavit spravnu hodnotu emisivity povrchu materialov a zohladnit dal3ie vplyvy. Cim
detailnejSie zosnimame zdroj tepla, dokaZzeme identifikovat Uniky tepla z budov, lokalizovat
zdroje poZziaru, prehrievajice sa Casti strojov, najst Cloveka strateného v lese, ¢i rozlisit
pasazierov nastupujucich do lietadla, ktori maju zvySenu teplotu. Aj Ziarenie neviditelné pre
[udské oko premenime na obraz.

PRIEBEH VYUCBY
Vzdelavaciu aktivitu realizujeme ako riadené badanie. Postupujeme podla modelu 7E
badatelsky orientovaného vyucovania. V Uvodnej Casti ucitel predklada problém, zapdja Ziakov
a zistuje ich vstupné vedomosti a zruénosti. Ziaci postupne prechadzaju krokmi riadeného
badania podla pokynov v pracovnom liste. V zavere hodiny ucitel spolo¢ne so Ziakmi sumarizuje
a zhodnoti priebeh a ziskané vedomosti a nadobudnuté zrucénosti.

Zapojenie (motivdcia) — 5 minut

Uvodna motivacia avzbudenie zdujmu otému zacina kratkym vykladom ucitela
a diskusiou o zmyslovom vnimani a bezkontaktnom merani teploty (Xie, 2011). Smerujeme
k vyzve na zistenie, aky princip sa vyuZiva pri bezkontaktnom merani teploty. Pre Ziakov by malo
byt zaujimavé odhalit, ako infracerveny teplomer v jednotlivych reZzimoch rozlisuje teplotu ¢oho
uréuje. Ziaci st vyzvani k praci vo dvojiciach.
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Problém: Infracerveny teplomer pre domace
pouzitie ma spravidla tri rezimy snimania teploty
(telesnd teplota, teplota povrchu, teplota
v miestnosti). Ako je teplomer skonstruovany, ze

dokaze pri rovnakom snimani rozlisit teploty
troch réznych objektov?

Ocakdavame diskusiu Ziakov: Je tam nieco
nastavené, aby dobre ukazoval teplotu, ale

neviem co. Diskusiu neuzatvdrame, vyuZivame !
ako motiviaciu k aktivite. oia o

Zistovanie - 3 minuty

/ o
Problém: Diskutujte vo dvojiciach -

a zaznamenajte do pracovnych listov aké pore s
fyzikalne principy vyuZzivaju rézne teplomery. Obrazok 26

Tri rezimy stanovenia teploty infracervenym
teplomerom pre domace poutzitie.

Ocakdvame zdapisy Ziakov: Ortutovy/liehovy teplomer — objemovd roztaznost kvapalin,
bimetalicky teplomer — rézna di?kovd roztaZnost dvoch réznych kovov, termocldnok — vznik
elektrického napdtia medzi dvoma spojmi dvoch kovov s réznou teplotou (Seebeckov jav),
termistor — zmena elektrického odporu materidlu s teplotou.

Obrazok 27
Rozne druhy teplomerov, vyuzZivajuce odlisné fyzikdlne javy na meranie teploty.

Skumanie - 20 minut

Ziaci postupuju podla instrukcii v pracovnom liste.
Uloha 1. Bezkontaktné meranie teploty.

Nastavte vybrany reZim snimania teploty (povrchu, ludského tela, miestnosti). Infracerveny
teplomer umiestnite do odporucanej vzdialenosti, nasmerujte na objekt a stlacenim tlacidla
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spustite meranie teploty v prisluSnom reZime. Zapiste teploty predmetov, ktoré ste odmerali
bezkontaktnym teplomerom vo vybranych rezimoch.

Ziaci sa oboznamuju s uréovanim teploty infracervenym teplomerom. Meraju v kazdom
z rezimov, zapisuju zistené teploty. Upozornime ich na techniku urCovania teploty, najma
na dodrzanie vzdialenosti teplomera od meraného bodu.

Uloha 2. Meranie povrchovej teploty roznych materialov.

Nastavte rezim merania teploty povrchu. Odmerajte teploty povrchu réznych materidlov pri
izbovej teplote (poutZite Leslieho kocku, alebo pripravené kusky roznych materidlov).

Predmety su v termodynamickej rovnovahe s teplotou v miestnosti. Aj napriek tomu, pri
réznych povrchoch stanovi teplomer mierne odlisné teploty. Problematické je napr. meranie
povrchovej teploty zrkadla, mierne rozdiely budd aj medzi tmavym a matnym povrchov
v porovnani so svetlym a lesklym. R6zne povrchy okrem vlastného vyZzarovania aj odrdzaju
okolité Ziarenie, o sp6sobuje zmeny v stanoveni teploty povrchov. Problémom je aj Ziarenie
okolia, ktoré sa pri bezkontaktnom merani teploty pridava kvyziarenému a odrazenému
Ziareniu od predmetu. Tieto faktory musime brat do Uvahy pri vyhodnocovani meranej teploty.

Uloha 3. Uréenie emisivity povrchov a povrchovej teploty réznych telies. Pripojte termo¢lanok
k multimetru a prepnite ho do rezimu merania teploty. Resp. pripojte termoclanok k meraciemu
panelu a pripravte meranie teploty. Termoclanok pomocou lepiacej pasky upevnite k povrchu
telesa. Termoclankom a infracervenym teplomerom odmerajte povrchovu teplotu. Ak sa
hodnoty tepl6t liSia, upravte emisivitu a meranie opakujte. Pri zhodnych teplotach, zodpoveda
nastavena emisivita v infraCervenom teplomere emisivite povrchu.

Pri tejto ulohe potrebujeme infracerveny teplomer s nastavitelnou hodnotou emisivity.
Ako porovnavaci teplomer vyuZijeme multimeter s meranim teploty pomocou termoclanku,
resp. termoclanok s pripojenim k meraciemu panelu. Ziaci porovnavaju teplotu uréenu
termistorom (povaZujme ju za spravnu hodnotu) ateplotu stanovené infracervenym
teplomerom pri danej hodnote emisivity povrchu. Zmenou nastavenia hodnoty emisivity
v teplomere hladaju sprdvnu hodnotu pre dany materidl. Pri zhode tepl6t odmeranej
termoclankom a infracervenym teplomerom, moézeme hodnotu emisivity povazovat vhodne
nastavenu. Takto ziskané hodnoty porovname s tabulkovymi hodnotami. DetailnejsSie
informacie k termografii Ziaci mozu vyhladat napr. na stranke:

material emisivita

keramika 0,90 -0,94
papier 0,70-0,94
drevo 0,90

ludska pokozka 0,98

plast 0,85 -0,95
koza 0,75-0,80
voda 0,96 - 0,98
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Ziaci sa vlastnou aktivitou dostdvaju k odpovedi na otazku: Ako dokdaZe infracerveny
teplomer v jednotlivych rezimoch rozlisit, Ze ide o snimanie teploty povrchu, ludského tela alebo
teploty v miestnosti. Pre kazdy z reZimov ma teplomer nastavenu ini hodnotu emisivity. Zistenie
zapisu do pracovného listu.

Uloha 4. Od infracerveného teplomera k termoviznej kamere.

Termovizna kamera dokaze vyhodnotit teplotu v jednotlivych bodoch na obraze obdobne ako
infracerveny teplomer. Vyhodnotte informdacie z termogramov ziskanych termoviznou kamerou
(Vollmer, 2001).

Obrazok 28
Salka s éajom, motor auta, motorka, rezistory s rézne velkym odporom, ktorymi preteka prad.

Vysvetlenie - 3 minuty

Kazdé teleso vyZaruje do okolia elektromagnetické TaS800K
Ziarenie roznych vinovych di%ok, ktoré sa zvykne oznatovat aj "

ako tepelné Ziarenie. Pri danej teplote telesa zavisi intenzita

600

vyZarovanej energie na vinovej dlzke Ziarenia, o opisuje

ul ‘;';‘ [%jirvm)

Planckov vyZarovaci zakon.
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Pri kazdej teplote najdeme vinovu dizku, na ktorej teleso vyZaruje maximum energie.
S rastlcou teplotou telesa sa maximum vyZarovanej energie vyzaruje pri kratSich vinovych
dizkach, ¢o opisuje Wienov posunovaci zakon.

