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~Radost vidét a rozumét, to je nejkrdsnéjsi dar prirody.
Albert Einstein

Knizka, kterou pravé drzite v rukou, si klade za cil uleh¢it uciteldm praci a pomoci
jim modernizovat a zatraktivnit vyuku. Obsahuje ndvody na experimentovani s mé-
ficim systémem Vernier, jez Ize vyuzit jak k demonstra¢nim aktivitdm v hodiné, tak
jako pripravu na laboratorni prace. Jeji autofi — ucitelé pfirodovédnych predmétid na
Gymnaziu Matydse Lercha Brno a externi spolupracovnici - sestavili pestrou skélu za-
jimavych navodd, jak pouzivanim modernich technologii ozvlastnit vyklad a ucinit jej
pro zaky pritazlivéjsim.

Jestli se jim podafilo cil naplnit, m{zete posoudit sami.

Ptijemné ¢teni a hodné experimentalni radosti!

Mirek Kubera a Vojtéch Benes
za kolektiv autor(



Podékovani

Chtéli bychom podékovat vedeni Gymnazia Matyase Lercha, nebot nés v nasi snaze rozvijet
vyuku prirodovédnych predmétli neustale podporuje a povzbuzuje.

Dékujeme také viem spolupracovnikiim a rodinnym pfislusnik{im, bez nichz by tato brozura
vibec nevznikla.

Tato publikace vznikla diky opera¢nimu programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost
v projektu Mobilni laboratoi pfirodovédnych predméti, ktery byl v letech 2011-2012
realizovan na Gymndaziu Matyase Lercha v Brné.
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Funkce — linearni funkce

Pozor na tlak!

Mirek Kubera

Vystup RVP:  Z3dk nacrtne grafy pozadovanych funkci, formuluje a zdGvodnuje
vlastnosti studovanych funkci, modeluje zavislosti redlnych déju
pomoci zndmych funkci

Klicova slova: pfima umérnost, linearni funkce, graf funkce, smérnice pfimky, sklon
primky

Matematika

Tercie uloha

Laboratorni prace
Doba na pfipravu:
10 min

Doba na provedent:
45 min

Obtiznost:

nizka

Ukol

Pomucky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

1) Zméftte pfi probihajici chemické reakci zmény tlaku v zavislosti na case.
2) Modelujte pribéh tlaku pomoci linedrni funkce.
3) Vyuzijte smérnici pfimky k vysvétleni ucinku teploty na rychlost chemické reakce.

Pocita¢ s programem Logger Pro, LabQuest, ¢idlo tlaku, 2 1dhve od vina 720 ml, gumova
zatka s jednim otvorem, hadi¢ka, voda o pokojové teploté, vlazna voda, Sumivé tablety
proti prekyseleni zaludku nebo Sumivy celaskon, ochranné bryle

Kdyz spolu reaguji dvé chemické latky, jiné, jako napfiklad plyny, mohou vznikat. Rychlost
probihajicich reakci mize byt ovlivnéna rliznymi faktory, kupfikladu teplotou.

V této aktivité si ukaZzeme, jak teplota ovliviuje rychlost reakce probihajici pfi rozpousténi
Sumivé tablety ve vodé pii sou¢asném uvolnovani plynu. Rychlost probihajici reakce je
mérena rychlosti tvorby plynu.

Budeme méfit rychlost probihajici reakce pomoci snimani méniciho se tlaku v uzaviené
nadobé. Potom pouzijeme matematicky model pro vyjadreni, jak teplota vody ovliviuje
rychlost chemické reakce.

Pred zapocetim pokusu si nasadte ochranné bryle. Propojte pocita¢ s LabQuestem
a LabQuest s ¢idlem tlaku. Na volném konci hadi¢ky musi byt nasazena gumova zatka.
Spustte program Logger Pro a nastavte méreni: doba méreni 20 s, vzorkovaci frekvence
50 Hz.

Do prvni lahve nalijte 200 ml vody pokojové teploty. Vhodte do lahve Sumivou tabletu a co
nejrychleji [ahev uzaviete zdtkou napojenou na tlakové cidlo. Okamzité spustte sbér dat.
Méreni bude probihat po dobu 20 s. Drzte ldhev ve svislé poloze.

Po ukonceni méreni odklonte lahev stranou od ostatnich osob a ldhev odzatkujte.

Nyni prozkoumejte ziskany graf. Pokud nebylo vase méreni ovlivnéno nepfesnostmi, méli
byste ziskat rovnomérné rostouci hodnoty na pfimce znazornujici velikost tlaku v ldhvi
v zavislosti na ¢ase. Se svym ucitelem se poradte, zda je nutné méreni opakovat. Pokud ne,
ulozte namérené hodnoty Experiment—Uchovat posledni méfeni.
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Pozor na tlak!

Nyni si pfipravte a zopakujte experiment s vlaznou vodou (druha Iahev, teplota napf. 40 °C).
V pfipadé uspésného méreni opét data ulozte.

1. Kliknéte kamkoliv do oblasti grafu a ucinte jej aktivnim. Pokud je to nutné, zménte
méfitko Casu a tlaku tak, abyste dobfe zobrazili linedrni zavislost.

2. Stisknéte tlacitko Odecet hodnot, abyste mohli z grafu precist namérené hodnoty.

3. Pomoci mysi umistéte kurzor na zacatek grafu. Zapiste hodnotu priseciku s osou y
do tabulky. Zaokrouhlujte vsechny hodnoty na 3 platné ¢islice. Jaky je fyzikaIni vyznam
této hodnoty? Proc jsou priseciky obou grafti s osou y priblizné stejné?

4. Umistéte kurzor pobliZ levého okraje grafu a zapiste do tabulky soufadnice (x, y,) a (x, y,)
dvou rdznych, od sebe vzdalenych bodu lezicich na dané pfimce. Zapiste stejnym zp(-
sobem souradnice dvou rliznych bodu lezicich na pfimce odpovidajici vlazné vodé.

5. Jestlize zndme soufadnice dvou bodU lezicich na jedné pfimce, mizeme vypocitat
smérnici m této pfimky dle nasledujiciho tvaru: m = u.
X, =X
Pouzijte tento vztah pro zjisténi smérnice kazdé z pfimek. Vysledky zapiste do tabulky.

X Y, X Y, y prusecik | smérnicem

voda
pokojové
teploty

vlazna

voda

6. Jaky je fyzikalni vyznam smérnice (sklonu) pfimky grafu zavislosti tlaku na ¢ase?

7. Obecny tvar rovnice linearni funkce je y = mx + b kde m je smérnice této pfimky a b je
prusecik s osou y. Na zakladé predchozich informaci urcete rovnici této primky — linear-
ni funkce znazornujici zmény tlaku v zavislosti na case:

rovnice pro vodu pokojové teploty

rovnice pro vlaznou vodu

Nyni za pomoci programu Logger Pro zakreslete tuto pfimku do grafu namérenych hodnot.

a) Vyberte Analyza—Prolozit kiivku. Vyberte jednu z namérenych sad, aproximace
manualni.

b) Z nabidky funkci vyberte rovnici mx+b.
¢) Vlozte hodnotu smérnice m a prlseciku s osou y, tedy b.
d) Potvrdte svou volbu OK.

8. Jak dobfe odpovida vykreslena ptimka naméfenym datdm?

9. Odhadnéte, jak by vypadal graf zavislosti tlaku na ¢ase po nékolika desitkach sekund
¢i dvou minutach, jestlize by gumova zatka byla ponechdna v lahvi. Rostl by tlak stale
stejnym zpUsobem? Vysvétlete, pro¢ ano, nebo proc ne.

10. Odhadnéte, jak by vypadal graf zavislosti tlaku na ¢ase v pfipadé, Ze by se zatka samo-
volné uvolnila uprostred probihajiciho méfeni.

11. Pro danou teplotu vody odhadnéte, jak by vypadal graf tlaku v zavislosti na case, jestli-
7e bychom pouzili pouze polovinu tablety. A kdybychom pouzili dvé tablety?

12. Ktery z grafd zndzornuje rychleji probihajici reakci? Pro¢ to mizete tvrdit?
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Funkce — lineédrni funkce 1
Pozor na tlak!
Mirek Kubera
Zpracovani 1. Kliknéte kamkoliv do oblasti grafu a ucinte jej aktivnim. Pokud je to nutné, zménte mé-
fitko Casu a tlaku tak, abyste zobrazili pouze linedrni zavislost (postaci, kdyz prepiSete
nejvétsi hodnotu na dané ose).
Ukazka 110
naméienych i
hodnot

Tlak (kPa)

o
-

e

100

0 5 10 15 20
(3,309, 108,740) Cas(s)

Stisknéte tlacitko Odecet hodnot, abyste mohli z grafu precist namérené hodnoty.
Pomoci mysi umistéte kurzor na zacatek grafu. Zapiste hodnotu praseciku s osou y
do tabulky. Zaokrouhlujte vSechny hodnoty na 3 platné cislice. Jaky je fyzikdlni vy-
znam této hodnoty? Proc jsou prlseciky obou grafd s osou y priblizné stejné?
Odpovéd:

Tato hodnota odpovida tlaku na zacatku experimentu, tedy atmosférickému tlaku.
Umistéte kurzor pobliz levého okraje grafu a zapiste do tabulky soufadnice x,y)akx,y,)
dvou rdiznych, od sebe vzdélenych bodu leZicich na dané pfimce. Zapiste stejnym zpU-
sobem soufadnice dvou rliznych bod{ leZicich na pfimce odpovidajici vlazné vodé.

Jestlize zndme soufadnice dvou bodu leZicich na jedné pfimce, mizeme vypoditat
sklon této pfimky dle néasledujiciho tvaru: sklon = L= h

X, =X
Pouzijte tento vztah pro zjisténi smérnice kazdé z pfimek. Vysledky zapiste do tabulky.

X Y, X Y, y prusecik | smérnicem

voda
pokojové 4,0 99,59 16,0 103,13 98,53 0,295
teploty

vlazna
voda

4,0 100,14 16,0 106,07 98,64 0,494

6.

Jaky je fyzikaIni vyznam smérnice (sklonu) grafu tlaku v zavislosti na ¢ase?

Odpovéd:

Vzhledem k tomu, Ze jednotkou sklonu je kPa/s, znamena tato veli¢ina rychlost nards-
tu tlaku (zména tlaku v case).

Obecny tvar rovnice linearni funkce je y = mx + b, kde m je smérnice této pfimky a b
je prlsecik s osou y. Na zékladé predchozich informaci napiste rovnici dané pfimky —
linedrni funkce zndzornujici zmény tlaku v zavislosti na case:
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pFimek
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Pozor na tlak!

rovnice pro vodu pokojové teploty y=0,295x + 98,53
rovnice pro vlaznou vodu y =0,494x + 98,64

" | | |
B vlazna voda
— | Manualné prolozit kiivku pro:
Méfeni 2 | Tlak
T =mx+b
|| m(smérnice): 0,4940 kPa/s
b (prisecik s Y): 98,64 kPa

s 105 7
a
= L
K / /
L] -
=

- XE

| / Manualné prolozit kfivku pro:

Y, /% Méfeni 11Tlak
s - =mx+b
100 ozii(rqzeqa voiia m (smérnice): 0,2950 kPa/s
> pokojove teploty b (prasecik s Y): 98,53 kPa
Lo b b T g

(6,275, 108,472)

5 10

Cas(s)

15 20

8. Jak dobfe odpovida vykreslena ptimka naméfenym datdm?

Odpovéd

Vidime, Ze ¢ervend pfimka vcelku odpovida naméfenym datdm. Modra kfivka je viak
v prvnich tfech sekundéch mirné nelinearni a vyslednd prolozena pfimka namérenym
datlm pfilis neodpovida. Zde by bylo vhodné pfipomenout vyznam (hodnota atmo-
sférického tlaku) priseciku s osou y a posunout celou prolozenou pfimku mirné dold.

110
B vlazna voda
|| Manualné prolozit kfivku pro:
Méfreni 2 | Tlak
=mx+b
m (smérnice): 0,4940 kPa/s
b (prisecik s Y): 98,10 kPa /

105

Tlak (kPa)
I I

100 /

(3,309, 108,740)

Cas(s)

9. Odhadnéte, jak by vypadal graf zavislosti tlaku na ¢ase po nékolika desitkach sekund
¢i dvou minutéch, jestlize by gumova zatka byla ponechdna v ldhvi. Rostl by tlak stale
stejnym zpUsobem? Vysvétlete pro¢ ano, nebo pro¢ ne.

Odpoveéd:

V pfipadé, Ze budeme méfit tlak déle nez 20 s (do tohoto ¢asu se vyviji tolik plynu, Ze
narust tlaku je stale linearni), ziskame zavislost, ktera se v urcitém case zastavi stejné
jako probihajici chemicka reakce v 1ahvi. Tlak tedy nebude trvale narlstat linearné.
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Tlak (kPa)

10.
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12.
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Pozor na tlak!

B P
15} -
B A -
10}
105
100(,
0 50 100
(26,14,115,226) Cas(s)

Odhadnéte, jak by vypadal graf zavislosti tlaku na ¢ase v pfipadé, ze by se zatka samo-
volné uvolnila uprostied probihajiciho méfeni.

Odpovéd:

Pokud by se zatka uvolnila, tlak by se vratil na hodnotu atmosférického tlaku, kterd se
pohybuje kolem hodnoty 98 kPa.

. Pro danou teplotu vody odhadnéte, jak by vypadal graf tlaku v zavislosti na case, jest-

lize bychom pouzili pouze polovinu tablety. A kdybychom pouzili dvé tablety?
Odpovéd:

Pfi pouziti poloviny tablety by se uvolnilo polovi¢ni mnozstvi plynu a narGst tlaku by
byl pozvolnéjsi. Lze oc¢ekdvat, Ze pfimka by byla méné strma a koeficient m pfiblizné
polovi¢ni. Pfi pouziti dvou tablet by tomu bylo naopak. Vétsi mnozstvi uvolnéného
plynu, vétsi tlak, strméjsi primka, vétsi hodnota koeficientu m.

Ktery z grafti zndzorriuje rychleji probihajici reakci? Pro¢ to mlzete tvrdit?

Odpovéd:

Rychleji probihajici reakci zndzorfuje modry graf (vy3si teplota vody), protoZe je cha-
rakterizovan vétsim sklonem, vétsi hodnotou koeficientu m, ktery vyjadfuje rychlost
ndarUstu tlaku plynu, tedy i rychlost probihajici reakce.

Matemat
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Funkce — nepfima Umérnost 2
Pod tlakem!
Mirek Kubera Laboratorni prace
Doba na pfipravu:
10 min
Vystup RVP:  Zik nacrtne grafy pozadovanych funkci, formuluje a zdtvodnuje Doba na provedeni:
vlastnosti studovanych funkci, modeluje zavislosti redlnych déja 45 min
pomoci znamych funkci Obtiznost:
Kli¢ova slova: nepfima umérnost, graf funkce, hyperbola nizka
Ukol Zméite zavislost tlaku na objemu vzduchu uzavieného v injekéni stfikacce. Porovnejte
objevenou zavislost s grafem funkce nepfimé Uumérnosti. Provedte substituci proménné
a prevedte namérend data na pfimou Umérnost.
Pomiicky Pocitac s programem Logger Pro, LabQuest, ¢idlo tlaku s dodavanou injekéni stikackou
Teoreticky Vezméme vzduch uzavieny v nddobé majici pokojovou teplotu. Jestlize zménime objem
uvod nadoby, co se bude dit s tlakem vzduchu uvniti? Mlzete si to lIépe predstavit, jestlize vez-
mete maly balének a budete ho mackat prsty. Kdyz bude mit mensi objem, budete muset
mackat silnéji. To znameng, ze kdyZ se zmensuje objem, tlak uvnitf narGsta. Dvé veliciny,
které jsou spolu svazany, se méniv zavislosti jedna na druhé nepfimo imérné.
Déale mzeme pozorovat, ze soucin dvou nepfimo umérnych veli¢in zdstava konstantni.
Pfedpokladejme, ze veliciny x a y jsou nepfimo umérné. Potom plati x- y =k nebo y =—,
X
kde k je v obou vztazich konstantni hodnota. V nasem pfipadé je x rovno objemu vzduchu
uzavieného ve stiikacce (ml), y je hodnota tlaku (kPa) a k je konstanta odpovidajici soucinu
tlaku a objemu (kPa-ml).
Moznd uz tusite, Ze nékteré dalsi veli¢iny se méni pfesné timto zptisobem. Pro vzduch
a dalsi plyny se tento vztah nazyva Boyle-Mariotttv zakon.
Vypracovani 1. Pfipravte injek¢ni stiikacku a tlakovy senzor k méreni. Pist stfikacky umistéte prvnim

¢ernym krouzkem na znacku 10 ml a poté spojte stiikacku s tlakovym cidlem.

2. Spustte program Logger Pro a pfipravte méfeni. V nastaveni Sbéru dat vyberte méd
Udalosti se vstupy. Nové zadavanou veli¢inou je objem v ml.

3. Nastavte sprdvné zobrazeni méfenych veli¢in. Na vodorovnou osu vyberte Objem (ml)
a na svislou Tlak (kPa).

4. Nyni mate vse pfipraveno k méreni. Spustte Sbér dat. Jako prvni zméfime hodnotu
tlaku pro objem nastaveny na 10 ml. Protoze v3ak tlakové ¢idlo ma také svij vnitini ob-
jem, nebudeme zapisovat hodnotu nastavenou na stfikacce, ale hodnotu o 0,8 ml vétsi,
coz odpovida objemu vzduchu uzavienému v ¢idle. Stiskneme Zachovat a zapiseme
objem vzduchu 10,8 ml.

13
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5. Posuneme pist stfikacky na hodnotu 9 ml, stiskneme Zachovat a zapiSseme objem
vzduchu 9,8 ml.

6. Takto pokrac¢ujeme pro objemy 8, 7,6 a 5 ml, dale pak zvétSujeme objem vzduchu mezi
11 a 20 ml. Vzdy zapiSeme objem 0 0,8 ml vétsi.

7. Méfeni ukonc¢ime stiskem tlacitka Stop. Namérené hodnoty jsou zobrazeny v grafu
a ulozeny v tabulce.

objem V (ml) tlak p (kPa) soucin p-V (ml-kPa)
10,8
98
8,8
78
6,8
58
11,8
12,8
13,8
14,8
15,8
16,8
17,8
18,8
19,8
20,8

1. Kliknéte do oblasti grafu, aby se stal aktivnim, a vyberte tla¢itko Odeéet hodnot.

2. Pohybujte kurzorem v grafu po namérenych hodnotach. S rostoucim objemem V na ose
x mUzeme pozorovat vyrazny pokles tlaku p na ose y.

