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Anotace

Matematika spolu s fyzikou prolinaji ¢etné aspekty naseho zivota. Jedna se o uzce
propojené predméty, které spolecné¢ formuji nase porozuméni svétu, vesmiru, zivé i
nezivé piirodé€, spoleCnosti a technice. Je naprosto pfirozené, aby se tyto piedméty
nalezité prolinaly ve Skolni vyuce. I kdyz se nejednd o nijak novy poznatek a ulohy
propojujici matematiku s fyzikou jsou k dispozici v fadé zdroju, stale stoji za usili se
jejich shromazd’ovani a prezentaci vénovat. Tieba i proto, Ze soucasné moznosti
digitalnich technologii a dostupného software nam dovoluji ptistoupit k zadani téchto
tiloh originalnim inovativnim zptisobem. Ukolem bakalaiské prace je shromazdit Gilohy
z matematiky s fyzikalni tematikou na trovni zakladni i stfedni Skoly, pfipadné
vysokoskolské pripravy budoucich uciteli matematiky, tyto ulohy vzorové vyftesit a
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moznosti digitalnich technologii ve vyuce.

Annotation

Mathematics and physics intertwine many aspects of our daily lives. Both of these
subjects are very closely connected with each other and they help us with understanding
of our world, space, animate and inanimate nature, society and technology. It is absolutely
natural that both of these subjects are also included in our education.Even though it is
nothing new and the tasks that intertwine math with physics are available in most of
sources, it is still worth to collect and present the data. Perhaps also because current
possibilities of digital technologies and available software allow us to approach the
assignment of these tasks in an original and innovative way. The task of the bachelor's
thesis is to collect problems from mathematics with a physics theme at the level of
primary and secondary school or university training of future teachers of mathematics to
solve these problems in a sample way and to present their assignments and solutions in a
suitable form that allows the application of the current possibilities of digital technologies

in teaching.
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1. Uvod

oy ee

matematiky se pfilis neliSily od uciva a osnov déti v matetskych Skolach ¢i v prvni tiidé
zakladnich skol. Lidé se museli naucit pocitat a také vymyslet, jak ptevést pocty do psané
podoby. Naptiklad chovatelé sménovali zvitata, tak potfebovali ur¢it hodnotu, ¢i pocet.
Tim vznikly ¢islice, Cisla, ¢iselné soustavy, pocetni operace. AC ndm se muze zdat, ze
V dnes$nim svété jsou tyto poznatky naprosto jasné a primitivni, tehdy to byl obrovsky
krok kuptedu.

Postupem casu zacali matematici objevovat dalsi zakonitosti. Matematika se zacala
délit na rizna odvétvi; geometrie, algebra, logika atd. Matematika popisuje zménu,

umisténi v prostoru, udava pravdépodobnost.

Své objeveni zazivala nejen matematika, ale 1 fyzika. Fyzika popisuje a vysvétluje

prirodni jevy.

Matematika je ,,jazykem* fyziky. Bez matematiky, tj. rovnic, popisu zavislosti, grafi,
¢iselného vyjadfeni, znalosti geometrie atd., by byla fyzika jen dlouhym slohovym
cvi¢enim. Matematika dodava fyzice fad, umoznuje nam pocitat a popisovat zmeny. Diky
matematice dokdZeme chépat fyzikalni zakonitosti, dokonale popsat zavislosti a pfirodni

zakony.

Stale se setkdvame s nazorem, Ze matematika s fyzikou jsou pfedméty zbytecné
slouzici pouze K trapeni zaka a studentii. Zamysleme se ovSem, co by se stalo, pokud

bychom neznali fyzikéalni a matematické zakony...

Bez fyziky, a tudiz i bez matematiky, by nemohly technologie viibec fungovat. Nemé&li

bychom GPS navigace, pocitace, elektiinu, leteckou dopravu a mnoho dalsiho...

Chtéla bych ukazat, ze fyzika s matematikou se v praxi prolinaji a setkavame se s nimi
na kazdém kroku. Chtéla bych ukazat, Ze matematika neni jen opisovani pismen a Cisel
Z tabule, ale Ze kazdému z nas mize v Zivoté pomoci. Chtéla bych ukézat, Ze fyzika neni
jen memorovani nic nefikajicich definic, ale ukazat, ze opravdu popisuje vse, co se déje

kolem nas.



Sbirka obsahuje 16 prikladii z matematiky s fyzikalni tematikou. U kazdého ptikladu
jsou pred samotnym zadanim vypsany kapitoly matematiky, které pii vypoctu
uplatnujeme. Dale je kurzivou pfilozen komentafem s vysvétlenim postupu, piipadné

fyzikélniho jevu, kterym se v uloze zabyvame.

Ptiklady jsem vybrala pravé takové proto, ze by mohly byt pro déti sndze
predstavitelné. Piiklady jsou uréeny pro zaky zakladnich Skol a studenty stfednich skol.
2 ptiklady ze sbirky jsou pfevzaté, zbytek jsem sepsala sama. Inspiraci K piikladim jsem

hledala ptedevsim kolem sebe a v hodinach fyziky na zakladni skole.



2. Obézné doby planet
Kapitoly matematiky: dé¢litelnost piirozenych cisel, elipsa, aritmeticky primér, rozklad

na prvocisla, nejmensi spole¢ny nasobek

Obézna doba planety Zemé je 365 dni. Ob&zné doba planety Venuse je 225 dni. Za jakou

nejkrat$i dobu se ob¢ planety objevi opét soucasné ve svém periheliu?

Reseni:
Jednd se o priklad na téma nejmensiho spolecného nasobku. Pro periody obéhu proto
provedeme prvociselny rozklad. Ta cisla, kterd se opakuji v obou rozkladech, pouzijeme

ve vysledném soucinu pouze jednou.

365=5-73
225=5:45=5-5-9=5-5-3-3

n (365; 225) =5-5-3-3-73

n=16425

Obé planety se v perihéliu objevi znovu za ANy 7

16425 dni neboli 45 let. T S

V)ﬁie uveden); vypoéet je jednou Obr. 1 Elipsa (zdroj: viastni)

Z moznosti ke zjisténi nejmensino spolecného ndsobku. Rozepsat c¢islo na prvocinitele,
oznacit prvocisla, kterd se vyskytuji v obou rozkladech a ta pak pouzit v konecném

vypoctu pouze jedenkrat. Ostatni prvocisla opiseme a vse vyndsobime.

