UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

PRIRODOVEDECKA FAKULTA
KATEDRA BOTANIKY

Mezipredmétové vztahy biologie a matematiky

ve vyuce biologie na strednich skolach

Diplomova prace

Bc. Daniela Janatova

Studijni program: Ucitelstvi biologie pro stredni skoly,
Studijni obor: Ucitelstvi biologie pro stfedni Skoly / Ucitelstvi
matematiky pro stifedni Skoly (BlIma-Mmi)

prezen¢ni studium

Vedouci prace: PaedDr. Ing. Vladimir Vinter, Dr.

Olomouc 2021



s

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem predloZzenou diplomovou praci vypracovala samostatné

podle metodickych pokynli vedouciho préace a za pouziti uvedené literatury.

V Olomouci, dne s

Bc. Janatova Daniela



Podékovani

Timto bych rdda podékovala vedoucimu diplomové prace PaedDr. Ing. Vladimiru
Vinterovi, Dr. za odborné vedeni, poskytnuté rady, vstficnost a cenny ¢as, ktery

mé praci vénoval.



BIBLIOGRAFICKA IDENTIFIKACE

Jméno a pfijmeni autora: Daniela Janatova

Ndazev price: Mezipredmétové vztahy biologie a matematiky ve vyuce biologie
na stfednich Skolach

Typ préce: diplomova prace

Pracovisté: Katedra botaniky, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého
v Olomouci

Vedouci prace: PaedDr. Ing. Vladimir Vinter, Dr.

Rok obhajoby prace: 2021

Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva mezipredmétovymi vztahy biologie
a matematiky v hodinach biologie na stfednich Skolach (predevsim gymnaziich).
Cilem préce bylo sestaveni sbirky integrovanych uloh reflektujicich matematicko-
biologické souvislosti. Ulohy byly didakticky zpracované a mély by slouZit
predevsim jako manudl pro ucitele biologie. Dil¢im cilem bylo zjisténi situace
mezipredmétovych vztahll matematiky a biologie na ceskych gymnaziich
a vytvoreni ndvrhu na akéni vyzkum, ktery by pomohl uciteldm zjistit efektivitu
jejich vyucovani. Dotaznikovym Setfenim bylo zjisténo, Zze 50 % tazanych zakl se
béhem svého studia na gymnaziu alesponl v malé mire setkalo s matematickymi
metodami v biologii, a to predevSim v hodinach vénovanym genetice. Vice jak
polovina dotazanych by v hodindch uvitala vice souvislosti, zbyvajici Zaci by vazby
s matematikou do hodin biologie nepfidavali. NejcastéjSim odlvodnénim
negativni odpovédi byl Spatny vztah k matematice. V zavéru prace je zhodnoceni
splnéni cild a shrnuti situace na ¢eskych gymnaziich.

Klicova slova: mezipfedmétové vztahy, matematika, biologie, integrované ulohy
Pocet stran: 150

Pocet priloh: 0

Jazyk: cesky



BIBLIOGRAPHIC IDENTIFICATION

Author’s first name and surname: Daniela Janatova

Title of thesis: Cross-curricular relationships of biology and mathematics
in teaching biology at secondary schools

Type of thesis: Master’s Thesis

Department: Department of Botany, Faculty of Science, Palacky University,
Olomouc

Supervisor: PaedDr. Ing. Vladimir Vinter, Dr.

The year of presentation: 2021

Abstract: This Master’s Thesis focuses on cross-curricular relationships of biology
and mathematics in biology classes at secondary schools (especially grammar
schools). The aim of the thesis was to compile a collection of integrated tasks
reflecting mathematical-biological relationships. The tasks were created
for didactic purposes and should serve primarily as a manual for biology teachers.
The partial goal was to analyse the situation of interdisciplinary relations
of mathematics and biology at Czech grammar schools and to create a proposal
for action research that would help teachers to determine the effectiveness
of their teaching. A questionnaire survey found that 50% of the interviewed
students encountered mathematical methods in biology, at least to a small extent,
especially in genetics classes. More than half of the respondents would welcome
more context in the lessons, the remaining students would not add mathematics
links to the biology lessons. The most common reason for the negative answer was
pupil’s bad relationship with mathematics. The last part of the thesis presents
an evaluation of accomplishing the goals and a summary of the situation at Czech
grammar schools.

Keywords: cross-curricular relationships, mathematics, biology, integrated tasks
Number of pages: 150

Number of appendices: 0

Language: Czech



OBSAH

UVOD A CILE DIPLOMOVE PRACE..........cciuiiiiniieeienneineieineiseiseeseisssssssssensns 7
1 TEORETICKA CAST S LITERARNIM PREHLEDEM .......cvuiervmienieieneenenennens 8
1.1 KIICOVE KOMPELENCE....ciiiiiiei ettt 8
1.2 Organizacni formy vyuky a vyukové metody........cccccevveevicnieeenns 9
1.3 MOtIVACe ZAKU ...cooueeeiieiieeieeee s 11
1.4 Mezipredmétové vztahy a integrovand vyuka .......cccccceeevvnneennn. 12
1.5 Didaktické zasady ve VYUCOVANI.......ccueeeeeiiiieeeieee e 13
1.6 Bloomova taxonomie vyukovych Cilli .........ccccovveviieencieiniieee, 14
1.7 AKCNT VYZKUM ceoiieiieeeeee e 15
1.8 Biostatistika a matematicka biologie........ccccceeeeiieiiiiiiiiie 16
2 METODIKA .. 18
3 PRAKTICKA CAST ..ottt 20
4 DISKUSE ...ccottttiiitiiiiiiiitiieietteetereeeeerereeereeererererereeereeerererererereresereaererere 125
5 ZAVER ..ottt 130
L TERATURA s 132
SEZNAM OBRAZKU .....cvvriririiiieieiecineineie et 146

SEZNAM GRAFU ......oovviecreeeeeteeeeee et seeae ettt s s senanans 150



UVOD A CiLE DIPLOMOVE PRACE

Mezipfedmétové vztahy jsou velmi aktualnim tématem ceského Skolstvi, je
snaha o co nejvétsi propojeni predmétu, kterym se Zaci ve Skole uci. Pranim vétsiny
ucitell by podle mého nazoru mélo byt nejen to, at si Zaci odnesou velké mnozZstvi
poznatkd, ale predevsim to, aby znalosti byli schopni dat do souvislosti a aplikovat
je do praxe.

Tato prdce se zaméruje konkrétné na mezipfedmétové vztahy biologie
a matematiky v hodindch biologie na stfednich skolach a je tedy uréena predevsim
stfedoskolskym ucitellim biologie, inspiraci zde vSak mohou najit i ucitelé jinych
aprobaci ¢i ucitelé zakladnich Skol.

Zaméfila jsem se predevSsim na gymnazia, kde je zpravidla biologie
vyucovana celé studium. Sama jsem gymndzium vystudovala a z vlastni zkuSenosti
vim, Ze do hodin biologie byly pomérné casto zapojovany vztahy schemii,
geografii, nékdy také s fyzikou a déjepisem. O souvislostech s matematikou jsme
se dozvidali spiSe v hodindch fyziky a chemie. V biologii jsme se matematiky dotkli
snad pouze v genetice, proto se domnivdm, Ze jsou mezipfedmétové vztahy
biologie a matematiky ponékud opomijené. PrestoZe souvislosti mezi témito
predmeéty existuje celd rada.

Zvyse zminénych dlvodl vam predstavim soubor feSenych uloh
vyuzitelnych jak v hodinach biologie, tak matematiky. Soucasti prace je také nédvrh,
jak mohou ucitelé zjistit Uroven mezipredmétovych vztahl ve svych hodinach,
a zhodnoceni soucasné situace mezipfedmétovych vztah( (Bi-M) na gymnaziich.

Cile diplomové prace:

e Vypracovani literarni reSerSe k zadanému tématu.

e Vytvoreni ,sbirky prikladd” reflektujicich mezipredmétové vztahy
biologie a matematiky, jejich didaktické zpracovani (zarazeni
ve vyuce dle RVP pro gymnazia, zajisténi motivace zakd, vhodné
metody a formy vyuky, zpUsoby kontroly vysledk( vyuky).

e Analyza vyuzivani mezipfedmétovych vztahl (Bi-M) ve vyuce
biologie na Skoldch gymnazidlniho typu — akéni vyzkum,

dotaznikové setreni.



1 TEORETICKA CAST S LITERARNIM PREHLEDEM

K tomu, aby vyucovaci hodiny byly efektivni, a Zaci si z nich odnesli co
mozna nejvic znalosti, idedlné i zazitkl, musi ucitel zohlednit spoustu faktor(.
voli s ohledem na vék zakl a jejich individudini potfeby, ale také s ohledem
na klicové kompetence, které maji byt u Zak( béhem vzdélavani rozvijeny. Kromé
toho je dullezité, aby mél zak o probirané ucivo zdjem, aby se mél potrebu
dozvédét se néco nového. Pokud tomu tak neni, mél by se ucitel pokusit Zaka
namotivovat. K motivaci mohou poslouzit pravé i mezipredmétové vztahy, protoze
pro zaka bude ucivo smysluplnéjsi a ucelenéjsi. Béhem celého vzdélavaciho
procesu je nutné dodrzovat nékolik didaktickych zdsad, tim ucitel predejde
spousté chyb. Pfiblizim, co jednotlivé pojmy znamenaji.

Protoze je soucasti prace také ndvrh na provedeni akéniho vyzkumu, ktery
ma slouZit kanalyze efektivity vyucCovacich hodin, uvedu jeho strucnou
charakteristiku.

Nakonec zminim dva obory, které ve velké mire vyuzivaji matematicko-

biologické souvislosti. Jsou jimi biostatistika a matematicka biologie.

1.1 Klicové kompetence

Ve skole by mély byt rozvijeny vSechny stranky lidské osobnosti, z toho
dlvodu byly do rdémcovych vzdélavacich program(i zarazeny klicové kompetence.