3. Abychom ovérili platnost Boyle-Mariottova zakona, mizeme naméfenymi daty prolo-
zit funkci nepfimé umérnosti y = A/x.

4. Vyberte Analyza—Prolozit kfivku. Zatrhnéte Manualni aproximaci a vyberte funkci
Pievracena hodnota. Nyni je potieba doladit hodnotu koeficientu A. Za¢néte na hod-
noté 1000 a postupné ji upravujte tak, aby prolozeni odpovidalo namérenym datim.

5. Zkopirujte data z tabulky do Excelu nebo jiného tabulkového procesoru, pfipadné je
zpracovavejte pfimo v programu Logger Pro. Vypocitejte soucin namérenych hodnot
tlaku a objemu. Povsimnéte si, ze hodnoty soucinu jsou velmi blizké hodnoté koefici-
entu A, kterou jste nasli v predchozim kroku. Vysvétlete, pro¢ tomu tak je.

6. Funkce, kterou jste pred chvili nalezli, mize byt pouzita k hledani predpovédi:

a. Jaky bude tlak vzduchu ve stfikacce, kdyZ nastavime nasledujici objemy (tyto hodno-
ty nesouvisi s provedenym mérenim)?

objem (ml) | tlak (kPa)
2,5
17,8
520

0,0012
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b. MiZzeme objem nastavit na nulu? Pro¢ ano, ¢i pro¢ ne? Jaky bude odpovidajici tlak?
c. Doplnte nasledujici vétu:
S tim, jak klesa objem plynu ve stfikacce, jeho tlak

. Dalsi moznosti, jak ovéfit vztah nepfimé umérnosti mezi dvéma veli¢inami, je zndzornit

graf zavislosti velikosti jedné veli¢iny v zavislosti na pfevracené hodnoté druhé veliciny.
V této aktivité napfiklad tlak v zavislosti na prevracené hodnoté objemu vzduchu. Po-

A 1
kud totiz upravime hledany vztah p :V =A -7, vidime, Ze tlak a prevracend hodnota
objemu jsou pfimo umérné. Provedte proto nasledujici test.

a.Vlozte novy graf Vlozit—Graf.
b. Vypocitejte pfevracenou hodnotu objemu Data—Novy dopocitavany sloupec.

Fastnost dopoctévan datové fady i ==
Nastaveni sioupce | Nastavent
Jednotky a popisky
Wézev: [Vobjem j

znada: [V I |

ai:

Rovnice:

1/ objem™ |

Eunkee > | [ proménné (soupce) > | [ Parametry > |

= )

¢.V nové vytvoreném grafu kliknéte na oznaceni os a zvolte odpovidajici jednotky:
na osu x vlozte 1/objem (1/ml) a na osu y pak tlak (kPa).

d. Pokud se vam graf nezobrazil spradvné, zvolte Automatické métitko (Ctrl+J).

e. MUzeme fici, ze jsou hodnoty pfimo Umérné? Lze zobrazenymi body prolozit pfim-
ku prochézejici pocatkem? Ovérte volbou Analyza—Prolozit k¥fivku. Zvolte Pfima
uméra, automaticka aproximace.

f. Jaka je hodnota koeficientu pfimé umérnosti? Porovnejte ji s proloZzenim hyperbolou.

Matematika

uloha
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MOvLAF'I‘:’
Tercie dloha
Funkce — nepifima umérnost 2
Pod tlakem!
Mirek Kubera
nam::::;'c‘: objem V (m) tlak p (kPa) soucin p-V (kPa-ml)

hodnot 10,8 98,7 1066
(pFiklad) 9,8 108,4 1062
8,38 121,0 1065

78 136,5 1065

6,3 155,6 1058

538 184,7 1071

11,8 89,5 1056

12,8 83,3 1067

13,8 76,5 1055

14,8 72,2 1069

15,8 67,2 1061

16,8 63,1 1060

17,8 59,6 1060

18,8 56,1 1054

19,8 53,3 1056

20,8 51,0 1060

Vysledky 1. Pfi ru¢nim prokladani hyperboly (rovnice p :9) naméfenymi daty zkousime najit

avypocty . A . R . N
koeficient A, ktery nejlépe odpovidd naméfenym datlim. Lze ho ménit pfimym za-
dénim nebo zménami krokovymi pfes ovladaci prvky. V nasem pfipadé ma hodnotu
pfiblizné 1070 kPa-ml. Pro tuto hodnotu graf nepfimé umérnosti pékné prochazi na-
mérenymi body.

Prolozeni kiivky . v i S50
A Aproximace
H () Automatickd @ Manualni
150 A [T] vytvorit dopo&itavany sloupec
© Q
:
= 100 Koefidenty
= AN
04— — o H N
5 10 15 20 : w070 g
objem (ml)
Rovnice
(©) A+BVH+CVA24DVA34EVAS Ctvrtého stupné p
(©) A+BVHCVA24DVA3HEVA44FVAS Pétého stupné i
©) AVAB Mocninna E‘
©) Avon N-tého stupné
l @ AN Prevracend hodnota
© an~2 Prevrécena druhad mocnina g
| [posunut casu SRRt AR RMSE:  0,800069
Status:
Napovéda Aproximovat [ OK ] [ Storno ] I

17
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MOLAPP
Gloha Pod tlakem! vosuonon
PREDMETU

2. Privypoctu soucinu tlaku a objemu vidime, Ze tento soucin je pfiblizné konstantni. Po-
vsimnétesi, ze hodnoty soucinujsou velmiblizké hodnoté koeficientu A, kterou jsme

nasli v predchozim kroku. Je tomu tak proto, Ze rovnice neptimé umérnosti je y =—,
X
kde A je konstanta. Vynasobenim rovnice funkce hodnotou x ziskame rovnici ve tvaru

x.y=A.Pokud jsme tedy pfi prokladani bodd ramenem hyperboly postupovali spravné,
mély by si tyto hodnoty byt velmi blizké. Tabulka ukazuje hodnotu kolem 1060 kPa-ml,
dobré prolozeni pak hodnotu 1070 kPa-ml. Shoda je velmi dobra.
3. Funkce, kterou jste pred chvili nalezli, mGze byt pouzita k hledani predpovédi:
a. Jaky bude tlak vzduchu ve stfikacce, kdyZ nastavime ndsledujici objemy?
K odpovédi na poloZenou otazku vyuzijeme rovnice nepfimé Umérnosti zjisténé

v predchozim kroku p =1(\)/—70, kde p je tlak v kPa a V objem v ml.

objem (ml) tlak (kPa)
2,5 428
17,8 60,1
520 2,1

0,0012 891700

b. MizZeme objem nastavit na nulu? Pro¢ ano ci proc¢ ne? Jaky bude odpovidajici tlak?
Objem nelze nastavit na nulu, protoZze tomuto objemu by odpovidal nekonecny
tlak. Tolik teoreticky. Nelze to udélat ani prakticky, protoze vzduch je sice stlacitelny,
nikoliv véak dokonale. Druhym problémem, na ktery bychom narazili, ze tlakomér
by nevydrzel tlaky nad 200 kPa.

c. Doplnte ndsledujici vétu: S tim, jak klesd objem plynu ve stiikacce, jeho tlak vzriistd.

4. Analyza nového grafu:
Byla provedena substituce, prevracenou hodnotu objemu 1/V nahrazujeme novou velici-
nou a graficky znazornujeme zavislost tlaku p na 1/V.

/

2. zpUsob zpracovani - linearizace

L

150

100

Tlak (kPa)

Manualné prolozit kiivku pro:
Posledni méreni | Tlak

50 p=Ax m
A: 1064 +/- 1,360
RMSE: 0,5110 kPa

=
o
S
g
o
G
o
=
o
o
=
(92}

Z grafu vidime, ze tlak je pfimo Umérny prevracené hodnoté objemu. Grafickym znéazor-
nénim je pfimka prochazejici pocatkem. Automatickym prolozenim pfimky ziskame jeji

1
rovnici p =1O64-V . Koeficient ptimé umérnosti odpovida hodnoté zjisténé v predchozi
aktivité.
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;0 pracovni list studenta | Matematika
MOLAPP
Tercie uloha

Funkce — lineédrni funkce 3
A4 A4
Vypusteno!
Petra Smésna Laboratorni tloha
Doba na pripravu:
10 min
Vystup RVP:  Zak chape funkci jako vyjadreni zavislosti veli¢in, umi vyjadfit funkéni Doba na provedenti:
vztah tabulkou, rovnici i grafem, rozumi symbolickym zapisim, které 45 min
se tykaji funkci, a uziva je, dovede vyjadrit realné situace pomoci Obtiznost:
funkcnich vztaha a fesi tak i slovni tlohy stiedni
Klicova slova: linedrni funkce, graf funkce
Ukol a) Zméfte zavislost tihy vody vytékajici z trychtyfe na ¢ase.
b) Namérena data prolozte linearni funkci.
Pomiucky Trychtyi s vodou, provazek, silomér, stojan, nddoba na vytékajici vodu, pocitac, LabQuest,
program Logger Pro
Teoreticky Pokud naplnime trychtyi vodou a nechame vodu vytékat, mize nas zajimat, za jak dlouho
uvod vsechnavoda vytece, jak se bude béhem tohoto procesu ménit tiha trychtyie a jestli se tiha
trychtyre s vodou méni podle nékteré funkce. Toto mlzeme zodpovédét pomoci pokusu,
kdy budeme méfit zavislost tihy trychtyre, z néhoz vytékd voda, na ¢ase.
Vypracovani 1) Upevnéte silomér do stojanu a pfipojte ho do LabQuestu. Nastavte rozsah na 10 N.
2) Pomoci provazku zavéste trychtyf na silomér.
3) Umistéte pod trychtyfr nadobu na vodu.
4) Protoze chcete méfit pouze tihu vody v trychtyfi, pockejte, az se trychtyf prestane hou-
pat, a v programu Logger Pro kliknéte na tlac¢itko Nulovat v panelu néstrojl. Tak nebu-
dete brat v potaz tihu samotného trychtyre.
5) Nastavte dobu mérenina 20 s.
6) Ucpéte prstem otvor v trychtyfi a naplrite ho vodou.
7) Spustte méfeni a rychle uvolnéte trychtyf, aby voda mohla odtékat.
8) Pockejte na skonceni méfeni. Pokud se trychtyf nevyprazdni do skonéeni méreni, mé-
feni opakujte pro del3i casovy Usek.
9) Méli byste dostat graf, ktery ukazuje klesajici funkci. Jakmile voda vytece, graf funkce
bude vodorovny.
10) Pokud doba vyprazdnéni trychtyfe je mnohem kratsi nez 20 s, upravte si nastaveni gra-
fu tak, aby zavére¢na horizontélni ¢ast nebyla deldi nez nékolik sekund. Lze to udélat
tak, Ze kliknete na maximalni hodnotu ¢asu 20 a misto ni napisete hodnotu mensi.
Analyzadat 1) Kliknéte do oblasti grafu, aby se stal aktivnim, a vyberte tlacitko Odeéet hodnot.

V oblasti, kde namérena data odpovidaji klesajici linearni funkci, vyberte dva body a za-
piste hodnoty jejich soufadnic x a y (zaokrouhlujte na dvé desetinnd mista).

Pomoci téchto bodi spocitejte smérnici pfimky a zapiste ji do tabulky.
k = Yo W
X; =X

Proc je tato hodnota zaporna?

X Y

% Y,

smérnice
prasecik s osou x prisecik s osou 'y
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4) Chceme zjistit rovnici pfimky, kterd odpovida linedrni ¢asti vaseho grafu (pouze doba,
kdy vytéka voda z trychtyre). K tomu je potieba prisecik této ptimky s osou y, ktery je
v rovnici pfimky zndzornén &islem g. Nebudeme ho zjistovat odecitanim z grafu, pro-
toze linearni ¢ast grafu nemusi tuto osu protinat. PouZijte proto rovnici pfimky a misto
proménnych dosadte jeden ze zjisténych bodu.
y,=k-x +q
Po Upravach dostanete
q=y,-k-x,
Zapiste tento prasecik do tabulky a napiste vyslednou rovnici ptimky:

y:

5) ProloZte grafem pFimku, jejiz rovnici jste spocitali:
a) Vyberte Analyza—Prolozit kfivku. Zatrhnéte Manualni aproximace.
b) V panelu rovnice vyberte mt + b (Linearni).
¢) Do pole pro m napiste hodnotu smérnice a do pole pro b doplnte prisecik s osou y.
d) Stisknutim tlacitka OK se vrétite zpatky do grafu.

6) Nakolik odpovida tato pfimka naméfenym hodnotdm? Prochazi nékterymi konkrétni-
mi body?

7) Spocitejte x-ovou souradnici priseciku s osou x a doplrite ji do tabulky spole¢né s jed-
notkami. Co v naSem pokusu tato hodnota znaci?

8) Mdzete také pouzit program Logger Pro, ktery prolozi dany usek linedrni funkci.
a) Kliknéte na graf, aby se stal aktivnim.
b) Stisknutim pravého tlacitka a tazenim mysi vyberte linearni ¢ast grafu.
¢) Stisknéte tlacitko Prolozit pfimku.
d) Zapiste si rovnici pfimky, kterou pro vas spocital program.

9) Jsou tyto dvé rovnice rozdilné? Pro¢ by mohly byt?

10) Jak byste museli upravit podminky méfeni, aby vam vysla pozvolné;jsi pfimka? Jak by se
zménila smérnice této primky?
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MOBILNi LABORATOR

Funkce — linearni funkce 3

Vypusténo!

Petra Smésna

Vysledky 10

Manualné prolozit kfivku pro:
Posledni méfeni | Force
Force=mt+b

m (smérnice): -0,8300 N/s

b (prasecik s Y): 0,9200 N

0,5

Sila (N)

Automaticky prolozit kfivku pro:
Posledni méfeni | Force
Force=mt+b

m (smérnice): -0,8479 N/s

b (prisecik s Y): 0,9287 N

Correlation: -0,9978
RMSE: 0,01646 N
0,0 . - - I ! [N IS~

0 0,5 1,0 15

(1,1967, 0,4399) (At: 1,00 Ay: 0,014) Cas (s)

X, 0,26s Y, 0,70N
X, 0,625 Y, 0,40 N

smérnice -0,83
prasecik s osou x 1,12s prusecik s osou 'y 0,92 N

Smérnice pfimky je zapornd, protoze se jedna o klesajici pfimku.

Manualné spocitand rovnice pfimky: y=-0,83-x+ 0,92
Rovnice spocitana linearni regresi: y=-0,85-x+0,93

Prolozend pfimka, jejiz rovnici jsme urcili z grafu, vcelku dobte kopiruje namérena data.
Pokud si zobrazime jednotlivé body, zjistime, Ze nékterymi z nich skutecné prochazi.
Prasecik s osou x odpovida ¢asu, kdy doslo k vyprazdnéni trychtyre. V nasem pfipadé pfi-
blizné 1,10 s.

P¥i automatickém proloZeni namérenych dat pfimkou ziskdvdme stejnou rovnici se stej-
nymi koeficienty.

Aby byla pfimka pozvolnéjsi, museli bychom zuzit otvor, kterym vytékd voda. Smérnice
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Tercie uloha

Funkce — pfimd umérnost 4
V 4 °
Tahni!
Petra Smésna Laboratorni prace
Doba na ptipravu:
. cal g . e o - 5 min
Vystup RVP:  zak chape funkci jako vyjadreni zavislosti veli¢in, umi vyjadfit funkeni Doba na provedeni:
vztah tabulkou, rovnici i grafem, rozumi symbolickym zapisim, které 45 min ’
se tykaji funkci, a uziva je, dovede vyjadrit redIné situace pomoci Obtiznost:
funkcnich vztaha a fesi tak i slovni tlohy stiedni

Klicova slova: pfima umérnost, graf funkce

Ukol Zméite zavislost sily na prodlouzeni gumicky.
Namérena data prolozte grafem funkce pfimé iumérnosti.

Pomiuicky Gumicky, silomér, pocita¢, LabQuest, program Logger Pro, detektor pohybu (sonar)

Teoreticky Pokud napinate gumicku, gumicka se prodlouzi. O kolik se prodlouzi, to zavisi na sile, jakou
uvod napinate, i na vlastnostech gumicky (jakou ma tuhost). Vieobecné se da fici, Ze ¢im vétsi
silou gumicku napinate, tim vic se prodlouzi. Pokud zdvojnasobite svoji silu, prodlouzeni
se také zdvojnasobi. O veli¢inach, které se méni timto zpUsobem, fikame, Ze jsou pfimo
umérné. Pro pfimo umérné veli¢iny x a y plati vztah:

y=k.x

Vypracovani 1) V této Uloze budete natahovat gumicku. Detektor pohybu bude zaznamenavat po-
lohu vasi ruky, a tim padem i prodlouzeni gumicky, zatimco silomér bude zazname-
navat silu, kterou gumicku napinate. Pamatujte, ze detektor pohybu nezaznamendva
ve vzdalenosti kratsi nez 15cm!

2) Zapojte pres LabQuest do pocitace silomér a detektor pohybu.

3) Nastavte rozsah siloméru na 10 N.

4) V programu Logger Pro si pfipravte méfeni.

a) Kliknéte pravym tlac¢itkem na graf a vyberte Nastaveni grafu.

b) V panelu Nastaveni souradnicovych os vyberte takové nastaveni, aby na ose y byla
Sila (N) a na ose x vzdalenost (m).

¢) Ostatni grafy mizete vyjmout (pro lepsi rozvrzeni strdnky muizete zvolit Stranka
—Automatické rozvrzeni stranky).

5) Nastavte dobu méreni na 5 s (Experiment—Sbér dat).

6) V panelu nastroj kliknéte na ikonu Go! a v nové otevieném panelu kliknéte znovu
na ikonu Gol. Vyberte Opaény smér. V takovémto nastaveni se bude vzdélenost, kte-
rou méfi detektor pohybu, zvysovat pfi pohybu smérem k detektoru.

7) Pfipravte sirozlozeni experimentu tak, jak je zobrazeno na obrazku. Mozna budete po-
tfebovat druhou osobu, kterd bude obsluhovat pocitac.

8) Jednou rukou drzte silomér (nebo ho k né¢emu upevnéte). Lehce napnéte gumicku
smérem od siloméru. Vase ruka drzici gumic¢ku by méla byt mezi gumickou a detek-
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Tahni!

torem pohybu. V této pozici vynulujte oba méFici pfistroje pomoci tlacitka Nulovat
na panelu nastrojl. Snazte se, aby se poloha siloméru a vasi ruky neménila, dokud ne-
zacne méreni.