ApT = b

Pre stanovenie teploty telesa na zaklade vyZarovania energie je klu¢ové zistenie, Ze
mnozstvo vyZiarene] energie je Umerné Stvrtej mocnine teploty telesa, ¢o opisuje Stefan-
Boltzmanov zakon.
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Videdlnom pripade by teleso malo dokazat prijimat dopadajlce Ziarenie vsetkych
vinovych dizok arovnaké mnoistvo energie vyzarovat vo forme tepelného Ziarenia. Takyto
idedlny model oznacujeme ako absolutne Cierne teleso. Energia vyziarena absolutne Ciernym
telesom je vyjadrena Stefan-Boltzmanovym zdkonom:

MY = oT*

V praxi vSak telesa cast dopadajuceho Ziarenia odrazaju, c¢ast prepustaju, pri danej
teplote teda vyZzaruju menej energie ako absolutne Cierne teleso. Zavddzame pojem sivé teleso,
ktorému prislicha emisivita € vyjadrujica aku cast energie v porovnani s absoltitne ¢iernym
telesom sivé teleso vyZaruje.

M, = eoT*

Napr. €= 0,85 znamen3, Ze teleso vyZaruje 85% energie, ktoru by pri rovnakej teplote
vyziarilo absolutne Cierne teleso. Matné a tmavé povrchy telies maju € > 0,90, lesklé povrchy
maju £<0,10.

Energia vyZiarena telesom dopadd na termoclanok alebo termistor umiestneny
vinfralervenom teplomere. Dopadajlce Ziarenie zmeni teplotu, ¢im sa medzi koncami
termistora vytvori elektrické napaétie, resp. zmeni odpor termistora. Zmenu teploty tak vieme
previest na elektricky signal, ktorého kalibraciou stanovime zodpovedajlcu teplotu telesa.

Nakolko infraderveny teplomer nerozliSuje zdroj Ziarenia, reaguje iba na jeho mnoZstvo,
je potrebné v pripade réznych povrchov predvolit vhodnu velkost ich emisivity. Tak je tomu aj
napr. pri lekarskych , kde su spravidla rezimy: telesnd teplota, teplota telesa a izbova teplota.

Na Internete je mnoistvo informdcii uvadzanych renomovanymi vyrobcami
infracervenych teplomerov a kamier ( ). Odporiéame tému rozsirit o:

e priemyselné meranie teploty zariadeni,

e termografia budov, hladanie tepelnych mostov,

e potziarna technika, lokalizacia zdroja poZiaru, dohladanie oséb,
e medicinske aplikacie.
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Pri samotnom merani teploty je mozné prezentovat vplyv vzdialenosti od objektu
a intenzity okolitého Ziarenia na stanovenu teplotu.

Tematicky blizkou avsak na inom fyzikalnom principe fungujucou je problematika
nocného videnia. VyuZziva sa zosilfiovanie zbytkového svetla alebo , prisvietenie” infracervenym
zdrojom. Aj tuto tému je mozné vyuzit pri rozsireni a rozpracovani problematiky infracerveného
merania teploty.

Ziaci by mali na zaklade ziskanych informécii vyhodnotit vyhody bezkontaktného
stanovenia teploty povrchov a zdroven si uvedomit faktory ovplyvriujice jeho presnost.
Z pohladu formativneho hodnotenia ponukame vyuzit listok pri odchode a sebahodnotiacu
kartu Ziaka.

Pri dnesnej aktivite ,, Termografia -bezkontaktné meranie teploty” som sa naucil(a):

Pocas aktivity ,,Termografia -bezkontaktné meranie teploty” bolo pre mna najviac
zaujimavé:

Otazka tykajuca sa aktivity ,Termografia -bezkontaktné meranie teploty”, na ktoru stdle
neviem odpovedat znie:
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OHODNOTTE VYSLEDKY SVOJEJ PRACE

. C s vydatnou
Po tejto aktivite uz viem... s pomocou | samostatne
pomocou

Vysvetlit, na akom principe funguje infraerveny
teplomer pre bezkontaktné urcenie teploty.

Odmerat teplotu infratervenym teplomerom
v rezimoch (fudské telo, povrch, miestnost).

Meranim stanovit hodnotu emisivity pre vybrany
material.

Vyhodnotit termogram z termoviznej kamery.

: POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

Téma ma potenciadl zaujat Ziakov, ak je podana z pohladu: Ako funguji moderné
zariadenia, ktoré vyuzivame? Aké si obmedzenia meracich pristrojov? Ako spravne pouzivat
digitalne pristroje, aby sme ich vedeli naplno vyuZit. Aktivita by mohla byt realizovana aj ako
interaktivna demonstracia, pro ktorej by ucitel s vyuzitim jedného infracerveného teplomera,
termoclanku pripojeného na multimeter, resp. meraci panel a réznych materialov, realizoval
spristupnenie témy.
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8 AKO FOTIT POHYBUJUCE SA OBJEKTY

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporuéany roénik

Zobrazovacie metddy

ISCED .roénik
Spracovanie digitalnej fotografie > 3/3.rotni

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a <. .
. . Ziakom rozvijané spésobilosti

zrucnosti

e Poznanie procesu zaznamu a e Naplanovat experiment.
spracovania digitdlneho obrazu. e Zbierat a analyzovat vlastné udaje ziskané

e Porozumenie vyznamu parametrov z experimentu.
fotoaparatu vplyvajucich na e Interpretovat vysledky vlastnej prace
(ne)ostrost fotografie pohybujiceho a porovnat ich so Standardizovanymi udajmi.
sa objektu.

e Zruénost pri nastavovani vhodnych
parametrov manualneho rezimu
fotografovania v zavislosti
na svetelnych a situa¢nych
podmienkach scény.

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Poznat zaklady spracovania digitalneho obrazu.
e Rozumiet principu digitalneho zdznamu udajov do grafického suboru.
e Ovladat zakladné rezimy fotografovania digitalnym fotoaparatom.

Rieseny didakticky problém

Drviva vacSina laickej populacie vyuziva pri digitdlnom fotografovani automaticky alebo
niektory z prednastavenych rezimov fotografovania. Zakladné parametre digitalnej fotografie
nie s zndme a chyba porozumenie ich vyznamu pre vytvorenie ostrej fotografie. Aktivitou
chceme zaujat Ziakov pre hlbsie vniknutie do podstaty digitalnej fotografie a vyufZitie ziskanych
vedomosti a osvojenych zruénosti pri fotografovani v Specifickych podmienkach.

Dominantné vyucovacie metody e (T [T T

a formy

e interaktivna e digitalny fotoaparat (resp. mobil, tablet)
demonstracia/riadené e pohybujuci sa objekt
badanie (napr. rotor ventilatora, fén, tyCovy mixér)

e frontalna demonstracia/ | e osvetlenie fotografovanej scény
praca v skupinach e prezentécia s ndzornymi ukazkami a vykladom
(2-3 ¢lennych)

Diagnostika splnenia vzdeldvacich ciefov

e sebahodnotiaca karta, listok pri odchode, vyplneny pracovny list, vytvorené fotografie
pohybujuceho sa objektu
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Vyrobcovia sa snaZia pri zariadeniach na denné pouZitie (mobilny telefén, mikrovinna
rara, pracka, umyvacka riadu, televizor a iné) ¢o mozno najviac ulahcit pouzivatelovi ovladanie.
Hovorime o pouZzivatelsky prijemnych rozhraniach (z angl. user friendly), kde zakladné Cinnosti
su ovldadané jednoduchymi tlacidlami, ovladanie je intuitivne, logicky reagujice na beiné
situdcie. Zo zariadeni sa tak stavaju Cierne skrinky (z angl. black box) vo vyzname, Ze vnutro
zariadenia nie je zname a pozorujeme iba jeho vonkajsie prejavy, cinnosti, vyvolané
jednoduchym pokynom. Je prijemné, ak vsetko funguje a s vysledkom sme spokojni. Postupne
sa viak stavame konzumentmi, pouzivatelmi, bez potreby rozumiet procesom a mechanizmom
skrytym za bezchybnym chodom zariadeni.

