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Anotace

Matematika spolu s fyzikou prolinaji Cetné 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 piirozené, aby se tyto predméty
nalezité prolinaly ve Skolni vyuce. I kdyz se nejedna 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 v€novat. Tieba 1 proto, ze soucasné moznosti
digitalnich technologii a dostupného software nam dovoluji pfistoupit k zadani téchto
tloh originalnim inovativnim zptsobem. Ukolem bakalaiské prace je shromazdit Glohy
z matematiky s fyzikalni tematikou na tUrovni zakladni 1 stfedni Skoly, pfipadné
vysokoskolské pripravy budoucich uliteld matematiky, tyto ulohy vzorové vyfesit a

jejich zadani i feSeni prezentovat vhodnou formou, ktera dovoli uplatnéni soucasnych

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

o, e

matematiky se pfili§ neliSily od uciva a osnov déti v matefskych §kolach ¢i v prvni tfidé
zakladnich Skol. Lidé se museli naucit pocitat a také vymyslet, jak prevést poCty do psané
podoby. Napftiklad chovatelé sméovali zvirata, tak potiebovali urc¢it hodnotu, ¢i pocet.
Tim vznikly Cislice, Cisla, Ciselné soustavy, poCetni operace. AC nam se muze zdat, ze
v dne$nim svéte jsou tyto poznatky naprosto jasné a primitivni, tehdy to byl obrovsky

krok kuptedu.

Postupem Casu zacCali matematici objevovat dals§i 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 i fyzika. Fyzika popisuje a vysvétluje

pfirodni jevy.

Matematika je ,,jazykem* fyziky. Bez matematiky, tj. rovnic, popisu zavislosti, grafl,
Ciselného vyjadreni, znalosti geometrie atd., by byla fyzika jen dlouhym slohovym
cvi¢enim. Matematika dodéava fyzice rad, umoziuje nam pocitat a popisovat zmény. Diky
matematice dokdzeme chépat fyzikalni zakonitosti, dokonale popsat zavislosti a pfirodni

zakony.

Stale se setkavame s ndzorem, ze matematika s fyzikou jsou predméty zbytecné
slouzici pouze k trapeni zaka a studentii. Zamysleme se ovSem, co by se stalo, pokud

bychom neznali fyzikalni a matematické zakony...

Bez fyziky, a tudiz i bez matematiky, by nemohly technologie vubec fungovat. Neméli

bychom GPS navigace, pocitace, elektfinu, 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 ukazat, ze fyzika neni
jen memorovani nic nefikajicich definic, ale ukazat, ze opravdu popisuje vSe, co se d¢je

kolem nas.



Sbirka obsahuje 16 prikladli z matematiky s fyzikalni tematikou. U kazdého prikladu
jsou pred samotnym zadanim vypsany kapitoly matematiky, které pii vypoctu
uplatiiujeme. Déle je kurzivou piilozen komentafem s vysvétlenim postupu, pfipadné

fyzikalniho jevu, kterym se v uloze zabyvame.

Priklady jsem vybrala pravé takové proto, ze by mohly byt pro déti snaze
predstavitelné. Priklady jsou urCeny pro zaky zékladnich Skol a studenty stfednich Skol.
2 priklady ze sbirky jsou pfevzaté, zbytek jsem sepsala sama. Inspiraci k ptikladim jsem

hledala pfedevsim kolem sebe a v hodinach fyziky na zékladni Skole.



2. Obéziné doby planet
Kapitoly matematiky: délitelnost pfirozenych Cisel, elipsa, aritmeticky pramér, rozklad

na prvocisla, nejmensi spolecny nasobek

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

nejkratsi dobu se obé planety objevi opét soucasné ve svém periheliu?

Regeni:

Jedna se o priklad na téma nejmensiho spolecného ndsobku. 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 . S

16425 dni neboli 45 let. T S

Vyse uvedeny vypocet je jednou Obr. 1 Elipsa (zdroj: viasini)

zmoznosti ke zjisténi nejmensiho spolecného nasobku. Rozepsat Cislo na prvocinitele,
oznacit prvocisia, kterd se vyskytuji v obou rozkladech a ta pak pouzit v konecném

vypoctu pouze jedenkrat. Ostamni prvocisla opiSeme a vie vyndsobime.