Balada (c2007, str. 8) definuje klicové kompetence takto: ,Klicové
kompetence predstavuji soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postojl
a hodnot, které jsou dulezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni
do spole¢nosti a budouci uplatnéni v zivoté.”

Mezi klicové kompetence, které by si mél osvojit zak ¢tyrletého gymnazia,
resp. vyssiho stupné osmiletého gymnazia, patfi kompetence k uéeni, kompetence
k feseni problému, kompetence komunikativni, kompetence socialni a personadlni,
kompetence obcanska a kompetence k podnikavosti (Balada, c2007).

Skoly podle ramcového vzdélavaciho programu sestavuji vlastni $kolni
vzdélavaci program, v néZz musi uvést vychovné a vzdélavaci strategie, tj. postupy,

kterymi budou cilené rozvijet klicové kompetence zaka (Vinter, 2016).
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1.2 Organizacni formy vyuky a vyukové metody

PFi pfipravé vyucovacich hodin je nutné zvolit vhodné vyucovaci metody
a organizacni formy vyuky. Jedna se o zakladni didaktické kategorie, které se vsak
neustdle rozviji. Mezi metodami a formami vyuky neni ostra hranice, spoustu
z nich, zejména téch noveéjsich, nelze striktné zaradit (Vinter, 2016).

Organizacni forma vyuky zpravidla pfedstavuje organizaci Cinnosti Zaka
a ucitele pfi vyucovani a vytvoreni prostfedi, v némz vyucovani probiha. Mezi
nejbéznéjsi organizacni formy patfi vyuka individualni, hromadna a frontalni,
skupinova a kooperativni, tymova a dalsi. Kazda z nich vytvari charakteristické
vztahy mezi ucitelem, zdkem, vzdélavacimi prostfedky a obsahem vzdélavani
(Kalhous, 2009).

V ¢eském Skolstvi je frontalni neboli hromadnd vyuka stale vyznamnou
organiza¢ni formou (Skalkovd, 2007). Hromadnd vyuka spocivad v tom, Ze ucitel
dominantné vede pribéh vyucovani a vSichni Zaci pracuji a postupuji stejné. Tento
typ vyuky se hodi predevsim pfi vykladu nového uciva. Problémem je
nedostatecna aktivita Zzakd, mala moznost zpétné vazby, ale také nizkd podpora
individuality Zaka. Je vhodné hodiny vedené frontdlnim zplUsobem doplfiovat
o dal$i metody a organizacni formy vyuky (Vinter, 2016).

Z hlediska podpory individualnich potfeb Zdka je lepsi vyuka skupinova
(Kalhous, 2009). Zaci jsou rozdéleni do mendich pracovnich skupin (dva a vice
zakl), které mohou byt stejnorodé z hlediska daného kritéria, napf. prospéch,
schopnosti, nebo nestejnorodé. Skupinova vyuka zapojuje vSechny Zzaky
do vyukového procesu, uéi Zaky komunikovat, spolupracovat a byt zodpovédni
za vysledky prace celé skupiny. Nevyhodou je pomérné naro€nd pfiprava,
nesnadné hodnoceni vysledkl prace, ale také to, Ze vSichni Zaci nemusi vidy
pracovat rovhomérné (Poldk, 2016).

Dalsi organizacni formou je tymova vyuka. Podle mého nazoru je dnes
snaha tuto organizaéni formu vyuéovani vice prosadit v ¢eskych Skolach. V tomto
pripadé ,tym“ neni tvoren Zaky, ale uciteli, kteti spolec¢né vyucuji danou skupinu
zakU (napft. tridu) jednomu vyuéovacimu predmétu. Ucitelé v jednom tymu mohou
mit stejnou odbornost nebo rliznou. Tymova vyuka poskytuje pfileZitost pro nové

metody vyucovani (Kalhous, 2009).



Pojem metoda mlzeme chdpat jako cestu k néjakému cili. Jsou to tedy
postupy a prostfedky, které nam umozni stanoveného cile dosahnout. Vyukova
metoda je potom systematicky soubor vyucovacich aktivit ucitele a také ucebnich
Cinnosti Zadka, které vedou k dosaZeni vyukovych cil(l. V soucasnosti existuje
obrovské mnozstvi vyucovacich metod a také spoustu kritérii, podle nichz metody
klasifikujeme (Poldk, 2016).

Podle povahy ucebnich aktivit Zdka a zakladniho charakteru ¢innosti ucitele
je délime na metodu informacné-receptivni, reproduktivni, na metodu
problémového vykladu, heuristickou a vyzkumnou metodu. Pfi metodé
informacné-receptivni a reproduktivni si Zak osvojuje hotové informace a dokaze
je reprodukovat, naopak u heuristické a vyzkumné metody si Zak vytvari nové
poznatky aktivné a samostatné. Metoda problémového vykladu stoji na rozhrani
téchto dvou skupin, protoZe zahrnuje jak osvojovani hotovych poznatk(, tak
tvorivou Cinnost Zakd. Mezi informacné-receptivni metody patfi vyklad, popis,
prace s textem, sledovani videa a dalsi (Kalhous, 2009).

Zmého pohledu je zajimavou metodou problémové vyucovani
a badatelsky orientovana vyuka.

Podstatou problémového vyuéovani je vytvareni problémovych situaci,
které Zaci analyzuji, naleznou v nich problém, formuluji jej a snazi se jej vyresit.
Postup pfi reSeni problému pfiblizuje redlné Zivotni situace (Horak, 1991).

Béhem badatelsky orientované vyuce (BOV) se zdaci aktivné podileji
na svém vzdélavani, ucitel je vtomto pripadé pouze privodcem, vytvari zakim
vhodné podminky a umoznuje jim postupovat podobné jako u redlného vyzkumu.
Diraz je kladen na porozuméni a na rozvoj spoluprace, komunikace, prace
s informacnimi zdroji a schopnosti samostatného feSeni. Aby takto vedend vyuka
byla Uspésna je zapotrebi velky zajem Zaku a jejich vnitini motivace. PfestoZze ma
BOV nesporné vyhody, ma i nevyhody, a to predevSim narocnost vybéru
ukolu, komplikovanost jeho ndasledné pripravy, materidlni pozadavky

a pfipravenost vyucujiciho k vedeni BOV (Vinter, 2016).
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1.3 Motivace zaku

Nékteré vyukové metody primo vyzaduji motivaci zaka, aby byly Uspésné,
jak je uvedeno v odstavci vySe. Motivace vSak hraje duleZitou roli v procesu uceni
obecné.

Ve vyuéovani lze vyhranit dvé dimenze, dimenzi kognitivni a dimenzi
motivaéni. Kognitivni dimenze zahrnuje 74kav vztah k vnéj$§imu svétu. Cinnosti
zaku, které se radi do kognitivni dimenze, jsou pozorovani predmét(l, zachazeni
s nimi, analyza, poznavani urcitych vztahd, hledani zplsobl feSeni néjakého
problému, pamatovani si fakt a dalsi. Do motivacni dimenze se fadi emocionalni
aspekty chovani, ty, které usmérnuji ¢innost zaka a udrzuji ji na zvySené urovni.
Pti pripravé vyucovacich hodin a jednotlivych typl ¢innosti zak( je potfeba rozvijet
obé dimenze (Skalkova, 2007).

Jednim z nejduleZitéjsich faktorl k tomu, aby se Zaci néco naucili, je jejich
motivace. V obecném smyslu je motivace chapana jako proces podnécujici
Cinnosti ¢lovéka, proces, ktery tuto ¢innost podporuje a usmériuje ji, aby byla
uspokojena urcitd potfeba daného ¢lovéka. Hybnou silou motivace je motiv neboli
pohnutka (Skalkova, 2007).

Rozlisuji se dva motivacni pristupy: vykonovy a ukolovy. Vykonovy pfistup
k problému Ize chapat jako demonstraci svych schopnosti, toho, co dokazu. Pokud
¢lovék chape problém jako moznost rozvoje svych schopnosti a sebe sama, pak
hovofime o pfistupu Ukolovém. Vykonovy pfistup v skole dava prednost
srovnavani zakovych vykonu a schopnosti s ostatnimi a podporuje jejich soutézeni.
Ukolovy ptistup vede 7dka k porozuméni zadanym ukoldm, k vyhodnocovani
vlastnich schopnosti a pokrok(, nedochazi k neustalému porovndvani s ostatnimi
zaky (Mares, 2013).

Casto byvd motivace kuceni rozliovana na vnitfni a vn&jéi. Vnitini
motivace je spusténa motivy souvisejicimi pfimo s danym predmétem. Takovym
motivem muZze byt zvidavost Zzak( nebo radost ze samotné Cinnosti. Naopak vnéjsi
motivace je dana motivy, které jsou sdanym predmétem spojeny pouze
zprostfedkované pres uéebni Cinnost. Témito motivy jsou pfedevsim odména
a trest. V praxi vSak motivaci k uceni chapeme komplexné a uzivame obou typu

motivd (Obst, 2017).
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Davodu, proc se Zaci chtéji ucit (jsou motivovani), je hned nékolik. Vycet
téch nejbézinéjsich uvedl Petty (2002), jsou jimi praktické vyuZiti uciva, dobra
kvalifikace jako cesta k budoucimu studiu nebo povoldni, dobré vysledky jako
zvySeni sebevédomi, ptiznivy ohlas lidi v jeho okoli, nepfijemné disledky Spatnych
vysledkd, zajimavost probiraného uciva a zabavné ¢innosti pfi vyucovani.

Je viak dllezité uvédomit si, Ze je spoustu motiva plsobicich na Zaky mimo
Skolu, napft. vliv rodiny, rodinného zazemi, zkuSenosti s uciteli v minulosti apod.,
které nemulzeme ovlivnit, je proto potfeba se v hodindch zaméfit na faktory
plsobici v pfitomném okamziku. Béhem wvyucovani muiZeme ovlivnit miru
nejistoty, pravodni pocity Zakl, jejich pocit Uspésnosti a jejich motivaci

(Hunterova, 1999).