Dalsi moznost je rozepsani soucinu pomoci mocnin. Do vypoctu pouzijeme od kazdého
zdkladu nejvyssi mocninu, jez se vrozkladech vyskytuje. Tato metoda je pouZita

Vv prikladu 16.3.
Dalsi metodou je vypocet pomoci nejvétsiho spolecného délitele.

b
n@ D) = 5o



Planety Slunecni soustavy obihaji kolem Slunce po eliptickych (Obr. 1) drahdach mdlo

odlisnych od kruznic, pricemz v jednom ohnisku se nachdzi Slunce (1. Kepleriiv zdkon)'.

Bod, kdy je Zemé Slunci nejblize se nazyva perihelium (= prisluni). V opacném pripadé

se bavime o aféliu (= odsluni).

Elipsa je charakterizovana délkami poloos; hlavni (znacime @) a vedlejsi (znacime b)

(viz obr. 1). Z téchto dvou hodnot dokdzeme dle Pythagorovy vety dopocitat excentricCitu
e neboli vystiednost elipsy.e = NV a? — b?

Cim vice se tato hodnota blizi nule, tim vice se elipsa podobd kruznici (excentricita
U kruznice je rovna 0). Tyto hodnoty lze dopocitat pomoci udajii, jez nam popisuji
vzdalenost planety od Slunce v periheliu a aféliu. Perihélium a afélium jsou z hlediska

geometrie hlavni vrcholy elipsy. V nasi elipse se za Slunce povazuje ohnisko F1.

U planety Zemé je vzdalenost od Slunce v perihéliu 147 097 000 km a v aféliu
152 099 000 km. Soucet techto dvou vzdalenosti nam dohromady da z geometrického
hlediska dvojnasobek délky hlavni poloosy.

2a = |AB| = 147 097 000 + 152 099 000 = 299 196 000 km

299 196 000
a = |AS| = |BS| = — = 149 598 000 km

e =a— |AF;| = 149598 000 — 147 097 000 = 2 501 000 km
Perihéliem prochazi Zemé v soucasné dobé 4. ledna, aféliem 4. cervence.

Obézné draha kazdé z planet je popsdana nékolika elementy, tzv. elementy drahy?.
Jednim z nich je sklon viici roviné obézné drahy Zeme neboli ekliptice (znacime i), ktery
u Venuse ¢ini 3° 24' 2 Nejvetsi sklon drahy k ekliptice ma Merkur, kde i=7°. Dalsim

Vva2-p2
a

z elementii drahy je excentricita drahy definovand vztahem e = (pozor

LEncyklopedie fyziky. 1. Kepleriiv zakon [online]. c2006-2022 [cit. 2022-07-01].
Dostupné z: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/74-prvni-kepleruv-zakon

2 Kalendar.beda.cz. Elementy drdhy [online]. [cit. 2022-07-01]. Dostupné z:
https://kalendar.beda.cz/elementy-drahy

3 Wikipedie Oteviena encyklopedie. Venuse (planeta) [online]. 2022 [cit. 2022-07-01].
Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Venu%C5%Ale (planeta)



na zamenu s excentricitou elipsy). Excentricitu drdahy u planety Zemé vypocitame

Jjednoduse, jako pomer excentricity elipsy a délky hlavni poloosy.

2501000

¢ = 149598000 018



3. 3. Kepleriiv zikon

Kapitoly matematiky: druha mocnina, tieti mocnina, odmocnina

Vyuzij data z ptedchoziho ptikladu a zjisti délku hlavni poloosy Venuse.
Reseni:

Strredni vzdalenost od Slunce je z geometrického hlediska délka hlavni poloosy a. Lze ji
spocitat jako aritmeticky priumeér vzdalenosti planety od Slunce v periheliu a v aféliu (viz

predchozi priklad).

K vypoctu vyuzijeme 3. Kepleruv zakon, ktery rika, Ze pomery druhych mocnin obéznych
dob planet a pomér tietich mocnin jejich hlavnich poloos jsou si rovny*. (Neni nutné

dosazovat v zdkladnich jednotkach)
a, = 149 598 000 km

T1 == 225 dnﬁ

T, = 365 dni

32252 5
a, = 3652 149 598 000

a, =108 355 815 km

Hlavni poloosa Venuse ma délku 108 355 815 km.

*Encyklopedie fyziky. Treti Kepleriv zakon [online]. c2006-2022 [cit. 2022-07-01].
Dostupné z: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/77-treti-kepleruv-zakon



Délka hlavni poloosy je udavana 108 208 926 km°. Chyba naseho vysledku je

zpuisobena zaokrouhlenim délky hlavni poloosy Zeme.

sWeb snadno. Slunecni soustava Venuse [online]. 2011 [cit. 2022-07-01]. Dostupné z:
https://planety00.webnode.cz/venuse/



4. Skladani sil

Kapitoly matematiky: Pythagorova véta, rovnobéznik, goniometrické funkce, vektor

Chlapci se pii splouvani feky zasekli v melké vodé€. Na ptedni Spicce lodi jsou navazana
2 lana. Nemohli se vSak dohodnout, jakym smérem lod’ vyprosti. Jeden z nich chce lod’
vytahnout ve sméru toku feky. Druhy smérem na bieh, coz je kolmo ke sméru toku feky.

Prvni z chlapci taha silou 400 N, druhy silou 300 N.

4.1 Jaka vysledna sila ptisobi na lod’ku? Uvazujme pouze prvni moment, nez se lod’ zacne

pohybovat.

4.2 Jakd je odchylka wvysledné sily a sily o velikosti 300 N?

Ptedpokladejme, Ze hladina vody je klidn4 a nefouka zadny vitr.
Regeni:

4.1

Sila je vektorova velicina. Grafické reseni

(viz obr. 2) obnasi utvoreni rovnobézniku sil, kde r

uhlopricka onoho rovnobézniku je vyslednou silou.

Pokud mame sily, které piisobi v kolmém sméru,

rovnobéznikem je obdélnik a jeho uhlopricku Ize F,

Jjednoduse vypocitat pomoci Pythagorovy véty.  Obr.2 Rovnobéznik sil (zdroj: viastni)
Pokud by uhel mezi silami nebyl pravy, pocitali

bychom pomoci kosinové veéty, pripadné s pomoci vektorii.
F? = F? + F
F? = 400% + 3002

F? =160 000 + 90 000

F? =250 000
F =+250000
F =500N Obr 3. Rovnobéznik sil (zdroj: viastni)

Vysledna sila pusobici na lod’ku je 500 N.



4.2

Kwpoctu odchylky pouzijeme goniometrické funkce definované v pravouhlém
trojuhelniku. Konkrétné funkci tangens, jez je rovna pomeru velikosti protilehlé odvésny

ku velikosti prilehlé odvésny.