Dalsi moznost je rozepsdni soucinu pomoci mocnin. Do vypoctu pouzijeme od kazdého
zdkladu nejvy$si mocninu, jez se vrozkladech vyskytuje. Tato metoda je pouZita

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

a'b

n(a b) = 505




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

odlisnych od kruznic, pricemz v jednom ohnisku se nachazi Shunce (1. Kepleriv 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) a vedlejsi (znacime b)

(viz obr. 1). Z téchto dvou hodnot dokazeme dle Pythagorovy véty dopocitat excentricitu
e neboli vystrednost elipsy.e = N 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
vzddlenost 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 F.

U planety Zemé je vzdalenost od Slunce v perihéliu 147 097 000 km a v aféliu
152 099 000 km. Soucet téchto dvou vzddlenosti 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 prochdzi Zemé v soucasné dobé 4. ledna, aféliem 4. cervence.

Obézné drdha kazdé z planet je popsdana nékolika elementy, tzv. elementy drdhy’.
Jednim z nich je sklon viici roviné obézné drdhy Zemé neboli ekliptice (znacime i), ktery
u Venuse cini 3° 24" Nejvétsi sklon drdhy k ekliptice ma Merkur, kde i=7°. DalSim

a2-p2

z elementii drdhy je excentricita drdhy definovana vztahem e = (pozor

tEncyklopedie fyziky. /. Kepleritv zdkon [online]. c2006-2022 [cit. 2022-07-01].
Dostupné z: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/74-prvni-kepleruv-zakon
2Kalendar.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)


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/74-prvni-kepleruv-zakon
http://Kalendar.beda.cz
https://kalendar.beda.cz/elementy-drahy
https://cs.wikipedia.Org/wiki/V

na zdménu s excentricitou elipsy). Excentricitu drahy u planety Zemé vypocitdme

Jednoduse, jako pomér excentricity elipsy a délky hlavni poloosy.

2501000

¢ =T49598 000 018



3. 3. Kepleriv zakon

Kapitoly matematiky: druhd mocnina, tfeti mocnina, odmocnina

Vyuzij data z ptedchoziho ptikladu a zjisti délku hlavni poloosy Venuse.
Reseni:
Stiredni vzddlenost od Slunce je z geometrického hlediska délka hlavni poloosy a. Lze ji

spocitat jako aritmeticky priimér vzdalenosti planety od Slunce v periheliu a v aféliu (viz

predchorzi priklad).

K vypoctu vyuzijeme 3. Kepleriiv zdkon, ktery rikd, Ze poméry druhych mocnin obéznych
dob planet a pomér tietich mocnin jejich hlavnich poloos jsou si rovny*. (Neni nutné

dosazovat v zakladnich jednotkdch)
a, = 149 598 000 km

T, = 225 dnii

T, = 365 dnii

312252 3
a, = 3652 149 598 000

a, = 108355815 km

Hlavni poloosa Venuse ma délku 108 355 815 km.

“Encyklopedie fyziky. T7eti Kepleriiv zckon [online]. c2006-2022 [cit. 2022-07-01].
Dostupné z: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/77-treti-kepleruv-zakon


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/77-treti-kepleruv-zakon

Délka hlavni poloosy je uddvdna 108 208 926 km’. Chyba naseho vysledku je

zpiisobena zaokrouhlenim délky hlavni poloosy Zemeé.

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


https://planetyOO.webnode.cz/venuse/

4. Skladani sil
Kapitoly matematiky: Pythagorova véta, rovnobéznik, goniometrické funkce, vektor

Chlapci se pfi splouvani feky zasekli v mélké vodé€. Na predni 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 bfeh, coz je kolmo ke sméru toku feky.

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

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

pohybovat.

42 Jaka je odchylka wvysledné sily a sily o velikosti 300 N?

Predpokladejme, ze hladina vody je klidna a nefouka zadny vitr.
Reseni:

4.1

Sila je vektorova veli¢ina. Grafické reSeni

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

tthlopricka onoho rovnobézniku je vyslednou silou.

Pokud mdme sily, které pusobi v kolmém sméru,

rovnobéznikem je obdélnik a jeho uhlopricku Ize F,

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

bychom pomoci kosinové véty, pripadné s pomoci vektorii.
F? = F} + F}
F? = 4002 + 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 pravoiihlém

trojuhelniku. Konkrétné funkci tangens, jez je rovna poméru velikosti protilehlé odvésny

ku velikosti prilehlé odvésny.