Spustte méreni (vy nebo osoba u pocitace) a pomalu natahujte gumicku smérem k de-
tektoru pohybu. Snazte se o rovhomérny pohyb.

10) Po skonceni méreni byste méli dostat graf, ktery by mél odpovidat grafu linearni funk-

8)

9)

ce. Pokud mate v grafu nepfirozené vysoké hodnoty nebo prazdna mista, opakujte mé-
feni (nejcastéji je to zpdsobeno vychylenim ruky mimo dosah sonaru).

Pokud natahujete gumicku, zpocatku je sila pfimo umérna prodlouzeni gumicky. To
znamena, ze mezi nimi plati vztah y = A - x . To otestujeme tak, Ze prolozime grafem
pfimku, kterd bude odpovidat této rovnici, kde A je smérnice této pfimky. (Toto znaceni
odpovidé znaceni v programu Logger Pro.)
Kliknéte na graf, aby se stal aktivnim, a na panelu nastroju zvolte Analyza—Prolozit
kfivku.
Zatrhnéte Manualni aproximace a vyberte funkci Pfima iméra. Ted postupnym zvét-
Sovanim cisla A najdéte takové, pro které odpovidajici pfimka bude nejvice odpovidat
namérenym hodnotam.
Zapiste tuto hodnotu A do tabulky. Do grafu se vratite stiskem OK.
Smérnice této pfimky muze byt zjisténa i pocetné pomoci dosazeni soufadnic jednoho
bodu do rovnice pfimé umérnostiy =k- x.
a) Kliknéte na graf a potom na tlac¢itko Odecet hodnot.
b) Pohybujte kurzorem ke stfedu grafu a vyberte si bod, jehoz soufadnice zapiste do ta-
bulky. S jejich pomoci spocitejte k a zapiste tamtéz.
A
X

y

k

Jsou hodnoty A a k stejné? Co mohlo zpUsobit, Ze jsou trochu rozdilné?

Kromé dvou predchozich zplsobd, jak urcit smérnici, dokaze urcit smérnici i program

Logger Pro a prlsecik s osou y pfimky linearni funkce.

a) Kliknéte na graf, aby se stal aktivnim, a potom vyberte tlacitko Prolozit pfimku.

b) Pouzijte parametry spocitané pocitatem a zapiste rovnici pfimky, kterd podle pro-
gramu nejlépe odpovida namérenym datlm.

Jaka je smérnice této pfimky v porovnani s hodnotami A a k? Jaka by méla byt hodnota

y-ové souradnice priseciku s osou y? Proc¢?

Ktera rovnice mlze odpovidat nejlépe zmérené zavislosti?

10) Jak by se zménila namérena data, kdybyste pouzili tuzsi gumicku? Jak by se zménila

hodnota smérnice?

[ D)
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Funkce — pfima Umérnost 4
y [ ]
Tahni!
Petra Smésna
Vysledky ==
st =
-+ EH
0 Prolozeni ptimky pro: Posledni méfeni | Force
- Force = mx+b
3 m (smérnice): 43,34
I | b(prasecik sY): 0,04733
= 0 Correlation: 0,9975
s | RMSE:0,08966 N /I - -
= -1 Manualné prolozit kfivku pro:
v 2 —+ Posledni méfeni | Force i
0 Force = Ax
T A: 44,30
=
-
0,0 05 1,0
(0,010970, 3,643) Vzdalenost (m)
A 443
X 0,052
y 2,153
k 41,4
Odpovédi 6) Jsou hodnoty A a k stejné? Co mohlo zpUsobit, Ze jsou trochu rozdilné?
na otazky Odpovéd: Porovnavame-li hodnoty koeficientli A a k, vidime, Ze se od sebe mirné lisi. Pfi

prokladani pfimkou vypocitanou z jednoho bodu se dopustime velké chyby v pfipadé, ze
soufadnice bodu pouzitého k vypoctu neodpovidaji trendu ostatnich bod{. Ani manudl-
nim prolozenim ,od oka” se nemusime vzdy dobfe trefit, fddové si viak koeficienty odpo-
vidaji.

7b) PouzZijte parametry spocitané pocitacem a zapiste rovnici pfimky, kterd podle progra-
mu nejlépe odpovidd naméfenym datiim.
Odpovéd: Rovnice spocitand linearni regresi: y = 43,34 - x + 0,47

8) Jaka je smérnice této pfimky v porovnéni s hodnotami A a k? Jakd by méla byt hodnota
y-ové soufadnice prlseciku s osou y? Pro¢?

Odpovéd: Tato rovnice obsahuje absolutni ¢len, ktery ma vyznam priseciku s osou y pfi

nulovém prodlouzeni. Tato hodnota by méla byt nulova, oviem elektronicky senzor vyka-

zuje jisty Sum, takze naméfime i jinou hodnotu nez 0.

9) Ktera rovnice mlize odpovidat nejlépe zmérené zavislosti?
Odpovéd: Obé rovnice pékné popisuji velikost pusobici sily v zavislosti na prodluzovani
gumicky. Mezi veli¢inami je vztah pfimé umérnosti.

10) Jak by se zménila namérena data, kdybyste pouzili tuzsi gumicku? Jak by se zménila
hodnota smérnice?

Odpovéd: V piipadé, ze bychom pouzili silnéjsi gumicku, by méla namérena pfimka vétsi

sklon a jeji smérnice by byla vétsi. Tato hodnota je ve fyzice nazyvana tuhost pruZiny (gu-

micky) a vyjadfuje se v N/m.
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Funkce — lineédrni funkce 5
Do hloubky!
Petra Smésna Laboratorni prace
Doba na pfipravu:
] ol b . e C . 5 min
Vystup RVP:  Zak chape funkci jako vyjadieni zavislosti veli¢in, umi vyjadfit funkeni Doba na proveden:
vztah tabulkou, rovnici i grafem, dovede vyjadfit realné situace po- 45 min
moci funk¢nich vztah( a fesi tak i slovni dlohy Obtiznost:
Klicova slova: linedrni funkce, graf funkce, pfima imérnost, smérnice, sklon pfimky, nizka
prisecik s osou 'y
Ukol Zmétte zavislost tlaku ve vodé na hloubce ponoru. Porovnejte tuto zavislost s grafem
linedrni funkce, kterou prolozite namérenymi body.
Pomiucky Pocita¢, LabQuest, program Logger Pro, ¢idlo tlaku, pravitko, dievéna ty¢, izolepa, nlzky,
odmérny valec (nebo jind nddoba na vodu)
Postup Pokud se budete potapét v bazénu, ucitite tlak ve svych usich. Tento tlak je zplsoben
mnozstvim vody, ktera se nachazi mezi vami a hladinou, a proto roste s hloubkou ponoru.
Fyzikalni vztah pro hydrostaticky tlak ma tvar p, =h-p- g, kde h je hloubka pod hladinou, p
hustota vody a g hodnota tihového zrychleni. MGzeme fici, Ze tlak zavisi linedrné na hloub-
ce. Tuto zavislost matematicky popiseme vztahem y = k- x + g, kde y je pro nas tlak a x je
hloubka ponoru. Vyznam konstant k a g objevime v prdbéhu nasi prace.
Vypracovani 1. Naplnte valec, jehoz vyska je alespor 20 cm, vodou. Na dfevénou ty¢ si udélejte rysky
po 2,5cm.
2. Jeden konec hadicky pfipojte k ¢idlu tlaku a druhy konec pfipevnéte izolepou k drevé-
né tycce s ryskou (mUzete pouzit pravitko) v misté nuly.
3. Spustte program Logger Pro a pripravte méfeni. V nastaveni Sbéru dat vyberte méd
Udalosti se vstupy. Nové zaddvanou veli¢inou je hloubka v cm.
4. Nastavte zobrazeni méfenych veli¢in. Na vodorovnou osu vyberte Hloubka (cm)
a na svislou osu Tlak (kPa).
5. Spustte Sbér dat. Pockejte, az se ustali hodnota tlaku, a stisknéte Zachovat.
6. Napiste 0 cm pro aktualni hloubku.
7. Ponofte ¢idlo tlaku s dfevénou tyéi az po prvni rysku na tyéce. Cidlo by v této chuvili
mélo byt 2,5 cm pod hladinou. Stisknéte Zachovat a zapiste hloubku 2,5 cm.
8. Ponofte cidlo tlaku po druhou rysku, stisknéte Zachovat a zapiste aktualni hloubku
5cm.
9. Takto pokracujte déle, az mate naméreno alesporn osm hodnot.
10. Méfeni ukoncite stiskem tlacitka Stop.
Analyza 1. Kliknéte do oblasti grafu, aby se stal aktivnim, a vyberte tlacitko Odecet hodnot.
dat 2. Pohybujte kurzorem po naméfenych hodnotach. Vyberte libovolné dva body (x,y,)
a (x,,y,) a zapiste jejich soufadnice do nasledujici tabulky.
x: Hloubka (cm) y: Tlak (kPa)
1. bod
2. bod
3. PoutZijte body z vasi tabulky k vypoctu smérnice k.
k = y2 _y'l —
X =X
4. Lineérni funkce ma tvary = k- x + g, kde g znaci prisecik s osou y (v nasem pfripadé je

to hodnota tlaku v nulové hloubce). Zjistite ji tak, ze v otevieném grafu posunete kur-
zorem do bodu s x-ovou soufadnici x = 0 a zapiSete hodnotu tlaku v tomto bodé.

27



. .o?,.
Matematika pracovni list studenta i i i 0.".'3:

MOLAPP
uloha Do hloubky! e
PREDMETU

5. Poutzijte vase zjisténé hodnoty k a q a napiste rovnici linedrni funkce.
y =

6. Nyni prolozte graf namérfenych hodnot pfimkou, jejiz rovnici jste spocitali.
a) Vyberte Analyza—Prolozit kfivku. Zatrhnéte Manualni aproximace.
b) Vyberte funkci y = k- x + g (linearni).
¢) Do pole pro g napiste prisecik s osou y, ktery jste zjistili drive.

d) Do pole pro smérnici k napiSte hodnotu, kterou jste spocitali.
7. Jak dobfe odpovida tato pfimka vasim hodnotdm? Jakymi body prochazi?

Odpovéd:

8. Misto uréeni rovnice pfimky ze dvou bod{i miZete pouzit pocita¢, ktery prolozi namé-
fend data linedrni funkci, kterd bude nejlépe odpovidat viem naméfenym hodnotam.
a) Stisknéte tlacitko Prolozit pfimku.
b) Zapiste si rovnici linearni funkce, kterou pro vas pocitac spocital.
y =

9. Jsou tyto dvé pfimky odliSné? Pro¢ by mohly byt?
Odpovéd:

10. Specidlnim pfipadem linearni funkce je pfima umérnost. Tato funkce je tvaru y = k- x

(hodnota konstanty g = 0). Jakym zpUsobem byste dostali z nasi linedrni funkce funkci
pfimé umérnosti? (Jak by se muselo upravit méreni?)

Odpovéd:

11. Znate néjaké dalsi zavislosti, které se chovaji podobnym zplisobem? Jaké?

Odpovéd:
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Do hloubky!

Petra Smésna

Zpracovani Ukazka namérenych hodnot:

hloubka (cm) tlak (kPa)
0 99,62084
2,5 99,75991
5 99,99981
7,5 100,2536
10 100,4796
12,5 100,7265
15 100,9316
17,5 101,1402
20 101,3627
22,5 101,5957
25 101,7834

Odpovédi 2) Pohybujte kurzorem po naméfenych hodnotach. Vyberte libovolné dva body (x,y,)
na otazky a (x,y,) a zapiste jejich soufadnice do nasleduijici tabulky.

x: Hloubka (cm) y: Tlak (kPa)
1. bod 2,5 99,76
2. bod 22,5 101,60

3) Pouzijte body z vasi tabulky k vypoctu smérnice k.

k=22"2% 2 0092
Xy =X

5) PoufZijte vase zjisténé hodnoty k a g a napiste rovnici linedrni funkce.
y=0,092-x + 99,62

7) Jak dobfe odpovida tato pfimka vasim hodnotam? Jakymi body prochazi?

Odpovéd: Piimka prochazi prvnim naméfenym bodem (prasecik s osou y) a dale nad
ostatnimi body. Prolozeni tedy neni pfilis dobré a je ovlivnéno timto prvnim méfenym
bodem.
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102,0

XE
Manualné prolozit kfivku pro:
Posledni méfeni | tlak
p=mh+b

m (smérnice): 0,09200 kPa/cm
b (prisecik s Y): 99,62 kPa

101,0

tlak (kPa)

X
Prolozeni pfimky pro:
Posledni méreni | tlak
p=mh+b

m (smérnice): 0,08898 kPa/cm
il b (prisecik s Y): 99,58 kPa

| Correlation: 0,9994

— RMSE: 0,02626 kPa

100,0

99,0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(8,661, 101,301) hloubka (cm)

8b) Zapiste si rovnici linearni funkce, kterou pro vas spocital pocitac.
y=0,08898 - x + 99,58
9) Jsou tyto dvé pfimky odliSné? Pro¢ by mohly byt?

Odpovéd: Ano, tyto dvé pfimky nejsou totozné; pocitac pocitd nejmensi moznou odchyl-
ku prolozené pfimky ze viech namérenych bod(, zatimco v ru¢nim prolozeni jsme praco-
vali pouze se dvéma body, které pfimku urcovaly. To midze mit za ndsledek mensi presnost
prolozené pfimky. Z tohoto dlivodu je také vhodné vybirat pro ru¢ni prolozeni dva body,
které jsou od sebe dostatecné vzdaleny.

10) Specidlnim pfipadem linearni funkce je pfima umérnost. Tato funkce je tvaru y = k- x.
Jakym zplsobem byste dostali z nasi linearni funkce funkci pftimé umérnosti? (Jak by
se muselo upravit méfeni?)

Odpovéd: Od nasi linearni funkce bychom museli odecist hodnotu tlaku pfi prvnim mé-
feni, kdy byla hadicka jesté ve vzduchu. Pfi novém méreni bychom mohli vynulovat tlak
vzduchu nad hladinou vody, a méfili bychom tedy pouze hydrostaticky tlak.

11) Znate néjaké dalsi zavislosti, které se chovaji podobnym zplisobem? Jaké?

Odpovéd: Ano, napiiklad napéti na svorkach rezistoru je pfimo umérné proudu, ktery jim
prochazi - tzv. Ohmuv zdkon.
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Jedeme vzhuru!
Mirek Kubera Laboratorni prace
Doba na pfipravu:
5 min
Vystup RVP:  Z3dk nacrtne grafy pozadovanych funkci, formuluje a zdGvodnuje Doba na provedeni:
vlastnosti studovanych funkci, modeluje zavislosti redlnych déja 45 min
pomoci znamych funkci Obtiznost:
Klicova slova: kvadratickd funkce, graf funkce, obecnd rovnice paraboly, parabola, nizka

vrchol paraboly, priseciky s osamixay

Ukol 1) Zméfte pro vozik pohybuijici se po naklonéné roviné zavislost polohy na ¢ase.
2) Vytvorte vhodny matematicky model pro tuto zavislost, pouZijte priseciky s osamix a y.

Pomicky Pocitac s programem Logger Pro, sonar, vozik, naklonéna rovina délky cca 1 m nebo delsi,
knihy pro podlozeni naklonéné roviny

Teoreticky Jestlize postr¢ime vozik na naklonéné roviné smérem vzhiru, bude pfi svém pohybu po-
uvod stupné zpomalovat, dosdhne nejvyssiho bodu a zacne se vracet zpét. Algebraicky bude-
me moci vyjadfit vztah mezi polohou a ¢asem jako kvadratickou funkci obecné rovnice
y =ax?>+ bx + ¢, kde y vyjadiuje polohu voziku na naklonéné roviné a x pak cas. Koeficienty
a, b a c jsou hodnoty, které zavisi na sklonu naklonéné roviny a hodnoté pocatecni rych-
losti. Prestoze se vozik pohybuje po pfimé draze (trajektorie je ptimka), graf zavislosti jeho
polohy na ¢ase je parabolicky.
Grafy kvadratické funkce maji nékolik dtlezitych bod - vrchol (maximum nebo minimum
této funkce), prisecik s osou y a priseciky s osou x (pokud existuji). Priseciky s osamixa y
jsou spojeny s parametry a, b a ¢ nasledujicimi vztahy:

Ny, . prisecik s osou y je roven hodnoté ¢;

2) x,x, ... soucin prasecikl s osou x je roven poméru —;
a

3) x,+x, ... soucet prisecikd s osou x je roven pomeru - — .
a

Posledni dva vztahy se jmenuji Vietovy vzorce.

Tyto vlastnosti znamenaji, Ze pokud zname priseciky s osami, mizeme najit obecnou rov-
nici paraboly. Staci vyresit soustavu tfech rovnic o tfech nezndmych.

V této aktivité pouzijeme detektor pohybu — sonar, abychom zméfili zmény polohy voziku
na naklonéné roviné v zavislosti na ¢ase. Pfedpokladejme, ze se vozik pohybuje bez tfeni
(redIné je treni blizké nule), graf polohy v zavislosti na ¢ase bude parabolicky a my mizeme
pouzit namérena data k urceni rovnice této paraboly.
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Jedeme vzhuru!

Vytvorte naklonénou rovinu. Podlozte jeden konec desky nebo kolejnic nékolika kni-
hami. Uhel sklonu by mél byt pfiblizné 10°. Umistéte sonar na horni konec naklonéné
roviny. Vozik by mél byt v kazdém ¢asovém okamziku od sonaru vzdélen alespori 0,3 m
(sonar nemuize méit piilis malé vzdalenosti). Pokud tedy mate kratkou desku, podlozte
sonar jinym pfedmétem nebo ho upevnéte na stativ vedle naklonéné roviny.

Zapojte sonar do portu USB pocitace.

Umistéte vozik pfiblizné 45 cm od sonaru a vynulujte sonar v této poloze (Experi-
ment—Nulovat). Pfesna poloha neni dulezita, vozik ale musi pfi méfeni projet touto
polohou pfi cesté nahoru i zpét.

Spustte program Logger Pro a nastavte méreni Sbér dat (délka méreni 5 s, frekvenci
ponechte pfednastavenou). Nastavte Trigger start méreni. Pocita¢ bude méfit, ale za-
¢ne vykreslovat graf az ve chvili, kdy vozik projizdi nastavenou pozici. Protoze se vozik
pfiblizuje k sonaru, nastavme klesajici funkci a hodnotu napftiklad 0,15 m.