F
tga = 7,
Fy E
— B
a = arctg (F_2>
-
400 P P
a = aTCtg (%)
a = 53°8’ Obr. 4 rovnobéznik sil (zdroj: viastni)

Vysledna sila se od sily o velikosti 300 N odchyli o 53°8".



5. Krabice vyplnéna riiznymi materialy

Kapitoly matematiky: objem, hustota, pomér, pievody jednotek, prvociselny rozklad,

nejvetsi spolecny delitel, suma, soucet, vazeny pramer

Krabice o rozmérech 60 cm, 3 dm, 5 cm ma byt vyskladana az po okraj bez mezer

krychli¢kami riznych materialt.

5.1 Jaky bude mit krychlicka rozmér, pokud ma byt co nejvétsi? Kolik takovych
krychli¢ek bude krabice obsahovat?

5.2 Krychli¢ky jsou zhotoveny ze tii riznych materiali. Pocty krychlicek zhotovenych
z médi, zeleza a hliniku jsou vV poméru 4: 3: 2. Jaka bude hmotnost obsahu krabice?

Hustota hliniku je 2700 kg/m®, médi 8960 kg/m?®, zeleza 7870 kg/m?3.°

5.3 Tietina krabice je vyplnéna hlinikem, dvé tfetiny neznamym materidlem. Hmotnost

obsahu krabice je 50,9 kg. Ur¢i hustotu neznamého materialu.
Resen:

5.1
Abychom zjistili nejvétsi mozny rozmer krychlicky, je treba zjistit nejvétsi spolecny
delitel rozmeéru krabice. K tomu potiebujeme rozmeéry krabice ve stejnych jednotkach a

jejich prvociselné rozklady.

Pro pocet krychlicek je nutné zndt celkovy objem krabice, ktery vydeélime objemem
jedné krychlicky.

a=60cm
b=3dm= 30cm
c=5cm
60=2-30=2-2-15=2-2-3-5

30=2-15=2-3-5

s Converter. Hustota pevnych latek [online]. 2002 [cit. 2022-07-01]. Dostupné z:
http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm

10



5=5
D(60;30;5) =5
Kazda z krychlicek bude mit rozmér 5 cm.
Vieraice = a*b+c=60-30-5=9000 cm3
Virychtitka = @° = 5° = 125 cm®

9000 _ -
125

Krabice obsahuje 72 krychlicek.

5.2
Pocet krychlicek budeme délit v uvedeném poméru. Musime proto secist cleny pomeéru,
abychom zjistili, kolik krychlicek odpovida 1 dilu. Pro celkovou hmotnost musime zndt

hustoty materialii a pocet krychlicek zhotovenych z jednotlivych materialu.

72
4:3:2$4+3+2=9=>?=8

1dil — 8 krychlicek
médéné - 4 dily - 4 -8 = 32 krychlicek
Zelezné —» 3dily — 3-8 = 24 krychlicek
hlinikové — 2 dily — 2-8 = 16 krychlicek
Krabice obsahuje 32 médénych, 24 Zeleznych a 16 hlinikovych krychlicek.
Pcu = 8960 kg - m™3
pa=2700kg -m3
pPre =7870kg-m™3

Vierycnticka = 125 cm® = 1,25 -107* m?

= —= = .
p m=p-V

11



n
m = Eini

i=1

m = pcy " Veu + Pre " Vre + Par Var
m=8960-32-1,25-10"*+7870-24-1,25-10"*+2700-16-1,25-107*
m = 64,85 kg
Hmotnost krabice bude 64,85 kg,

5.3
Nejprve vypocitame prumérnou hustotu obou materialii pomoci definice hustoty.
Protoze nemame stejny objem hliniku i neznamého materidlu, je treba priimérnou hustotu
brat jako vazeny priumer.
m =509 kg
V=9-1073m3

pr=2700kg-m™3

p, =? [kg/m?]

m 50,9

Ppromérna = v = 9-10-3 = 5656

Wl =

P P2

[y

Pprimérna =

+
+

W[ -
w| Nfwl N

1270042,

3 3
5656 =
1

2
5656 = 900 + = p;

p, =7134kg-m=3

12



Pomoci tabulek dohledame nejpravdépodobnéjsi material, ktery by mohl v bedné byt.
Hustota zinku se uvadi 7,14 glcm.” Pri prevedeni naseho vysledku na stejné jednotky a

zaokrouhleni Fekneme, Ze neznamym materidalem je zinek.

Nezndmym materidlem v krabici je pravdépodobné zinek.

7 Converter. Hustota pevnych latek [online]. 2002 [cit. 2022-07-01]. Dostupné z:
http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm

13



6. Stav najetych kilometrii v jedoucim auté

Kapitoly matematiky: funkce, vyrazy, interval, linearni rovnice

Auto jede po silnici konstantni rychlosti 90 km/hod. V dobé¢, kdy hodiny ukazovaly
¢as 21:00, byl stav kilometri na tachometru 116,0. O néco pozd¢ji byl stav kilometra i
¢as na hodinach zapsan pomoci stejnych &iselnych zapisti. V kolik hodin to mohlo byt?®
Reseni:

Nejprve je nutné vytvorit funkce, jak se bude ménit stav hodin a stav tachometru
S pribyvajicimi minutami. Tyto funkce pak budeme porovnavat. U rychlosti je treba
preveést rychlost na jednotku, kterda se vztahuje na minuty, nikoliv na hodiny. Ddle
potiebujeme celé Cislo, takze budeme drdhu mit v desetindsobcich kilometru. Protoze
dopredu pocitame s tim, Ze rovnici budeme nasobit deseti, na pocatku budeme deseti délit.
U casu musime zohlednit to, Ze nepocitame jen v desitkové soustave. Pocet minut

od pocatku méreni oznacime x. Pro prehlednost oznacime funkci indexem, ktery ndam rikd,

ve které hodiné jev nastane.
x €N
v=90km-hod ' =1,5km-min~!

s(x) so+wt
10 10

=116,0 + 1,5x

s(x) =s,+vt =1160+ 15x
t;(x) = 2100 + x,pro x € (0; 59)
t,(x) = 2200+ x — 60,pro x € (60; 119)
tz(x) =2300 + x —120,pro x € (120; 179)

atd.