1.4 Mezipfedmétové vztahy a integrovana vyuka

Vazby mezi vyucovacimi predmeéty, které jsou nad rdmec uvazovaného
predmétu, nazyvdme mezipfedmétové vztahy. SlouZi k pochopeni souvislosti mezi
jednotlivymi vyucovacimi predméty a umozniuji integraci vzdélavaciho obsahu
(Pracha, 2013).

Mezipredmétové vztahy predstavuji souvislosti mezi riznymi pojmy, jevy,
déji, situacemi a preneseni téchto vazeb do vyucovacich predmétl (Rakouskova,
2008).

Usporaddani uciva do predmétli zvySuje riziko poznatkové roztristénosti,
tzn. Ze se z uliva vytraceji souvislosti, fakta se uci izolované v ramci daného
predmétu. Jiz v minulosti byla snaha najit zpUsoby, jak roztfisténosti predejit. Je
dllezité koordinovat ucivo jednotlivych predmét( v rdmci osnov a uc¢ebnich planda.
Pomoci mUze také zarazeni predmétl se syntetizujicim vyznamem, jako je napfr.
prvouka, nebo zcela syntetickych predmétl, napf. integrovana vyuka pfirodnich
véd nebo nauka o spolecnosti. Takové predméty spojuji informace rliznych véd.
Mezipredmétové vztahy mohou byt posileny i tymovou vyukou, pfi niz tvori tym
ucitelé s riznou odbornosti, napf. ucitel fyziky a ucitel biologie. Dalsi mozZnosti, jak
zakim pfriblizit mezipredmétové souvislosti, jsou integrované dny nebo rlzné
interdisciplindrni programy. Tyto formy zcela odstranuji vymezeni predmétd,

prikladem maze byt také projektové usporadani uciva (Skalkova, 2007).
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Integrovana vyuka realizuje mezipfedmétové vztahy spojenim teoretickych
a praktickych cinnosti. MlZe mit podobu integrovanych predmétd, témat
zarazovanych do vice predmétd, projektl, které spojuji poznatky vice predmét,
nebo formou integrovanych dn(, kdy Zaci celé Skolu pracuji na jednom spole¢ném
tématu (Pricha, 2013).

Rakous$ova (2008) definuje integraci jako vzajemné pronikdni a spojovani
obsahu predmétl vzniklych z redlnych véd v tésnéjsi, funkéni obsah vzdélavani.
Novy integrovany vzdéldvaci obsah odpovida cilim vsech jednotlivych pfedmétq,
z nichZ byl vytvoren. Integraci uciva lze provést formou integrovanych slovnich
uloh. Jsou to aplikaéni ulohy odpovidajici realité a ptirozenosti, mély by pro zaka
byt smysluplné a blizké jeho kulturnimu prostredi. Integrované ulohy konstruuji
zakovy poznatky, umoziuji jejich aplikaci u¢iva mezi pfedméty i v mimoskolnim
prostiedi, rozvijeji klicové kompetence Zaka.

Mezipfedmeétové vztahy biologie s chemii, fyzikou, geografii a geologii jsou
velmi uzké a ptirozené, obsahuji spoustu presah, asto je dokonce na stejné téma
v ramci rliznych predmétd pouze nahliZzeno z jiného uhlu pohledu, proto je téchto
pét predmétl v rdmcovém vzdéldvacim programu zarazeno do vzdéldvaci oblasti
Clovék a pfiroda. Kromé toho ma biologie blizké vztahy s oblasti Clovék a zdravi,
nebo s déjepisem. Mezipredmétové vztahy s matematikou jsou ukryté predevsim
ve statistickém zpracovani biologickych dat, vypoctech v genetice a ekologii, ale
také v pravidelnosti a soumérnosti rostlin a Zivocichl (Vinter, 2016).

Smith (1968) uvadi nékolik ptikladd vyuZziti matematiky v biologii (mimo
biostatistiku) a tikd, Ze hlavni ptic¢inou toho, Ze se biologové matematice brani, je
komplikované prevedeni biologického problému na problém matematicky
a také nedokonala znalost biologickych zakonitosti. Nejlépe jsou znamy zakony
v genetice, ztoho dlvodu je také matematickd teorie genetiky nejvice

propracovana.

1.5 Didaktické zasady ve vyucovani
Obecné pozadavky, které odpovidaji zdkladnim zdkonitostem vyuky,

vzdélavacim a vychovnym cilim a urcuji charakter vyuky, nazyvdme didaktické
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zasady. Vztahuji se na veskeré stranky vyucovaciho procesu, jak na ¢innost ucitele,

materialni prostfedky, tak na ¢innost Zdka a na ucivo samotné (Kalhous, 2009).

Deseti zakladnimi didaktickymi zasadami jsou:

zasada védeckosti, ktera fika, Ze didakticky zpracované ucivo musi
byt v souladu s aktudlnimi poznatky védy;

zasada uvédomélosti a aktivity Zaka klade duraz na aktivni
a uvédomeélé osvojovani poznatkd zaky;

zasada ndzornosti Zada zapojeni Zdkovy predstavivosti
pfi vyucovani, ale také vhodné pouzivani modelll a obrazovych
materiald;

zasada soustavnosti zdlraznuje, Ze na sebe musi ucivo logicky
navazovat;

zasada postupnosti poZaduje, aby se ucivo zakim predkladalo
zasada pfimérenosti spociva v tom, Ze ucivo odpovida psychickym
a fyzickym moznostem Zaka;

zasada trvalosti vyzaduje, aby si Zak ziskané védomosti vybavoval
a byl schopen je prakticky vyuzit;

zasada spojeni teorie s praxi souvisi s pfedchozi zasadou, ucivo by
mélo propojovat teoretické védomosti s praktickym vyuzitim;
zasada individualniho pfistupu k Zzakim je pozadavek na to, aby
bylo ke kazdému Zakovi pfistupovano s ohledem na jeho psychické
i fyzické zvlastnosti;

zasada zpétné vazby fika, Ze by mély byt soustavné vyhledavany

chyby a nedostatky, a pak ndsledné odstranovany (Poldk, 2016).

1.6 Bloomova taxonomie vyukovych cilu

Cile vyuky rozdélujeme do tfi zakladnich kategorii: kognitivni, afektivni

a psychomotorické, podle rtznych typl schopnosti a dovednosti potiebnych

k jejich dosazeni. Kognitivni cile zahrnuji intelektudlni dovednosti, afektivni se

tykaji zajmu, pozornosti, pocitll, postoji a moralni hodnot. Psychomotorickych cilt
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Ize dosdhnout diky senzomotorickym dovednostem, jako jsou pohyby, smyslové
vnimani nebo koordinace viem( s pohyby (Petty, 2002).

Bloomova taxonomie vyukovych cil(i je systém kognitivnich cild vyuky
usporadanych podle narocnosti myslenkovych operaci, od nejjednodussich
ke slozitéjSim. Systém vytvofil v roce 1956 americky psycholog B. S. Bloom se svym
tymem (Prlcha, 2013).

Podle Bloomovy teorie se kognitivni cile déli do Sesti kategorii:

1. znalost (zapamatovani) — zak si zapamatuje informace a je schopen
si je znovu vybavit a reprodukovat je;

2. porozuméni — zak prokaze pochopeni a je schopny vyuZzit znalosti;

3. aplikace — Zdk dokaZze prenést dosavadni znalosti do novych
(problémovych) situaci;

4. analyza — zak je schopny rozlozit informaci na ¢asti, mezi nimiz
objasni vzajemné vztahy, umi rozlisit fakta od hypotéz;

5. syntéza —Zak slozi ¢asti (prvky) v celek, vytvofri tak novou strukturu;

6. hodnotici posouzeni (hodnoceni) — Zzdk posuzuje hodnotu
myslenek, zplsobl feseni, zdrojl informaci za poufZiti néjakého
kritéria (Kalhous, 2009).

Vyukové cile by mély byt vymezeny z pohledu aktivity Zaka a zaroven by
mély byt objektivné zjistitelné, proto se k jejich stanoveni pouZivaji tzv. aktivni
slovesa. Napf. pro prvni kategorii (znalost) mizZeme pouzZit slovesa: definovat,

napsat, opakovat, doplnit, popsat, pojmenovat a dalsi (Skalkovd, 2007).

1.7 Akéni vyzkum

Akénivyzkum je druh pedagogického vyzkumu, ktery ma za ukol ovliviiovat
a zlep3ovat konkrétni ¢ast pedagogické praxe. Casto jej provadi samotni ucitelé
(Prtcha, 2013).

Zakladni faze akéniho vyzkumu jsou faze planovani, akce, rozvoje a faze
reflexe. Podle jejich poradi rozliSujeme dva typy akéniho vyzkumu: pro-aktivni
a reaktivni. PFfi pro-aktivnim vyzkumu ucitelé nejprve zavedou novy pfistup
do vyuky, od néhoz océekdvaji pozitivni dopad na proces vzdélavani, a nasledné

zjistuji efektivitu tohoto pristupu. ,,Akce” tedy predchazi sbéru dat a jejich analyze.
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Data jsou shromaZzdovdna od Zakd, zjistuje se, jak oni hodnoti zménu ve vyuce.
Pokud se ocfekdavané zmény nedostavi je nutné zapojit dalsi inovaci. Naopak
pfi reaktivnim pristupu ucitelé nejprve shromazduji data, analyzuji je, a az potom
navrhuji inovace, které aplikuji do praxe (,,akce”). Po aplikaci je opét nutna reflexe
a hodnoceni situace, které vraci ucitele na zacatek vyzkumu. Musi se tedy
rozhodnout, zda nové postupy byly dostacujici nebo bude potfeba zavést dalsi
inovace (Richterova, 2020).