TN W

Sbér dat | Trigger

. ; Doporucend vzorkovad frekvence je nejméné
©) Klavesnid 2 vzorky/s.

© Hodnotou mé&fené ve
Spustit méfeni, kdyz:
Go!Motion: Offline: 1 2

© rostoud . @ o015 m
je - pres

@ Kesajic © |pi=3142

Spustit 0 Vzorky pred triggerem.

5.

6.
7.

Vyzkousejte si uvedeni voziku do pohybu. Musite ho uvést do pohybu dfive, nez je
v nulové poloze, a v horni poloze by nemél byt pfilis blizko sonaru.

Spustte méfeni a uvedte vozik do pohybu.

Méli byste dostat grafickou zévislost polohy na ¢ase. Kfivka by méla byt zcela hladka.
Musi obsahovat dva prlseciky s osou x (osa ¢asu), prisecik s osou y a vrchol paraboly
musi byt pod osou x (¢asu). Poradte se s ucitelem, pokud si nejste jisti svymi vysledky.
Pokud je to nutné, provedte experiment znovu.

05 [
E
g 03
3
| B
N
>
0,1 \ /
0 0,0 1,0 2,0 3,0
(0,3002, 0,5483) €as (s)

Analyza 1. Mezi naméienymi daty vzdalenost jako funkce ¢asu nalezneme Useky lineédrni, para-

dat

bolické i jiné. Potfebujeme si vybrat pouze ty parabolické. Jestlize jsme spravné nasta-
vili trigger start méreni, graf kvadratické funkce zacina v Case t = 0 s. Staci tedy zménit
pouze maximum zobrazeni ¢asové osy (jako maximum zvolte ¢as, kdy se vozik jesté
pohybuje) a ziskdme pouze parabolickou ¢ast namérenych dat.
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2. Nyni jiz hledejme dva priseciky s osou x a prisecik s osou y. Pro presnéjsi uréeni téchto
prusecikl simizeme v Nastaveni grafu nastavit funkci Interpolovat. Z grafu odectené
hodnoty zapiSeme do tabulky. Pouzijeme funkci Odecet hodnot. Tyto body maji dvé
soufadnice, nds zajima hodnota y, resp. x, protoze druha hodnota je vzdy nulova.

praseciky, prasedik x, prasecik x,

3. Vypocitejte soucin a soucet prisecikd grafu kvadratické funkce s osou x:

4. Pouzijte tyto hodnoty k urceni koeficientll g, b, c v obecné rovnici paraboly y = ax? + bx + c.
Zapiste tyto hodnoty do tabulky.

parametr hodnota

a

b

C

5. Zapiste vysledny tvar hledané rovnice paraboly:

6. Nyni mUzeme pristoupit k zakresleni této paraboly do naméreného grafu. Oznacte graf.
Vyberte Analyza—Prolozit kfivku. Zvolte kvadratickou funkci a manualni proloze-
ni. Zapiste do modelu vami vypocitané hodnoty koeficientt a, b, c.

7. Prochazi vlozend kfivka namérenymi daty? Je toto prolozeni presné?

Dalsi a. Predpokladejme, ze sonar byl umistén na spodnim konci naklonéné roviny. Jak budou
ukoly vypadat namérena data? Jaky bude tvar takto ziskané paraboly? Jaké budou mit hod-
noty koeficienty a, b a c? Vysvétlete.
b. Hodnoty koeficientd mGzeme také urcit pomoci programu Logger Pro automaticky.
Musime zvolit misto manualniho prolozeni automatické. Odpovida automatické prolo-
Zeni a koeficienty g, b a c ru¢nimu prolozeni, které jste pred chvili dokonili?
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Jedeme vzhuru!

Mirek Kubera

Zpracovani 1. Mezi naméfenymi daty vzdalenost jako funkce ¢asu nalezneme Useky lineérni, pa-
rabolické i jiné. Potfebujeme si vybrat pouze ty parabolické. Jestlize jsme spravné na-
stavili trigger start méreni, parabola zacina v ¢ase t = 0 s. Staci tedy zménit maximum

zobrazeni ¢asové osy (napf. 1,65 s jako v naSem pfipadé) a ziskdme pouze parabolic-
kou ¢ast namérenych dat.

0.5
E
g 03 :
3
% -
s

0,1

_0,’| I I I : \ L I I

0,0 05 1,0 1,5

(0,0330, 0,5467) Cas (s)

2. Nynijiz hledejme dva pruseciky s osou x a prlsecik s osou y. Pro presnéjsi urceni téchto
prusecikl si mdzeme v Nastaveni grafu nastavit funkci Interpolovat. Z grafu odecte-
né hodnoty zapiSeme do tabulky. Pouzijeme funkci Odecet hodnot.

praseciky, prasecik x, prasecik x,

0,1386 0,271 1,003

3. Vypocitejte soucin a soucet prisecikd grafu kvadratické funkce s osou x:

X, X, 0271813

X+ X, 1,274

4. Pouzijte tyto hodnoty k urceni koeficientt a, b, c v obecné rovnici paraboly y = ax® + bx + c.
Zapiste tyto hodnoty do tabulky.

parametr hodnota
a 0,5099
b -0,6496
C 0,1386

5. Zapiste vysledny tvar hledané rovnice paraboly: y = 0,5099x* — 0,6496x + 0,1386.

6. Nyni mGzeme pristoupit k zakresleni této paraboly do naméreného grafu. Oznacte
graf. Vyberte Analyza—Prolozit kfivku. Zvolte kvadratickou funkci a manualni
prolozeni. Zapiste do modelu vami vypocitané hodnoty koeficientlia, b a c.

35



Matematika informace pro ucitele i

(-]
. Jedeme vzhtru!
uloha PRIRODOVEDNYCH
PREDMETU

Prolozent kiivky

Aproximace
) Automaticka @ Manualni

[7] yytvorit dopo&itdvany soupec

o
w
|

Koefidenty
At"2 +Bt +C

vedalenost (m)

=
-
fl

£}

0,5009 ='

&as (s)  aswe §¥

Rovnice
© At 2+Bt4C Kvadraticks o4 | ¥
©) A4BL4CEA24DEAT Kuibickd

() A4Bt4CEtA24DEAI4EENG Ctvrtsho stupné

) A4BHCtA24DEAZ4EL A4S Patého stupn

At"B Mocinné

© at™n N-tého stupné v
| Posunuti éasu Definovat funkd | Odstranit funka

0,00253580

;‘.protrro-xatl [ oK l [ Storno

8. Prochdzi vloZzena kfivka naméfenymi daty? Je toto prolozZeni pfesné?

05
e /
g 03— [@®
g Manualr)e pvr'olo,zn kn\{ku pro:
o Posledni méfeni | Vzdalenost
© - x=AtA2+Bt+C
T A:0,5099
> R B:-0,6496
0,1 \ C:0,1386 /
_O,‘l | L1 | | | | |
0,0 0,5 1,0 1,5
(0,4774,0,5346) Cas (s)

Predlozeny graf ukazuje, Ze prolozeni je velmi dobré a namérenou vzdalenost v zavislosti
na case Ize tedy modelovat kvadratickou funkci.
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Dalsi
ukoly

a.

Vzdalenost (m)

(0,6583, 0,4605)

. Ve ‘
informace pro ucitele |

Jedeme vzhiru!

Pfedpokladejme, Ze sonar byl umistén na spodnim konci naklonéné roviny. Jak budou
vypadat naméfend data? Jaky bude tvar takto ziskané paraboly? Jaké budou mit hod-
noty koeficienty a, b a c? Vysvétlete.

Umistime-li sonar na spodni konec naklonéné roviny, bude se vzdalenost mérend se
sonarem v prvni fazi zvétSovat az ke svému maximu. Vozik se zastavi a zaCne se roz-
jizdét zpét doll po naklonéné roviné. Jeho vzdalenost se tedy bude opét zmensovat.
Parabola bude obracena vrcholem vzharu. Koeficient a by mél byt zaporny. Pokud by
se jednalo o jinak stejny experiment, zbyvajici koeficienty b a ¢ by zlistaly nezménény.
Hodnoty koeficientd mizeme také urcit pomoci programu Logger Pro automaticky.
Musime zvolit misto manudlniho proloZeni automatické. Odpovida automatické pro-
loZeni a koeficienty a, b a ¢ ru¢nimu prolozeni, které jste pred chvili dokonili?

Pokud zvolime automatické prolozeni, ziskame kfivku, ktera pfesné prochazi namére-
nymi daty. Koeficienty v obecné rovnici paraboly jsou prakticky stejné. Krivky se prak-
ticky nelisi.

=
Automaticky prolozit kiivku pro:
Posledni méfeni | Vzdalenost
()’5 x=AtA2+Bt+C

A:0,5053 +/-0,001630
B:-0,6421+/-0,002783

- C:0,1386+/-0,0003924

RMSE: 0,002043 m

03— K&

Manuélné prolozit kiivku pro:
Posledni méfeni | Vzdalenost
- x=AtA2+Bt+C

A:0,5099

\ B:-0,6496

0,1 \ C:0,1386
~_

_0,‘| ! ! ! ! ! ! | |
0,0 0,5 1,0 1,5

Cas (s)
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MOLAPP
Kvarta uloha
Funkce
. 7
Projdeme se?
Petra Smésna Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Zak chape funkci jako vyjadreni zavislosti veli¢in, umi vyjadfit funkéni Doba na provedenti:
vztah tabulkou, rovnici i grafem, dovede vyjadfrit redlné situace po- 45 min
moci funk¢nich vztah( a resi tak i slovni Glohy Obtiznost:
Klicova slova: linedrni funkce, pfima umérnost, draha, doba pohybu, obsah plochy stredni

pod grafem

Ukol 1) Zméfte zavislost drahy a rychlosti na ¢ase pro ¢lovéka v chizi.
2) Spocitejte plochu pod grafem zavislosti rychlosti na case.
3) Porovnejte tuto hodnotu s celkovou drahou, kterou chodec usel.

Pomiucky Pocita¢, program Logger Pro, detektor pohybu (sonar)

Teoreticky Rychlost pohybu ur¢ime jako podil zmény drahy a zmény ¢asu v = Ki Pokud intervaly dra-
uvod

hy a ¢asu budeme snizovat na co nejmensi hodnoty, budeme se blizit vyjadfenim k oka-

mzité rychlosti. Budou-li tyto intervaly vétsi, budeme se blizit k prdmérné rychlosti. Pra-

o P ; P . M S . .
mérnd rychlost se spocitd jako podil celkové dréhy a celkového ¢asu v =?' a je to takova

rychlost, jakou bychom se museli pohybovat rovnhomérnym pohybem po ¢as t, abychom
usli drahu s. Pokud zndme prdmérnou rychlost a celkovy ¢as, mizeme z toho vyjadfeni
vyjadfit drdhu:s=v- t.

0,6

0,5
Integral:
1,600 m/s*s

0,4

0,3

Rychlost (ms)

0,2

0,1

0,0 |
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Pokud je rychlost konstantni, Ize spo¢itat celkovou drahu jako soucin této rychlosti a ¢asu,
po ktery se danou rychlosti pohybujeme. Pokud sledujeme graf zavislosti rychlosti na case,
pak vidime, Ze tento soucin je roven velikosti plochy pod kfivkou. Jak ale spo¢itat drahu,
kdyz rychlost neni konstantni?

Jeden zpUsob je, Ze pouZijeme misto okamzité rychlosti rychlost primérnou, kterou do-
sadime do vztahu pro vypocet drahy. MiZzeme ale také vyuzit grafu a spocitat plochu pod
kiivkou v grafu zavislosti rychlosti na case. Pro linearni lomené funkce to umime spocitat
velmi jednoduse. Matematicky néstroj, ktery se nazyva integrdl, toto zvladne i pro rychlos-
ti, které se s casem méni (vyjadiené libovolnou kfivkou).

Vypracovani 1) Postavte detektor pohybu na stl tak, aby mifil do otevieného prostoru, a pripojte ho
k pocitaci.
2) V programu Logger Pro si pfipravte méfeni.

a) Kliknéte pravym tlacitkem na graf a vyberte Nastaveni grafu.

b) V panelu Nastaveni souradnicovych os vyberte takové nastaveni, aby na ose y byla
Vzdalenost (m) a na ose x €as (s)

¢) Ostatni grafy mizete vyjmout (pro lepsi rozvrzeni strdnky mUzete zvolit Stranka
—Automatické rozvrzeni stranky).

3) Nastavte dobu mérenina 5 s (Experiment—Sbér dat).

4) Postavte se pred detektor pohybu a pfipravte se na chiizi smérem od néj.

5) Spustte méfeni a az uslysite cvakdni sonaru, pockejte jednu sekundu a pak se roze-
jdéte. Jdéte pomalym a rovnomérnym krokem po dobu dvou nebo tii sekund. Pak se
zastavte a pockejte na konec méreni.

6) Prozkoumejte graf. Méli byste vidét horizontalni Usecku, nasledovanou lineérné ros-
touci funkci, a nakonec zase horizontalni usecku. Pokud méte v grafu skokové zmény
nebo prazdna mista, opakujte méreni.

Analyza 1) Kliknéte na graf, aby se stal aktivnim, a stisknéte tla¢itko Odeéet hodnot.
dat 2) Pomoci mysise pohybujte po grafu. Hodnoty x odpovidaji ¢asu a hodnoty y odpovidaji
vzdalenosti od sonaru.
3) Odectéte z grafu vzdalenost a ji odpovidajici ¢as, kdy se tato vzdalenost zacala zvy-
Sovat. Zapiste tyto hodnoty do tabulky jako pocatecni vzdalenost a pocatecni Cas. To
stejné udélejte pro vzdélenost a Cas, kdy se vzdalenost od sonaru prestala ménit (za-
piste do tabulky jako koncovy ¢as a koncova vzdalenost). Do tabulky piSte hodnoty
i s jednotkami a zaokrouhlujte na tfi desetinna mista.

pocatecni Cas

konecny ¢as

doba pohybu

pocatelni vzdalenost

konec¢na vzdalenost

odhadnuta priimérna rychlost

pridmérna rychlost, Logger Pro

draha pohybu (z odhadnuté primérné rychlosti)

drdha pohybu (z primérné rychlosti, Logger Pro)

draha pohybu (z grafu)

integral

4) Kliknéte levym tlacitkem v grafu na popisek osy y, vzdalenost (m), a nastavte Velocity
neboli rychlost (m/s).

5) Vyberte tlac¢itko Odecet hodnot a vyberte hodnotu, ktera se vam zd4, ze by mohla
nejlépe odpovidat primérné rychlosti. Nenechte se zaskocit vzhledem grafu. Maze byt
i znacné nepravidelny, nékdy je vidét kazdy krok jako mirné zhoupnuti v grafu rychlos-
ti. Zapiste tuto hodnotu do tabulky (odhadnuta prdmeérna rychlost).

6) Lze pouzit program Logger Pro, aby spocital hodnotu prlimérné rychlosti.
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a) V grafu zavislosti rychlosti na ¢ase najdéte bod, jehoz ¢as odpovida vasemu poca-
te¢nimu casu. Levym tlacitkem mysi oznacte ¢ast grafu az po cas, ktery odpovida
vasemu c¢asu koncovému.

b) Kliknéte v panelu nastroju na tlacitko Statistika.

¢) Objevi se statisticky spocitané hodnoty a jednou z nich je i primérna rychlost. Zapis-
te ji to tabulky (prdmérna rychlost, Logger Pro).

7) Porovnejte zjisténé prameérné rychlosti. Jak se lisi? Pro¢ se mohou lisit?
8) Nyni, po zjisténi dulezitych dat z grafu, mlzete spocitat uslou drahu nékolika zpUsoby.

a) Pomoci pocatecniho a koncového ¢asu spocitejte dobu pohybu a zapiste ji do tabul-
ky i s jednotkami.

b) Spocitejte drahu pohybu pomoci ¢asu a odhadnuté primérné rychlosti s = v - t.
Zapiste ji do tabulky i s jednotkami.

¢) Spocitejte dradhu pohybu pomoci ¢asu a primérné rychlosti spocitané programem
a zapiste ji do tabulky i s jednotkami.

d) Spocitejte drdhu urazenou chodcem pfimo z grafu zavislosti vzdalenosti na case
(pomoci pocatecni a konecné vzdalenosti). Zapiste ji do tabulky i s jednotkami.

9) Porovnejte tyto tfi hodnoty pro drahu. Kterd odpovida skute¢nosti nejlépe a pro¢?
10) Vétsinou byva plocha udavana v jednotkdch m2. VSimnéte si, Ze ,plocha” pod kfivkou

v grafu zavislosti rychlosti na ¢ase ma jednotky m. Pro¢ tomu tak je? Uvédomte si,

v jakych jednotkach jsou méfeny veli¢iny na osdch xa y.

Ukol pro Zopakujte krok 6), ale misto tla¢itka Statistika pouzijte tlacitko Integral. Integral spocita
zvidavé plochu pod namérenym grafem. Jaké jsou jednotky vysledku integralu? Jaké veli¢iné od-
povida tato hodnota?
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Funkce

Projdeme se?

Petra Smésna

Matematika
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uloha

Vysledky pocatecni Cas 0,75s
konecny cas 3,05s
doba pohybu 23s
pocatecni vzdalenost 0,719m
konec¢na vzdalenost 2,96Tm
odhadnutd priimérna rychlost 1,146 m/s
prlimérna rychlost, Logger Pro 0,991 m/s
draha pohybu (z odhadnuté primérné rychlosti) 2,636 m
draha pohybu (z primérné rychlosti, Logger Pro) 2,249 m
draha pohybu (z grafu) 2,242m
integral 2,244m

Odpovédi 7) Porovnejte zjisténé priimérné rychlosti. Jak se lisi? Pro¢ se mohou lisit?
naotazky Odpovéd: Odhadnutd a prdmérna rychlost jsou fadové stejné, hodnoty se ale nepatrné
lisi. Velmi zalezi na vybraném intervalu, ktery budeme statisticky zpracovavat.

9) Porovnejte tyto tfi hodnoty pro drahu. Kterd odpovida skute¢nosti nejlépe a proc?

Odpovéd: Hodnoty jsou pfiblizné stejné, nejvétsi odchylku vykazuje hodnota spocitana
z odhadnuté prlimérné rychlosti. Odhad priimérné rychlosti je obtizny a ne-
presny. Nejpresnéjsi hodnotu ziskdme odecitanim z grafu zavislosti polohy na
case.