Ak viak chceme naplno vyuZit technické moznosti zariadenia, za ktoré sme si pri kipe
zaplatili (Castokrat podstatnu Cast ceny), je nevyhnutné zvladnut a porozumiet o Cosi viac.
Obdobne, ak nastane nestandardnd situacia, alebo by sme zariadenie radi vyuZili aj
na SpecifickejSiu ¢innost, potrebujeme poznat jeho moZnosti, aspori Ciastoéne rozumiet
procesom na pozadi, dokazat ich vyvolat, ¢i vhodne nastavit. UkdZzeme si to na jednej zaujimavej
situdcii s digitalnym fotoaparatom (Lincoln, 2018).

PRIEBEH VYUCBY
Vzdeldvaciu aktivitu realizujeme ako riadené badanie. Budeme postupovat podla
modelu 7E badatelsky orientovaného vyuéovania. Pred samotnou aktivitou je mozné vyuZit sériu
vstupnych otazok (blizSie v Casti Hodnotenie) .V Uvodnej ¢asti ucitel predklada problém, zapaja
Fiakov a zistuje ich vstupné vedomosti a zruénosti. Ziaci postupne prechadzaju krokmi riadeného
badania podla pokynov v pracovnom liste. V zavere hodiny ucitel spolo¢ne so Ziakmi sumarizuje
a zhodnoti priebeh a ziskané vedomosti a zruénosti.

Zapojenie (motivdcia) — 5 minut

Uvodnd  motivacia  zacina  kratkym
pribehom: ,V internetovom vydani obltubeného
dennika som pri ¢itani sprdvy o zdchrane turistov
zbadal niZsie uvedenu fotografiu.“ Ziaci st vyzvani
k praci vo dvojiciach.

Uloha 1. Diskutujte vo dvojiciach a zaznamenajte do
pracovnych listov, ¢o vas na fotografii zaujalo.

Ocakavame zapisy ZzZiakov: Postupne sa

objavujuca plesina u muZa na zdbere. Ohnuté listy
nosného rotora vrtulnika. Iba najednu stranu | oprazok 31

smerujtce listy smerovej vrtule. Tri nohy zdchrandra | zakriveny tvar nosnej ale aj chvostovej vrtule
zachranarskeho vrtulnika.

a zachrariovaného.

Po kratkom zisteni postrehov Ziakov predkladdme dalSiu fotografiu, vytvorenu pri
pohlade z okna letiaceho vrtulového lietadla na trati Viedei — Hamburg, a postupne dve
fotografie z internetu.
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Obrazok 32a, b, c
Zakriveny tvar rotorov vrtule dopravného lietadla.

Uloha 2. Diskutujte vo dvojiciach o redlnosti predlozenych fotografii.

Na obr. 32a su zobrazené rotory pocas letu. Jeden rotor sa akoby oddelil. Je ¢as na paniku?
Na obr. 32b su listy ohnuté. MézZe ist o technickl chybu vrtule, ktora ¢aka na opravu?

Na obr. 32c su listy vrtule Uplne ¢udné. Je to fotomontdaz?

Pokuste sa vysvetlit ako mohli fotografie vzniknat. Vsili ste si tvar tiefia na obr. 32b?

Verime, Ze Uvodnou prezentdciou fotografii a diskusiou dostatocne zaujmeme Ziakov
k podrobnejsiemu skimaniu fotografii pohybujucich sa objektov. NasSe zapojenia Ziakov
moZeme uzavriet aj otdazkami: , Nie je to chyba fotoapardtu? Uznali by ndm jeho reklamdciu, ak
by sme ukdzali, Ze spravil fotografie ako je na Obr. 32a?“

Zistovanie - 3 minuty

Diskutujme so Ziakmi o pouzivani digitalnych fotoaparatov a zmapujme uroven ich
vedomosti a zrucnosti ziskanych pri fotografovani. Moderujeme kratku diskusiu otazkami:

1. Drvivad vdcsina pouzivatelov fotografuje v plnoautomatickom reZime. Opiste postup
fotografovania.
(fotoaparat drzime pevne oboma rukami, priblizZime scénu pomocou moznosti priblizenia (zoom), mierne
stlag¢ime spust, po¢kame na pripravu fotoaparatu, dotlaé¢ime spust, prezrieme si zhotoveny zaber)

2. Aké reZimy md fotoapardt prednastavené pre Specifické podmienky fotografovania?
(Sport, portrét, makro, no¢na obloha, priroda a pod.)

3. Ak prepneme fotoapardt do reZimu manudlneho nastavenia, aké zdkladné parametre

budeme potrebovat nastavit?
(expozicna doba, 1SO)

Pri poslednej otazke ocCakdvame, Ze Ziaci nebudi poznat parametre, alebo nebudu
vediet vysvetlit ich vyznam. Vyzveme ich k zapojeniu sa do skimania prace s digitdlnym
fotoaparatom.

Skumanie - 20 minut

Ziaci postupuju podla instrukcii v pracovnom liste. Postupne zhotovia niekolko
fotografii. Pri fotografii statického objektu pozoruju odlisnosti v parametroch fotografie pri
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dostatocnom a zniZzenom osvetleni. Pracuju s tabletmi, vlastnymi mobilmi alebo digitalnymi
fotoaparatmi.

Uloha 3. Fotografia nehybného objektu. Zapnite fotoapardt na tablete/mobile. Odfotte
[ubovolny nehybny objekt najprv pri dobrom osvetleni a nasledne pri zhorSenych svetelnych
podmienkach. Porovnajte parametre oboch fotografii, ktoré fotoaparat nastavil pri foteni
v automatickom rezime.

Podrobnostl

[P

narthin

Otwrrseovd vt alerns(

Vst i leeln

V dalsej ¢asti skimania budeme zhotovovat fotografiu pohybujiceho sa objektu. Nasou
snahou bude ziskat ostrd fotografiu. PouZzijeme pohyb ruky, rychle kyvnutie hlavou, pohyb
perecnika po lavici a pod.. Pri pouZiti automatického reZzimu bude fotografia rozmazana.

Uloha 4. Rozmazana fotografia pohybujiuceho sa objektu. Odfotte rychlo sa pohybujuci objekt
(napr. pohybujucu sa ruku, hlavu, perecnik ...). Zapiste si parametre fotografie. Vysvetlite, preco
je fotografia rozmazana.

Rozmazanie fotografie je spdsobené tym, Ze nevznikd v jednom okamihu ale jej
zaznamenavanie trva nejaky cas (udavany ako Cas expozicie). Ak sa pocas expozicie objekt
pohybuje bude zachyteny v roznych polohach na tu istd snimku, ¢o sa prejavi ako rozmazanie
zaberu. Ziaci st usmerneni k potrebe prechodu na manualny rezim, resp. rezim $port a zmenu
parametrov fotografovania. Nastavuju hodnotu ISO a diskutuju o jej vyzname a prepojeni
s expozi¢nym casom.

Uloha 5. Pokuste sa odfotit ¢o najostrej$iu fotografiu pohybujiceho sa objektu. Manualne
nastavujte ré6zne hodnoty ISO. ZapiSte pouZité nastavenia fotoaparatu pri danych svetelnych
podmienkach. Opiste ako suvisi kvalita fotografie s nastavenou hodnotou ISO. K jednotlivym
hodnotam ISO zapiste prislichajlci ¢as expozicie.

Funkcia 1SO funguje obdobne ako zosilfiovac. Ak je slabsie osvetlenie fotografovanej
scény, pri vyssej hodnote ISO fotoaparat zosvetli vyslednu fotografiu a zaroven si pre jej
zhotovenie upravi dobu expozicie. Hodnoty expozicie si udavané v zlomkoch sekundy (zvycajne
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1/25, 1/50, 1/100 a pod.). Vysokad hodnota ISO nam zaroveri umoznuje fotografovat s kratSou
dobou expozicie, ¢o je pre fotografovanie pohybujucich sa objektov podstatné.

Pripomenieme si Uvodny problém s fotografiami pohybujlcej sa vrtule. Ziaci su
postaveny pred Uulohu zhotovit ostrd fotografiu rotujicej vrtule. Zostavia aparatiru
pozostavajucu zo zdroja napdjania, elektromotora a vrtule. Na fotografovanie vyuZiju tablet,
digitalny fotoaparat alebo smartfén.

Uloha 6. Vlastné fotografie tociacej sa vrtule. Odfotte rotujlcu vrtulu fotoaparatom v tablete
alebo vlastnym smartfénom. Nastavujte parametre I1SO az kym je fotografia ostra. Zapiste si
parametre vasej fotografie. Jednoducho zakreslite, aké tvary vrtule ste vyfotili.