Akéni vyzkum se od tradi¢niho vyzkumu [isi tim, Ze vyzkumniky jsou
samotni ucitelé, ktefi si kladou za cil zlepSit konkrétni situaci na jejich Skole,
vychdzeji z vlastnich zkusenosti. Akéni vyzkum umoznuje ucitelim profesiondlni
rast, protoZe pfi ném sami ziskdvaji nové zkusenosti. Tradi¢ni vyzkum vétSinou
realizuji vyzkumnici ,z vnéjsku“, jejichz cilem je potvrzeni (vyvraceni) jejich
hypotézy. Vyzkum obvykle probihda na vétSim poctu Skol, s velkym poctem
respondentl. Vysledky tradi¢niho vyzkumu jsou pak zobecriovany a ze vzniklych

zaveér(l vznikaji doporuceni pro skoly (Nezvalova, 2003).

1.8 Biostatistika a matematicka biologie

Biostatistika a matematicka biologie jsou dvé védni odvétvi, kterd nejvice
spojuji matematiku a biologii.

Lep$ (2016) necharakterizuje biostatistiku jako samostatny védni obor,
spisSe jako aplikaci postupl (matematické) statistiky na biologickou problematiku.
Zdlraznuje, Ze v biostatistice neni dulezité odvozovat jednotlivé metody, ale
pochopit je a umét je pouzit. Biostatistika se stala neodmyslitelnou ¢asti biologie,
protoze ve vétSiné respektovanych casopist vyZzaduji statistické vyhodnoceni
nashromazdénych kvantitativnich dat.

Matematicka biologie je rychle se rozvijejici, dnes uz samostatny, obor,
ktery je zalozeny na aplikaci matematiky do biologie. Matematika poskytuje
biologii novy vyzkumny ndstroj, matematické modelovani Pfi vhodném pouziti
muzZe interdisciplinarni vyzkum se zapojenim model( pfinést velice zajimavé
vysledky. Pole plsobeni matematickd biologie je Siroké, z toho divodu se z ni

odstépuji samostatné discipliny, jako je mechanika biofluidd nebo teoreticka
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ekologie. Velké vyuziti matematické biologie je v biomedicinskych védach

(Murray, 2002).
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2 METODIKA

Teoretické poznatky, které jsem vyuzila pfi vytvareni integrovanych uloh,
jsem cCerpala predevsim z didakticky zamérené literatury, a to z knih Obecna
didaktika (Skalkova 2007), Skolni didaktika (Kalhous, 2009), Moderni vyuc¢ovani
(Petty, 2002), Aktivizujici didaktické metody (Horak, 1991), Integrace obsahu
vyucovani (Rakouskova, 2008), Ucinné vyucovani v kostce (Hunter, 1999)
a z didaktickych pfiruéek Didaktika matematiky (Poldk, 2014; Polak, 2016)
a ZaCinajici ucitel biologie (Vinter, 2016). Ddle jsem cerpala informace
z R&mcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (Balada, ©2007) a inspirovala
jsem se v ucebnicich matematiky od nakladatelstvi Prometheus (Busek, 2002;
Charvat, 2001; Odvarko, 2008; Odvarko, 2001; Pomykalovd, 2001; Pomykalova,
2000; Kocandrle, 2001; Calda, 2008; Odvarko, 2004; Hruby, 2008), v ucebnicich
Odmaturuj! z matematiky 1 (Cermak, ©2007), Matematika v chovatelské praxi
(Siler, 1967), ve tfech sbirkach piikladd (Petdkova, 1998; Hudcova, 2005; Janecek,
2008) a ve dvou diplomovych pracich na téma zlaty fez (Kotkova, 2008)
a Fibonacciho posloupnosti (Supikovd, 2008).

Schematické obrazky v resSeni Uloh jsou vytvorené pfimo v programu
Microsoft Word pomoci obrazcl a ikon, které v ném jsou k dispozici. Grafy
a konstrukce geometrickych uloh jsem vytvarel v programu Microsoft Excel
a GeoGebra Klasik.

Abych zjistila miru zapojeni mezipfedmétovych vztaht (Bi-M) v hodinach
biologie na ¢eskych gymnaziich, provedla jsem dotaznikové Setreni. Vyuzila jsem
ktomu online formuldf od spolecnosti Google (google.com/forms). Dotazniky
jsem poslala zakim vyssiho i nizSiho stupné gymnadzia ze ctyr rlznych skol,
zaméfila jsem se vSak vice na zaky vyssiho stupné. Dotaznik obsahoval otazky
na to, zda se Zaci setkaly s mezipfredmétovymi vztahy (Bi-M) v hodinach biologie,
pripadné ve kterych tematickych okruzich biologie, zda slySeli pojem zlaty fez nebo
Fibonacciho posloupnost v souvislosti s biologii a zda by uvitali vice

matematickych souvislosti v hodinach biologie.
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Soucasti prace je navrh akéniho vyzkumu pro ucitele ke zjisténi efektivity
vyuky. Navrh obsahuje otazky, na které se ucitel mUze zamérit, aby zjistil efektivitu

svého vyucovaciho stylu, a metody, kterymi zjisti odpovédi na poloZzené otdzky.
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast je komponovana jako sbirka integrovanych uloh uréenych
pro ucitele biologie, mohou byt vSak vyuzity i v hodinach matematiky.

Ulohy jsou fazeny podle matematickych témat tak, jak jsou obvykle fazeny
ve sbirkdch prikladd pro stfedni skoly. Tematické celky jsou pojmenované podle
RVP! pro gymnazia Divodem pro Fazeni podle matematiky je nutnost znalosti
matematickych postupl k vyreseni ulohy. Pred zadanim ulohy je tedy potreba
zjistit od koleg( nebo ze SVP?, zda u? #aci ovladaji danou problematiku.

Kazda uloha je umisténa do tabulky se dvéma sloupci. V levém sloupci je
slovni zadani ulohy (nahote) a jeji vzorové feseni (dole), v pravé ¢asti je tematicky
celek matematiky (nahote) a ,Biologické okénko” (dole) obsahujici doplfujici
biologické informace k zaddani ulohy.

Ulohy jsou oznadeny u matematického tématu jednou a? tfemi
hvézdickami podle matematické naroc¢nosti. Jednou hvézdi¢kou jsou oznacené
Ulohy vhodné ipro zdky nizsiho stupné gymnazia (resp. druhy stupen zakladni
Skoly), dvé hvézdi¢ky znaci ulohy pro zaky vyssiho stupné gymnazia (resp. stfedni
Skoly), ulohy oznacdené tremi hvézdickami jsou obtiznéjsi, spiSe pro Zaky se
zvySenym zajmem o matematiku.

Biologicka fakta jsem cerpala z uebnic Biologie pro gymnazia (Jelinek,
2006), Odmaturuj! z biologie (Benesova, 2003) a fady ucebnic od nakladatelstvi
Fortuna (Kubista, 2000; Kincl, 2006; Smrz, 2004; Novotny, 2015; Smarda, 2003),
a z dalsich zdroj: Kapesni atlas hub (Kotlaba, 2003), Sladkovodni ryby (Ciha¥,
1978), Zvitata celého svéta 7 (Mazak, 1980), Atlas fauny Ceské republiky (Andéra,
2018), Poznavame nase savce (Andéra, 2005), Co tu kvete?: Origindlni privodce
pfirodou (Spohn, 2016), Ryby (Hanel, 2000), Mékkysi (Pfleger, 1988), Savci
(Andéra, 2000), Obojzivelnici, plazi (Moravec, 1999), Invertebrates (Brusca, 2016),
Pfrehled morfologie cévnatych rostlin (Vinter, 2013), Nasi obojzivelnici a plazi
(Zwach, 1990), Katalog biotopl Ceské republiky (Chytry, 2010), Zoogeografie
(Opatrny, 1999), Zeleny domov (Tavlinova, 1988), Botanika (Novak, 2009), Obecnd

1 RVP = rdmcovy vzdélavaci program
2 8V/P = gkolni vzdélavaci program
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ornitologie (Veselovsky, 2001), Etologie (Veselovsky, 2005), Zaklady ekologie
a ochrany Zivotniho prostfedi (Branis, 2004), How Many Species Are There
on Earth and in the Ocean? (Mora, 2011), Nejcastéjsi druhy ptakud
(ochranaptaku.cz), Veverka Obecna (Skaloud, 2020), Skripta ke cvi¢eni z obecné
mikrobiologie, cytologie a morfologie bakterii (Kopeckd, 2017), Na Sumavé se
znovu objevil vzacny pralesni druh kornatec velky (Dvorak, 2019), Tajemstvi
taznych ptakd (Koukal, 2004) a z web(i Serengeti National Park (Serengeti National
Park, ©2018-2021), Biological Library (Biological Library, ©1999-2021), Svét
geologie (Svét geologie, ©2014-2021), Laboratorni technika (Laboratorni
technika, ©2007-2008), Ministerstvo zivotniho prostfedi (Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, ©2008-2020), Lesy CR (Co je doupny strom aneb jak vznikaji dutiny?,
©2021).
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Pfi hodiné biologie dostali Zaci za Ukol urcit pocet
rostlin v ohrani¢ené oblasti louky. Oblast ma tvar
¢tverce o obsahu 50 m2. Zaci se rozdélili do skupin
a kazda skupina se zaméfila na jednu celed rostlin.
Prvnf skupince byla zaddna &eled hvézdnicovité. Z4ci
si ulehdili praci tim, Ze rostliny spocitali pouze
na Ctvercové plose o strané 0,5 m, a na celou
zkoumanou plochu pak mnoZstvi pfepocitali, protoze
predpokladali, Ze pomér zastoupeni jednotlivych rodu
se neméni. Kolik sedmikrasek, kopretin a pampeliSek
bude ve velkém ctverci, kdyZz v malém napocitali

24 sedmikrasek, 8 kopretin a 16 pampelisek.