, (400)
a = arc -
9300
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 riznymi materialy
Kapitoly matematiky: objem, hustota, pomér, pfevody jednotek, prvociselny rozklad,

nejvetsi spolecny délitel, suma, soucet, vaZzeny pramér

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

krychlickami raznych materiald.

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 ti riznych materiali. Pocty krychli¢ek zhotovenych
z médi, zeleza a hliniku jsou v poméru 4: 3: 2. Jaka bude hmotnost obsahu krabice?

Hustota hliniku je 2700 kg/m?, médi 8960 kg/m?, Zeleza 7870 kg/m?.°

5.3 Tretina krabice je vyplnéna hlinikem, dvé tfetiny nezndamym materialem. Hmotnost

obsahu krabice je 50,9 kg. Urci hustotu neznamého materialu.
Reseni:

5.1
Abychom zjistili nejvétsi mozny rozmeér krychlicky, je treba zjistit nejvétsi spolecny
delitel rozmeérii krabice. K tomu potiebujeme rozméry krabice ve stejnych jednotkdch a

Jejich prvociselné rozkladly.

Pro pocet krychlicek je nutné zndt celkovy objem krabice, ktery vydélime objemem
Jjedné krychlicky.

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

30=2-15=2-3-5

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

10


http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm

5=5
D(60;30;5) =5
Kazda z krychli¢ek bude mit rozmeér 5 cm.
Viravice =@ b-c=60-30-5=9000cm3
Virychiicka = @° = 5° = 125 cm?

9000

125

Krabice obsahuje 72 krychlicek.

5.2

Pocet krychlicek budeme délit v uvedeném poméru. Musime proto secist ¢leny poméru,
abychom zjistili, kolik krychlicek odpovida 1 dilu. Pro celkovou hmotnost musime znct

hustoty materidahi a pocet krychlicek zhotovenych z jednotlivych materidhi.

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

1dil —» 8krychlictek
meédéné - 4dily - 4-8 = 32 krychlitek
zelezné — 3 dily — 3-8 = 24 krychlitek
hlinikové — 2 dily — 2-8 = 16 krychlitek
Krabice obsahuje 32 mé&dénych, 24 zeleznych a 16 hlinikovych krychli¢ek.
Pcu = 8960 kg -m™3
Pa=2700kg -m3
Pre =7870kg -m™3
Virychiicka = 125 cm® = 1,25+ 107* m3

p=y=>m=p

11



n
m = ZPiVi

i=1

m = pey Veu + pre " Vie + 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,

53
Nejprve vypocitame priimérnou hustotu obou materidlii pomoci definice hustoty.
ProtoZe nemdme stejny objem hliniku i nezndmého materidalu, je treba priimérnou hustotu

brat jako vazeny priimer.
m = 50,9 kg
V=9-10"3m3
p1 =2700 kg -m™3

p2 =? [kg/m?]

m 50,9
Pprimérna = 7 = 9-10-3 = 5656
1 2
3 PLt3 P2
Pprimérna = 1 2
373
%' 2700 + % " P2
5656 = T

2
5656 = 900 + > p,

p, =7134kg-m=3

12



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

zaokrouhleni rekneme, Ze nezndmym materidlem je zinek.

Neznamym 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


http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm

6. Stav najetych kilometria v jedoucim auté

Kapitoly matematiky: funkce, vyrazy, interval, linearni rovnice

Auto jede po silnici konstantni rychlosti 90 km/hod. V dobé, kdy hodiny ukazovaly
Cas 21:00, byl stav kilometri na tachometru 116,0. O néco pozd¢ji byl stav kilometrd i

&as na hodinach zapsan pomoci stejnych &iselnych zapisi. V kolik hodin to mohlo byt?®
Reseni:

Nejprve je nutné vytvorit funkce, jak se bude ménit stav hodin a stav tachometru
s pribyvajicimi minutami. 1yto funkce pak budeme porovnavat. U rychlosti je treba
prevést rychlost na jednotku, ktera se vztahuje na minuty, nikoliv na hodiny. Ddle
potiebujeme celé Cislo, takie budeme drdahu mit v desetindasobcich kilometru. ProtoZe
dopredu pocitame s tim, Ze rovnici budeme nasobit deseti, na pocdtku budeme deseti délit.
U casu musime zohlednit to, Ze nepocitame jen v desitkové soustavé. Pocet minut
od pocatku méreni oznacime x. Pro prehlednost oznacime funkci indexem, ktery nam rika,

ve které hodiné jev nastane.
x €N
v=90km-hod™!=15km-min~!

s(x)  so+wt
10 10

=116,0 + 1,5x

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

atd.