Obrazok 34

Fotografia rotujucej vrtule.

Vysvetlenie - 3 minuty

Pouzitim animiacie Ziakom vysvetlime pri¢inu deformovanych listov na digitdlnej
fotografii. Cip digitdlneho fotoaparatu pozostdva z pixelov (zdznamovych bodov). Poéas doby
expozicie su pixely osvetlené avsak informacie z CMOS Cipu sa ukladaju postupne po riadkoch.
Zaznam do suboru chvilu trva, pokial sa prejde od prvého riadku ku poslednému. Ak sa pocas
doby zaznamu vrtula otacala, na jednotlivych riadkoch (prave zaznamenavanych) bola v roznej
polohe vodi statickému zaberu. Pustime im nazornu simuldciu, kde najprv sledujem pohyb
auticka zlava doprava. Pohybujtca sa horizontalna Ciara predstavuje ukladanie Udajov z Cipu do
suboru. V lavej Casti je snimana scéna pohybujlceho sa auticka a rotujlcej vrtule, v pravej casti
animdcie je vysledny zaznamenany obraz na digitalnej fotografii.
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Ziaci opakovane sleduju priebeh animécie, ucitel postupne komentuje: auti¢ko, modry
a ¢erveny list vrtule a nakoniec odtrhnuty zeleny list vrtule. Odtrhnutie listu opakovane

sledujeme.

Tu sa ponuka priestor pre diskusiu o CMOS a CCD (Cipoch, ktoré vyuZivaju odlisné
technoldgie zaznamu udajov z Cipu. U beZnych digitalnych fotoapardtov su pouZivané lacnejsie
CMOS Cipy, ktoré pri fotografovani rychlych scén vytvaraju deformované zaznamy.

Tému je moziné rozsirit o vyhladavanie aspracovanie informacii, ktoré najdeme
na internete cez kltucové slovné spojenie: ,rolling shutter effect” (Muller, 2019). Tato téma je
v kruhu fotografov podrobne rozdiskutovand. Ziaci by mohli spracovat napr. problematiku:
Akymi sposobmi je mozné potladit efekt deformovanych zdberov? Ako rozsirenie ponikame
zamyslenie sa nad situaciou, kedy by vtechnickej praxi uvedeny efekt mohol spésobovat

problémy pri monitorovani pasovej priemyselnej vyroby videotechnikou.
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Obrazok 37
Monitorovanie vyrobnej linky by bolo komplikované pri vyuziti videotechniky kde by sa prejavil skiimany
efekt.

Hodnotenie - 5 minut

Ziaci by mali na zaklade ziskanych informécii vyhodnotit potrebu vyuZitia drahsich CCD
¢ipov v porovnani s CMOS cipmi v bezne vyuzivanych digitalnych fotoaparatoch. Ak v ramci

rozsirenia sa budeme venovat technikdm potladenia uvedeného efektu, tak by mali pri

hodnoteni zaradit aj ich vyuzitie pri fotografovani rychlych scén.

Z pohladu formativneho hodnotenia ponukame vyuzit listok pri odchode a sebahodnotiacu

kartu zZiaka.

Pri dnesnej aktivite ,,Ako fotit pohybujice sa objekty” som sa naucil(a):

Pocas aktivity ,Ako fotit pohybujuce sa objekty” bolo pre mfa najviac zaujimavé:

Otazka tykajuca sa aktivity ,,Ako fotit pohybujtice sa objekty”, na ktoru stale neviem
odpovedat znie:
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OHODNOTTE VYSLEDKY SVOJEJ PRACE

. L. L. s vydatnou
Po tejto aktivite uz viem... s pomocou | samostatne
pomocou

Vysvetlit, ako mobze wvznikndt rozmazana
fotografia.

Vysvetlit, preCo mo6zu byt obrazy na niektorych
fotografiach deformované.

Aky vyznam mad nastavenie hodnoty ISO.

Nastavit parametre fotoaparatu.

Vytvorit ostru fotografiu pohybujiceho sa objektu

: POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

V Uvode aktivity mdZzeme vyuZit tri vstupné otazky na suUstredenie pozornosti Ziakov
k nadchadzajucej téme. Ziaci pracuju vo dvojiciach, vysledné stanoviska si zapisuju k jednotlivym
otazka. Po ukonceni vypracovania odpovedi, uéitel méze kratko zhodnotit spravne odpovede,
avsak skoér by mal motivovat Ziakov, Ze prave nadchadzajlca aktivita ich dovedie k hladanym
spravnym odpovediam. Aktivita by mohla byt realizovand ako interaktivna demonstracia,
pri ktorej by ucitel realizoval na jednej aparature fotografovania rotujucej vrtule za asistencie
Ziakov.

NIEKOLKO OTAZOK NA UVOD

1. Odhadnite a zapiste ¢as potrebny na vykonanie: cas(s)
vzdialenost(cm)
a) jedného kroku
b) drepu (dole a hore)
¢) mrknutia ocami.
Ku kaZdému pohybu dopliite vzdialenost, o ktoru sa posunie dana ¢ast tela.

2. Stojac na okraji cesty sledujeme  koleso iduceho osobného auta.
Na kolese nds zaujima pohyb dvoch jeho Casti:
a) os kolesa,b) ventil na nafukovanie kolesa.
Zakreslite tvar trajektdrie, po ktorej sa os kolesa a ventil pohybuju.

3. Strucne vysvetlite, ako mohla vzniknut zobrazend fotografia.
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DATABAZOVE SYSTEMY
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DATABAZOVE SYSTEMY

Chceme ukazat, Ze globadlne data maju obrovsky vyznam pri tvorbe rozhodnuti
v prospech Zivotného prostredia, planovani narocnych investicii (vystavba elektrarni, priehrad..),
strategickych rozhodnutiach narodného hospodarstva (cestna siet, vyuZitie nerastnych surovin,
podpora turizmu, ochrane zdravia a prevencii (vyskyt chordb, spotreba liekov, dizka pobytu
v nemochnici) a pod. Aktivity su zamerané na dohladanie relevantnych dat globalneho vyznamu
(napr. stav 0zénu v atmosfére, povrchova teplota, spotreba elektrickej energie, znecistenie
ovzdusia, intenzita kozmického Ziarenia) a ich vyuzitie pri formulacii predpovedi a hypotéz, ktoré
sa daju pomocou dostupnych dat potvrdit/vyvrétit. Svlastnou formuldciou predpovedi
a hypotéz sa nasi stredoskolaci stretdvaju iba vynimocne, oba pojmy poznaju skor v podobe
prezentovanych vyrokov. Schopnost Ziaka formulovat predpoved, hypotézu je potrebné
systematicky rozvijat. Sledujeme postupny proces prechodu od vyskumnej otazky, cez
predpoved az k formuldcii hypotézy.

Vyskumna otazka

Zaujem Ziaka o svet okolo seba spravidla zaina pozorovanim, vSimanim si skuto¢nosti
a javov, kladenim si otazok. Spdsobilost formulovat otazku k danej pozorovanej skuto¢nosti nie
je pre ziaka jednoduchad uloha. Ak nasim cielom nie je iba samotné preverenie schopnosti otdzku
formulovat, ale zmapovanie samotného zaujmu o problém, dostdvame sa do roviny: vyskumnej
otazky. lde o signal zaujmu Ziaka o skimanie a dalsie hlbsie sledovanie, skimanie, zistovanie.
Prikladom vyskumnej otazky moze byt otazka: Aky je rozdiel v spotrebe paliva pri preprave osdb
réznymi dopravnymi prostriedkami?

Sposobilost formulovat vyskumnu otazku si Ziaci rozvijaju pri rieseni tzv. Fermiho uloh.
Ide o zadania, pri rieSeni ktorych je hladanie odpovede na formulovanu vyskumnu otdzku
podmienena ziskanim relevantnych Udajov z dostupnych informacénych zdrojov. Fermiho ulohy
su zaloZené analyze problému, jeho rozcéleneni na ¢o mozno najmensie problémy a na metdde
radového odhadu vysledku. Odhad je vSak kvalifikovany, podloZeny faktami. Takto ziskany
vysledok, odpoved na vyskumnu otdzku je v dobrej zhode s experimentdlnymi meraniami,
vysledkami naro¢nych vypoctov, Ci teorii.