Pomér*

Reseni:
Vypocitdme obsah malé ctvercové oblasti podle

vzorceS=a-a=a%T.S=10,50,5= 0,25 m?.

Nyni uréime pomér, vnémzZ se méni obsahy
zkoumanych plochy. Vtomto poméru nasledné

zvétSime pocet rostlin.

Pomér obsahu vétsi plochy ku mensi je 50 : 0,25,

tento pomér muiZeme hned upravovat

vynasobenim tisicem a vydélenim dvaceti péti

(resp. rovnou vydélenim ¢Cislem 0,25), tj.

5000 : 25 = 200 : 1, nebo si pomér prepiseme
do podoby zlomku a az potom upravime, tj. % =
5000 _ 200

25

MnozZstvi jednotlivych rostlin zjistime tak, Ze jejich

pocet v malém ¢tverci zvétSime v poméru 1 : 200.
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Biologické okénko

Celed hvézdnicovité je
druhové nejpocetnéjsi
celedi dvoudéloznych
rostlin, zejména bylin.

Hvézdnicovité maji trub-
kovité nebo jazykovité
kvéty. Ty jsou usporadané
do Uboru. Ubor je jeden
ztypl hroznovitého kvé-
tenstvi, charakteristického
pravé pro hvézdnicovité.
Casto jej uprostied tvofi
ter¢ trubkovitych kvétd
ohrani¢eny kvéty jazyko-
vitymi. Jindy mUzZe jeden
typ kvéth zcela chybét.
Rozsifrené kvétni IGzko je
na spodni strané pokryté
listeny, které nazyvame
zakrov.

Obradzek 1 Schéma uboru.
(Prevzato z: Hadac, 1967)

Pampeliska je velmi Casty
rod v éeské pfirodé. Zluté
zbarvena kvétenstvi pouze
s jazykovitymi kvéty vyrus-
taji z rlzZice perenoklanych
listh. Jednotlivé druhy je
obtizné rozeznat.

‘ Obrzk Ppe iska.
(Janatova, 2019)



Vypocitame mnoZstvi pampelisek ve velkém

ctverci, které si oznacime neznamou x.

Pomér obsahu ploch

Pomér mnozstvi pampelisSek

Oba poméry se musi rovnat:

200: 1 =x:16

S poméry mizZeme zachazet jako se zlomky.
200 x
1 16
VyreSime rovnici. V tomto ptipadé staci vynasobit
obé strany rovnice Cislem 16.
200-16 =x
3200 =x

Zjistili jsme, Ze na velké plose je 3 200 pampelisek.

Podobnym zplsobem zjistime, Ze je na velké plose

4 800 sedmikrasek a 1 600 kopretin.

Zavér: Na velké Ctvercové plose roste

3 200 pampelisek, 4 800 sedmikrasek

a 1 600 kopretin.

Pozn. Vsimavéjsi Zdci si urcité uvédomi, Ze je velka
plocha dvéstékrdt vétsi nez maly Ctverec, proto

staci, aby vyndsobili pocty rostlin ¢islem 200.

Tip: Prodiskutujte s Zdky, zda predpoklad ulohy, Ze
se v ramci louky neméni pomér poctu rostlinnych
druhd, je sprdvny a jak by bylo mozZné tento

prizkum upresnit.
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Sedmikraska je drobna
bylina s ptizemni listovou
rGzici. Ubor je tvoreny
Zlutym tercem a bilymi
jazykovitymi kvéty okolo.
Sedmikraska casto roste
na travnicich ve méstech
a na zahradach.

Obradzek 3 Sedmikraska
chudobka. (Janatova, 2021)

Posledni zminénou byli-
nou je kopretina, ktera
mulze dorlstat  vysky
a7 70 cm. Ubory se zlutym
tercem a bilymi jazykovi-
tymi kvéty mohou mit
pramér az 7 cm. Stejné
jako predchozi rody ma
i kopretina pfizemni listo-
vou rUZici, listy vsak
vyrastaji i na stonku
nesoucim kvéty.

Obradzek 4 Kopretina. (Janatova,
2021)



Pokud by sedmiclennd rodina hrabosd Zila na poli

S
sama, méla by zde dostatek potravy na cely rok Pomer

(365 dni). Na kolik dni vydrzi hrabosim psenice

na stejném poli, pokud dojde k jejich pfemnozeni
Biologické okénko
a pocet jedincll se zvysi na 700? Pfedpokladejme, Ze

Hrabos polni je u nds velmi
Casty hlodavec. DorUsta

mnoZstvi potravy. délky okolo 16 cm (délka
télais ocasem). Vyhyba se

vSichni hraboSi potfebuji na jeden den stejné

. hustym porostlim, proto
Reseni: na n&j nejcastéji narazime
na polich a loukach.

Ze zadani nejprve vytvofime zdapis. Do levého
sloupce zapiSeme mnoizstvi hrabosl, do pravého
pocet dni, béhem kterych budou mit dostatek

potravy.

7 hraboSGg  «-eeeeeveeees 365 dni L/ 4
AT S

700 hraboZG  «eeererees x dni ~ Obrdzek 5 Hrabos polr{l’.
(Prevzato z: Zwerver, n.d.)

Pokud se zvysi pocet hrabosu, dojde ke snizeni = protoze je hrabog bé&znym
Y , - v . byvatelem poli, casto
octu dni, po které jim vydrzi potrava. Jednd se by . v oy
P P ) y P zpUsobuje znacné Skody.

tedy o nepfimou Umeérnost. V zdpisu si mlzeme
Pocetnost jeho populaci
pomoci Sipkami, které naznacuiji rast hodnot. kolisd pravideln& b&hem
.. ) nékolika let. Jeden cyklus

7 hrabosa  ceeeeeeeeeee 365 dni je obvykle dlouhy 3-5 let.
700 hrabo&l  eeseereeees x dni Dochazi tedy k opakova-
nému zmensovani a zvét-
Neznémou x vypocitdme pomoci troj¢lenky, tj. = >°vVan B‘?p,u'ace' Tomuto
kolisani fikdme fluktuace.

x = ——-365. Snadno dospéjeme k vysledku

o Pro hrabose je typické, ze

x = 3,65. jednou za <¢&as dojde
k jejich premnozeni, k tzv.
gradaci. O to rychleji
se vsak vycerpaji potravni
vydrZela necelé 4 dny. zdroje, a pocetnost popu-
lace se zase sniZi.

Zdveér: Pri premnozeni hrabosl by jim potrava
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Déti na Skole v pfirodé dostaly za ukol zjistit, jaky je
nejvyssi zaznamenany vék Zelvy obrovské. Pomoci jim
ktomu mélo toto zadani: ,Vynasob pocet nohou
pavouka mnozZstvim tykadel deseti hlemyzdu.
Od tohoto Ccisla odecti soudin poctu kridel vazky
asoucCtu poCtu parl koncetin klistéte, mnozstvi
nohou chrousta a poctu télnich ¢asti dvou mravenca.

Nakonec jesté odecti polovinu poctu kiidel mouchy.”

Zapiste text jako Ciselny vyraz a urCete vék Zelvy.

Ciselné obory*

Reseni:

Ulohu postupné zpracujeme do ¢&iselného vyrazu.

,Vynasob pocet nohou pavouka mnoZstvim

tykadel deseti hlemyzdd.”

Pavouci maji osm koncetin. Jeden hlemyzd ma
Ctyri tykadla, a protoze jich je deset, vynasobime

deseti. Dostaneme souc¢in 8- 4 - 10.

,0d tohoto ¢isla odecti soucin poctu kridel vazky
a souctu poctu paru koncetin klistéte, mnozstvi
nohou chrousta a poctu télnich ¢asti

dvou mravencd.”

Nejprve se zaméfime na soucet. Klisté ma
Ctyri pary koncetin, chroust ma pouze tfi pary, tj.
Sest nohou. Télo mravenc( se sklada z hlavy, hrudi
a zadecku, tedy ze tii Casti, a protoze jsou
mravenci dva, vynasobime dvéma. Vyjadreno

Ciselné: 4 + 6 + 2 - 3. Tento soucet vyndsobime
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Zelvy (Testidunata) jsou
jednou ze skupin plazt.

Typickym znakem Zelv je
krunyf, ktery je kostény.
Svou stavbou se krunyr
Zelv odliSuje od schranek
ostatnich Zivocichl. Ty
jsou vétSinou tvoreny
anorganickymi  latkami,
nejcastéji vapenatymi
slouceninami.

Obrdzek 6 Schéma kostry Zelvy.
(Pfevzato z: Anonymg, n. d.)

V Ceské republice je jediny
puvodni zastupce Zelv
Zelva bahenni, ktera je
v soucasnosti velmi
vzacna. Zije v blizkosti
stojatych vod.

Hojné se wu nas Sifi
americka Zelva nadhernj,
ktera ma na hlavé
charakteristicky  éerveny
nebo Zluty pruh. Do volné
pfirody byla vypousténa
nezodpovédnymi chova-
teli.



poctem kridel vazky — vazka ma cCtyfi kridla.

Dostaneme vyraz 4 - (4 + 6 + 2 - 3).

»Nakonec jesté odecti polovinu poctu kridel

mouchy.”
Moucha mad pouze dvé kfidla, odecteme tedy% - 2.

Kdyz vSe spojime, ziskame Ciselny vyraz

8-10-4—4-(4+6+2-3)—§-2.
Pfi uréovani hodnoty ciselného vyrazu je nutné
dbat na poradi pocetnich operaci — ndsobeni

a déleni ma prednost pred s¢itdnim a odcitanim.

Ze vSeho nejdfiv vSak vyreSime zavorku a

obdriime  wraz 8-10-4—4-16— % .2,
Po vypocitani soucinll dostaneme 320 — 64 — 1.