8 Matematicky klokan [online]. 2005 [cit. 2022-07-01]. Dostupné z:
http://matematickyklokan.net/phocadownload/sborniky/sbornik _klokan 2005.pdf

14



Pokud bychom chteli obecné vyjadrent funkce pro zapis ¢asu, pracovali bychom dale
s funkcemi dolni cela cast |x] a zlomkova cast {x} (zlomkovou cdst Ize nahradit jeji

definici {x} = x — |x|, kviili pFipadnému programovani). Funkce by pak méla tento tvar:

£(x) = 2100 + 100 [;C—OJ + {6’6—0} .60
£(x) = 2100 + 100 [;C—OJ + (6x—0 _ [;C—O]) .60
t(x) = 2100 + 40 [;C—OJ +x

1. Situace (pozadovany jev nastane v prvni hodiné méreni)
2100+ x =1160 + 15x

940 = 14x

_940_470;6714 ,
X = =7 =67 min

Toto reSeni neni vyhovujici hned ze dvou duvodii; vysledkem neni celé cislo a nespada
do ndmi pozadovaného intervalu.

2. Situace (poZadovany jev nastane ve druhé hodiné méreni)

2200 +x — 60 = 1160 + 15x

980 = 14x
_980_ .
X = 14 = min

Toto reseni je vyhovujici; vysledek je celé cislo a zdroven spadd do poZadovaného

intervalu. Hodiny tedy budou ukazovat 22:10 a tachometr 221,0.
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7. Sjeti vzorku pneumatiky

Kapitoly matematiky: vyrazy, obvod kruhu, funkce

Tachometr automobilu ¢i kamionu funguje na principu poctu otacek hiidele
za jednotku Casu. Tachometr je nastaveny na primér pneumatiky, ktery nepocita
S opotfebenim; sjetim vzorku. Jak se zméni zobrazovana vzdalenost na tachometru pii

sjeti pneumatiky o 1 mm? Pramér pneumatiky pocitejme 22,5
7.1 Jak se zméni stav najetych kilometrt pii sjeti pneumatik?

7.2 Dva nakladni automobily projeli stejnou trasu. Viiz s novymi pneumatikami ukazoval
najetou vzdalenost 1000 km. Viz s ojetymi pneumatikami vzdalenost o 20 km vice.
O kolik mm byl sjety vzorek pneumatiky? Pti vypoctu zanedbavdme sjeti pneumatiky

béhem této jizdy.

7.3 Pokud by byl vzorek sjety na maximalni piipustnou hodnotu, jakou hodnotu by byla
ukazana na pocitadle kilometrti na 2000km trase? Maximalni pfipustna hodnota u zimni
pneumatiky je 6 mm, nova pneumatika md 20 mm. Pii vypocltu zanedbivame sjeti
pneumatiky béhem této jizdy.

Reseni:

Nejprve si sestavime v zavislosti na x vyraz pro priumér pneumatiky, z néhoz vytvorime
vyraz pro jeji obvod. Proménnd x je nutnd vynasobit 2 a 107°. Dvéma proto, Ze x je méFeno
pouze na jedné strané a 10°° kvili prevodu na zdakladni jednotku; metr. Pocet oticek
hridele je pouze pomér mezi ujetymi kilometry a obvodem pneumatiky. Ujeta vzdalenost
Jje pak soucin poctu otacek a obvodu. V nasi funkci nasobime realny obvod poctem otacek

z kalibrovaného obvodu, protoze s temito hodnotami pracuje pocitac v auté. Proménnd y

vyjadiuje Ujetou vzdalenost mérenou v metrech.

Realita kalibrace
sjeti vzorku [mm] X 0
pramér d [m] 0,572 —2x-1073 22,5"=0,572
obvod [m] 0 = nd (0,572 — 2x-10"3)m 0,572m
pocet otacek hiidele Y _ Y y__ Y
v d (0572 —-2x-1073)m d 0572n
pii ujeti y km
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ujeta vzdalenost s [m] y . 9% .10-3 y . _
0.572% (0,572 = 2x-107)= : 0572w
— —_— y
=Y (0,572 —2x-107%)
0,572 ’

7.1
Necht'y je zobrazovand vzdalenost ujetd vozidlem v m a x sjeti vzorku v mm, pak funkce

pro redlné ujetou vzdalenost je:

— — L _ . -3
s=f(x,y) = 0572 (0,572 —2x-1077)
72
1000- 103 = 1920 10° (0,572 — 2x - 1073)
=T 0572 ’ x

10%-0,572 =1020-0,572-10% — 1 020 - 2x
(10 —1020-10%)-0,572 = —1 020 - 2x

_ (10°—-1020-10%) - 0,572
N —2-1020

X

x =561mm
Vzorek byl sjety o 5,61 mm.

7.3
s=2000km=2-10°m

x=20—6=14mm

y
= (0,572 — 2x - 1073
S=os572 x )
y _
2-10° = (0,572 —2-14-1073
0,572 ( )
2-10° y

0572—2-14-10-3 0572

17



2:10°-0,572
0,572 —2-14-10"3

y

y =2102941m = 2103 km
2103 — 2000 = 103

Tachometr bude ukazovat 2 103 km, coz je o 103 km vice nez skute¢nost.
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8. Houpacka
Kapitoly matematiky: vektor, vektorovy soucin, suma, linearni rovnice, vyjadieni

Ze vzorce

Na détské houpacce jsou na kazdé stran¢ 2 sedacky (predpokladejme, ze hmotnost je
rozlozend symetricky). Prvni sedacka je vzdéalend 2 m od stfedu otaceni, druhd 30 cm
od konce ramena. Na levé stran¢ sedi na prvni sedacce Patrik, ktery vazi 19 kg, na druhé
Lukas vazici 23 kg. Na pravé stran¢ sedi na prvni sedacce Lucie, ktera vazi 20 kg
(viz. obr. 4). Jakou hmotnosti je nutné zatizit posledni sedacku, aby byla houpacka

V rovnovaze?
Resenti:

Houpacka je jednim z jednoduchych strojii; dvojzvratna paka. Velicina, jez popisuje
otacivé ucinky sily, se nazyva moment sily. Moment sily je vektorova velicina, kterou

vypocitame pomoci soucinu

M=Fx#
kde F 'je vektor sily, ¥ rameno sily. Tento vektor udava kolmou vzddlenost piisobisté sily
od osy otaceni a odchylku. Rovnovaha nastane, prave tehdy, kdyz soucet vsech momenti
bude roven nule:

—

xn=Y M, =0

a1

n n
i=1 i=1

Lze pocitat i bez pouziti vektorii. Odchylka sily od ramene se ve vztahu vyskytne jako

argument funkce sinus.
M=F-r-sina

Ze znalosti goniometrickych funkci vyvodime skutecnost, ze sila, jejiz vektor prochdzi
stredem otdaceni, nemd na téleso otdacivy ucinek (sin 0° = 0). Pokud je sila navic kolma

k ramenu sily (& = 90°), Ize vzorec zjednodusit na tvar
M=F-r

protoze sin90° = 1. V nasem pripade tedy
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n
i=1

Dale nezapominejme na znaménkovou konvenci, kterou je nutno dodrzet. Pokud sila
telesem otdci ve smeru hodinovych rucicek, ma moment sily zaporné znaménko. Pokud

proti sméru, pak kladné.