Predpoved

Predpovedou oznacujeme vyrok zaloZeny na predchddzajucich skusenostiach
a vedomostiach. Vyjadruje o¢akdvanie, Ze nastane urcity jav, stav alebo vyvoj. Nie je to vsak tip,
alebo hadanie, Ziak potrebuje preukdzat, na zaklade akych skuto¢nosti svoju predpoved
formuloval. Rozvijanie spdsobilosti formulovat predpovede sledujeme na Styroch drovniach.
Ziak dokédze rozlisit predpoved od vieobecného vyroku, dokdie doplnit nekompletnu
predpoved, vie formulovat predpoved ako odpoved na otazku a dokaze samostatne formulovat
predpoved.

Hypotéza

Hypotéza je urcity odborny odhad o tom, ako sa budu spravat vyskumné data a aké
vysledky z nich mozno vyvodit. Je to vlastne predikcia zaverov vyskumu, vyjadruje urity nazor
vyskumnika, kvalifikovany odhad. Ide o odborni predpoved, ktord musi byt premyslena,
reflektovana a zdovodnitelna. Kladieme doraz na skutoc¢nost, Ze kazdy vyskum potrebuje na
zaciatku svoju hypotézu. Nestaci len vyskumna otazka, potrebujeme hladat jasné potvrdenie,
rozhodnutie: ano, alebo nie. V jazyku metodoldgie vyskumu sa to vyjadruje takto tvrdeniami:
hypotéza bola potvrdena alebo hypotéza bola zamietnuta. Hypotézy suvisia s vyskumnymi
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otazkami a obycdajne sa z nich odvodzuju. Pri aktivitach sledujeme schopnost Ziaka dodrzat
zakladné pravidla tvorby hypotéz:

e hypotéza je oznamovacia veta,
e obsahuje dve premenné,
e premenné sa daju presne zistovat (merat, kategorizovat).

Ziaci budd v ramci aktivit overovat aj zname hypotézy, aby sa postupne oboznamovali s ich
formulaciami. V dostupnych databazach ako napr.

su data vizualizované pre bezného pouzivatela, z pohladu fyziky bude nasim ciefom hlavne ich
interpretdcia Ziakmi a vyuZitie pre potvrdenie ¢i vyvratenie stanovenej hypotézy.

1 E RIESENIE FERMIHO ULOH S VYUZITIiM UDAJOV Z DATABAZ

""" SRR NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN RN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
= Formulacia vyskumnych otdzok so zaujimavym obsahom méze byt pre Ziaka inSpirativna
= a podnecujica ho k samostatnej poznavacej ¢innosti. Ziaci sa oboznamuju so zadaniami
E vybranych Fermiho uloh s fyzikalnym obsahom. Prechddzaju vzorové rieSenia, aby pochopili
= postup rieSenia takychto uloh. Sériu uloh riesia v skupinach, pricom potrebné udaje
vyhladdvaju v odporucanych informacnych zdrojoch na internete. V zavere aktivity je
Ulohou Ziakov formulovat vlastni vyskumnu otazku, ktorej riesenie si vyZaduje ziskanie
udajov z databaz vedeckych informdcii.

LR LR LR AREERERRERRNRRRERERRERRRERRERERRRENRRERERERRRENREERNERERRNNR)

2 DOKAZEME FORMULOVAT PREDPOVED, POTVRDIT/VYVRATIT HYPOTEZU?

I % N R R NN NN R RN NN NN NN NN SN NN NEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE
= V nadvaznosti na vyskumné otdzky sa Ziaci oboznamuju s predpovedami a hypotézami,
= ktoré maju charakter kvalifikovaného odhadu. Na potvrdenie &i vyvratenie hypotéz je
mozné pouzit Udaje dostupné z dlhodobych sledovani a zdiznamov v databdzach. Ziaci sa
najprv oboznamuju so znamymi hypotézami a vysledkami ich overenia. Prechadzaju r6zne
oblasti ludského skimania. V zavere aktivity Ziaci samostatne formuluju predpovede %
= a hypotézy, ktorych rieenie vzéjomne konfrontuju pri prezentécii a odbornej recenzii prace =
E skupin. .
B % NN RN NN NN NN RN NN NN NN R RN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

E HODNOTENIE

AR R R ERRRRRRERRRERRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRERRRRRRRRRREREREI
~

Ziaci m6Zu dostat niektoru z nasledujucich uloh:

1. Aki hmotnost ryb musi denne zozrat Zralok?

2. Kolko elektrickej energie spotrebuje Slovensko v roku 2020?

3. Je hmotnost vSetkych mravcov na Zemi vacésia ako hmotnost fudi Zijacich na Zemi?
4. Ako dlho by sme mohli pocuvat hudbu zaznamenand na DVD?

5. Vyhladajte hypotézy venované sklenikovému efektu a objasnite ich relevantnost.
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https://earthdata.nasa.gov/
https://www.opensciencedatacloud.org/
https://www.nature.com/sdata/policies/repositories#physics
https://mbienz.shinyapps.io/tourism_dashboard_prod/
https://www.compareyourcountry.org/pisa/

9 Fermiho ulohy

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporuéany roénik
Databazové systémy

RieSenie Fermiho uloh s vyuZitim Udajov z ISCED 3 / 3.ro¢nik

databaz

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti Ziakom rozvijané spésobilosti

e Formulacia vyskumnych otazok so e Formulovat otazku, problém.

zaujimavym fyzikdlnym obsahom.

Formulovat vyskumnu otazku.

e Analyza problému a jeho rozloZenie na e Analyzovat problém.
Ciastkové ulohy. e Vyslovit kvalifikovany odhad.
e Kvalifikovany odhad velkosti veligin. e Vyhladat relevantné informdcie a spracovat
e Zakladné fyzikalne principy, javy ich na dany ucel.
a procesy, faktory ovplyvriujuce vybrané | e Porovnat rddovy odhad s experimentalnym
deje. vysledkom a objasnit mieru zhody.

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Orientacia v zakladnych fyzikalnych problémoch, znalost problematiky.
e Schopnost vyhladavat informacie z relevantnych informacnych zdrojov.
e PouzZivanie metdédy analdgie.

Rieseny didakticky problém

Zaujem Ziaka o svet okolo seba spravidla zacina pozorovanim, v§imanim si skuto¢nosti a javov,
kladenim si otazok. Sposobilost formulovat otazku k danej pozorovanej skuto¢nosti nie je pre
Ziaka jednoduchd uloha. Ak nasSim ciefom nie je iba samotné preverenie schopnosti otazku
formulovat, ale zmapovanie samotného zaujmu o problém, dostavame sa do roviny: vyskumnej
otazky. Ide o signal zaujmu Ziaka o skiimanie a dalsie hlbsie sledovanie, skimanie, zistovanie.
Prikladom vyskumnej otazky moze byt otazka: Aky je rozdiel v spotrebe paliva pri preprave osob
réznymi dopravnymi prostriedkami?

Sposobilost formulovat vyskumni otazku si Ziaci rozvijaju pri rieSeni tzv. Fermiho uloh. Ide
o zadania, pri rieSeni ktorych je hladanie odpovede na formulovanud vyskumnu otazku
podmienena ziskanim relevantnych udajov z dostupnych informacnych zdrojov. Fermiho ulohy
su zaloZené analyze problému, jeho roz€leneni na ¢o mozno najmensie problémy a na metdde
radového odhadu vysledku. Odhad je v3ak kvalifikovany, podloZzeny faktami. Takto ziskany
vysledok, odpoved na vyskumnu otazku je v dobrej zhode s experimentdlnymi meraniami,
vysledkami naro¢nych vypoctov, Ci teorii.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomocky
e riadené badanie e Vzorové riesenia vybranych Fermiho uloh
e praca v skupinach (3-4 ¢lennych) e Zbierka Fermiho uloh

e Pristup na internet
e Odborna literatura, ¢lanky, tabulky hodnoét

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

sebahodnotiaca karta, listok pri odchode, rieSenia vybranych uloh, navrh vlastnych
vyskumnych otdzok a ich rieSenia
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Nas zaujem o svet okolo seba spravidla za¢ina pozorovanim, vSimanim si skuto¢nosti
a javov, kladenim si otazok. Otazky si kladieme pocnuc Utlym vekom, ich formulacia je ¢astokrat
jednoducha: “preco?”. Nas zaujem o problémy sa s pribudajicimi vedomostami a skisenostami
prejavuje aj komplexnejsimi otdzkami k témam, ktoré nds zaujimaju.