Dopocitame a ziskdme vyslednou hodnotu 255.

cer

Zavér: Nejdéle zZijici Zelva obrovska se dotZila

255 |et.

Tip. Pokud Zdci nemaji potiebné informace, je
mozZné spojit ulohu s praci s literaturou nebo

internetovymi zdroji.
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Obrdzek 7 Zelva nadherna.
(Pfevzato z: Cepolina family
and friends, n. d.)

Zelva obrovska je nejvétsi
suchozemska Zelva. Vazi
150-250 kg a jejich krunyr
mulze dorlstat  délky
az130 cm. Plvodné
pochazi ze Seychelskych
ostrova. Ve Ssvém
pfirozeném prostiedi je
nejvétsim  bylozravcem,
jeji pritomnost tak ma
velky vliv na podobu zdejsi
krajiny.

Obrézek 8 Zelva obrovska.
(Prevzato z: Rufus46, 2016)



Babicka doma péstuje tfi africké fialky, kazda z nich
ma rGzné zbarvené kvéty. Jednou se rozhodla, Ze
fialky namnozi a daruje je svym vnoucatim vzdy tak,
aby v kazdém balicku byly vSechny tfi barvy fialek.
Babicka tedy chce ze vSech rostlin vytvofit stejny
pocCet novych rostlinek. Africké fialky lze namnozit
pomoci listovych fizkud, na jednu novou rostlinku staci
jeden list. Jaky nejvétsi pocet darkovych balickl mize
babicka vytvofit, pokud ma prvni fialka 24 list, druha

16 listQ a treti 32 listd.

Ciselné obory*

Reseni:
Jednotlivé rostliny maji 24, 16 a 32 listd. Z kazdé
z nich chceme vytvofrit stejny pocet listovych fizkd,
pfitom chceme, aby mnoistvi fizkl bylo co
nejvétsi. Musime tedy vypocitat nejvétsi spolecny

délitel Cisel 24, 16 a 32. (Zna¢ime D(24,16,32).)

Nejprve provedeme prvociselny rozklad danych
Cisel. Nejvétsi spolecny délitel je roven soucinu
nejvyssSich mocnin prvocisel, ktera se objevila
v rozkladech vsech Cisel.
24=2-2-2-3=23%-3,
16=2:2-2-2=2%
32=2:2-2-2-2=25

Ve vsech trech prvociselnych rozkladech jsou
pouze mocniny 2, pfitom nejvy$si mocninou je 23.
To znamena, Ze nejvétsi spoleény délitel je pravé

23, tj. D(24,16,32) = 23 = 8.
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Biologické okénko

Africka fialka, odborné
Saintpaulia ionantha, jindy
také nazyvana usambarska
fialka podle pohofi v Tan-
zanii, kde byla poprvé
nalezena. Pochazi tedy
z tropickych horskych
oblasti Afriky. Listy
vytvareji prizemni rlzici
a kvéty svym vzhledem
pfipominajici nase violky
(odtud cesky nazev) tvori
ridka kvétenstvi.

jako

Hojné se péstuje

pokojova rostlina v rGzné
barevnych kultivarech.

Obrdzek 9 Africé fialka.
(Prevzato z: Jjhake, 2005)

Rizkovani je typ vege-
tativniho  rozmnoZovani
rostlin, kdy z Casti
rostlinnych organt (napf.
z listu) vyroste cela
rostlina. To nastane diky
totipotenci bunék rostlin.

Totipotence bunék je
schopnost obnoveni jejich
déleni a moznost diferen-
covat se do rliznych typ(
bunék.



Zavér: Babicka mlze vytvorit maximalné 8 balick(

s africkymi fialkami.

Pozn. Nejvétsi spolecny délitel Ize urcit také jako = \u* '

LT
nejvétsi &islo, které je prvkem mnoZin délitel = ©Prdzek 10 zakoreneny listovy
fizek africkeé fialky.

V§€Ch danych Ellsel. (Pf'evzato Z: Kroupové, n. d)
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Pfi vyklizeni domu po prarodicich jsme na padé nasli
spoustu akvarii, protoze dédecek drive vlastnil
obchod s chovatelskymi potifebami. Rozhodli jsme se,
Ze akvaria znovu pouzijeme a nakoupime do nich
akvarijni rybicky. Jesté jsme se nerozhodli, jestli ryby
do jednotlivych akvarii rozdélime po osmi, deviti nebo
po dvandcti. Jaky nejmensi pocdet rybek musime
koupit, aby je bylo mozné rozdélit jakymkoliv z téchto

tfi mozZnosti?

Ciselné obory*

Reseni:
Rybicky chceme do akvdrii rozdélit bud po osmi,
deviti nebo po dvanacti, pfitom jich chceme
nakoupit co nejméné. To znamend, Ze pocet
koupenych rybek musi byt délitelny osmi, deuviti
i dvanacti,

hledame tedy nejmensi spolecny

ndsobek Cisel 8,9 a 12. (Zna¢ime n(8,9,12).)

Nejprve provedeme prvociselny rozklad danych
Cisel, protoze nejmensi spole¢ny nasobek je roven
soucinu nejvysSich mocnin prvocisel, které se
v rozkladech objevuiji.
8§=2-2-2=28,
9=3-3=3?
12=2-2-3=2%-3.

Ve vsech rozkladech jsou prvocisla 2 a 3. Nejvyssi
mocnina 2 je 23 a nejvy$si mocnina 3 je 32.
Nejmensi spolecny ndsobek je tedy roven soucinu

2%3-32.Tj.n(8,9,12) =23-32=8-9 = 72.
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Biologické okénko

Jednou z nejoblibenéjsich
akvarijnich ryb je skalara
amazonska, ktera pochazi
z amazonskych mirné te-
koucich vod, kde Zije mezi
vysokymi rostlinami a spa-
danymi, Pohyb vtomto

prostredi ji usnadnuje jeji
diskovité télo.

Obradzek 11 Skalara amazonska.
(Pfevzato z: Anonym,, n. d.)

Dalsi oblibené rybky jsou
neonky, které dorUstaji
priblizné 4 cm. Také
pochazeji z jizni Ameriky.

Obrazek 12 Neonka cCervena.
(Prevzato z: Anonyms, n. d.)

Slunecnice pestra byla
doCR také pavodné
zavezena z Ameriky jako
akvarijni ryba. Dnes Zije
volné v Polabi a nékterych
rybnicich na jihu Cech.



Zavér: Nejmensi pocet rybicek tak, aby je bylo
mozné rybicky do akvarii rozdélit po 8,9, nebo 12,

je72.

Pozn. Nejmensi spolecny ndsobek lIze urcit také
jako nejmensi Ccislo, které je prvkem mnoZin

ndsobku vsech danych Cisel.
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Obrdzek 3 Slunet“:ice pest;'é.
(Prevzato z: Sirtalis, 2009)



Na skolnim pozemku bylo na podzim vybudované
krmitko pro ptaky. BEhem zimy méli ptaci k dispozici
sluneénicova seminka a lojové koule, které Zaci
vyrobily v ornitologickém krouzku. Vedouci ornito-
logického krouzku nainstaloval pobliz krmitka
kameru, aby Z4ci mohli ptdky pozorovat. Zaci byli
z ndpadu nadseni, proto se vedouci rozhodl, Ze pfi
dalsim setkani krouzku budou déti zjistovat, ¢im se

ptdaci krmi vice.

Mladi ornitologové analyzovali dvoudenni video-
zaznam. Celkem napocitali 75 ptakd. Ztoho se
26 krmilo pouze slune¢nicovymi seminky, o 6 ptakd
vice se krmilo pouze na lojové kouli. Ctyfi ptaci se
pouze posadili na stiechu krmitka a zase odletéli, aniz
by se nakrmili. Kolik ptakd se krmilo sluneénici

a zaroven lojem?

Mnoziny*

Reseni:

Ulohu znazornime Vennovym diagramem.

Vennlv diagram sestavime tak, Ze obdélnikova

oblast znazorfiuje mnozinu vSech ptdki
pozorovanych na krmitku (oznacme P). Dva kruhy
v obdélnikové oblasti znazornuji dvé podmnoziny
mnoziny P. Jedna kruhovd oblast predstavuje
mnoZinu vSech pozorovanych ptakd krmicich se
pouze slunecénicovymi seminky (ozn.S), druha
oblast mnozinu vsech ptakd krmicich se pouze
lojem (ozn. L). Oba kruhy se prekryvaji, vtomto
ptakd krmicich se

,prekryvu” je mnoZina
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Biologické okénko

Ornitologie je véda,
odvétvi biologie, zabyvajici
se studiem ptakd.

Nékteri ptaci, zejména
hmyzozZravi, odlétaji na zi-
mu na jih, kde maji
dostatek potravy. Jiné
druhy pres zimu zUstavaji,
ty pak mulzeme zahléd-
nout na krmitku.

Mezi nejéastéjSi druhy
ptdk na krmitku patfi
sykora konadra, vrabec
polni, vrabec domdci,
zvonek zeleny a stehlik
obecny.

Sykora konadra je béziny
druh. Dorlsta  vysky
ccaldcm. Ma cernou
hlavu s bilymi tvaremi
a Zluté bricho scernym
pruhem uprostred.

Obrdzek 14 Sykora konadra.
(Smutny, 2020)



slunecnici a zaroven lojem, tedy prinik mnozin S

a L (symbolicky znac¢ime S N L).

Pocet ptakd patficich do priniku S N L mame

za ukol zjistit.

Vennlv diagram zacneme postupné vyplnovat
pocty pozorovanych ptaka (tj. pocty prvkd

mnozin).

Ctyfi ptéci se nenakrmili, toto &islo tedy doplnime
vné obé kruhové oblasti S i L. Pouze slunecnici se
krmilo 26 ptakl, 26 tedy umistime do oblasti S.