— N\ SN

Obr. 5 Schéma houpacky (zdroj: vlastni)

my, = 19 kg
my, = 23 kg
my, = 20 kg
mpy =7 [kg]

Tap =Tpy =2M
Tgr=Tp1 =2m—30cm=170cm = 1,7m

g=981m-s7?!

M;=m;-g;" 1
O=mg g Tz +Mg1 G Tar —Mp1° G Tp1 —Mp2" g " T2

Mgz g Taz —Ma1° g " Tar T Mp2 g " Th2 = —Mp1 " g " Tp1
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o g Mgy Tz + Mgy " Tay — My " Ty)
b1 =
g1

Mgy " Tz T Mgq " Tg1 — My " T2

mp1 =
Tp1

19-2+23-1,7—-20-2
1,7

mp1 =

my, = 21,82 kg

Aby byla houpacka rovnomérné zatézkéana, je potieba, aby si na posledni prazdnou

sedacku sedlo dité, které bude vazit 21,82 kg.

21



9. Krokomér

Kapitoly matematiky: troj¢lenka, pomér

Vétsina dneSnich mobilnich telefont je vybavena pocitadlem krokt. Kroky mtize
pocitat samotny telefon, fitness nadramek ¢i chytré hodinky. Méme diky tomu ptehled,
kolik krokt jsme nachodili. Princip fungovani je takovy, Ze piistroj zaznamenava a po¢ita
své otfesy. Ty pak muze nasobit délkou kroku uzivatele, z ¢ehoz dostaneme nami

urazenou vzdalenost.

Do tabulky byly zaznamenéavany kroky dvou chlapcti (fikejme jim Milan a David)
po dobu jednoho mésice. Primérnd délka jejich kroku je 65,49 cm a 64,44 cm.
Pti vyuce na zakladnich Skoléach si i zdci mohou jednoduchy krokomér vytvofit s pomoci

micro:bitu. Micro:bit je desticka, pomoci niz si mohou zaci vyzkouSet zaklady

programovani. Program vytvoiime na internetové strance https://makecode.microbit.org
a pomoci USB kabelu propojime. Desticka reaguje na stisk dvou tlac¢itek, na zateseni, na

teplotu. Jednoduchy program by mohl vypadat néjak takto (viz. obr. 6).

pFi zatFeseni +

zméfi pocet kroku * o o

zobraz €islo pocet kroku *

kdyz pocet kroku *+ =+ tak

L]
ukaZ ikonu &8

zobraz text “cungratulation! '

Obr. 6 Krokomér (zdroj: https://makecode.microbit.org/#editor, screenshot)

Milan s Davidem $li na spole¢ny vylet. Milaniv pocet kroku byl 13 561. Davidovi se
krokomér cestou porouchal. Pfedpokladejme, ze §li chlapci stejnou trasou a délka kroku
kazdého z nich se shodovala s primérnou hodnotou délky jejich kroku.

9.1 Jakou hodnotu by mélo ukazovat Davidovo zatizeni?

22


https://makecode.microbit.org/
https://makecode.microbit.org/#editor

9.2 Jakou rychlosti chlapci §li, pokud jim vychazka trvala 3 hodiny véetné pialhodinové

ptestavky? Predpokladejme, Ze po celou dobu chiize se jejich rychlost neménila.
Reseni:

9.1
Jelikoz zname pocet krokit a délku kroku, dopocitame celkovou vzdalenost, kterou Milan

usel. A protoze David usel stejnou vzdalenost, dopocitame pocet Davidovych krokaii.

Rychlost spocitame ze znamé drahy a casu.
n = 13561 kroki
Airoxm = 65,49 cm = 0,654 9m
s =?[m]
s=n-d
s = 13561 -0,6549

s=8881m =28,881km

s =8,881km=8881m
n =7? (kroky)

dironn = 64,44 cm = 0,644 4m

n =13 782 kroki

Priklad Ize vyresit i pomoci trojclenky, kde budeme porovnavat veliciny délka kroku a

pocet kroku. Vyhodou je, Ze nemusime prevadet na zakladni jednotky.
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l 65,49 cm 13 561 kroku T

x 6549
13561 64,44

65,49

—64’44-13561

X

x =13 782 kroki

Davidovo zatizeni bude ukazovat 13 782 kroku.

9.2
s = 8,881 km

Leelkovy = 3 hod
toauza = 0,5 hod
v =?(km - hod™1)

s=v-t

S

v =
tcelkov;’/— tpauza

8,881
3—-05

v =

v =3,55km-hod?!
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10.Slunec¢ni svétlo

Kapitoly matematiky: mocniny 10

Vzdalenost Zem¢e a Slunce v aféliu je 152 099 000 km, v perihéliu je 147 097 000 km.
10.1 Za jak dlouho dorazi svétlo ze Slunce na povrch Zemé, pokud je v aféliu?

10.2 Za jak dlouho dorazi svétlo ze Slunce na povrch Zemé, pokud je v periheliu?
Reseni:

10.1

v=c=3108m-.-s?

Sq = 152099 000 km = 1,52 099 - 108 km = 1,52 099 - 101 m

a=? [5]
Sa
tg, = 7

1,52 099 - 101
3-108

tg =

t, =507s = 8,45 min

Pokud je Zemé v aféliu, svétlo ze Slunce dorazi za 8,45 minut.

10.2

v=c=3108m-s7!

sp = 147097 000 km = 1,47 097 - 108 km = 1,47 097 - 10 m

t, =7[s]
s
4
t, ==
Py

1,47 097 - 1011
P 3-108

ty = 490 s = 8,16 min

Pokud je Zemé v periheliu, svétlo ze Slunce dorazi za 8,16 minut.
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11.Svételny rok
Kapitoly matematiky: pievody jednotek

Jaké vzdalenosti odpovidé jednotka svételny rok?