Sposobilost pytat sa, formulovat relevantnd otazku je klucovych a vychodiskovym
bodom Ziackeho aktivneho pozndvania. V praxi sledujeme castokrat nizku Uroven spoOsobilosti
pri kladeni otazok, malu pestrost otazok, chybajicu originalitu. Ziaka potrebujeme nabdadat
nielen ukazkami vytvorenych otadzok, ale najmd mu predkladat témy, ku ktorym bude
samostatne, resp. v malych skupinach, formulovat vlastné otazky.

Ak su otazky prejavom zaujmu o skimanie a dalSie hlbsie sledovanie, zistovanie,
hovorime o vyskumnej otazke. Spdsobilost formulovat vyskumnu otazku k danej pozorovane;j
skutoénosti v$ak nie je jednoducha Gloha. Prikladom vyskumnej otazky moze byt otazka: Aky je
rozdiel v spotrebe paliva pri preprave os6b réznymi dopravnymi prostriedkami?

Hladanie odpovede na vyskumnu otazku je mozné nie len experimentovanim, ale aj
rieSenim tzv. Fermiho uloh. Ide ozadania, pri rieSeni ktorych je hladanie odpovede
na formulovant vyskumnu otazku podmienend ziskanim relevantnych udajov z dostupnych
informacnych zdrojov. Fermiho ulohy su zaloZené na analyze problému, jeho rozcleneni na ¢o
mozno najmensie problémy a na metdde radového odhadu vysledku. Odhad je vsak
kvalifikovany, podloZeny faktami. Takto ziskany vysledok, odpoved na vyskumnud otdzku, je
v dobrej zhode s experimentalnymi meraniami, vysledkami naroénych vypoctov, Ci teérii.

Ziskana spdsobilost riesit Glohy typu Fermiho Ulohy, ma obrovské vyuzitie v r6znych
oblastiach ludskej Cinnosti. Oboznamime sa so sériou Fermiho uloh, prejdeme si ich vzorové
rieSenia, ziskame sklsenost s postupom riesenia, vyhladavanim informacii a formulovanim
odpovedi, ktoré st rddovo v zhode pri porovnani s redlnym vysledkom.

PRIEBEH VYUCBY

Vyucovacia hodina je kombinaciou interaktivnej diskusie a riadeného badania v malych
skupinach, alebo v dvojiciach Ziakov.

Zapojenie (motivdcia) — 3 minuty

Motivacnym Uvodom je predstavenie zadani zndmych Fermiho uloh (Weinstein, 2007),
ktoré spravidla vychadzaju zo situdcii v beznom Zivote. Ich zadania bez doplnenia dalSich udajov
sa javia akoby neriesitelné. Riesenie vSak vyZzaduje zdravy Usudok, odhad veli¢in, znalost
zédkladnych javov avztahov, ako aj vyhladavanie potrebnych informacii a spresriovanie
prvotnych zjednoduseni.

Problém: Kolko ladi¢ov klavirov pracuje v Chicagu? Kolko fudi pracovalo na stavbe Cheopsove;j
pyramidy? Aké je hmotnost vSetkych mravcov Zijucich na Zemi v porovnani s hmotnostou
vSetkych ludi? Kolko listov je na strome? Kolko molekul kyslika spotrebuje dospely ¢lovek za
minutu? Kolko potravy denne zoZerie Zralok?

K obdobnym uloham fyzikdlneho charakteru dokazal Enrico Fermi vypracovat postup
rieSenia, ktory je zalozeny na rddovom odhade ¢iastkovych a jednoduchsich krokov, ich presnej
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$pecifikacii a uréeni rozsahu pripustnych hodnot. Na pocest slavneho fyzika, ktory vynikal priich
rieSeni, sa Uloham priradilo oznacenie Fermiho ulohy.

Zistovanie - 3 minuty

Termin Fermiho ulohy je celosvetovo velmi zndmy, su zverejiiované zadania a rieSenia
uloh, zbierky najzaujimavejSich Uloh, prebiehaju sutaze vich rieSeni. Aby sme ukazali Sirku
problematiky, zadame ulohu vo vyhladani zndmych Fermiho uloh a oboznameni sa sich
formulaciami. Ziakov rozdelime do dvojic alebo mensich skupin. Nasledne si Ziaci vybert pre nich
zaujimavu ulohu, s ktorej rieSenim sa oboznamia.

Uloha 1. Vyhladajte zadania Fermiho tGloh na internete. Vyberte v skupine a nasledne v triede
tri ulohy, pre vas najviac zaujimavé. Zapiste formuldcie vyhladanych Fermiho uloh. Zapiste
formuldcie troch Fermiho uloh, ktoré su pre Ziakov vasej triedy najviac zaujimavé.

Uloha 2. Oboznamte sa s rieenim niektorej zo zndmych Fermiho uloh. Prestudujte si jej
komentované rieSenie. Zapiste si pozndmky k rieSeniu vybranej Fermiho tlohy.

K danej Fermiho Ulohe je moZné vypracovat r6zne postupy jej riesenia. Spolahlivost
ziskaného vysledku preverujeme porovnanim s relevantnym zdrojom informadcii, resp.
experimentalnym alebo teoretickych rieSenim. Stratégiu rieSenia Fermiho uloh by sme mohli
rozclenit do nasledovnych krokov:

e formuldcia otdzok suvisiacich so zadanou Fermiho ulohou,

e rozclenenie ulohy na ¢o moZno najviac Ciastkovych problémov (uloh, dejov),

e urcenie potrebnych veli¢in pre vypocet Fermiho uUlohy,

e dohladanie informacii k hfadanym veli¢indam,

e odhad velkosti jednotlivych velicin,

e korekcia odhadu velkosti veli¢in,

e vypocet a formuldcia odpovede na Fermiho ulohu,

e vyhladanie relevantnych zdrojov pre porovnanie ziskaného vysledku s realitou,
e odovodnenie odchylky od exaktného vysledku.

Ziaci pokracuju v préci v skupinach. Vhodné je dohodnut sa na riedeni 2-3 zaujimavych
Uloh nezavislymi skupinami, sledovat ich origindlne postupy a vysledky rieseni.

Uloha 3: Formulujte vlastnt Fermiho tloh a prezentujte ju pred spoluziakmi.

Uloha 4: Navrhnite rozélenenie vasej Fermiho tlohy na zakladné problémy. Ku kazdému z nich
zapiste, aké udaje potrebujete vyhladat. Prezentujte navrh svojho rie$enia spoluZiakom
a diskutujte o jeho spolahlivosti.

Uloha 5: Vypracujte rieenie vasej Fermiho ulohy. Ziskany vysledok preverte porovnanim
s relevantnymi udajmi.

Ziaci prezentuji komentované rieenia 2-3 vlastnych Fermiho uloh spoluZiakom
a obhajuju svoj postup rieSenia, konfrontuji ho srieSenim inej skupiny. Délezitou ¢astou
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rieSenia je aby Ziaci uviedli relevantny zdroj Udajov, s ktorymi vysledok svojho riesenia porovnali
a urcili kde priich rieSeni vznikla odchylka od spravneho vysledku.

Ulohou utitela je usmerfiovat pracu skupin av zévere vyhodnotit postup riesenia.
Dolezité je znova zopakovat klticové Casti stratégie rieSenia Fermiho uloh.

V tejto faze su Ziaci nadSeni zo ziskaného vysledku, ktory je radovo spravny a vidia
vyznam stratégie rieSenia Fermiho uloh. Vhodnym rozsSirenim je oboznamenie sa s dalSimi
Ulohami aich rie$eniami. Ziaci v ramci domacej ulohy vyhladaju jednu pre nich zaujimavu
Fermiho ulohu a pripravia si ozrejmenie je rieSenia pre spoluziakov na nasledujucej vyucovacej
hodine.

Usmernime Ziakov, aby vlastnymi slovami strucne zhrnuli problém, postup jeho
odhalenia a formulovali vlastné zistenia o zvolenom probléme.

Pri dnesnej aktivite ,,Fermiho Ulohy” som sa naucil(a):

Pocas aktivity ,Fermiho Ulohy” bolo pre mia najviac zaujimavé:

Otazka tykajuca sa aktivity ,,Fermiho Glohy”, na ktoru stale neviem odpovedat znie:

OHODNOTTE VYSLEDKY SVOJEJ PRACE

. . . . s vydatnou
Po tejto aktivite uZ viem... s pomocou | samostatne
pomocou

Ozrejmit pojem Fermiho uloha.