10) Vétsinou byva plocha udavéna v jednotkdch m2 Viimnéte si, ze ,plocha” pod kfivkou
v grafu zavislosti rychlosti na ¢ase ma jednotky m. Pro¢ tomu tak je? Uvédomte si, v ja-
kych jednotkach jsou méreny veli¢iny na osach xa y.

Odpovéd: Jednotky plochy pod kfivkou jsou m, protoze nasobime rychlost v m-s™ a ¢as

v s.Vlysledna jednotka veli¢iny vyjadiené plochou pod grafem je urazend vzda-
lenost v m, a nikoliv plocha v m2.

Ukol pro 1) Zopakujte krok 6), ale misto tla¢itka Statistika pouzijte tla¢itko Integral. Integral spo-
zvidavé ¢ita plochu pod krivkou. Jaké jsou jednotky vysledku integrélu? Jaké veli¢iné odpovida
tato hodnota?

Odpovéd: Jednotky vysledku integralu jsou opét m, coz je jednotka urazené vzdalenosti.
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Rovnice a jejich soustavy 8
° 1]
Pojdme se setkat!
Petra Smésna Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Zak méfi dané veli¢iny, analyzuje a zpracovava namérend data, rozu- Doba na provedenti:
mi pojmu feSeni soustavy dvou linedrnich rovnic, chdpe souvislost 90 min
rovnomeérného pohybu a linedrnich funkci Obtiznost:
Klicova slova: soustavy linedrnich rovnic, prisecik dvou ptimek, grafické reseni stredni
soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych
Ukol a) Zméfte zavislost drahy a rychlosti na ¢ase pro dva chodce.
b) Najdéte rovnice pfimek, které popisuji pohyb dvou chodcd, a najdéte jejich prasecik.
c) Vyreste soustavu dvou linedrnich rovnic popisujici pohyb obou chodc(.
Pomiucky Pocita¢, program Logger Pro, dva detektory pohybu (sonar), metr, stopky
Teoreticky Vbézném Zivoté se mizeme setkdvat s problémy, kde se vyskytuje vice proménnych a k je-

uvod jichz fedeni je tfeba soustavy dvou ¢i vice matematickych rovnic. Dale se budeme zabyvat

Vypracovani

nejjednodussim typem téchto soustav - soustavami dvou linedrnich rovnic o dvou nezna-
mych.

Re$enim soustavy je uspofadana dvojice ¢&isel. Kdyz dosadime za neznamé, dostaneme
u obou rovnic platné rovnosti. Pokud znazornime tuto soustavu rovnic graficky, dostane-
me graf dvou pfimek. Re$eni potom odpovida soufadnicim priise¢iku téchto pfimek (po-
kud takovyto prusecik existuje).

Pokud se ¢lovék pohybuje rovnomérnym pohybem v jednom sméru, pak jeho vzdalenost
v zavislosti na Case urcuje linearni funkce y = kx + g, kde y znaci vzdalenost, x je ¢as, g je
pocatecni vzdalenost (v ¢ase x = 0) a k odpovida rychlosti pohybu. Budeme-li mit dvé po-
hybuijici se osoby, dostavame dvé linedrni rovnice o dvou neznamych, kterym odpovidaji
grafy dvou piimek.

V této uloze budeme modelovat takovy pfipad, kdy jdou dvé osoby proti sobé a potkaiji se.
Matematicky tuto situaci znazornime graficky i pomoci soustavy dvou linearnich rovnic.

1

~

Postavte detektory pohybu na stil tak, aby mifily rovhobézné do otevieného prostoru,
a pripojte je k pocitaci. Detektory by mély byt od sebe vzdaleny alespor 1,5m.

2) Nastavte dobu méfeni na 8 s (Experiment—Sbér dat).

3) Budete potiebovat celkem 4 lidi. Dva budou chodit pred detektory, tieti bude stopovat
¢as na stopkach a ¢tvrty ¢lovék oznaci misto, kde se dva chodci budou mijet.

45



Matematika

uloha

46

Analyza
dat

. 00
pracovni list studenta B 11

Pojdme se setkat!

Samotné méfeni bude probihat timto zplsobem: chodci si stoupnou pied detektory
- jeden ve vzdélenosti 0,5 m pred prvnim detektorem, druhy ve vzdalenosti 3 m od dru-
hého detektoru. Az zahajime méfeni, prvni ¢lovék se rozejde smérem od detektoru
a druhy ¢lovék smérem k detektoru. Jakmile zapo¢ne méreni, spusti tfeti ¢lovék stopky.
Zastavi je ve chvili, kdy dva chodci budou prochéazet kolem sebe (= potkaji se). V té
chvili ¢tvrty ¢lovék oznaci napiiklad samolepkou misto, kde se potkali. Chodci pokra-
Cuji dal. Prvni se zastavi 3 m od detektoru, druhy 0,5 m pfed detektorem (tyto hodnoty
berte jako pfiblizné).

Je vhodné si toto méreni nékolikrat vyzkouset. DUlezité je, aby v naméfeném grafu
nebyly skokové zmény nebo prazdna mista.

4) Spustte méreni a postupujte podle predchoziho kroku.

5) Prozkoumejte graf zavislosti vzdalenosti na ¢ase. Pro prvniho chodce by mél byt linear-
né rostouci, pro druhého chodce linearné klesajici.

6) Po Uspésném méreni nechte ¢tvrtého ¢lovéka, at zméfi vzdalenost mista, kde se chodci
potkali, od spojnice detektorl. Tuto vzdalenost, stejné jako cas na stopkach, zapiste
do tabulky.

1) Jak poznate z grafu, ktera kiivka odpovida kterému chodci? Oznacte si je.

2) Kliknéte na graf, aby se stal aktivnim, a stisknéte tlac¢itko Odecet hodnot.

3) Zaznamenejte do tabulky soufadnice bodu, kde se obé kfivky protinaji (jako misto
a Cas potkani).

stopky, metr graf rovnice
¢as potkani
misto potkani
X, Y, X, Y, smérnice prisecik
S osouy
prvni chodec
druhy chodec
4) Budeme chtit zjistit rovnice pfimek, které odpovidaji grafu pohybu jednotlivych chod-

cl. K tomu budeme potiebovat soufadnice dvou bodU kfivky grafu od kazdého chod-
ce. Pri tomto odecitani ignorujte jakékoliv horizontalni ¢asti na za¢atku, nebo na konci
méfeni. Je vhodné zvolit vzdalené body.

Zaznamenejte tyto body do tabulky.

5)

9)

Pomoci téchto bodU spocitejte smérnice k danych pfimek. PouZijte vztah
k= Yo =W
X, — X,

Co v nasem pfipadé znazorrfiuje smérnice (jaké ma jednotky)?

Pomoci rovnice y =kx + g spocitejte prisecik s osou y (neboli ¢islo g). Spocitejte tento

prasecik pro oba chodce.

Zapiste si rovnice pfimek, které odpovidaji grafu, pro oba chodce.

Prolozte namérena data grafy pfimek, jejichZ rovnice jste spocitali.

a) Nejprve pro prvniho chodce; kliknéte na Analyza—Prolozit kfivku, oznacte Po-
sledni méfeni|vzdalenost 1 a stisknéte OK.

b) Vyberte Manualni aproximaci a v panelu rovnic zaskrtnéte (linearni). Je to analogie
k béznému vyrazuy =kx+q.

¢) Do parametr(i zapiste smérnici a prisecik s osou y, které jste spocitali, pro prvniho
chodce. Po kliknuti na OK se vratite do grafu.

d) Nyni opakujte postup i pro druhého chodce.

Nakolik odpovidaji prolozené pfimky naméfenym hodnotam?

10) Nyni mizete zjistit prisecik téchto dvou pfimek i pocetné. Zapiste si rovnice obou pfi-

mek pod sebe. Dostavate tim soustavu dvou linearnich rovnic o dvou neznamych. Re-
Senim soustavy jsou hodnoty x a y, které odpovidaji obéma rovnicim.V nasem pripadé
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jsou to hodnoty ¢asu a vzdalenosti, které méli nasi chodci spole¢né (misto a ¢as, kdy se
chodci potkali). Vyfeste tuto soustavu dvou linearnich rovnic a jeji feSeni zapiste do ta-
bulky.

11) Porovnejte zjisténé Casy a vzdalenosti, které jste zméfili, odecetli z grafu a dostali jako
feSeni soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych. Lisi se tyto hodnoty?

12) Pokud resime soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych, muze feseni dopad-
nout trojim zplisobem:
a) soustava ma jedno feseni,
b) soustava ma nekone¢né mnoho feseni,
c) soustava nema zadné feseni.
Jak bude vypadat graf dvou linearnich funkci, aby jejich soustava méla jedno, nekonec¢-
né mnoho, Zadné feseni? Jakym zpUsobem by bylo tfeba upravit pohyb chodc(, abyste
takovéto grafy dostali? Vyzkousejte.
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Rovnice a jejich soustavy 8
L] )]
Pojdme se setkat!
Petra Smésna
Zpracovani stopky, metr graf rovnice
¢as potkani 347s 4,09s 4,036 s
misto potkani 1,7m 1,65m 1,647 m
X, Y, X, A smérnice prisecik
sosouy
prvni chodec 221s | 0,83m | 518s | 2,16m 0,448 m/s -0,161m
druhy chodec 1,815s | 2,639m | 462s | 1,386m | -0,447 m/s 3,451Tm
| ..—A—I;
£ — Manuélr}é pvrvololiit kfiyku pro:
- I Posledni méfeni | Vzdalenost 2
o 3 = x2=mt+b
8 — m (smérnice): -0,4470 m/s
E — \ b (prasecik s Y): 3,451 m
5 = \\ /
2 : Manuélr)é pvrvololiit kfiyku pro: ~
— E?szlegrtu_:?)eremIVzdaIenost1 . \<<
| m (smérnice): -0,4480 m/s
g | b (prsecik sY):-0,1610 m 7
% 1 - / \
5 - / \
0 = / L L \
0 1 2 3 4 5 6 7 8
(4,716, 3,332) Cas (s)
Odpovédi 5) Co v nasem pfipadé znazornuje smérnice (jaké ma jednotky)?
na otazky Odpovéd: Smérnice znazoriuje rychlost chodce a mé jednotku m/s.

7) Zapiste si rovnice piimek, které odpovidaji grafu, pro oba chodce.
Odpovéd: prvni chodec y = 0,448 - x - 0,161, druhy chodec y = - 0,447 - x + 3,451.

9) Nakolik odpovidaji prolozené pfimky namérenym hodnotam?
Odpovéd: ProloZzené pfimky dobre kopiruji namérend data, jsou tedy dobrym modelem
studované zavislosti. Drobné odchylky jsou zplisobeny nerovhomérnosti chlize.

11) Porovnejte zjisténé Casy a vzdélenosti, které jste zméfili, odecetli z grafu a dostali jako
feSeni soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych. Lisi se tyto hodnoty?

Odpovéd: AZ na pfimé méreni se tyto hodnoty pfili$ nelisi. Piimé méreni ¢asu je zatizeno

reakéni dobou pozorovatele, kterd mize dosahnout az 0,4 s.

12) Jak bude vypadat graf dvou linearnich funkci, aby jejich soustava méla jedno, neko-
necné mnoho, zadné feseni? Jakym zplsobem by bylo tfeba upravit vase méreni,
abyste takovéto grafy dostali? Vyzkousejte.

Odpovéd: Nase uloha modeluje soustavu s jednim fesenim (pfimky jsou rlznobézné).

Je to vidét jiz z koeficientd prolozenych funkci. Maji opacné znaménko, coz znamena, ze

jde o rliznobézné pFimky. Ma-li mit soustava nekonec¢né mnoho feseni, musi jit o totoz-

né pfimky a chodci se musi pohybovat stejnou rychlosti, ve stejném sméru a ze stejné
pocatecni polohy. Abychom neziskali Zddné feSeni soustavy, musi se chodci pohybovat
stejnym smérem a stejnou rychlosti, ale z rGznych pocatecnich poloh.
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Sexta uloha
Funkce — exponencialni funkce 9
V & (] '
Kysela chemie!
Mirek Kubera Laboratorni prace
Doba na pfipravu:
10 min
Vystup RVP:  zak nacrtne grafy poZadovanych funkci, formuluje a zd{ivodnuje Doba na provedenti:
vlastnosti studovanych funkci, modeluje zavislosti redlnych déja 45 min
pomoci znamych funkci ObtiZnost:
Klicova slova: exponencidlni funkce, exponenciala, graf funkce, prisecik nizka

Ukol Studujte kivku, ktera vznikne, jestlize budete méfit pH kyselého roztoku a pomoci table-
ty proti prekyseleni se jej budete snazit neutralizovat. Popiste tuto kfivku matematickym
vztahem.

Pomiucky Pocitac s programem Logger Pro, LabQuest, ¢idlo pH, sklenice vody pokojové teploty, Su-
mivé tablety proti prekyseleni zaludku, citrénova 3tava, o¢ni kapatko, destilovand voda,
ochranné bryle

Teoreticky V chemii definujeme kyselost nebo zasaditost ur¢itého roztoku méfenim jeho pH na stup-
uvod nici od 0 do 14. Neutralni roztok ma pH 7. Hodnota pH mensi nez 7 znamena kysely roztok,

zatimco hodnota pH vétsi nez 7 znamen4, ze roztok je zasadity.
Acidobazicka rovnovaha lidského téla je dynamicka rovnovaha kyselin a zasad uvnitf véech
tekutin a bunék lidské organismu. Nas organismus Iépe funguje, pokud je lehce zasadity,
jenze nékteré zivotni funkce, jako napriklad traveni, vytvareji prostiedi kyselé.
Velmi vysoka nebo nizkd hodnota pH vedou k nepohodé a podrazdéni. Napiiklad zaZivaci
potize nebo podrazdény zaludek obvykle ukazuji na pfitomnost velkého mnozstvi zalu-
decnich kyselin. To miZeme ¢astecné zlepsit tim, Ze si vezmeme tabletu nebo ndpoj proti
prekyseleni zaludku. Tyto prostfedky jsou ureny k tomu, aby neutralizovaly kyseliny a zvy-
Sily droven pH v zaludku.
V tomto experimentu budeme simulovat podminky v lidském zaludku tim, Ze do vody pfi-
déame nékolik kapek citronové stavy. Ucinek tablety bude méfen pomoci ¢idla pH. Na zavér
budeme modelovat namérena data pomoci vhodné matematické funkce.

Vypracovani 1. Zapojte senzor pH do LabQuestu, ktery propojite kabelem USB s pocitacem.
Spustte program Logger Pro a nastavte méreni: zvolte dobu méfeni 50 s nebo 100 s (po-
dle pouzitého prostiedku).
2. Nasadte si ochranné bryle. Do sklenice nalijte 125 ml vody. Sklenice musi byt velmi
Cistd, aby méreni nebylo ovlivnéno.
3. Vyjméte cidlo ze skladovaciho roztoku chraniciho ¢idlo pH pred vyschnutim a pro-
plachnéte konec senzoru pH destilovanou vodou.
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Kysela chemie!

Umistéte senzor pH do sklenice s vodou a upevnéte jej, aby nemohlo dojit k prevrzeni
nadoby.

O¢nim kapatkem umistéte do vody ve sklenici 20 kapek citrénové stavy. Lehce zami-
chejte senzorem pH.

Vhodte do roztoku pfipravenou tabletu proti prekyseleni a spustte Sbér dat.

Hodnota pH se bude nejprve rychle zvysovat, pozdéji jiz jen velmi pomalu. Poradte se
s ucitelem, zda namérena data uloZit, nebo experiment zopakovat.

Namérena data muizete modelovat pomoci exponencidlni funkce, kterou zapiseme
vetvaruy=A- (1 - B) + C.V tomto vyrazu y znaci pH roztoku a x je cas. Konstanta C
vyjadfuje pdvodni pH roztoku a také priisec¢ik s osou y. A odpovida celkové zméné hod-
noty pH a B je hodnota mezi 0 a 1, kterd méfi rychlost zmény.

Pro nalezeni modelu namérené funkce nejprve z grafu urcete prisecik funkce s osou

y. Zvolte funkci Analyza—Odecet hodnot a posunujte kurzor v grafu az do hodnoty

x = 0. Zapiste hodnotu C na dvé desetinna mista.

Na druhé strané grafu se hodnota pH blizi urcité, takika konstantni hodnoté. Posunte

kurzor zcela vpravo a urcete hodnotu pH, ke které se kfivka blizi.

Hodnota, kterou jste pravé urcili, je soucet konstant v tomto modelu. Pfedpokladejme,

7ze 0< B< 1. Jestlize x nabyva velké hodnoty, hodnota nasi hledané funkce se blizi A + C.

Vysvétlete, proc se blizi zrovna tomuto souctu.

Z predchozich odectl urcete hodnotu konstanty A.

Zakreslete graf nalezené funkce:

a. Kliknéte do oblasti grafu a ucinte jej aktivnim.

b. Vyberte Analyza—Prolozit kfivku. Zvolte Manualni aproximace a Definovat
funkci. Zapiste rovnici hledané funkce A-(1-BAt)+C.

C.  Zadejte jiz nalezené hodnoty Aa C.

d.  Pro nalezeni hodnoty B postupujte nasledovné: zadejte hodnotu 0,5 a podivejte
se v nahledu, jak dana funkce vypada, zda prochazi namérenymi body, nebo ne.
Pomoci Sipek nahoru a dolli vyberte nejvhodnéjsi hodnotu konstanty B. Tuto hod-
notu si zapiste do tabulky a potvrdte vytvoreni grafu.

prisecik s osou y (C)

hodnota dosazeného pH
hodnota A
nejlepsi hodnota B

Jak ovliviuje hodnota konstanty B tvar modelované kfivky?

Jak ovlivni vétsi mnozstvi kapek citrénové stavy pridanych na zacatku experimentu
do vody vysledny graf zavislosti pH na case? Které z koeficient(i prolozené kfivky se
zméni a proc?

Jak ovlivni vysledny graf zavislosti pH na ¢ase dvé pfidané tablety pro odkyseleni zalud-
ku? Které z koeficientl prolozené kiivky se zméni? Vysvétlete svou Gvahu.

Jak bychom mohli porovnat ucinnost dvou riznych tablet proti prekyseleni zaludku?
Které z parametr(i A, B nebo C v modelové funkci ukazuji, jak dobfe tableta plsobi?