Reseni:

Svetelny rok je jednotka delky, ktera odpovida vzdalenosti, kterou urazi svétlo ve vakuu
za 1 rok. Zndme tedy cas a rychlost. Tato jednotka se pouzivd v astronomii pro obrovské
vzdalenosti. Oznaceni svételny rok nam da alespon trochu predstavy napriklad o velikosti

galaxii. NV ramci nasi slunecni soustavy se casteéji vyuziva jednotka znacena AU

(= astronomic unit), kterd odpovida stiedni vzdalenosti Zemé od Slunce)
v=3-108m-s71

t =1rok = 365dni = 36524 hod = 365-24-3600s =31536000s

=31,536-10°s
s =7 [m]
s=v-t

s =3-10%-31,536-10°

s =9,4608 -10%° m
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12.Bézkyné

Kapitoly matematiky: geometricka posloupnost, exponencialni nerovnice

Bézkyné ma k dispozici drahu o délce 1000 m. Aby nebézela kratkou vzdalenost, vzdy
se v cili oto¢i a bézi pouze polovinu délky drahy, kterou ub¢hla v pfedchozim kole.

Posledni kolo nebude krat$i nez 10 m.

12.1 Kolik km ubéhne celkem?

12.2 Jak dlouho ji trval trénink, jestlize bézela primérnou rychlosti 11,5 km/h?
Resen:

12.1
Pro prehlednost si oznacime jednotliva

kola pismenem a s indexem. Index bude ¥

znacit kolo.

a, = 1000

1
a; = 1000 = 500

1
a; = 500 - = 250

Uz z prvnich tri clenii je videét, Ze na délku kola prijdeme tak, Ze vyndsobime predchozi
1 C .
zlomkem > Obecné zapiseme jako

Obr. 7 BéZkyné (zdroj: https://www.landigo.cz/anglicky-
slovnik?q=b%C4%9B%C5%BEec)

a =qa, —
n+1 n 2

v . gy . 1 . . 1 .o 7 L v
coz je vyjadreni geometrické posloupnosti s kvocientem . Zjistime tedy, kolikaty clen

1 n-1
e

n-1

bude tim poslednim

1
10 <1000 - <§>

1 n-—1

10 ()
— < |-
1000 — \2
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1 1<( 1)11
"Too = \" ny

In—t_
_100 -, 4

1
11’12

1

In=—+=+
ST00, g <y
11’12

n <764

Protoze potiebujeme, aby n bylo celé cislo, pomoci znaménka nerovnosti urcime, ze
n = 7. Pokud bychom zvolili n = 8, vysledek by byl mensi nez 10, coz neodpovidd nasi

podmince. Pro kontrolu

1 7-1
oo ()
1 6
= 1000 - (—)
a, >
a, = 15,625 m

Abychom zjistili celkovou vzdalenost, kterou ubehla, secteme jednotlivé délky pomoci

vzorce pro soucet geometrické posloupnosti.

q"—1
Sp = aq q—1
17
(z) -1
57 = 1000 - ~F——
5—1

s; =1984,375m

Nesmime zapomenout, ze behala tam a zpét (kromé prvniho kola), tudiz vyndsobime

dvema a odecteme 1000, protoze prvni kolo béZela pouze jedenkrat.
s=2-5,—1000

s =2-1984,375-1000
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s =2968,75m = 2,97 km

Bézkyné pfi tréninku nab&hala 2,97 km.

12.2
s=297km

v=115km-hod™?

t =?[hod]
s=v-t
S
t=—
v
2,97
t=——
11,5

t = 0,258 2 hod = 0,258 2 - 60 min = 15,49 min

Trénink ji bude trvat 15,5 min.
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13.Primérna rychlost

Kapitoly matematiky: slozeny zlomek, aritmeticky pramér, harmonicky pramér

131
Cyklista jede na vylet. Polovinu ¢asu vyletu jede rychlosti 8 km/hod, druhou polovinu
Casu vyletu rychlosti 30 km/hod. Jaka byla jeho primérna rychlost po celou dobu vyletu?

13.2
Cyklista jede na vylet na rozhlednu. Cestou do kopce jede rychlosti 8 km/hod. cestou zpét
je jeho rychlost 30 km/hod. Jaké byla jeho primérna rychlost po celou dobu vyletu?

Reseni:
Velicina primérna rychlost je definovana jako podil celkové drahy ku celkovému casu.
s

vp =

Tato velicina nam rikd, jakou konstantni rychlosti by se musel hmotny bod, v nasem
pripadeé cyklista, pohybovat, aby ujel za stejny cas stejnou vzdalenost jako hmotny bod,

se kterym srovnavame.

Veliciny pro prvni cast trasy oznacime indexem ¢. 1, pro druhou cast cesty indexem ¢. 2.

13.1
tl = tz =t

v, = 8km- hod™!
v, =30 km - hod™?!
s=v-t
S1 =Vt =8t
S, =V, t; = 32t

S1+ S,
vy =
ti + ¢,

8t+32t t(8+32) 8+32 40 1
v = = = =—=20km " hod
t+t 2t 2 2
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Primérna rychlost cyklisty bude
20 km/hod.

Po vytknuti a zkraceni dostavame

tvar

V1 +v2
vy = 5

rozvoj-sily-a-kondice#.YsRRURXP23B)

13.2

S]_:SZ:S
v, = 8km- hod™!

v, = 30 km - hod™!

N

S 2s

+s 4
vy - = — =12,8km-hod™!
+ —_

-3 1,1\ 5 5
5t% (G5 =
Primérna rychlost cyklisty bude 12,8 km/hod.

Po vytknuti a nasledném zkraceni drahou s lze zjednodusit vzorec na tvar

31
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https://mtbs.cz/clanek/alltraining-cycling-academy-rozvoj-sily-a-kondice#.YsRRURXP23B
https://mtbs.cz/clanek/alltraining-cycling-academy-rozvoj-sily-a-kondice#.YsRRURXP23B

Tento typ vypoctu je dalsim z prumeérit; harmonicky. Jeho obecné vyjadrenti je:

n
n 1
=1 X;

X =

V praxi hojné uzivanym typem pruméru je primeér vazeny. Ten se vyuziva u hodnoceni ve
Skole, kdy ze znamek o riznych vahach chceme vypocitat vyslednou zndamku.
(Za predpokladu, ze vsechny znamky maji stejnou vahu, lze uvazovat pouze primér

aritmeticky). Dalsim vyuZitim jsou slovni ulohy o smésich.
S vdazenym priimeérem se setkavame v prikladu 14.2 a 5.3.

Obecné vyjadreni vazeného prumeéru je
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14.Chladnuti tekutiny
Kapitoly matematiky: vazeny prumér, slovni ulohy o smésich, vyjadieni ze vzorce,

funkce, zavislost

Pied odchodem do prace si Kristyna délala ¢aj. Jednoho dne nalila vodu do hrne¢ku a
kazdou minutu po dobu jedné hodiny méfila teplotu vody a zapisovala do tabulky. Pomoci
programu Microsoft Excel vykreslila graf, body prolozila kiivkou a zjistila jeji rovnici.
Predpokladejme, ze ochlazovani bude probihat podle funkce, jez je totozna s prolozenou

kiivkou.