& Matematicky klokan [online]. 2005 [cit. 2022-07-01]. Dostupné z:
http://matematickyklokan.net/phocadownload/sborniky/sbornik_klokan_2005.pdf
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Pokud bychom chtéli obecné vyjadreni funkce pro zdpis casu, pracovali bychom dcdle
s funkcemi dolni celda cast |x| a zlomkova cast {x} (zlomkovou cast Ize nahradit jeji

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

t(x) = 2 100 + 100 [:—OJ + {:—0} .60
t(x) = 2 100 + 100 [:—OJ + (% - [:—OJ) .60
X
t(x) = 2100 + 40 [%J +x

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

940 = 14x

%0 40
14 7 ohrEmn

Toto reSeni neni vyhovujici hned ze dvou ditvodii; vysledkem neni celé cislo a nespada

do nami 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 htidele
za jednotku Casu. Tachometr je nastaveny na pramér pneumatiky, ktery nepocita
s opotiebenim; sjetim vzorku. Jak se zméni zobrazovana vzdalenost na tachometru pfi

sjeti pneumatiky o 1 mm? Primeér pneumatiky pocitejme 22,5%.
7.1 Jak se zméni stav najetych kilometra pfi 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? Pii vypoctu zanedbavame sjeti pneumatiky
beéhem této jizdy.

7.3 Pokud by byl vzorek sjety na maximalni pfipustnou hodnotu, jakou hodnotu by byla
ukazana na pocitadle kilometrd na 2000km trase? Maximalni pfipustna hodnota u zimni
pneumatiky je 6 mm, novd pneumatika ma 20 mm. Pfi vypoctu zanedbavame sjeti
pneumatiky béhem této jizdy.

Regeni:

Nejprve si sestavime v zavislosti na x vyraz pro priimér pneumatiky, z néhoz vytvorime
vraz pro jeji obvod. Proménnd x je nutnd vyndsobit 2 a 10°. Dvéma proto, Ze x je méieno
pouze na jedné strané a 107 kviili prevodu na zdkladni jednotku; metr. Pocet otdacek
hridele je pouze pomér mezi ujetymi kilometry a obvodem pneumatiky. Ujeta vzddlenost
Jje pak soucin poctu otacek a obvodu. V nasi funkci nasobime realny obvod poctem otdcek

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

vyjadruje ujetou vzdalenost mérenou v metrech.

Realita kalibrace
sjeti vzorku [mm] X 0
prumér d [m] 0,572 —2x-1073 22,5" = 0,572
obvod [m] 0 = nd (0,572 — 2x- 1071 0,572m
podet otacek hiidele Yy _ y y__J
e, d (0572 —-2x-10"3)m d 0572m
pit ujeti y km
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ujeta vzdalenost s [m] y e . 10-3 y . _
0.5727 (0,572 — 2x-107°)® : 0.572x%
= = y
__y . 9y 103
= 5575 (0572 - 2x:107%)

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

pro realné ujetou vzddlenost je:

— — L _ . -3
s=f(xy)= 0572 (0,572 — 2x-1077°)
7.2
1 000- 10° = 1020 10° (0,572 — 2x - 1073)
~ 70,572 ’ x

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

B (10 — 1 020-10%) - 0,572
N —2-1020

X

x =561lmm
Vzorek byl sjety 0 5,61 mm.

7.3
s=2000km=2-10°m

x=20—6=14mm
y

— 2 .(0572—2x-10"3
s=0572 ¢ x )
y _
2.106 = —2—- (0,572 — 2- 14 - 1073
0572 ¢ )
2106 y

0572 —2-14-10~3 0,572

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, vyjadfeni

7€ VZOrce

Na détské houpacce jsou na kazdé strané 2 sedacky (pfedpokladejme, ze hmotnost je
rozlozenéa symetricky). Prvni sedacka je vzdalena 2 m od stfedu otaceni, druha 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 strané sedi na prvni sedacce Lucie, ktera vazi 20 kg
(viz. obr. 4). Jakou hmotnosti je nutné zatizit posledni sedacku, aby byla houpacka

v rovnovaze?
Resent:

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

vypocitdme pomoci soucinu

M=Fx?
kde F 'je vektor sily, 7 rameno sily. Tento vektor uddva kolmou vzddlenost piisobisté sily
od osy otaceni a odchylku. Rovhovdha nastane, praveé tehdy, kdyz soucet vSech momentii
bude roven nule:

—

x7,= » M, =0

ey

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
stiedem otdacent, nemd na téleso otdcivy ucinek (sin0° = 0). Pokud je sila navic kolmd

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

protoze sin90° = 1. V naSem pripadé tedy
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n
i=1

Ddle nezapominejme na znaménkovou konvenci, kterou je nutno dodrzet. Pokud sila

télesem otaci ve sméru hodinovych rucicek, ma moment sily zdaporné znaménko. Pokud

proti sméru, pak kladné.

b2 |

Obr. 5 Schéma houpacky (zdroj: viasini)

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

Tagp =Tpp =2M
Tgp =11 =2m—30cm=170cm =1,7m

g=981m-st

Fi=m;-g
Mi:Fi'ri

M;=m;-g; 7

0=mg g Taa +Ma1" G Ta1 —Mp1" G Th1 — Mp2" g " T2

Mgz g Taz —Ma1" g " Tar T Mp2" g To2 = ~Mp1° g " Th1
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me. = g Mgy~ Tap + Mgy " Tay — Mpy * Tp2)
o 9 Th1

Mgy " Tap T+ Mgy " Tgr — Mpp " Thy

19-2+23-1,7-20-2
1,7

Mmp, =

my, = 21,82 kg

Aby byla houpacka rovnomérné zatézkana, je potreba, aby si na posledni prazdnou

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

Kapitoly matematiky: troj¢lenka, pomér

Vétsina dnesnich mobilnich telefont je vybavena pocitadlem krokt. Kroky muze
pocitat samotny telefon, fitness naramek ¢i chytré hodinky. Mame diky tomu piehled,
kolik kroka jsme nachodili. Princip fungovani je takovy, ze pfistroj zaznamenava a pocita
své otfesy. Ty pak muze nasobit délkou kroku uzivatele, z ¢ehoz dostaneme nami

urazenou vzdalenost.

Do tabulky byly zaznamenavany kroky dvou chlapct (fikejme jim Milan a David)
po dobu jednoho mésice. Primérna délka jejich kroku je 65,49 cm a 64,44 cm.
Pfi vyuce na zékladnich skoléach si i zaci mohou jednoduchy krokomér vytvofit s pomoci
micro:bitu. Micro:bit je desticka, pomoci niz si mohou zaci vyzkouSet zaklady

programovani. Program vytvofime na internetové strance https://makecode.microbit.org

a pomoci USB kabelu propojime. Desticka reaguje na stisk dvou tlacitek, na zatfeseni, na

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

pri zatfeseni =

zmén pocet kroku * o o

zobraz €islo pocet kroku +

kdyz pocet kroku v+ =+ tak

ukaz ikonu

zobraz text (@ Congratulation! '

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

Milan s Davidem §li na spoleny vylet. Milaniv pocet krokll byl 13 561. Davidovi se
krokomér cestou porouchal. Predpokladejme, ze Sli chlapci stejnou trasou a délka kroku

kazdého z nich se shodovala s prumérnou hodnotou délky jejich kroku.

9.1 Jakou hodnotu by mélo ukazovat Davidovo zafizeni?
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9.2 Jakou rychlosti chlapci §li, pokud jim vychazka trvala 3 hodiny vcetné pulhodinové

prestavky? Predpokladejme, Ze po celou dobu chize se jejich rychlost neménila.
Reseni:

9.1
Jelikoz zname pocet krokii a délku kroku, dopocitame celkovou vzddlenost, kterou Milan

uSel. A protoze David usel stejnou vzddlenost, dopocitame pocet Davidovych krokii.

Rychlost spocitame ze znamé drdahy a casu.
n = 13 561 krokt
dirokm = 65,49 cm = 0,654 9m
s =?[m]
s=n-d
s = 13561 0,6549

s=8881m = 8,881 km

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

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

n =13 782 kroku

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

pocet krokii. Vyhodou je, Ze nemusime prevadeét na zdkladni jednotky.
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64,44 cm x kroku

l 65,49 cm 13 561 krokii T

x 6549

x =13 782 kroki

Davidovo zafizeni bude ukazovat 13 782 kroku.