Pouze lojem se krmilo o Sest ptakd vic nez jen

slunecnici, tj. 26+ 6 =32, 32 umistime
do oblasti L.
P
S L
4

Posledni chybéjici udaj je prlnik S a L, ktery

chceme zjistit, proto jej oznacime neznamou x.
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Sykora  modfinka je
drobnéjsi. Ma bilou hlavu
s modrym temenem

a ¢ernou paskou pres oko.

Obrdzek 15 Sykora modfinka.
(Prevzato z: Mollet, n. d.)

Zvonek zeleny je pomérné
robustni ptdk (velikost
cca 15 cm) zelenohnédého
zbarveni s charakteristic-

kymi vyrazné Zlutymi pery
na vnéjsi strané kridel.

Obrdzek 16 Zvonek zeleny.
(Pfevzato z: Munsterman, n. d.)

Stehlik obecny je
nezaménitelny diky svému
zbarveni—¢erno-bild hlava
s cervenym oblicejem,
vyrazny Zluty pruh v jinak
cernych kridlech.

Obrdzek 17 Stehli obecn\'/.
(Pfevzato z: Munsterman, n. d.)

Vsichni vyse zminéni pat
mezi pévce. Pévci tvo
nejpocetnéjsi rad ptakd,
zahrnuji priblizné Sest tisic
druh.

i
fi



Neznamou x jiz uré¢ime snadno, protoze vime, Ze

celkem bylo pozorovano 75 ptaku.

Sec¢teme-li zndmé pocty, tj. 26 + 32 + 4 = 62,
a nasledné soucet odecteme od Cisla 75, tedy

75 — 62 = 13, dostaneme hodnotu x, x = 13.

Zdver: Na krmitku bylo pozorovéno 13 ptaka, ktefi
se krmili jak slune€nicovymi seminky, tak lojovou

kouli.

Pozn. Ulohu lIze také resit pomoci jednoduché
linedarni rovnice 26 + x + 32+ 4 =75, kterou
miZeme sestavit hned po doplnéni udaji

do diagramu.
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Vzhledem k mnoZstvi
druhl je skupina pévcl
velmi rdznorodd, presto
maji nékteré znaky
spolecné, nejvyznamnéji-
Sim znich je specialné
utvorené hlasové ustroji

nazyvané syrinx, diky
némuz mohou  ptaci
zpivat. DalSim znakem jsou
prsty na nohou - tfi
sméruji dopredu, jeden
dozadu.

Vétsina pévcl stavi

hnizda. Do nich nakladou
vejce, a po vylihnuti krmi
mladata (krmiva mlada-
ta), ktera se lihnou hola
a slepa.

Obrdzek 18 Cerstvé vylihnuta
mlddata sykory modrinky.
(Pfevzato z: Ladarozan, 2009)



Zoologové zkoumali vyskyt 60 vybranych savcu,
porovnavali jejich vyskyt v Evropé a v Americe. Zjistili,
Ze ztéchto druhU Zije v Americe o tfetinu méné
nezv Evropé. Pét druhl 2z Sedesati nebylo
Zpozorovano ani v Americe, ani v Evropé. Deset druh(
védci naopak zjistili jak v Americe, tak v Evropé.

Urcete kolik druhd mélo vyskyt pouze v Evropé.

Mnoziny**

Reseni:
Podobné jako v predchozi Uloze sestavime Vennuv

diagram.

E A

Mnozina V predstavuje vSechny vybrané druhy
savcll, mnozina E vSechny druhy pozorované
v Evropé a mnozina A vSechny druhy pozorované
v Americe. Prlinik mnozin E a A zahrnuje druhy

pozorované v Evropé i v Americe.

Vennlv diagram doplnime pocty pozorovanych

druhl. Pét druhG nebylo pozorované ani

na jednom kontinentu, proto tento pocet
umistime do oblasti V, vné oblasti E i A. Deset
druhl bylo pozorovano v Evropé i v Americe,
Cislo 10 umistime do oblasti praniku E N A. Dalsi
pocty nezname, proto pocet druhll pozorovanych

pouze v Evropé oznacdime x.
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Biologické okénko

Zoologie je biologicky
obor zabyvajici se studiem
Zivocichu.

Trida savci (Mammalia)
zahrnuje vyvojové nejpok-
rocilejsi Zzivocichy.  Svlj
nazev ziskali podle toho,
Ze se jim vyvinula mlééna
Zl3za, ze které mladata saji
materské mléko.

Dalsim znakem savcl je
dokonala termoregulace —
udrzuji si stalou télesnou
teplotu a velmi dobre se
tak prizplsobuji zménam
teplot vnéjsiho prostiedi;
zivorodost — rodi Ziva
mladata, kterd se nejprve
vyviji v déloze matky a jsou
vyzivovana placentou (az
na vyjimky); maji ukon-
Ceny rast téla; povrch téla
je kryt srsti; maji rozliSeny
chrup a velky mozek.

Obrdzek 19 Schéma
jednotlivych zubd v rozliseném
chrupu.

(Prevzato z: Gray, 1918)



Pocet druhli pozorovanych v Americe vyjadiime

pomoci x, protoze vime, Ze celkem bylo

pozorovano 60 druh(. KdyZ od celkového poctu

odeteme soucet doposud do diagramu

zaznaCenych hodnot, obdrzime pocet druhl

pozorovanych pouze v Americe. Tedy

60 — (10 +5+x) = 60 — 15 — x = 45 — x.

Do oblasti A zapiseme vyraz 45 — x.

Chceme zjistit kolik druhd bylo pozorovano pouze

v Evropé, tj. hodnotu x. Kuréeni wvyuzZijeme

posledni informaci a to, Ze celkem v Americe Zije

o tfetinu méné druhl neZ v Evropé. Plati tedy
rovnice g(x + 10) =45 — x + 10. Nejprve upra-
vime pravou stranu rovnice, nasledné rovnici
vyreSime.

2

§(x+10) =55—-x /-3

2-(x+10)=3-(55—x)

35

Vyskytem Zivocich, resp.

jejich  zemépisnym roz-
Sitenim se zabyva
zoogeografie. Zkouma

nejen soucasné rozsireni,
ale také zmény rozsiteni
v minulosti a pficiny zmén.

Uzemi, které obyva urcity
druh (nebo jiny taxon),
nazyvame areal. Areal
mlze byt rGzné velky,
souvisly nebo nesouvisly.
Nejcastéji je charakteri-
zovan slovnim popisem
nebo aredlovou mapou.

.,

Obrazek 20 Areal rozsireni
bobra evropského.
(Prevzato z: Poromiami, 2008)

Druhy obyvajici celou
planetu se nazyvaji
kosmopolitni. Patfi mezi
né babocka bodlakova,
sokol stéhovavy, mys

domaci nebo ¢lovek.

Obrazek 21 Babocka bodlakova.
(Prevzato z: Bosma, n. d.)

V opacném pripadé, kdyz
druh obyva pouze jedinou

lokalitu, nazyvame jej
endemitem.

Nejvice  endemitll  se
nachazi na ostrovech,
protoZze zde dochazelo
k izolovanému vyvoji
zivocicht, a tim wvzniku

novych druhd.



2x+20=165—-3x /+3x
5 +20=165 /-20
5x =145 /:5
x =29

Vypocitali jsme, Ze pouze v Evropé Zije 29 druhd.

Provedené Upravy jsou ekvivalentni, neni nutné

délat zkousku.

Dosazenim x = 29 do vztahu 45 — x mlZeme
dopocditat i pocet druht Zijicich pouze v Americe

a provést kontrolu sectenim vSech hodnot.

Zdveér: Védci pozorovali pouze v Evropé 29 druhd

savcl.

Pozn. Ulohu je mozné fesit také pomoci soustavy
dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych. Druhou
nezndmou (napf. y) bude pocet druhi

pozorovanych pouze v Americe.
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Napfr. plaz hatérie novo-
zélandskd je endemit
Nového Zélandu, vacnatec
klokan rudy je endemitem
Australie.

i

Obrdzek 22 Hatérie
novozélandska.
(Pfevzato z: Knutschie, 2006)



Vytvorte negace ndsledujicich vyroka.

1. Kapr je savec.

2. Netopyr neumi létat.

3. Kvét kopretiny bilé ma modrou barvu.

4. Na Zemi Zije méné neZ jeden milion druhu
Zivocichd.

5. Ptéaci uleti pfi migraci pravé 35 000 km.

6. Slepice snese vice neZ jedno vejce za den.

Vyrokova logika**

Reseni:

Prvni tfi vyroky znegujeme pridanim predpony
,ne“ k danym sloveslim, pripadné tuto predponu
odebereme.
1. Vyrok: Kapr je savec.
Negace: Kapr neni savec.
2. Vyrok: Netopyr neumi létat.
Negace: Netopyr umi |état.
3. Vyrok: Kvét kopretiny bilé ma modrou
barvu.
Negace: Kvét kopretiny bilé nema modrou

barvu.

Zbyvajici tfi vyroky by také bylo mozné znegovat

pfidanim prfedpony ,ne“ ke slovesu, ale nazorné;jsi

je zplsob, kdy negujeme uvedeny pocet
(mnozZstvi). Negace takového vyroku musi
obsahovat vSechny mozZnosti, které nejsou

zahrnuté v pavodnim vyroku.
4. Vyrok: Na Zemi Zije méné nez jeden milion

druht Zivocicha.
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Biologické okénko

Kapr je sladkovodni ryba

Zijici ve stojatych az mirné
tekoucich vodach.

Netopyr je savec patfici
mezi letouny, ktefi maji
prizplsobené predni kon-
Cetiny kletu: mezi pro-
tazenymi prsty se jim
vyvinula letova blana.

Obrdzek 23 Letova blana
netopyra velkého.
(Prevzato z: Zwerver, n. d.)

Na svété je priblizné
7,8 miliont Zivocisnych
druh.