14.1 Za jak dlouho bude teplota
¢aje 25 °C?

14.2 Jednou za dlouhou dobu se
stane, ze Kristyna nevstane vcas.
Svého ranniho caje se ovSem

nechce vzdat, tak vymyslela

alternativu. Bézne pije caj

7 hrni¢ku o objemu 300 mla teploté Obr. 9 C‘aj (zdroj: https://flashnews.com/us/post/05520bbf-zazrak-

imenem-rooibos-pomaha-pri-hubnuti-ovlivnuje-i-vyvoj-cukrovky)

25 °C. Udéla si silny koncentrat
0 objemu 100 ml, necha ho chladit a dolije 200 ml vody o teploté 10 °C. Jak dlouho musi

nechat ¢ajovy koncentrat chladit, aby vypila ¢aj, jak je zvykla?

t[min] [t[°C] 10 65,3 21 58,1
81,3 11 63,6 22 56,7
1 77,8 12 63,2 23 55,7
2 74,5 13 62,8 24 55,5
3 73,6 14 62,1 25 55,6
4 74,8 15 60,6 26 54,2
5 73,5 16 60 27 54,3
6 71,5 17 59,3 28 54
7 72,2 18 59,1 29 53,5
8 68,6 19 58,1 30 53,6
9 68,1 20 57,7 31 52,8
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32 51 42 45,2
33 50 43 44 52 40,8
34 49,7 44 43 53 40,8
35 49,5 45 43 54 40,2
36 49 46 42,6 55 40,2
37 47,7 47 42,5 56 40,2
38 47,1 48 42,6 57 39,5
39 47,1 49 42,1 58 39,8
40 47 50 41,1 59 39,8
41 46,5 51 40,8 60 38,6

90

80 t

70 '

g 60 : N
% ..9.,-."....
y = 74,802 0012 i,
40 R
30
0 10 20 30 40 50 60 70
t [min]

y = 74,802 - e~ 0.012x
Reseni:

Velicina y je v nasem pripade teplota, velicina x cas. Fyzikalni znacka teploty i casu je t,

proto ponechame x a y.

14.1
y = 74,802 - g~ 0012x

25 = 74,802 - ¢~ 0.012x
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25

— —0.012x
74,802

2> _0012x-1
NZagoz = Uoxne

125
72802 _
-0,012

x =91,33 min = 1,5 hod

Pii pokojové teploté klesne teplota ¢aje na 25 °C za 1 hod 31 min.

14.2
Pro miseni vody o riznych teplotich o riznych objemech nelze uvazovat pouze

aritmeticky priimér. Pro vypoCet vyuZijeme vazeny priimér. Sestavime rovnice.
y, = 74,802 - g7 0012x oC
y, =10°C
vV, =100 ml
V, =200 ml

=y1'V1+y2-V2
vV, +V,

J"(V1+V2)=}’1'V1+}’2'V2
yVi+V) =y, Vo =y, Vg

y- i+ V) =y, Vy
v =M
1

25-(100 + 200) —10-200

= 74 2. -0,012x
100 74,802 - e

100 - (25 - 3 — 20
( ) _ 74,802 - ¢=0012x

100
7520 — 0012
74,802
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n—>>_ — _0012x-1
NZagoz T T Uoxne

55
74,802
-0,012

In

x = 25,6 min

Aby mél ¢aj nami poZzadovanou teplotu, nechame koncentrat chladit 25,6 minuty.
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15.0hmuv zakon

Kapitoly matematiky: funkce, linearn¢ lomena funkce, graf, zavislost

Na reostatu pusobi stalé napéti 6 V. Jak se méni proud v reostatu pifi plynulé zméné
odporu od 1 Q do 24 Q. Sestrojte graf. Z grafu odectéte hodnoty odporu pro hodnoty
proudu5 A, 3A, 1,2A.°

Reseni:

Ohmitv zakon vyjadruje zavislost elektrického proudu I, elektrického napéti U a
elektrického odporu R; 1 = %. V nasem pripadé je U konstantni, pomoci reostatu se méni

odpor. Po dosazeni do vzorce ziskavame funkci pro proud I v zavislosti na odporu R.

Funkci bude predstavovat vétev hyperboly v 1. kvadrantu Kartézské soustavy souradnic.

U=6V
=48
R R
R I 8 0,75 17 0,35
1 6,00 9 0,67 18 0,33
1,2 5,00 10 0,60 19 0,32
2 3,00 11 0,55 20 0,30
3 2,00 12 0,50 21 0,29
4 1,50 13 0,46 22 0,27
5 1,20 14 0,43 23 0,26
6 1,00 15 0,40 24 0,25
7 0,86 16 0,38

" SBIRKA ULOH Z MATEMATIKY pro zdkladni Skolu. 8. upravené vydani. Havlickav
Brod: Prometheus, 2015. ISBN 978-80-7196-104-8.
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000 0000000000000

0 5 10 15 20 25
R[Q]

Z grafu odecteme hodnoty odporu pro proud 5 A, 3 A a 1,2 A. Kontrolu provedeme
vypoctem. Z predpisu funkce vyjadiime R.

6

I:E

R—6

1
R—6 R—6 R—6
T ‘L A

6 6 6

R1:§:1,2 R1:§:2 R3=E=5

Vyjadienim zavislosti je rovnice I(R) = %. Pro proudy 5 A, 3 A a 1,2 A jsou odpory
vV uvedeném potadi 1,2 Q,2 Qa5 Q.
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16.0zubena kola
Kapitoly matematiky: pom¢r, troj¢lenka, nejmensi spole¢ny nasobek, prvoc¢iselny

rozklad

V piistroji je soustava tii ozubenych kol s ptimymi zuby. Ozubena kola jsou fazena vedle
sebe v pofadi prvni, druhé, tfeti. Prvni ozubené kolo ma 32 zubu. Frekvence otaceni je

75 otacek za minutu.

16.1 Druhé¢ kolo ma 24 zubi. Jaka je frekvence otaceni druhého kola?

16.2 Tteti kolo se otaci 120krat za minutu. Kolik zubti kolo ma?

16.3 Za jakou nejkratsi dobu se kolecka dostala do vychozi polohy?

Reseni:

Kolikrat vice zubii kolo ma, tolikrat méné otacek udélda za minutu. Pracujeme se dvéma

veli¢inami; pocet zubii a frekvence. Mezi velicinami plati neprima uméra, nejrychlejsi je

vypocet pres trojclenku.