[ D)
.®
% ;0
MOLAPP
MOBILNI LABORATOR

PRIRODOVEDNYCH
PREDMETU



0 ;0 informace pro ucitele i Matematika

MOLAPP

MOBILNi LABORATOR

Funkce — exponencidlni funkce 9
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Mirek Kubera

Tableta proti prekyseleni Zaludku musi obsahovat jedlou sodu. Nékteré tablety se Spatné
rozpoustéji ve vodé, a proto jsou pro tuto aktivitu méné vhodné. Vyzkousejte vhodnost
tablet, nez je budete pouzivat se tfidou.

Destilovana voda je vhodnéjsi nez voda z kohoutku. Voda z kohoutku m{ize mit sama
o sobé pH rlizné od neutrdini hodnoty 7 (i destilovand voda miZe obsahovat rozpusténé
plyny, a jeji pH je tim ovlivnéno). PouZijte vodu pokojové teploty.

Pouzijte ¢istou sklenici.

Po ukonceni méreni nezapomente proplachnout senzor pH destilovanou vodou a ulozit
ho do skladovaciho roztoku.

Zpracovani Na nasledujicim obrazku si mizete udélat predstavu o vysledcich experimentu.

Zména pH B
pfi .
e — N S S —
odkyselovani ]
5.5 :
B K
— Manudlné prolozit kfivku pro:
— Méfeni | pH
. pH = A*(1-BAt)+ C
5.0 A: 1,940
— . B: 0,9090
| / C: 3,680
T
=Y |
4.5
4.0
I I [ 1 1 | [ 1 1 | I I I I
0 10 20 30 40 50
Cas (s)
Vysledky | prisecik s osouy (C) 3,68
merent | hodnota dosazeného pH 5,62
hodnota A 1,94
nejlepsi hodnota B 0,909
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Kysela chemie!

Jestlize 0 < B < 1, pak pro velkou hodnotu x (¢asu) nabyva B* nulové hodnoty, tudiz
y=A-(1-0)+C=A+C.

Hodnota konstanty A = nejvétsi hodnota pH - C.

Vétsi hodnota B znamena pomalejsi vzestup pH.

Pridanim vétsiho poctu kapek citronové stavy do vody na zacatku experimentu zpU-
sobi vétsi kyselost plivodniho roztoku, a tudiz i nizsi pH. ProtoZe konstanta C vyjadiu-
je hodnotu pH roztoku na zac¢atku, bude mit tedy nizsi hodnotu. Hodnota konstanty
A mUze a nemusi byt nizsi, protoze vysledna hodnota pH muize byt stejnd, nebo miize
byt nizsi.

Pridani nékolika tablet by mélo zpusobit rychlejsi narlst pH, takze hodnota konstanty
B bude nizsi.

Dobra tableta proti prekyseleni zaludku bude rychla (s malou hodnotou B). Dobra ta-
bleta také zajisti, ze vysledna hodnota pH se bude nachazet v komfortnim rozsahu, ze
nebude nizsi nez uritd minimalni pozadovana hodnota a také nebude vy3si nez urcita
maximalni pozadovana hodnota.
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MOLAPP
Sexta dloha
Goniometrické funkce 1 O
Tik tak
Mirek Kubera Laboratorni prace
Doba na pripravu:
ra e v z s s v 5 min
Vystup RVP:  Z3dk nacrtne grafy elementarnich funkci a urci jejich vlastnosti, Doba na provedenti:
pfi konstrukci grafli aplikuje znalosti o zobrazenich, formuluje 45 min
a zdlivodnuje vlastnosti studovanych funkci, aplikuje vztahy mezi Obtiznost:
hodnotami goniometrickych funkci a vztahy mezi témito funkcemi nizka

Klicova slova: goniometrické funkce, sinus, kosinus, amplituda, perioda, posunuti
ve sméru osy X, posunuti ve sméru osy y, uhlova frekvence, derivace,
poloha, rychlost

Ukol 1) Zméfte zavislost polohy pohybujiciho se kyvadla na ¢ase.
2) Urcete periodu kmitt kyvadla.
3) Porovnejte graf namérené zavislosti s grafem funkce kosinus.

Pomucky Pocitac s programem Logger Pro, sonar Go!Motion, kyvadlo délky 80cm, stojan, dlouhé
pravitko ¢i metr

Teoreticky Pohyb kyvadla fascinoval lidstvo dlouhou dobu. Galileo pozoroval pohupuijici se svicen
uvod a srovnaval jeho pohyb se svym pulsem.V roce 1851 Jean Foucault pomoci dlouhého ky-
vadla prokazal rotaci Zemé. Kyvadlo se pohybuje stéle ve stejné roviné, zatimco Zemé pod

nim se otaci.

Vypracovani 1) Zavéste kyvadlo na pevny stativ a umistéte sonar Go!Motion p¥iblizné do vzdalenosti
50cm od rovnovéazné polohy kyvadla.

2) Zapojte sonar Go!Motion do pocitace a spustte program Logger Pro.

3) Zmérte vzdalenost mezi kyvadlem ve svislé poloze a sonarem. Zapiste tuto vzdalenost
D do pripravené tabulky.

4) Umistéte metr pod kyvadlo. Jeho pocétek musi byt pod kyvadlem, které je v rovno-
vazné poloze (svisly zavés). Urcete, jak daleko budete kyvadlo vychylovat pfi uvedeni
do pohybu. Tato vzdalenost by méla byt alespor 20 cm. Zapiste tuto hodnotu do tabul-
ky jako amplitudu A.

5) Uvedte kyvadlo do pohybu a pomoci stopek zméfte periodu jeho pohybu. Perioda
je doba potiebna k tomu, aby se kyvadlo pfi svém pohybu vratilo do plvodni polo-
hy a pohyb se zacal opakovat. Zméfte desetindsobek periody a zapiste tuto hodnotu

do tabulky. 55
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Jestlize se kyvadlo pohybuje pravidelné, spustte Sbér dat. Méreni bude probihat
po dobu péti sekund.

Ziskany graf zavislosti vzdalenosti na ¢ase by mél mit prabéh podobny funkci kosinus.
Jestlize méte pochybnosti o spravnosti namérenych dat, poradte se se svym ucitelem.

Budete porovnavat namérena data s pribéhem funkce y = A cos(B(x — C)) + D. Hodnoty
zméfené pii nastavovani experimentu, stejné jako naméfend data, vam umozni urcit
parametry A, B, Ci D.

Kliknéte do oblasti grafu a ucirte ho aktivnim. Vyberte funkci Analyza—Odecet hod-
not a urcete hodnotu parametru C. Tato hodnota prfedstavuje posunuti kfivky ve sméru
osy x oproti zakladni funkci kosinus. Zakladni kosinus ma pro x = 0 maximalni hodnotu.
Urcete tedy cas, ve kterém je nase namérena kfivka maximalni. Tuto hodnotu zapiste
do tabulky jako C.

Mate zméren desetindsobek periody T. Vypocitejte tedy hodnotu jedné periody T.
Zapiste ji do tabulky.

Parametr B se nazyva uhlova frekvence a vyjadiuje pocet opakovani, které funkce vyko-

na béhem doby 2 sekund. Vypocitejte hodnotu B ZZTH a zapiste ji do tabulky.

m)

Al
B (s
C(

s)

D (m)
10-T (s)
T(s)

Nyni mUzete vytvorit graf namérené funkce. Vyberte Analyza—Prolozit kfivku....
Vyberte Manualni aproximace a zadejte nové definovanou funkci A*cos(B*(t - C)) + D.
Zadejte hodnoty parametr( A, B, Ca D z tabulky.

a) Hodnota A je rovna amplitudé pohybu kyvadla.

b) Hodnota B je rovna uhlové frekvenci kyvadla.

¢) Hodnota C je rovna hodnoté posunuti kiivky ve vodorovném sméru (¢as).

d) Hodnota D je rovna hodnoté posunuti kfivky ve sméru osy y (vzdalenost od sonaru).
Jak dobfe tato funkce prochazi namérenymi daty? Jestlize prolozeni odpovida namére-
nym datlim, zapiste si vloZenou rovnici a odpovidejte na dalsi otazky. Jestlize kfivka ne-
odpovidd naméfenym datlim, pokuste se parametry zménit tak, aby kfivka prochazela
naméfenymi daty. Diskutujte se svymi spoluziky a ucitelem, jaky vliv na prolozenou
kfivku ma ktery parametr. Vysledek opét zapiste a pokracujte odpovédi na dalsi otazky.
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Jak by se zménily parametry A, B, C a D, jestlize bychom se pokusili modelovat tuto
periodickou funkci funkci y = A sin(B(x — C)) + D misto funkci kosinus? Napiste svou
predpovéd a kazdou z hodnot zdGvodnéte.

Ovérte svou predpovéd zménou modelu. Prolozte namérena data funkci sinus cha-
rakterizovanou novymi koeficienty A, B, C a D. Prochazi tato funkce namérenymi daty?
Pokud ne, pro¢? Opravte model tak, aby jimi prochézela.

Jaky je vyznam jednotlivych koeficientl A, B, C a D z modelu pohybu kyvadla ve tvaru
y =A cos(B(x - C)) + D? Upfesnéte.

Mate pred sebou graf zavislosti polohy kyvadla na case. Zkuste spocitat derivaci této
funkce. Vyberte Data—Novy dopocitavany sloupec. Zadejte ndzev a oznacenifunkce
této nové funkce (napf. derivace, D1), pfipadné jeji jednotku (zde m/s).V poli pro rovni-
ci nového sloupce zadejte derivace(,vzdalenost”). Ziskate tak graf zavislosti rychlosti
kyvadla na Case. Jaka je souvislost obou studovanych zavislosti? Kdy je rychlost kyvadla
nulova? Kdy je rychlost kyvadla maximalni? K odpovédi na tyto otazky si mizete vytvo-
fit graf znazornujici obé funkce v zavislosti na ¢ase zaroven.

e
Jednotky a popisky
Nézev: j
Znacka: |Dl j totky: I'“/s j
Cil:
Pfidat vSem podobnym datovym fadam
Rovnice:
derivace("vzdalenost”)
[] zobrazovat b&hem mé&eni [ Funkce > ‘ [ Proménné (sloupce) > I I Parametry > I
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P¥i této praci si zaci uvédomi a sami pfijdou na vyznam pojmuU amplituda, perioda a poca-
te¢ni poloha kyvadla. Hodnoty téchto veli¢in sice mdzeme snadno ziskat z naméreného
grafu, ddvdme vsak prednost pfimému nezavislému méreni béznymi pomlckami (metr,
stopky).
Zavazi kyvadla by mélo byt z tvrdého materialu, aby nedochazelo k pohlcovani a Spatné-
mu odrazu ultrazvukovych vin. Micek o velikosti 5cm je docela vhodny.
vl{kéz,ka ® " -. X ) e
naméfenych _ 4 . ., )
hodnot £ Y ’ :
T 04 » -
s . K
— ‘e..
02
0 1 2 3 4 5
Cas (s)
Tabulka | 4 m) | 0,20
naméienych
hodnot | 5 (1) )87
T
C(s) 0,25
D (m) 0,653+0,271 0,462
10-T (s) 21,9
T(s) 2,19

Jestlize zapiSeme ziskané hodnoty do tabulky upravujici proklddanou funkci, ziskame
nasledujici graf.

Manudlné prolozit kfivku pro:

B ’ / Posledni méfeni | vzdalenost
- x= A*cos(B*(x-C)) + D
3 — / __—| A:0,2000
5 B: 2,869
% 0,4 \ C:0,2500
T \\/ \;jwzo
> | 5 ..
0,2 [ [ L
0 1 2 3 4 5
(2,36,0,3012) Cas (s)

Vidime, ze prolozend kfivka prochazi naméfenymi daty. Rovnice této funkce je
y=10,20 cos(2,87 (t - 0,25)) + 0,462.

Prvni parametr A = 0,20 m ma vyznam amplitudy. Tato hodnota je rliznd od pocatecni
polohy kyvadla, protoZze méreni za¢indme v libovolny okamzik pohybu kyvadla.

Parametr B mé vyznam uhlové frekvence pohybu kyvadla.

Hodnota C je posunuti grafu funkce kosinus ve sméru osy x (tedy ¢asu). Odpovida casu,
ve kterém graf funkce nabyva maximalni hodnoty.

Poslednim parametrem je posunuti grafu ve sméru osy y. Funkce kosinus nabyva klad-
nych a zadpornych hodnot, jeji sttedni hodnota je rovna nule. Nase funkce nabyva hodnot
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od 0,271 m do 0,653 m. Jako stfredni hodnotu, kolem které kmitd nds oscildtor, tedy vez-
meme aritmeticky primér hodnot krajnich. Vysledek je D = 0,462 m.

1) Jak by se zménily parametry A, B, C a D, jestlize bychom se pokusili modelovat tuto
periodickou funkci funkci y = A sin(B(x — C)) + D misto funkci kosinus? Napiste svou
predpovéd a kazdou z hodnot zdGvodnéte.

Odpovéd: Jestlize pouzijeme funkci sinus, zméni se pouze parametr C. Ostatni parametry

z(stavaji shodné s predchozim modelem. Amplituda funkce sinus a kosinus je shodna.

A = 0,20 m. Hodnota B neboli uhlova frekvence se opét neméni, protoze i funkce sinus

a kosinus maji stejné periody, tudiz i uhlové frekvence. Posunuti funkci ve sméru osy y

musi byt opét stejné, protoze popisuji stejny jev. Pouze parametr C, tedy posun v Case,

ma jinou hodnotu. Funkce sinus a kosinus jsou vici sobé posunuty o ¢tvrtinu periody,

v nasem pfipadé je T = 2,19 s, ¢tvrtina tedy odpovida 0,548 s. Funkce sinus se oproti funkci

kosinus zpoZduje, musime tedy od hodnoty C__= 0,25 s hodnotu 0,548 s odecist. Dosta-

vame hodnotu C, =-0,298s.

2) Ovérte svou odpovéd zménou modelu. Prolozte namérend data funkci sinus charak-
terizovanou novymi koeficienty A, B, C a D. Prochazi tato funkce namérenymi daty?
Pokud ne, pro¢? Opravte model tak, aby jimi prochazela.

Odpovéd: Funkce y = 0,20 sin(2,87(t - 0,298)) + 0,462 zcela odpovida naméfenym bodim

a kopiruje piivodné prolozenou funkci kosinus.

3) Opét napiste, jaky je vyznam jednotlivych koeficientd A, B, C a D z modelu pohybu
kyvadla ve tvaru y = A cos(B(x - C)) + D.

Odpovéd: Vyznam koeficientll byl osvétlen v pfedchozim textu.

4) Mate pred sebou graf zavislosti polohy kyvadla na ¢ase. Zkuste spocitat derivaci této
funkce. Vyberte Data—Novy dopocitavany sloupec. Ziskate tak graf zavislosti rych-
losti kyvadla na case. Jaka je souvislost obou studovanych zévislosti? Kdy je rychlost
kyvadla nulova? Kdy je rychlost kyvadla maximalni? K odpovédi na tyto otazky si ma-
Zete vytvofit graf znazornujici obé funkce v zavislosti na ¢ase zaroven.

Odpovéd: Jestlize zobrazime do jednoho grafu obé funkce, tedy vzdalenost a jeji derivaci

v zavislosti na ¢ase, ziskame nasledujici graf. Cervena kfivka znazorfiuje vzdalenost kyva-

dla, oranzova pak jeji derivaci neboli rychlost pohybu kyvadla.
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=
= - i
N
I |
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| | | | | | |
0 1 2 3 4 5
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Pro lepsi odecitani v ném byla znédzornéna jesté vedlejsi mrizka.

Obé funkce spolu zcela zfetelné souviseji. Obé jsou periodické a maji shodnou periodu.
Kdyz jedna z nich nabyva své maximalni hodnoty, druhd prochazi svou stfedni hodnotou,
a obracené. Stejné se chovaji i funkce sinus a kosinus, nebo pravé funkce kosinus a jeji
derivace.

Rychlost kyvadla je tedy maximalni v okamziku, kdyZ prochdazi rovnovaznou polohou,
a naopak nulova, kdyz se kyvadlo nachazi ve své krajni poloze charakterizované svou ma-
ximalni vychylkou. Je jedno, zda vpravo nebo vlevo od rovnovazné polohy.
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o, ;@ pracovni list studenta i Matematika

MOLAPP
Sexta Gloha
Analytickd geometrie linedrnich Utvard 1 1
Odtud potud!
Mirek Kubera Laboratorni prace
Doba na pfipravu:
] . . e 5 min
Vystup RVP:  Z3k fesi analyticky polohové a metrické ulohy o linearnich ttvarech Doba na proveden:
v roviné a prostoru 45 min
Klicova slova: souradnice, vzdalenost dvou bodd, Pythagorova véta Obtiznost:
stredni

Ukol 1) Zméfte soufadnice pohybuijici se tyce.
2) Pouzijte zmérené hodnoty k vypoctu vzdéalenosti jednotlivych koncd hvézdy.
3) Porovnejte vypoctené a skute¢né zmérené vzdalenosti na obrazci.

Pomiicky Pocita¢ s programem Logger Pro, dva sonary Go!Motion, obrazec hvézdy na papiru A4,
dlouhé pravitko ¢i metr, ty¢ pro snimani polohy sonarem

Teoreticky Rada problémd, se kterymi se setkdme v aplikované matematice, v sobé obsahuje hleda-
uvod ni vzdalenosti mezi dvéma body. Jestlize zname soufadnice téchto bodd, znacené [x,; y|]
a [x,; y,l , je pomérné snadné vypocitat tuto vzdalenost. PouZijeme vztah vychazejici

z Pythagorovy véty d = \/(xz - X )2+ (y2 - )2
V tomto experimentu budeme soufadnice x a y méfit pomoci dvou sonard a z namérenych
dat ovéfime platnost teoretického vztahu.

Vypracovani 1) Umistéte obrazec hvézdy na stll nebo na zem tak, aby se nemohl v pribéhu méreni
posunout.

2) Sonary umistéte do vzdélenosti pfiblizné 50 cm jak je zndzornéno na obrazku. Pozna-
menejte si, ktery sonar zaznamenava soufadnici x a ktery y. Oba by mély zaznamendavat
polohu tyce kdekoliv v obrazci hvézdy.

3) Sonary spojte s pocitacem a nastavte méfeni. Tabulku mizete zcela odebrat. Nechte si
zobrazit pouze dva grafy soufadnic x a y v zavislosti na ¢ase. Jako dalsi graf vlozte za-
vislost soufadnice y na soufadnici x. Vyberte Vlozit—Graf a na osach zvolte vhodnou
veli¢inu.

4) Vyzkousejte si pohyb tyce po obrazci hvézdy a poté jej proméfte. Pokud se méfeni
nepovedlo, mlizete jej ihned opakovat. Treti graf by mél znazornovat hvézdu. Pokud
tomu tak neni, zvolte ¢tvercovy format grafu nebo méreni zopakuijte.