9.2
s = 8,881 km

Leetkovy = 3 hod
tpauza = 0,5 hod

v =?(km- hod™%)

tcelkovy— z'Lpauza

8,881
3-0,5

v =

v = 3,55 km - hod1
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10.Slunecni svétlo

Kapitoly matematiky: mocniny 10
Vzdalenost Zemé 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-s7?!
Sg = 152099 000 km = 1,52 099 - 108 km = 1,52 099 - 101 m

ty =?[s]

1,52 099 - 10*?
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 - 1011 m

t, =?[s]
s
D
t,=—
Py

1,47 097 - 1011
P 3-108

t, =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: pfevody jednotek

Jaké vzdalenosti odpovida jednotka svételny rok?

Regeni:

Svételny rok je jednotka délky, kterd odpovida vzddlenosti, kterou urazi svétlo ve vakuu
za I rok. Zname tedy cas a rychlost. Tato jednotka se pouziva v astronomii pro obrovské
vzddlenosti. Oznacenti svételny rok nam da alespori trochu predstavy napriklad o velikosti

galaxii. Vramci nasi slunecni soustavy se Ccastéji vyuzivda jednotka znacend AU

(= astronomic unit), ktera odpovida stredni vzddlenosti Zemé od Slunce)
v=3-108m-s7?!

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

=31,536-10°s
s =2 [m]
s=v-t

s =3-10%-31,536-10°

$=9,4608 -10%m
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12.Bé7kyné

Kapitoly matematiky: geometrickéd posloupnost, exponencialni nerovnice

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

Posledni kolo nebude kratsi nez 10 m.

12.1 Kolik km ub&hne celkem?

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

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 t7i clenit je vidét, Ze na délku kola prijdeme tak, Ze vynasobime predchozi
1 v . .
zlomkem > Obecné zapiSeme jako

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

Apyq = an'z

C g gy . . 1 .., g
coz je vyjadreni geometrické posloupnosti s kvocientem > Zjistime tedy, kolikdty clen

1 n—1
o = ()

n—-1

10 <1000 - (—)
2

10 1
— <z
1000 — (2)

27
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1 1 <( 1)-1 !
"Too =" "3

In—L-
100,

1
11’17

1

It
i P
11’17

n <764

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

podmince. Pro kontrolu

1 7—-1
w=a3)

6

= 1000 <1>
a, = >
a; = 15,625m

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

vzorce pro soucet geometrické posloupnosti.

1
s7:1000-¢
2

s, =1984,375m

Nesmime zapomenout, Ze béhala tam a zpét (kromé prvniho kola), tudiz vyndsobime

dvéma a odecteme 1000, protoze prvni kolo bézela pouze jedenkrdt.
s=2+'s,—1000

s =2-1984,375—-1000
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s =296875m = 297 km

Bézkyné pfi tréninku nabehala 2,97 km.

12.2
s=297km

v=11,5km- hod™?

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

t =0,2582 hod = 0,258 2 - 60 min = 15,49 min

Trénink ji bude trvat 15,5 min.
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13.Prumérna rychlost
Kapitoly matematiky: slozeny zlomek, aritmeticky primeér, harmonicky primeér

13.1

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

Regeni:
Velicina priimérnd rychlost je definovanda jako podil celkové drahy ku celkovému casu.
s

vy =

Tato velicina nam ¥ika, jakou konstantni rychlosti by se musel hmotny bod, v naSem

pripade cyklista, pohybovat, aby ujel za stejny cas stejnou vzddlenost jako hmotny bod,

se kterym srovndvame.

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

13.1

t,=t, =t

v, = 8km- hod™!

v, = 30 km - hod™?
s=v-t

S =v;t; =8t

Szzvz't2:32t

s1+ s,
v, =
t1 + ¢,
8t+32t t(8+32) 8+32 40 1
v, = = = =—=20km- hod
t+t 2t 2 2
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Priméma rychlost cyklisty bude
20 km/hod.

Po vytknuti a zkraceni dostdavame

tvar

(21 +T72
Up ——2

Vypocet je nejpouzivanéjsi typ priiméru; aritmeticky. Jeho obecné vyjadient je

X; Obr. 8 Cyklista (zdroj: https://mtbs.cz/clanek/alltraining-cycling-academy-
rozvoj-sily-a-kondice#.YsRRURXP23B)

X =

S|

n
i=1

13.2

S; =S, =5
v, = 8km- hod™?!

v, = 30 km - hod™?

N

_s+s_ 2s _ —64—128k hod-1
ity sGrn) & 5 e
8732 S\8§732) 32

Up

Primeérna rychlost cyklisty bude 12,8 km/hod.