16.1
l 32zube 75 otacek/min
24 zube X otacek/min
32 X
24 75
_ 32 7e
Y
x =100

Druhé kolec¢ko se otac¢i 100krat za minutu.

Obr. 10 Soukoli (zdroj:
https://interflon.com/cz/reference/ozuben%C3%A1-kola)

16.2
l 75 otdcek/min.__ 32 zubii T
120 otacek/min. x zub
75 X
120 32
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Tteti kole¢ko ma 20 zubu.

16.3
Abychom zjistili, za jak dlouho se dostanou kolecka do vychozi polohy, musime nejdrive
zjistit nejmenst spolecny nasobek poctu zubu. Zjistime tim, o kolik ,,zubii** se musi kazdé

kolecko otocit.
Do konecného vypoctu zapocitame u kazdého cisla nejvyssi mocninu a vynasobime.
n(32, 24, 20)
32 =25
24=4-6=2-2-2-3=2%-3
20=2-10=2-2-5=22-5
n(32,24,20) = 2°-3-5 = 480

Kazdé kolecko se otoci o 480 zubii. Z jakéhokoliv kolecka dopocitame pocet otdacek a
nasledné zjistime cas, jak dlouho se bude otacet, idealni Feseni pres trojclenku. Kolikrat

vice otdcek udélame, tolikrdt vice casu to bude trvat.

480 -
20
T 120 otacek 1 min=60 s T
24 otacek XS
24 X
120 60
24 60
* =120
x=12s

Do vychozi polohy se kolecka dostanou vidy po 12 s.
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17.Teplotni roztaznost

Kapitoly matematiky: linearni rovnice, pfima tmérnost

Kytarista naladil svou kytaru s nylonovymi strunami dlouhymi 90 cm pii teploté 15 °C.
Poté si piesedl k ohni, kde teplota dosahovala 40 °C. Jak se zm¢énila délka struny?

Reseni:
to =15°C
t; =40°C
a=72-10"°K1!

l,=90cm =09m

Al =? [cm]
Al = lO(lAt Obr. 11 Kytara (zdroj: https://zitrajevcera.cz/zpivani-u-taboraku-

se-prodrazi)
Al=09-72-10"3- (40 — 15)

Al=1,62-103m = 1,62 mm

Struna se prodlouZzi o 1,62 mm.

Zmena teploty na kazdém materialu ma za pricinu zménu jeho rozméru. Pri rostoucit
teploté dochazi k prodlouzeni, naopak pri klesajici teploté dochadzi ke zkracovani.
Experimentalné Ize zjistit, Ze zména teploty a pomérné prodlouzeni jsou primo umérné
veliciny, pokud se pohybujeme v uzsim teplotnim rozmezi. Pomérné prodlouzeni je
bezrozmeérna velicina, ktera udava pomér mezi absolutnim prodlouzenim a pocdtecni

délkou télesa. Znaci se Feckym pismenem a.

Al = lyadt
Téleso meni nejen svou délku, ale meni sviij cely objem. U téles, u nichz je jejich Sirka
zanedbatelna oproti jejich délce, zanedbavame zménu Sirky a uvazujeme jen délkovou
zmeénu. Konstantou umeérnosti je teplotni soucinitel délkové roztaznosti. Jeho jednotkou
Jje reciproky Kelvin K. PrestoZe vétsinou mérime teplotu ve °C, soucinitel Ize dosazovat

v K™ L.Pokud totiz previadime °C na K, pricteme 273,15, tedy

[K] = [°C] + 273,15
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a pri rozdilu se hodnoty 273,15 odectou.

Pokud téleso nema zanedbatelnou sirku oproti délce, bavime se o objemové teplotni

roztaznosti. Vypocet je analogie s délkovou teplotni roztaznosti.
AV =V,pAt

Konstantou umernosti je soucinitel teplotni objemové roztaznosti. Znaci se [ a

Jednotkou je opét reciproky Kelvin K.
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18.Zavér

Z4ci a studenti, ktefi pochopi matematiku a fyziku mohou byt v budoucnosti inzenyfi
zZ technickych obort, ekonomové ¢i ucitelé. Studenti technickych oborti ubyvaji, coz by
mohl byt do budoucna problém.!® Piitom si vztah k témto védam péstujeme uz od

zakladni skoly.

Byla bych rada, pokud by moje prace pomohla ucitelim v jejich vyuce a détem k lepsi
nazornosti a vztahu k pfirodnim védam. Obrovska zodpovédnost padd na nds, ucitele

téchto predmétl, abychom dokazali déti zaujmout a nadchnout.

Ke studiu bych rada doporucila stranky, Youtube kanaly a knihu, o kterych si myslim,

ze jsou skvélym pomocnikem pfi studiu.

Isibalo - YouTube Prostiednictvim videi vysvétleni latky z oblasti nejen matematiky a

fyziky, ale nov¢ i chemie a biologie.

Marek Valasek - YouTube Stredoskolsky ucitel, ktery vzorové vypracovava didaktické

testy; pfijimaci zkouSky 1 maturitni testy. Zabyva se zajimavymi matematickymi

hadankami a problémy, dava rady pro efektivnéjsi a jednodussi feseni ptiklada.

P2 - YouTube V kratkych videich nas autor seznamuje s problémy a zdhadami ze svéta

vedy.

Wikipedie, oteviena encyklopedie (wikipedia.org) VSeobecna internetova encyklopedie.

Fyzika :: MEF (jreichl.com) Internetova encyklopedie, ktera v ptehledné formé

seznamuje ¢tenafe s fyzikalnimi zakony.

Eduportal | Eduportal Techmania V&decké centrum Techmania Science Center pro déti 1

dospélé zabavnou formou prezentuje zakonitosti ptirody. Stranka vysvétluje fyzikalni a

matematické principy, popisuje Zivotopisy védcl a matematikd.

Pribeh matematiky. Omega, 2017. ISBN 978-80-7390-579-8 Jak napovida heslo na
obdlce knihy ,,0d projektovani pyramid po objeveni nekone¢na“. Nauc¢na kniha,

popisujici vyvoj matematiky, zZivoty matematikii a mnoho dalSiho.

o Hrot. Hrot [online]. 2022 [cit. 2022-07-01]. Dostupné z:
https://www.tydenikhrot.cz/clanek/studentu-technickych-oboru-ubylo-pro-stat-tragedie
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Wolfram|Alpha: Computational Intelligence (wolframalpha.com) Pomocnik pfi

vypoctech rovnic, limit, derivaci, vykreslovani grafi.
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