61



Matematika pracovni list studenta i i i 0, 0

MOLAPP
OdtUd pOtUd! MOBILN LABORATOR
PRIRODOVEDNYCH
PREDMETU
0,60
0,55 |
_ = bod A |
é -
> - /
< -
= -
] -
£ g E’EEZ 7A
3 -
v -
0,45 |-
04:\\\\\\\\\\\\\\\\
70,50 0,55 0,60 0,65 0,70
(0,53574,0,42133) Souradnice x (m)

Analyza 1) Posledné vloZeny graf zobrazuje zavislost vzdalenosti mérenych od obou sonar(. Jde
dat tedy o souradnice x a y jednotlivych bodU tvoficich hvézdu. Nejprve musite urcit sou-
fadnice vrcholl hvézdy. Kliknéte kamkoliv do oblasti grafu a ucirite jej aktivnim. Vyber-
te ikonku Odecet a postupné urcete souradnice viech vrcholl hvézdy. Zapiste je do

nasledujici tabulky.

Tabulka | soufadnice x soufadnice y
naméienych
hodnot | A
B
C
D
E

2) Zméfte vzdélenost bodu A od sonaru méficiho soufadnici x. Porovnejte ji se soufadnici
X tohoto bodu. Odpovidaji si? Jaky je tedy vyznam soufadnice x a soufadnice y?

3) Obrazec hvézdy je tvofen péti rovnymi ¢arami stejné délky. Protoze jiz zndme soufad-
nice viech vrchol(, vypocitejte vzdalenosti po sobé jdoucich vrchold. PouzZijte vztah

d= \/(x2 - X )2+ (y2 —y1)2 a vysledky zapiste do tabulky. Vypocitané hodnoty zao-
krouhlete na T mm.

4) Tyto vzdélenosti zmérte pravitkem. Naméfené hodnoty zaokrouhlete na 1 mm a zapis-
te do tabulky.

5) Porovnejte vypocitané azméfené hodnoty. Kterd zmetod je podle vés presnéjsi a proc¢?

usek délka délka
vypocitana naméfend

AB
BC
Ccb
DE
EA
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MOLAPP
sexta dloha
Analytickd geometrie linedrnich UtvarQ 1 1
Odtud potud!
[}
Mirek Kubera
Pro vlastni méfeni pouzijte dfevénou nebo plastovou tycku, kterd ma alespori 1 cm v pra-
méru. Pouzijete-li mensi, mohou byt namérfena data ovlivnéna mnoha chybami.
Dejte pozor na to, aby sonary byly umistény paralelné se stranami papiru A4, na kterém je
vytisténa hvézda.
Ukazka 08
namérenych -
hodnot =
E—/\
T 06 |
< I
g —
< -
-]
B —
g —
] -
04 |
02 —
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T 06|
= —
B —
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0,60
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0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
(0,53574,0,42133) Souradnice x (m)
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Tabulka | pod souradnice x soufadnicey
naméienych
hodnot A 0,626 0,518
B 0,645 0,484
C 0,568 0,485
D 0,669 0,528
E 0,586 0,464
usek délka délka
vypocitana namérena
AB 0,039 0,105
BC 0,077 0,105
CcD 0,110 0,105
DE 0,105 0,105
EA 0,067 0,105

Zpracovani 2) Priporovnavani soufadnice bodu A a vzdalenosti tohoto bodu od sonaru si uvédomu-
dat jeme, ze sonar méii vzdéalenost tohoto bodu od sebe samého.

3) Naméfené a vypocitané hodnoty se pomérné dost lisi. Ve dvou pfipadech se docela
dobfe shoduji, zatimco v ostatnich nabyvaji zcela jinych hodnot. Pfimé méfeni je samo-
zfejmé lepsi metodou, protoZe neni ovlivnéno pohybem tyce, jejim tvarem a dalSimi
moznymi chybami pfi realizaci experimentu vyuzivajiciho odraz ultrazvukovych vin.
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Umistéte sonar pfiblizné
50 cm od tohoto bodu
(soufadnicey)
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MOLAPP
Sexta uloha
Funkce — exponencidlni funce 1 2
A 4 A4
Jak predmety chladnou?
Mirek Kubera Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  zak nacrtne grafy elementarnich funkci a ur¢i jejich vlastnosti, vyuzi- Doba na provedeni:
va poznatky o funkcich pfi feSeni rovnic a nerovnic, aplikuje vztahy 45 min
mezi hodnotami exponencialnich, logaritmickych a goniometrickych Obtiznost:
funkci a vztahy mezi témito funkcemi, modeluje zavislosti redlnych stiedni
déjl pomoci znamych funkci
Klicova slova: exponencialni funkce, ochlazovani, pocatecni teplota, vysledna teplota
Ukol 1) Zméfte postupné ochlazovéni teploméru po jeho vynéti z horké lazné.
2) Namérena data modelujte a porovnejte s grafem exponencidlni funkce.
Pomiicky Pocitac s programem Logger Pro, teplomér USB Go!Temp, kadinka, tepla voda
Teoreticky Kdyz pred sebou mate horky napoj, vite, ze se bude postupné ochlazovat. Newtondv za-
uvod kon o chladnuti ndm poskytuje matematicky model tohoto pfenosu tepla. Tento zdkon
fikd, Ze teplotni rozdil mezi teplotou predmétu (teplota T) a teplotou jeho okoli (teplota
T ol klesa exponencialné s casem.
T-T,=Tye™
V tomto vztahu T, oznacuje rozdil pocatecni teploty télesa T a teploty okoli T, pfedmétu
na zacatku experimentu, k je kladna konstanta a t je Cas.
V tomto experimentu zméfite teplotu samotného teploméru po jeho vynéti z nddoby
s horkou vodou. Naméfena data zkusite modelovat rliznymi matematickymi funkcemi.
Vypracovani Zapojte USB teplomér do pocitace. Spustte program Logger Pro. Vezméte kadinku nebo

sklenici vody 45-55 °C teplé a vlozte do ni ¢idlo USB teploméru na dobu pfiblizné 30 s, aby
se prohfalo. Nemusite proméfovat ochlazovani vody ve sklenici, to by trvalo pfilis dlouho.
Postaci, kdyz budete studovat ochlazovani samotného teploméru.

Vyndejte teplomér z vody, polozte ho na kraj stolu a okamzité zahajte méfeni spusténim
Sbéru dat. Méfeni bude trvat po dobu 180s.

Po ukonceni méreni z grafu odectéte (Odecet hodnot) pocatecni a konecnou teplotu tep-
loméru. Konecnd teplota by méla odpovidat teploté prostredi (pokojova teplota) nebo byt
lehce nad ni. Hodnoty zapiste do nasledujici tabulky:

pocatecni teplota (°C) ... t,

konecna teplota (°C) ... t,

rozdil teplot: pocatecni — konecna (°C) ... T,=t -t

Doplnte nasledujici tabulku:

manualni prolozeni

T-T,,=T, " T,

okoli

automatické prolozeni

y=A¥exp(-C*x) +B A
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Analyza
dat

. XX
pracovni list studenta J i
Jak predméty chladnou?

Mohli bychom namétena data prolozit klesajici exponencidlni funkci? Jak? Jinou funkci
nez zakladnive tvaruy =A-e™®>?

Protoze se v Newtonové modelu ochlazovani hovofi o rozdilu teploty horkého télesa
ajehookoliT-T, =T -e*, mlZeme tuto rovnici pfepsatnatvar T=T -e*+T .
Program Logger Pro obsahuje vlastni exponencialni proloZeni ve tvaru

y = A*exp(- C* x) + B. Porovnejte tento vyraz s vyrazem T = T0~ ekt 4 Tokoh, a urcete,
¢emu jsou rovny konstanty A, Ba C.

Jestlize jste nalezli hodnoty pocate¢ni a konecné (pokojové) teploty, mizete se pokusit
prolozit namérend data odpovidajici funkci a nalézt hodnotu koeficientu k.

Zvolte Analyza—Prolozit k¥ivku.... Vyberte Pfirozenou exponencialu a Manualni
prolozeni. Zadejte hodnoty koeficient(i A a B. Hodnota B se bude bliZit pokojové tep-
loté v misté experimentu. Zadani koeficientu C zkousejte postupné tak dlouho, nez
proloZzena kfivka bude pékné prochazet namérenymi daty.

Rovnici prolozené funkce napiste a poté ji prevedte do plvodniho tvaru (Newtonlv
zékon).

Tuto funkci mizZzete také zkusit prolozit Automaticky. Odpovidad namérenym datlim?
Jestlize t = 0's, jaka je hodnota vyrazu e*?

JestliZe je t velmi velké, jakd je hodnota teplotniho rozdilu T-T 7 Jaka je teplota me-
fena teplomérem v takovém okamziku?

Co musite zménit v realizaci experimentu, jestlize chcete zmensit hodnotu parametru
k v dal$im méfeni? Jakou veli¢inu predstavuje hodnota k?

10) Z rovnice prolozené funkce urcete cas, za ktery se teplotni ¢idlo ochladi na teplotu

o 1 °Cvyssi, nez je pokojova teplota.

11) Jestlize je pocatecni rozdil teplot polovi¢ni proti predchozimu méreni, bude také trvat

polovinu ¢asu ochlazovéni na teplotu o 1 °C vy3si, nez je teplota pokojova?
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Funkce — exponencidlni funce 1 2

Jak predmety chladnou?

Mirek Kubera

Zpracovani Pokud potrebujete Ulohu trochu zkratit, mZzete zakam Fici, aby teplomér treli prsty, a tim
ho zahrali. Pocatecni teplota sice bude nizsi, ale jinak bude vse fungovat naprosto stejné.
Pocitejte ale s tim, Ze studenti za¢nou provadét vylomeniny.
Méfeni je nutné zacit chvilku poté, co se teplomér zacne ochlazovat. M{izete ho tedy za-
hiat na 60 °C a zacit méfit teprve tehdy, kdyz bude ukazovat teplotu kolem 50 °C.

Ukazka J
namérenych k
hodnot 50

— Manualné prolozit kiivku pro:
Posledni méfeni | Teplota
- Teplota = A*exp(-Ct)+ B

G A:29,20
< 40 C:0,007600
s B: 22,50
2 —
S
e — XE
Automaticky prolozit kfivku pro:
— Posledni méfeni | Teplota
Teplota = A*exp(-Ct)+ B
— A:30,19 +/-0,01438
C:0,007603 +/-1,117E-005
30 B:22,17 +/-0,01371 i
\ RMSE: 0,1029 °C
| | | | | | | |
0 100 200 300 400
Cas (s)
pocatecni teplota (°C) ... t, 52,9
konecna teplota (°C) ... t, 23,7
rozdil teplot: pocatecni - kone¢na (°C) ... T =t —t, | 29,2

manualni prolozeni

- Tokall’ = To' e To 29,2
k 0,0076
okoli 22,50
automatické prolozeni
y=A*exp(-C*x) +B A 30,19
C 0,0076
B 22,17
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Odpovédi
na otazky

. XX
pracovni list studenta J i
Jak predméty chladnou?

1) Mohli bychom namérena data prolozit klesajici exponencidlni funkci? Jak? Jinou funkci
nez zdkladnive tvaruy =A- e™®?

Odpovéd: Ano, naméfena data Ize prolozit grafem klesajici exponencialni funkce. Tato

funkce je ovsem posunuta ve sméru osy y, kterd znazorruje teplotu. Vysledna teplota se

totiz blizi teploté okoli, a nikoliv nule jako u exponencialni funkce.

2) Protoze se v Newtonové modelu ochlazovani hovoti o rozdilu teploty horkého télesa
ajehookoliT-T, =T -e™ mlZeme tuto rovnici pfepsatnatvar T=T -e*+T .
Program Logger Pro obsahuje vlastni exponencidlni prolozeni ve tvaru
y = A¥exp(- C* x) + B. Porovnejte tento vyraz s vyrazem T=T -e* + T aurcete,
¢emu jsou rovny konstanty A, Ba C.

Odpovéd: Konstanta A je blizka rozdilu pocatecni teploty teploméru a teploty okoli. Tedy

v nasem pfipadé hodnoté T . Konstanta B odpovida teploté okoli a uréuje posunuti namé-

fenych hodnot ve sméru osy y. Konstanta C charakterizuje rychlost ochlazovani teploméru.

Jeji jednotkou je s™.

5) Rovnici prolozené funkce napiste a poté ji prevedte do puvodniho znaceni
T=T,-e*+T, . (Newton(v zakon).

Odpovéd: Rovnice hledané funkce je y =29,2 - e0076x 4 22 5 coz mUzeme prepsat pro

teplotu ve tvaru T=29,2 - @076t + 22 5 (T znaci teplotu ve °C at ¢as v sekundach).

6) Tuto funkci mlzete také zkusit prolozit Automaticky. Odpovidad naméfenym datim?

Odpovéd: Ano, automatické prolozeni velmi dobfe odpovida namérenych datiim. Koefici-

enty prokladanych funkci jsou prakticky shodné.

7) Jestlize t=0s, jaka je hodnota vyrazu e*?

Odpovéd: Pro t = 0 s nabyva vyraz e* hodnoty 1, nebot e’ = 1.

8) Jestlize je t velmi velké, jaka je hodnota teplotniho rozdilu T-T,, 7 Jaka je teplota mé-
fena teplomérem v takovém okamziku?

Odpovéd: Pro velmi velké t je pak vyraz e* roven 0, tudiz teplotni rozdil je nulovy, T)=T, .

Po dostatecné dlouhém case se teplomér dostane do tepelné rovnovahy se svym okolim.

9) Co musite zménit v realizaci experimentu, jestlize chcete zmensit hodnotu k v dalsim
méreni? Jakou veli¢inu pfedstavuje hodnota k?

Odpovéd: Chceme-li zménit hodnotu k, ktera vyjadfuje rychlost ochlazovani teploméru,

muzeme napiiklad s teplomérem mavat a urychlit jeho ochlazovani, nebo ho naopak oba-

lit vrstvou izolace (papir, polystyren, vata) a jeho ochlazovani zpomalit.

10) Z rovnice prolozené funkce urcete cas, za ktery se teplotni cidlo ochladi na teplotu
o 1 °Cvyssi, nez je pokojova teplota.

Odpovéd: Teplota o 1 °C vyssi nez teplota okoli je v nasem pfipadé 23,17 °C. Tuto hodnotu

musime dosadit do rovnice exponencialni funkce y = 30,19 - e%0976% + 22,17 za y a hledat x

neboli ¢as. Reseni rovnice 23,17 = 30,19 - e°%76% + 22,17 je po zaokrouhleni x = 448. Teplo-

mér se tedy ochladi na pokojovou teplotu za 448 s.

11) Jestlize je pocatec¢ni rozdil teplot polovic¢ni proti pfedchozimu méfeni, bude také trvat
polovinu ¢asu ochlazovani na teplotu o 1 °C vyssi, nez je teplota pokojova?

Odpovéd: Nebude. Teplotni rozdil mezi pocatecni a pokojovou teplotou je sice mensi,

v grafu exponencialy vSak mUzeme vidét, ze zména teploty pfi ochlazovani teploméru je

vétsi v pocatku experimentu a znacné mensi v zavéru. Vice se ochlazuje téleso, které je

hodné horké vici svému okoli. Nelze tedy ocekavat, Ze se ochladi na pokojovou teplotu za

polovinu ¢asu.

MuZeme také provést stejny vypocet jako v pfedchozi otazce. Dosadime T, = 15,1 °Ca vy-

jdenamt=357s.
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Septima Gloha
Kuzelosecky — elipsa 1 3
Jen se tak trochu zhoupnout!
Mirek Kubera Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Zak vyuziva charakteristické vlastnosti kuzelosecek k uréeni analytic- Doba na provedenti:
kého vyjadieni, z analytického vyjadreni (z obecné nebo vrcholové 45 min
rovnice) urci zakladni idaje kuzelosecky Obtiznost:
Klicova slova: elipsa, praseciky s osami, hlavni poloosa, vedlejsi poloosa, rovnice elipsy nizka
Ukol 1) Zméfte zavislost polohy a rychlosti na ¢ase pro pohybuijici se kyvadlo.
2) Vytvorte graf zavislosti rychlosti na poloze kyvadla a urcete rovnici elipsy, kterou jste
takto vytvorili.
Pomiucky Pocitac s programem Logger Pro, sonar Go!Motion, kyvadlo délky 80 cm, stojan, pravitko
Teoreticky Libovolna elipsa se sttedem v poc¢atku souradnic maze byt vyjadiena rovnici
uvod X2 y?
? +? =1,kde a, b > 0a [x; y] jsou soufadnice bodu elipsy.
Vzdalenosti g, b se nazyvaji hlavni poloosa a vedlejsi poloosa elipsy.
Abychom mohli v programu Logger Pro vykreslit elipsu, musime z této rovnice vyjadfit
2
nezndmou y. Po Upravé dostaneme y =+b-,|1 —X—z . Tuto rovnici zadame do pocitace
a
ve dvou ¢&astech, jeden vyraz s kladnym znaménkem (horni st elipsy) a druhy vyraz se
zapornym znaménkem (spodni ¢ast elipsy).
Vypracovani 1) Zavéste kyvadlo na pevny stativ a umistéte sonar GolMotion pfiblizné do vzdalenosti

50cm od rovnovéazné polohy kyvadla.

2) Zapojte sonar Go!Motion do pocitace a spustte program Logger Pro.

3) Abychom umistili stfed elipsy do pocatku soustavy soufadnic, vynulujte sonar (Experi-
ment—Nulovat), kdyz je kyvadlo v rovnovazné poloze.

4) Vychylte kyvadlo pfiblizné 15 cm k sonaru a uvolnéte ho bez pocatecni rychlosti. Spust-
te méfeni nastavenéna5s.

5) Jestlize jste vie dobre nastavili, ziskate na obrazovce dvé sinusoidy. Prvni z nich zna-
zornuje polohu kyvadla v zavislosti na ¢ase, druha pak jeho rychlost opét v zavislosti
na case. Tyto kfivky jsou vlci sobé ¢asové posunuté. Jestlize mate pochybnosti o sprav-
nosti namérenych dat, poradte se se svym ucitelem.

6) Vytvorte graf zavislosti rychlosti na vzdalenosti. Vyberte graf rychlosti na case a kliknu-
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tim na oznaceni osy Casu vyberte v nabidce vzdalenost. Dostanete grafické znazorné-
ni elipsy.