Po vtknuti a nasledném zkrdceni drdahou s Ize zjednodusit vzorec na tvar
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Tento typ vypoctu je dalSim z priumeérii; harmonicky. Jeho obecné vyjadrenti je:
_ n
X=—-
n 1
=1 X;
V praxi hojné uzivanym typem priiméru je priimér vdzeny. Ten se vyuzivda u hodnoceni ve
Skole, kdy ze zndmek o ruznych vahdch chceme vypocitat vyslednou zndmku.

(Za predpokladu, Ze vSechny zndmky maji stejnou vdhu, Ize uvazZovat pouze prumér
aritmeticky). DalSim vyuzitim jsou slovni ulohy o smésich.
S vazenym priimérem se setkdvame v prikladu 14.2 a 5.3.

Obecné vyjadrent vazeného prumeéru je

Z?=1 WiX;

X =
n
i=1 Wi
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14.Chladnuti tekutiny
Kapitoly matematiky: vazeny prumér, slovni ulohy o smésich, vyjadieni ze vzorce,

funkce, zavislost

Pred odchodem do prace si Kristyna dé¢lala ¢aj. Jednoho dne nalila vodu do hrnecku 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
Caje 25 °C?

14.2 Jednou za dlouhou dobu se
stane, ze Kristyna nevstane vcas.

Svého ranniho caje se ovSem

nechce vzdat, tak vymyslela

alternativu. Bézné pije Ca

7z hrmic¢ku o Obj emu 300 ml a teploté Obr. 9 Caj (zdroj: https://flashnews.com/us/post/05520bbf-zazrak-

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

25 °C. Udgéla si silny koncentrat

0 objemu 100 ml, necha ho chladit a dolije 200 ml vody o teplote 10 °C. Jak dlouho musi
nechat cajovy koncentrat chladit, aby vypila Caj, jak je zvykla?

t [min] [t [°C] 10 65,3 21 58,1
0 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 *

0 i

g 60 ———————atin St
. -‘..'.'h-., o
y = 74,802e 0012 T,
40 TN
30
0 10 20 30 40 50 60 70
t [min]

y = 74,802 - ¢ ~0012%
Resent:

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

proto ponechdme x a y.

14.1
y = 74,802 - ¢~0012x

25 = 74,802 - ¢~ 012%
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25 — o—0.012x
74,802

=—0,012x-Ine

In=2 802 ~

125
71802
-0,012

x = 91,33 min = 1,5 hod

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

14.2
Pro miseni vody o riznych teplotach o riznych objemech nelze uvaZovat pouze

arimeticky primér. Pro vypocet vyuZijeme vaZeny primér. Sestavime rovnice.
y1 = 74,802 - e~0012x o
y, =10°C
V; =100 ml
V, = 200 ml

yvi-Vity, -V,
V,+V,

y:

y Vi+V) =y, Vi+y,-V,
y i+ V) =y, V=9,V

y-Vi+Vy) =y, Vy
v =N
1

25- (100 + 200) — 10- 200
100

= 74,802 - ¢ 0012%

100- (253 — 20
( ) _ 74,802 e-0012x

100
75-20 — o~ 0012x
74,802
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In =—0,012x-Ine

74,802
1 55
72802
-0,012

x = 25,6 min

Aby m¢l ¢aj nami pozadovanou teplotu, nechame koncentrat chladit 25,6 minuty.
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15.0hmuv zakon

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

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

Reseni:

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

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

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

uU=6V
=2_%
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

9 SBIRKA ULOH Z MATEMATIKY pro zdkladni skolu. 8. upravené vydani. Havlickav
Brod: Prometheus, 2015. ISBN 978-80-7196-104-8.
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I(R)

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 vyjdadiime R.

6

IZE

R—6

]
R—6 R—6 R—6
A 27 T

6 6 6

R1:§:1,2 R1:§:2 R3:E:5

Vyjadfenim zavislosti je rovnice I(R) = % Pro proudy 5 A, 3 A a 1,2 A jsou odpory

v uvedeném poradi 1,2 Q,2 Qa5 Q.
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16.0zubena kola

Kapitoly matematiky: pomeér, troj¢lenka, nejmensi spoleCny nasobek, prvociselny
rozklad

V pfistroji je soustava tii ozubenych kol s pfimymi zuby. Ozubena kola jsou fazena vedle
sebe v poradi prvni, druhé, tfeti. Prvni ozubené kolo ma 32 zubt. Frekvence otaceni je

75 otacek za minutu.