Uviest priklady zadani zndmych Fermiho uloh.

Opisat jednotlivé kroky postupu riesenia Fermiho
ulohy.

Naformulovat vlastnu Fermiho ulohu.

Pouzit jednotlivé kroky riesenia na vlastnej tlohe.

Vyhladat relevantny zdroj a porovnat vysledok
rieSenia.
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: POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

Aj u ziakov, ktori nie su zruéni pri rieSeni kvantitativnych uloh bol pozorovany zaujem
o problematiku Fermiho uloh. Je vhodné, ale nie nevyhnutné, upriamovat vyber tém smerom
k fyzikdlnym okruhom. Ziaci maju tendenciu formulovat Glohy, pri riedeni ktorych je vyuzitelné
iba minimum fyzikalnych vedomosti. Vhodnym zdrojom nametov na ulohy su sutaze v rieseni
Fermiho uloh. Praca v skupinach by mohla byt aj formou fyzikalnej sutaze v rieSeni Fermiho dloh.
Nadvizujucou by mohla byt aktivita zamerana na formulaciu Ulohy, ktora ziska najvacsi ohlas
v triede.
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10 DokaZzeme formulovat predpoved,
potvrdit/vyvratit hypotézu?

Tematicky celok/ Téma ISCED/Odporucany roénik

Databazové systémy

ISCED .rocnik
Vyskumna otézka, predpoved, hypotéza SCED 3/ 3.ro¢ni

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti | Ziakom rozvijané spésobilosti

e chapat pojmy: vyskumna otazka, e formulovat vyskumnu otazku
predpoved, hypotéza e formulovat a zdévodnit predpoved

e rozlisit predpoved od tipovania e formulovat hypotézu

o vediet formulovat vlastné vyskumné e vyhladat relevantné informacie pre
otazky, predpovede, hypotézy potvrdenie/vyvratenie hypotézy

e poznat vo vybranej oblasti zaujmu
aktudlne predpovede a hypotézy

e vyuzivat Udaje z databdz k overeniu
hypotézy

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e Orientdcia v zakladnych fyzikalnych problémoch, znalost problematiky, ku ktorej budu
vytvdrané vyskumné otazky, predpovede a hypotézy.

e Schopnost vyhladavat informacie z relevantnych informacnych zdrojov.

e Pouzivanie metddy analdgie.

Rieseny didakticky problém

Kladenie otazok je vychodiskom a zaroven prejavom zaujmu o vybranu oblast. Otazka, na ktoru
odpoved je vhodné najst experimentovanim, skimanim, sa oznacduje ako vyskumna. Vyskumna
otdzka nabdda kskumaniu, hladaniu vedeckych informdcii, ich pouZitiu na novy ucel.
Z vyskumnych otdzok su formulované predpovede, ako kvalifikované odhady, podlozné
skdsenostami a relevantnymi dajmi. Pri formulovani predpovedi a hypotéz, vyznamnu ulohu
zohravaju nazbierané Udaje. Globadlne data maju preto obrovsky vyznam pri tvorbe
strategickych rozhodnuti v prospech Zivotného prostredia, planovani naroc¢nych investicii
(vystavba elektrarni, priehrad..), dlhodobych rozhodnutiach v narodnom hospodarstve (cestna
siet, vyuZitie nerastnych surovin, podpora turizmu), ochrane zdravia a prevencii (vyskyt choréb,
spotreba liekov, dizka pobytu v nemocnici) a pod. Dohladanie relevantnych dat globalneho
vyznamu (napr. stav ozénu v atmosfére, povrchova teplota, spotreba elektrickej energie,
znecistenie ovzdusia, intenzita kozmického Ziarenia) a ich vyuZitie pri formulacii predpovedi a
hypotéz, ktoré sa daju pomocou dostupnych dat potvrdit/vyvratit, patria medzi spdsobilosti
vedecke] prace. Studentom ¢astokrat nie je znama klasifikacia predpovede a hypotézy, nie su
oboznameni s aktualnymi vedeckymi hypotézami vo vybranej zaujmovej oblasti a chyba im
zru¢nost formulovat vlastné hypotézy.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky

e interaktivna diskusia e vzorové ukdzky vyskumnych otazok,
e praca v 3-4 ¢lennych skupinach predpovedi a hypotéz
e pristup na internet

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

e sebahodnotiaca karta, listok pri odchode, postudenie formuldcie vyskumnych otazok,
predpovedi, navrhu vlastnych hypotéz a dohladania relevantnych udajov k ich overeniu/
vyvrateniu
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Kladenie otazok je vychodiskom a zaroven prejavom zaujmu o vybranu oblast. Otazka,
na ktort odpoved je vhodné najst experimentovanim, skimanim, sa oznacuje ako vyskumna.
Vyskumna otdzka nabada k skimaniu, hladaniu vedeckych informdcii, ich pouzitiu na novy ucel.
Zvyskumnych otazok su formulované predpovede, ako kvalifikované odhady, podloiné
skdsenostami a relevantnymi Udajmi. Pri formulovani predpovedi a hypotéz, vyznamnu dlohu
zohravaju nazbierané Udaje. Globdlne data maju preto obrovsky vyznam pri tvorbe strategickych
rozhodnuti v prospech Zivotného prostredia, planovani narocnych investicii (vystavba elektrarni,
priehrad..), dlhodobych rozhodnutiach v nidrodnom hospodarstve (cestnd siet, vyuZitie
nerastnych surovin, podpora turizmu), ochrane zdravia a prevencii (vyskyt choréb, spotreba
liekov, dizka pobytu v nemocnici) a pod. Dohladanie relevantnych dat globalneho vyznamu
(napr. stav ozénu v atmosfére, povrchova teplota, spotreba elektrickej energie, znecistenie
ovzdusia, intenzita kozmického Ziarenia) a ich vyuzitie pri formulacii predpovedi a hypotéz, ktoré
sa daju pomocou dostupnych dat potvrdit/vyvratit, patria medzi sposobilosti vedeckej prace.
Studentom ¢&astokrat nie je zndma klasifikdcia predpovede a hypotézy, nie st obozndmeni
s aktudlnymi vedeckymi hypotézami vo vybranej zdujmovej oblasti achyba im zruénost
formulovat vlastné hypotézy.

Prejdime si proces tvorby predpovede a formuldcie hypotézy.

: PRIEBEH VYUCBY

Vyucovacia hodina je kombinaciou interaktivnej diskusie a riadeného badania v malych
skupinach, alebo v dvojiciach Ziakov.

Zapojenie (motivdcia) — 10 minut

V Uvode si potrebujeme so Ziakmi ujasnit klasifikaciu zakladnych pojmov, s ktorymi
budem pracovat. Ziaci su €astokrat nedspesny pri Glohach na formulaciu predpovede alebo
hypotézy, prdve zdbévodu, Ze nemaju ujasnenu klasifikdciu a chyba im jasnd predstava
o zvycajnych spdsoboch formulacie. Diskusiou so Ziakmi si predstavime pojem predpoved

Predpovedou oznacujeme vyrok zaloZzeny na predchddzajlucich skusenostiach
a vedomostiach. Vyjadruje o¢akavanie, Ze nastane urcity jav, stav alebo vyvoj. Nie je to vsak tip,
alebo hadanie. Pri predpovedi vieme preukazat, na zadklade akych skuto¢nosti sme ju
formulovali. Rozvoj sposobilosti formulovat predpovede moéZeme hodnotit na Styroch

urovniach:
1. dokadzeme rozlisit predpoved od vseobecného vyroku,
2. dokazeme doplnit nekompletnu predpoved,
3. vieme formulovat predpoved ako odpoved na otazku,
4. dokazeme samostatne formulovat predpoved.