Analyza 1) Zatimco zavislost vzdalenosti a rychlosti na ¢ase maji sinusovy pribéh, grafické znazor-
dat néni rychlosti na vzdalenosti je eliptické. Abyste urcili parametry vzniklé elipsy, musite
nejprve urcit primérné hodnoty prasecikl s osami. Jednim ze zpUsobd, jak to udélat,

je vybrat Analyza—Odecet hodnot a umistit kurzor do mist prisecikd vzniklé elipsy

s osamixay. Tyto hodnoty zaokrouhlete na tisiciny. Zapiste zjisténé hodnoty do tabulky.

prvni prisecik s osoux | druhy prisecik sosoux | a

prvni prisecik sosouy | druhy prisecik sosouy | b

2) Vypocitejte primér absolutnich hodnot téchto prusecikd a zapiste ho jako hodnotu
hlavni a vedlejsi poloosy a, b do tabulky.

3) Zadejte predpis funkce vyjadiujici horni polovinu elipsy. Vyberte Analyza—Prolozit
kfivku.... Program Logger Pro pouziva pro odmocninu vyraz sqrt( ). Horni polovina

L VR x° . . _ . .
elipsy je urcena funk¢nim predpisem p -, [1 - dolni polovina ma zdporné znamén-
ko pred stejnym vyrazem. a

ProloZeni kiivky
A Aproximace |
H O Automatickd @ Manudini [
= Q [7] yytvofit dopo&itévany sloupec
E aQ
2 Koeficienty
g & bsart(1-x~2/a"2)
L)
pees®
—r—T—— T b 0,397=l
-01 0,0 01 02
vzdalenost(m) a —0147. ]
Rovnice
© A%sin(B*x+C)+D Sinusovka o
© A%(cos(B*x+C))~24D Cosine Squared
© 1/(sqrt(27pi)*s)exp(-(x-M)~2/(2*5~2))  Norm. Gaussova kiivka
D A%exp(-(x-8)"2/(C~2))+D Gaussova kivka
© brsart(1-x~2/a”2) elipsa =
@ b*sqrt(1-x"2/a*2) elipsa2 bl
[T]Posunuti éasu Odstranit funka e i
Status:

4) Jak presné vytvorené kiivky prochazeji naméfrenymi body?

5) V jakém bodé pohybu kyvadla je jeho rychlost nejvétsi? Ve kterém bodé je rychlost
kyvadla naopak nejmensi? Jak tyto polohy souvisi se souradnicemi pruisecikl elipsy
a soufadnych os xa y?

6) Jak se zméni namérena data, jestlize zvétsite amplitudu (nejvétsi vzdalenost kyvadla
od svislé polohy) jeho kmitd? Jak se tato zména promitne do hodnot konstant a a b,
jestli viibec?

2
Dalsi DokaZte, jak algebraicky vyraz y = +b-,/1 —X—z , ktery jste v této aktivité pouzili, mGze byt
tkoly X2y a
odvozen z rovnice elipsy — +-<= =1.
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Kuzelosecky — elipsa 1 3
Jen se tak trochu zhoupnout!

Mirek Kubera

Pokud budete chtit se studenty nejprve prozkoumat grafy vzdalenosti na ¢ase a rychlosti
na ¢ase, nezapomerite jim ukazat, ze hodnoty rychlosti jsou kladné, jestlize se zavazi vzda-
luje od sonaru, a zdporné, jestlize se k sonaru pfiblizuje.

K vytvoreni kyvadla nepouzivejte micek z molitanu ani pfilis malé ¢i hranaté zavazi. Ultra-
zvukové viny slouzici k méfeni vzdélenosti mohou byt takovym télesem pohlceny, nebo
odrazeny mimo dosah sonaru.

Zéci maji ¢asto chybnou predstavu, Ze grafy pohybu zaznamenavaji cestu pohybujiciho se
télesa. Zeptejte se jich, pro¢ nakresleny graf je elipticky, zatimco kyvadlo se nepohybuje
po eliptické trajektorii.

Zpracovani Ukazky namérenych graf(i: prvni a druhy graf znazorriuje namérené hodnoty vzdalenosti
a rychlosti na Case. Treti pak vyslednou elipsu véetné prolozenych kfivek.

— I O,
— 01 . . . .
E - v ° . .
@ — . ° .
8 [ K .. . .
g 00 |— 0 . 0
o — .. .. ® 0.
01 | . < . .
L *eee | | _°lee | i
0 1 2 3 4 5
(0,470, 0,0412) Cas (s)
0,5 ‘ l
- . . )* . . o® .. .
z 03 ¢ o, K «
£ | . °. . ..
= o ¢ o
g . * : . E
S 0 . . . o
S . ) . .
& ™) o ) .
'Or3 ° ° . . [
Lo .’. ..' . .' .
05 F———— e e e —
0 1 2 3 4 5
Cas (s)
Elipsa B
04 /x. o \
0,2 =) = >
— — y Manuélné prolozit kfivku pro: Posledni méfeni | rychlost .
2 — v =b*sqrt(1-xA2/an2)
E - b:0,3970
%’ 0,0 a:0,1470
s B R
e — Manualné prolozit kiivku pro: Posledni méteni | rychlost :
L . v =-b*sqrt(1-xA2/a’2) .
0,2 RN b:0,3970
[ \if,wo /,/
04| \.\5\ e
[

-0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2

(-0,12599, 0,4417) Vzdalenost (m)
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty prisecikd s osami a vypocitany hodnoty pa-
rametru elipsy a a b.

prvni prisecik s osou x | druhy prisecik s osou x a
0,142 -0,151 0,147

prvni prisecik s osouy | druhy prisecik s osouy b
0,408 -0,386 0,397

Odpovédi 4) Jak presné vytvorené krivky prochazi namérenymi body?

naotazky Odpovéd: Vytvorené kiivky prochéazeji naméfenymi body dobfie. Kyvadlo v priibéhu mé-
feni vykona dvé oscilace, a proto je mozné, Ze se zmensi jeho amplituda a vy budete v gra-
fu vidét dvé velmi malo odlisné elipsy.

5) V jakém bodé pohybu kyvadla je jeho rychlost nejvétsi? Ve kterém bodé je rychlost
kyvadla naopak nejmensi? Jak jsou tyto polohy spojeny se soufadnicemi prasecik(
elipsy a soufadnych os xa y?

Odpovéd: Rychlost kyvadla je nejvétsi pfi prichodu rovnovaznou polohou. To vidime

v prvnich dvou grafech, kde maximu kfivky rychlosti odpovida nulova hodnota kfivky

vzdalenosti. Tyto hodnoty odpovidaji prisecikim elipsy s osou y. Rychlost je nulova, jest-

lize je vzdalenost maximalni. Tyto okamziky odpovidaji prasecikiim elipsy s osou x.

6) Jak se zméni namérend data, jestlize zvétsite amplitudu (nejvétsi vzdalenost kyvadla
od svislé polohy) jeho kmitl? Jak se tato zména promitne do hodnot konstant a a b,
jestli viibec?

Odpovéd: Jestlize zvétsime amplitudu kmiténi kyvadla, hodnoty hlavni a vedlejsi poloosy

a, b budou vétsi. Je tomu tak proto, Ze hlavni poloosa a je rovna amplitudé vzdalenosti

(polohy) kyvadla a vedlejsi poloosa b je rovna amplitudé rychlosti kyvadla. A pfi vétsi vy-

chylce kyvadla obé dvé tyto hodnoty vzrostou.
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Kombinatorika, pravdépodobnost, zaklady statistiky 1 4
[ ’7
Jak jsou vysoci?
Mirek Kubera Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Zak diskutuje a kriticky zhodnoti statistické informace a dand Doba na provedeni:
statisticka sdéleni, voli a uziva vhodné statistické metody k analyze 45 min
a zpracovani dat, reprezentuje graficky soubory dat, ¢te a interpretuje Obtiznost:
tabulky, diagramy a grafy, rozlisuje rozdily v zobrazeni obdobnych nizka
souborl vzhledem k jejich odliSnym charakteristikam
Klicova slova: vyska, histogram, statistika, statisticka data, median,
aritmeticky prdmér, minimum, maximum
Ukol 1) Zméfte vysku svych spoluzékd ve tfidé pomoci sonaru.
2) Popiste namérena data pomoci statistickych velicin.
3) Znazornéte namérend data pomoci grafu cetnosti (histogramu).
Pomiucky Pocita¢ s programem Logger Pro, sonar Go!Motion, oboustranna lepici paska, stativovy
material
Teoreticky Jak jsou vysoci zaci ve vasi tfidé? Je mezi nimi nékdo, kdo je opravdu vysoky? Nebo maly?
uvod Jaka je priimérna vyska zaka ve vasi tfidé?
Chceme-li nalézt odpovédi na tyto otazky, mdzeme provést jednoduché méreni. Pfi vstu-
pu studentd do tfidy kazdého z nich na chvilinku zastavime, postavime pod sonar a zmé-
fime jeho vysku. Velice rychle tak nasbirame data, ktera se tfidou mdzeme ihned studovat.
Postup 1. Umistéte sonar do vysky piiblizné 2,5 m nad podlahu. MUzete ho umistit na stativ, pfi-

lepit oboustrannou lepici paskou na strop. DlleZité je, aby student mohl pfistoupit pod
sonar a vy jste mohli snadno zméfit jeho vysku. Po sonarem nesmi byt Zddné prekdazky.
Sonar propojte s pocitatem a nastavte méreni.

2. Nejprve je nutné zvolit Experiment—Nastaveni—Go!Motion. Objevi se okno, ve kte-
rém kliknete na ikonku Go a poté zatrhnete volbu Opacny smér; a jestliZze je sonar umis-
tény u stropu, pak ho mlzete Nulovat.
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Vypracovani

. 00
pracovni list studenta R 1

Jak jsou vysoci?

%/ Go!Motion: 1 &l

Go! Motion r

Informace o senzoru...

= i Nulovat
verze operacniho systému: 1 v

Opacny smér
Nastavit Offset...
Aktualni jednotky:

3. Méfit budeme v rezimu Vybrané udalosti. Neni potfeba tyto udalosti néjak pojmenova-
vat. Jde pouze o pocet méreni.

4. Nastavime si zobrazované grafy. Do prvniho umistime vysku osoby v zavislosti na pofra-
dovém cisle udalosti. Je nutné pfejmenovat vzdalenost na vysku a nechat ji zobrazovat
na svislou osu tohoto grafu. Ostatni grafy odstranime.

5. Nyni si vytvotime graf cetnosti vysek v rliznych intervalech. Zvolime Vlozit—Specialni
grafy—Histogram. Zobrazeni histogramu je dobré upravit. Pravym tlacitkem mysi klik-
neme na plochu histogramu a zvolime Nastaveni histogramu.... Zvolime novy nazev
grafu, napt. Histogram - 1.A. Na karté Nastaveni ¢etnosti v intervalech pak zménime
popisek frekvencni osy na €etnost a popisek Intervalové osy na vyska (m). Déle jiz staci
upravit Velikost intervalové osy na 0,02, popfipadé také zac¢atek na 1,5 (da se predpokla-
dat, Ze ve tfidé nikdo mensi nez 1,5 m neni).

6. Zahajte méfeni stiskem Sbér dat. Postavte prvni méfenou osobu pod sonar, stisknéte
Zachovat a pocitac zapise do tabulky vysku prvni osoby. Takto pokracujte, dokud ne-
zméfite vysku vsech zaku ve tfidé. Ukoncete méreni tlacitkem Zastavit.

7.V prvnim grafu uvidite body ndhodné rozhazené. Ujistéte se, Ze data neobsahuji zadnou
hrubou chybu (student s nezvyklou vyskou a podobné). Tato data Ize z méfeni vyradit
pfes Upravy—Skrtnout vybrana data.

1. Nyni jste ziskali tabulku vysek vsech zakl ve tfidé. Jednim ze zpUsobd, jak zjistit mini-
mum a maximum, je setfidit namérend data podle rostouci vysky. Zvolte Data—Sefadit
datovou fadu—Posledni méieni (Latest). (Posledni nazev se shoduje s ndzvem vasi
posledni namérené datové fady.) Otevre se plovouci okno a vy m{izete vybrat, zda chce-
te data seradit vzestupné ¢i sestupné a podle kterého sloupce.

2.V sefazené tabulce mlzete snadno nalézt nejmensi hodnotu vysky (minimum), nejvétsi
hodnotu vysky (maximum) a hodnotu, ktera je uprostfed tohoto souboru dat (median).
Pokud mate v tabulce sudy pocet hodnot, vypocitejte median jako aritmeticky pramér
dvou hodnot nejblize stfedu. Tyto hodnoty zapiste do tabulky.

n= statistika z tabulky automaticka statistika

minimum

median

primér

maximum

3. Tyto hodnoty mUzZete také urcit pomoci automatického statistického rezimu programu
Logger Pro. Oznacte sloupec, k némuz chcete zjistit statistickd data. Zvolte Analyza—
Statistika. V pfislusném grafu znazornujicim vysku studenta v zavislosti na pofadovém
¢isle méfené udalosti se objevi okno se zpracovanymi vysledky. V ném mUzZete odecist
pozadované hodnoty a zapsat je do tabulky.
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4. Porovnejte Udaje v tabulce. Jsou hodnoty nalezené ru¢né a automaticky shodné? Mély
by byt shodné?

Graf cetnosti (histogram)
Druhy graf se nazyva histogram. Je to graf vyjadiujici pocet hodnot v urcitém intervalo-
vém rozsahu.V nasem ptipadé znazornuje pocet student(, ktefi maji vysku v rozmezi napt.
1,60-1,62 m. A tak podobné, vzdy po dvou centimetrech vysky (viz nastaveni velikosti in-
tervalové osy na 0,02).
1. Z histogramu mZete urcit napfiklad vysku, kterou ma ve vasi tfidé nejvice student(. Lisi
se tato vyska od pramérné vysky ve tridé?
2. Lze nalézt v histogramu rozsah, kterému odpovida pouze jeden zak?
3. Jsou vysky vasich kamarad ve tfidé ndhodné rozmistény, nebo jsou soustfedény kolem
urcité hodnoty? Jsou vasi spoluzaci mensi nez pramér, nebo spise vétsi nez pramér?
4. MUzete odpovédét na predchozi otazku pouze ze znalosti minima, maxima a prdmérné
hodnoty?
5. Predstavte si, Ze stejné méfeni provedete ve tfidé patakl. Pokuste se odpovédét na na-
sledujici otazky:
a. Nacrtnéte, jak by mohl vypadat histogram.
b. Zménila se maximalni vyska?
¢. Zménila se minimalni vyska?
d. Zménil se aritmeticky pramér?
e. Pro¢ histogram poskytuje lepsi statistické udaje o namérenych vyskach nez
pouhé urceni minima, maxima a aritmetického primeéru?
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Jak jsou vysoci?
Mirek Kubera
Zpracovani Pokud se studenti drzeli pfedepsaného postupu, méli by mit na svych pocitacich tabulku

namérenych hodnot a dva grafy pfiblizné takové, jako jsou na néasledujicim obrazku. Ta-
bulka vlevo je sefazena dle pofadového cisla méreni.

0SB0 @|€ismar -HMBAQAQLL|LTLAMIREH o0 ®

Zidne zaiizeni neni piipojenc.
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Prvni graf ukazuje vysky zakd v pofadi, v jakém byli zméfeni, a druhy z nich je klasicky
histogram ukazujici pocet osob majicich vysku v uréitém rozmezi. V nasem piikladu v roz-
mezi 2 cm.

1. Nyni sefadte data podle rostouci vysky. Dostanete

N [vyska N [vySka
(m) (m)

] 1 1601 1 | 13 1565
28] 2 1636 2 | 6 1,565
5] 3 1775 3| 18 1,581
4 | 4 1712 4| 27 1598
5| 5 1608 5 | 11601
6 | 6 1565 6 | 11 1602
7] 7 1611 7| 5 1,608
(G 8 1731 8 | 7 1611
9 | 9 1665 9| 26 1615
10| 10 1679 10| 20 1619
11| 11 1602 11 | 2 1636
12| 12 1676 12| 17 1646
43| 13 1565 13| 22 1650
14| 14 1674 14| 15 1652
15| 15 1652 15 | 9 1665
16| 16 1670 16| 23 1666
A7 | 17 1646 17| 16 1670
18| 18 1581 18| 25 1672
19| 19 1799 19| 14 1674
20| 20 1619 20| 12 1676
21| 21 1693 21| 10 1679
22| 22 1650 22| 21/ 1,693
23| 23 1666 23 | 4 1712
24| 24 179 24 | 8 1731
25| 25 1672 25| 3 1775
26| 26 1615 26| 24 179
27| 27 159 27| 19 1799
28 | 28 |

29 | 29 |

30 | 30 |
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2. Z této sefazené tabulky mGzeme odecist minimum a maximum, nalézt median a vypo-

¢itat aritmeticky pramér.

n=27 statistika z tabulky automaticka statistika
minimum 1,565 1,565
median 1,652 1,652
pramér 1,658 1,658
maximum 1,799 1,799
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3. Analyza namérenych hodnot pomoci automatického rezimu programu Logger Pro
umozni doplnit hodnoty v tfetim sloupci a porovnat je. Jsou naprosto stejné jako hod-
noty uréené ruc¢né.

Histogram - ocekavané odpovédi na otazky

1. Vyska, kterou ma nejvice zakl ve ttidé, je 1,67 m. Odpovida nejvyssimu sloupci v histo-
gramu. Pro jeji pfesné urceni je mozné si v nastaveni histogramu zvolit velikost interva-
lové osy 0,01. Priimérna vyska je 1,66 m.

2. Ano, méa-li vyska sloupce v histogramu cCetnost 1, pak to znamena, Ze danému rozmezi
odpovidd pouze jeden zak.

3. Néktefi jsou vétsi nez pramér, jini mensi nez pramér. Dalo by se fici, Ze jejich vysky jsou
rozlozeny spise okolo priméru nez daleko od né;.

4. Znédme-li pouze minimum a maximum, na tuto otazku nem{zeme uspokojivé odpoveé-
dét.

5. Ve tfidé patdkd bude histogram vypadat velmi podobné — bude mit podobné rozlozeni
jako naméfeny histogram. Maximalni, minimalni i primérna vyska budou mensi, proto-
Ze déti tohoto véku budou mit mensi vysku postavy.

Histogram poskytuje lepsi Udaje o statistickém souboru. Na rozdil od tabulky ihned vi-
dime, jaka je asi primérna hodnota, protoze aritmeticky primér nebyva pfilis vzdaleny
od hodnoty, kterd ma dle histogramu nejvyssi cetnost.
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