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

16.2 Treti kolo se otaci 120krat za minutu. Kolik zubt kolo ma?

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

Reseni:

Kolikrat vice zubii kolo md, tolikrat méné otdacek udéla za minutu. Pracujeme se dvéma

velic¢inami; pocet zubii a frekvence. Mezi velicinami plati neprima timéra, nejrychlejsi je

vypocet pres trojclenku.

16.1
32zube 75 otacek/min
24 zube x otacek/min
32 X
24 75
B 32 7e
T
x =100

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

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

16.2
75 otacekmin.___ 32 zubu T
120 otacek/min. x zubu
75 K
120 32
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Tteti koleGko ma 20 zubu.

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

kolecko otocit.
Do konecného vypoctu zapocitame u kazdého Cisla nejvyssi mocninu a vyndsobime.
n(32,24,20)
32 =2°
24=4-6=2-22-3=23:3
20=2-10=2+2-5=2%5
n(32,24,20) = 25-3+5 =480

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

vice otacek udélame, tolikrat vice casu to bude trvat.

480

20
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 vZdy po 12 s.
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17.Teplotni roztaznost

Kapitoly matematiky: linearni rovnice, pfima imérnost

Kytarista naladil svou kytaru s nylonovymi strunami dlouhymi 90 cm pfi teploté 15 °C.

Poté si presedl k ohni, kde teplota dosahovala 40 °C. Jak se zménila délka struny?
Reseni:
to =15°C
t; =40°C
a=72-10"°K"1

l,=90cm=09m

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

se-prodrazi)
Al=09-72-1073- (40 — 15)

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

Struna se prodlouzi o 1,62 mm.

Zména teploty na kazdém materidlu ma za pricinu zménu jeho rozmériu. Pri rostouct
teploté dochdzi k prodlouzeni, naopak pri klesajici teploté dochdzi ke zkracovani.
Experimentdlné Ize zjistit, Ze zména teploty a pomérné prodlouzeni jsou primo 1imérné
veliciny, pokud se pohybujeme v uzsim teplotnim rozmezi. Pomérné prodlouzeni je
bezrozmérna velicina, ktera uddavda pomér mezi absolutmim prodlouzenim a pocdtecni

délkou télesa. Znaci se reckym pismenem o.

Al = lyjadt
Téleso méni nejen svou délku, ale méni svij cely objem. U téles, u nichz je jejich Sirka
zanedbatelna oproti jejich délce, zanedbdvdame zménu Sirky a uvaZujeme jen délkovou
zménu. Konstantou uumérnosti je teplotni soucinitel délkové roztaznosti. Jeho jednotkou
Jje reciproky Kelvin K!. PrrestozZe vétsinou mérime teplotu ve °C, soucinitel lze dosazovat

v K" L. Pokud totiz prevadime °C na K, pricteme 273,135, 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 timérnosti je soucinitel teplomi objemové roztaznosti. Znaci se p a

Jjednotkou je opét reciproky Kelvin K.
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18.Zavér

Zaci a studenti, ktefi pochopi matematiku a fyziku mohou byt v budoucnosti inZenyfi
z technickych obort, ekonomové ¢i ucitelé. Studenti technickych obort 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. Obrovskd zodpovédnost pada na nas, ucitele

téchto predmétt, abychom dokazali déti zaujmout a nadchnout.

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

ze Jsou skvélym pomocnikem pii studiu.

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

fyziky, ale nové€ 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 fesSeni prikladi.

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

védy.

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

Fyzika :: MEF (jreichl.com) Internetova encyklopedie, ktera v prehledné forme

seznamuje Ctenare s fyzikalnimi zadkony.

Eduportal | Eduportal Techmania Védecké centrum Techmania Science Center pro déti i

dospélé zabavnou formou prezentuje zakonitosti ptirody. Stranka vysvétluje fyzikalni a

matematické principy, popisuje Zivotopisy veédct a matematiku.

Pribéh matematiky. Omega, 2017. ISBN 978-80-7390-579-8 Jak napovida heslo na
obalce knihy ,,0d projektovani pyramid po objeveni nekonec¢na“. Naucna kniha,

popisuyjici vyvoj matematiky, zivoty matematikti a mnoho dalsiho.

1 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 grafti.
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