Z pohladu skimania formulacii predpovede mdze predchadzat formulacia vyskumnej
otazky. Aj k tomuto pojmu je potrebna diskusia so Ziakmi a uvedenie vybranych formulécii. Ziaci
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maju v pracovhom liste uvedené znenia dvojic vyskumnej otazky aznej formulovanej
predpovede. Vyskumnad otazka a predpoved

e Ako dokaze znizovanie vyskytu véiel ovplyvnit Zivot na Zemi?
o P&t rokov po smrti poslednej véely zahynie aj nasa planéta (A. Einstein)
e Ako sa bude vyvijat rozsah vyroby osobnych automobilov v blizkej dobe?
o Mlada generacia bude uprednostriovat mobilitu pred vlastnictvom dopravného
prostriedku. Vyroba osobnych dut prudko poklesne.
e Ako sa bude vyvijat stav ozonovej diery na Zemi?
o Do 50 rokov by mali ozénové diery vymiznut.
e Aké bude vekové zloZenie populdcie na Slovensku v roku 2060?
o Slovensko sa stane najstarSou krajinou EU.
e Budeme pri vy$sej zZivotnej Urovni dlhsie zit?
o Zvy$ovanie Zivotnej Grovne spdsobi predizenie priemerného veku dofitia.

Zistovanie - 10 minut

Ziaci su rozdeleni do dvojic alebo mensich skupin a vypracuji Glohu 1 a 2. Po kaidej
ulohe je vhodné, aby skupiny predstavili svoje rieSenia, Zaci vyhladané predpovede
charakterizuju v zmysle klasifikacie a ozrejmuju vedeckd podstatu opisovaného javu. Ucitel
pomoze so zhrnutim, pripade poopravi ziacke formulacie a komentare.

Uloha 1. Vyhladajte vedecké predpovede pre aktudlny rok z ré6znych oblasti fudskej ¢innosti.
Diskutujte o faktoroch podmieriujicich uspesnost predpovedi. Zapiste formuldcie vedeckych
predpoved|.

Délezitou casto ozrejmenia pojmu predpoved je pochopenie vedecky podlozeného
rozhodnutia. Preto je uUlohou Ziakov vyhladat a uviest priklady laickych odhadov a poukazat na
rozdiel voli predpovediam.

Uloha 2. Rozlisme predpoved’ od proroctva, vestby &i hadania. Vyhladajte a rozlidte laické
predpovede, pri formulacii ktorych nie si pouzivané vedecké poznatky. Formulujte svoje
zistenia o laicky vyslovenych predpovediach.

V druhej €asti vyucovacej hodiny prejdeme k problematike formulacie hypotéz. Ziaci
mé&zu mat dojem, Ze nie je rozdiel medzi predpovedou a hypotézou. Na tento rozdiel ich viak
upozornime pomocou ukazok formulacii vybranych hypotéz. Maju ich uvedené v pracovhom
liste. Ucitel na konkrétnom priklade ozrejmi Struktiru hypotézy.

Hypotéza

Hypotéza je urdity odborny odhad o tom, ako sa budu spravat vyskumné data a aké
vysledky z nich mozno vyvodit. Je to vlastne predikcia zaverov vyskumu, vyjadruje urcity nazor
vyskumnika, kvalifikovany odhad. Ide o odbornt predpoved, ktora musi byt premyslena,
reflektovana a zdovodnitelna. Kladieme doéraz na skutocnost, ze kazdy vyskum potrebuje na
zaciatku svoju hypotézu. Nestadi len vyskumna otazka, potrebujeme hladat jasné potvrdenie,
rozhodnutie: ano, alebo nie. V jazyku metodolégie vyskumu sa vyjadrujeme tvrdeniami:
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hypotéza bola potvrdena alebo hypotéza bola zamietnutd. Hypotézy sdvisia s vyskumnymi
otazkami a obycajne sa z nich odvodzuju. Pri tvorbe hypotézy dodrziavame zékladné pravidla:

e hypotéza je oznamovacia veta,
e obsahuje dve premenné,
e premenné sa daju presne zistovat (merat, kategorizovat).

Our World
in Data

Coronavirus pandesic: daly updated raisarch snd data.

Research and data to make progress against

the world’s largest problems

Scroll to all our articles ¥

RESEARCH AND MEDIA

Science NAMUINC PNAS BEE Tl New Hork Times CHM

guardian THEWALL STREETJOURNAL. 7% Qe tashington Post Beay
TEACHING

& HARVARD Stanford Berkeley ®onmine: ENEEE DT

V dostupnych databazach ako napr.:

su data vizualizované pre bezného pouzivatela, z pohladu fyziky bude nasim ciefom hlavne ich
interpretdcia a vyuZitie pre potvrdenie ¢i vyvratenie stanovenej hypotézy.

Hypotéza a jej formulacia

e Vyucba ¢&itania v 1. roéniku ZS prostrednictvom pocitaca je efektivnejsia ako vyucba
¢itania pomocou Slabikara.

e Ak zvySime svoje Usilie, zlepSime si Studijné vysledky.

e Dievcéata maju mensi zaujem o fyziku ako chlapci.

e Srastlcim rozsahom povinného ¢itania docielime vacsiu ¢itanost knih.

e Znizenim DPH na vybrané potraviny klesne ich cena pre spotrebitela.
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Uloha 3. Vyhladajte rozne formulacie vedeckych hypotéz a diskutujte o ich $trukture. Zapiste
vybrané vedecké hypotézy.

Ziaci vyhladané hypotézy predstavia ostatnym a prezentuju zdroj, z ktorého ¢erpali
namet.

Uloha 4. Formulujte vyskumnu otazku a k nej hypotézu z oblasti, ktora vas zaujima.
Vyhladajte v databazach udaje, pomocou ktorych by ste svoju hypotézu potvrdili/vyvratili.
Napiste vyskumnu otdzku a hypotézu. Zapiste klucové informdcie ziskané z vedeckych databdz,
ktoré by mohli posluZit pri dokdzani/vyvrdteni formulovanej hypotézy.

V tejto faze hodiny je délezity pristup na internej a praca Ziakov so Udajmi z verejne
dostupnych databaz, v ktorych sa snaZia ziskat informacie pre svoje hypotézy. Je vhodné pri
uvodnej formulacii hypotéz vybrat napr. dve z nich a prerozdelit ich tak, aby viacero skupin
dohladdvalo informdcie k jednej hypotéze. Postacuje, ak triede Ziaci pripravia podklady pre
potvrdenie/ vyvratenie dvoch hypotéz.

Ziaci prezentuju svoje hypotézy, databazové zdroje, z ktorych Cerpali, ako aj navrhnuty
postup ich overenia/vyvratenia. Ulohou ucitela je usmerriovat pracu skupin av zavere
vyhodnotit argumentaciu.

Vhodnym rozsirenim je oboznamenie sa s dalSimi hypotézami, hoci aj mimo fyzikalnej
oblasti. Ziaci v ramci domécej ulohy vyhladaju jednu pre nich zaujimavd hypotézu a pripravia si
Udaje a postup je overenia/vyvratenia. Svoje rieSenia predstavia spoluZziakom na nasledujlcej
hodine.

Usmernime Ziakov, aby vlastnymi slovami strucne zhrnuli problém, postup jeho
odhalenia a formulovali vlastné zistenia o vybranej téme.

Pri dnesnej aktivite ,,Dokazeme formulovat predpoved, potvrdit/vyvratit hypotézu” som sa
naucil(a):

Pocas aktivity ,,Dokdzeme formulovat predpoved, potvrdit/vyvratit hypotézu“ bolo pre mna
najviac zaujimavé:

Otazka tykajuca sa aktivity ,,Dokazeme formulovat predpoved, potvrdit/vyvrétit hypotézu“,
na ktoru stdle neviem odpovedat znie:
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OHODNOTTE VYSLEDKY SVOJEJ PRACE

. C s vydatnou
Po tejto aktivite uz viem... s pomocou | samostatne
pomocou

Ozrejmit pojem predpoved.

Ozrejmit pojem hypotéza.

Uviest priklady predpovedi.

Uviest priklady hypotéz.

Opisat struktiru spravne formulovanej hypotézy.

Naformulovat vlastni hypotézu.

Vyhladat a pouZit informacie

k potvrdeniu/vyvrateniu hypotézy.

: POSTREHY A ZISTENIA Z VYUCBY

U Ziakov sa stretdvame s nepochopenim, preco je potrebné formulovat hypotézu, kde
vopred predpovieme vysledok nasho skimania. Tato pochybnost je vhodné vyvratit potrebou
jednoznaéne preukazat pravdivost alebo nepravdivost predpovede, ¢o nas vedie k jasne
formulovanej oznamovacej vete, ktorej pravdivostna hodnota sa da jednoznacne urcit.
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