Kazdorocni, resp. perio-

dicky se opakujici, migrace
ptakd se nazyva tah.

Vétsina evropskych stého-
vavych  ptakd  odléta
na zimovisté do Afriky,
kde je vzimé dostatek
potravy. Délka  tahu
evropskych pévcl je okolo
5000 km, na zdolani této
vzdalenosti potrebuji pri-
mérné 100dni (tj. cca
50km zal den). liricky
a vlastovky zaden urazi
150-200 km.



Negace: Na Zemi Zije pravé jeden milion
druh Zivocichll nebo vice nez jeden milion
druha Zivocichd.

Na Zemi

Jinak receno: Zije nejméné

jeden milion druh Zivocichd.

Vyrok: Ptaci uleti pfi migraci pravé
35 000 km.
Negace: Ptaci uleti pfi migraci méné

nez 35 000 km nebo vice nez 35 000 km.
Vyrok: Slepice snese vice neZ jedno vejce
za den.

Negace: Slepice snese prave jedno vejce za
den, nebo zadné.

Jinak receno: Slepice snese nejvyse jedno

vejce za den.
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Ptaci na tahu leti ve vysce
od 200 m do 7 km.
Rekordmany jsou husy
indické, které prelétavaji
Himaldje ve wvySce vice
nez 9 000 m.

Obrdzek 24 Tahové cesty ¢apa
bilého s vyznacenym hnizdistém
(zelené) a zimovistém (modre).
(Prevzato z: Shyamal, 2010)



Jsou dény dva vyroky: A: ,Cép &erny je pték.“, B: ,Cap

Y 2 ik **
Cerny je savec.” Utvorte nasledujici slozené vyroky Vyrokova logika

a urcete jejich pravdivostni hodnotu.

1. AAB,
Biologické okénko
2. AVB.
Cap cerny je 1 m vysoky
5 v ptak zradu brodivi. Pefi
Reseni:

na celém téle ma cerné
PFi feSeni obecnych Uloh na ovéfeni pravdivosti | zbarveng, vyjimkou je bilé
pefi na brise a v podpazdi.
slozenych vyrokd bereme vpotaz vSechny ' zobik a nohy jsou zbar-
vené cCervend. Zivi se
prevazné rybami. Vykytuje
vyroky, o kterych umime rozhodnout, zda jsou se  vlesich s potoky
o a v mokradech, hnizda si
pravdive. stavi na stromech.

moznosti. Zde jsou vSak zadané dva konkrétni

Tj. vyrok A: ,Cép Cerny je ptak.“ je vyrok pravdivy

a vyrok B: ,Cap ¢erny je savec.” neni pravdivy.

Sestrojme tabulku, v jejiz prvnim fadku budou
hodnocené vyroky, vdruhém radku jejich

pravdivostni hodnoty — pravdivym vyrokim

priradime Cislo 1 a nepravdivym vyrokim O.

S SN
Obrdzek 25 Cép Eerny.

Tabulku budeme doplfiovat postupné. 5
(Prevzato z: Munsterman, n. d.)

Druhym c¢apem vyskytu-
jicim se vCR je &ap bily.
1 0 Od ¢dpa cerného se lisi
zbarvenim — je cely bily,
jen okraje kfidel ma
Nyni vyhodnotme prvni sloieny vyraz AAB. ;parvené éerné. Hnizda si

Casto stavi na kominech

Spojku ,A“ ¢teme jako ,a“ nebo ,a zaroven“.
budov a sloupech.

Vyrok mdzeme slovné vyjadrit takto: ,Cap erny je

ptak a zaroven savec.”

Jednad se o konjunkci, ktera je pravdiva, pravé kdyz

jsou oba vyroky pravdivé. V tomto pripadé slozeny
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vyrok A A B pravdivy neni, protoze vyrok B neni

pravdivy.
A B ANB
1 0 0

Podobné vyhodnotime sloZzeny vyrok AV B.
Spojku ,,vV* ¢teme jako ,nebo”, nechdpejme ji vSak
ve smyslu vylucovacim. SloZzeny vyrok tedy
mdzeme precist takto: ,Cap €erny je ptdk nebo

savec.”

Spojka ,V“ urcuje disjunkci, ktera je pravdiva,
pravé kdyz je alespon jeden z vyrok( pravdivy.
Tedy sloZeny vyrok AV B je pravdivy, protoze

vyrok A je pravdivy.

A B ANB AV B

Zavér: Slozeny vyrok A A B je nepravdivy. SloZzeny

vyrok A V B je pravdivy.
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Obrdzek 26 Cap bily.
(Pfevzato z: Wittgen, n. d.)

Capim  podobné jsou
i volavky. V letu je od sebe
rozezndme tak, Ze volavky
maji esovité pokréeny krk,
¢api maji krk natazeny.



Zapiste nasledujici ¢iselné udaje ve tvaru x - 10", kde

x € (1;10) je redlné Cislo a n je celé Cislo.

1. NaZemi existuje pfiblizné 300 000 rostlinnych
a 7 800 000 Zivocisnych druh.

2. Celé lidské télo je tvoreno pfriblizné
45 000 000 000 000 [&ti &tyFiceti p&ti biliony]
bunék.

3. Velikost vird se pohybuje od 0,000 000 02 m
do 0,000 002 m, proto se jejich velikost

nej¢astéji uvadi v nanometrech.

Mocniny*

Reseni:

Pozn. Uloha ukazuje ?dkim, jak Ize zjednodusit
zdpis velkych, resp. malych, Cisel. Vétsinou se
s timto typem Uprav Zdci setkdvaji v hodindch

fvziky.

Rozebereme dukladnéji Upravu prvniho Ciselného

udaje, ostatni se fesi analogicky.

Chceme upravit ¢islo 300 000 na tvar x - 10™.
Hodnotu 300 000 si miZzeme vyjadfit jako soucin

3-100 000. Z tohoto tvaru jiz vidime, Ze x = 3.

Zbyva nalézt n, coz je exponent mocniny deseti.
100 000

3-100 000 nasoucin nékolika Ccisel

Proto upravime Cislo v soucinu

10, tj.
100000 =10-10-10-10-10. Cislo 10 se
v soucinu vyskytuje pétkrat, proto ho muzeme

zapsat jako patou mocninu deseti. Tedy

10-10-10-10-10 = 10°. Ztoho vidime, ze

n = 5a plati 300 000 = 3 - 10°.
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Biologické okénko

Jeden zodhadl fika, ze

naZemi zije pfriblizné
8,74 miliont druhd
eukaryotickych  organis-

m{, z toho je 7,77 milion(
Zivocisnych druhq,
298 000 rostlinnych druht
a 611 000 druhd hub.

Existuje velké mnoZstvi
typu lidskych bunék, které
jsou specializované na né-
jakou funkci. Napfr.
Cervené krvinky zajistuji
prenos dychacich plyn(,
svalové bunky zajistuji
pohyb.

Obrdzek 27 Barvend mikro-
fotografie lidské cervené
krvinky, krevni desticky a bilé
krvinky.

(Prevzato z: Electron
Microscopy Facility at The
National Cancer Institute at
Frederick, 2004)

Viry jsou nebunécné
Castice nesouci genetickou
informaci v podobé

nukleové kyseliny, kterou
muUzZe byt jak DNA, tak
RNA. Nukleovou kyselinu
chrani bilkovinny plast,
tzv. kapsida. Tim jsme
popsali zakladni stavbu
virové Castice, nazyvame ji
virion.



Podobné:

7 800 000 = 7,8+ 1000 000 = 7,8 - 10°,

45000 000 000 000 =
=4,5-10 000 000 000 000 = 4,5 - 10*3.

U velmi malych cisel je exponent n zaporné celé
Cislo, protoZze mala cisla mizeme zapsat jako
soucin celého, resp. desetinného, ¢isla a mocniny
gGisla 0,1. Vime, %e plati 0,1 = % =101,

.1 =1 =10"2apod.

01-0,1= =
10 10 102

Prvni malé Cislo upravime nésledujicim zplsobem:
0,000 000 02 =2-0,000 00001 =
=2-01-01-01-01-0,1-0,1-0,1-0,1 =
=2-1078.

Analogicky:
0,000 002 = 2-0,000 001 =2-10°.

Zaveér:
1. Na Zemi existuje pfiblizné 3 - 10° rostlin-
nych a 7,8 - 10° Zivocidnych druhd.
2. Celé
7,8 - 10° bunék.

lidské télo je tvoreno pfiblizné

3. Velikost virG se pohybuje od 2-1078% m
do2-10"%m.

Tip. V zaddni je u posledniho tvrzeni informace, Ze
se velikost vir(i nejcastéji uvdadi v nanometrech.
Prevedte jednotky zmetrd na mikrometry
a nanometry, t. 2-108m=2-10"2um =

=20nma2-10"°m = 2 um = 2000 nm.
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Viry nemaji vlastni meta-
bolismus. Proto potrebuji
k rozmnozovani hostitel-
skou bunku, do niz pro-
niknou a kterda nasledné
nasyntetizuje nové virové
Castice.

Napadaji bunky rostlin,
zivocich, hub i bakterii
a zpuUsobuji fadu onemoc-
néni. Prikladem virového
onemocnéni u ¢lovéka je
chripka, opar, spalnicky,
nestovice, bradavice nebo
AIDS.

Virus napadajici bakterie
se nazyva bakteriofag.
Casto se vyuzivaji
k pokusim v molekularni
biologii.

Obrdzek 28 Schematicky nakres
bakteriofaga.
(Prevzato z: Machacek, 2004)



Markéta se rano probudila a vzpomnéla si, Ze se ji Vyrazy

zdalo o zavodu na 100 m mezi medvédem, vikem, s proménnymi*

rysem a rosomakem. Nemohla si vSak vzpomenout,

kdo v zavodé zvitézil. Pomozte Markété zjistit vitéze
Biologické okénko
podle rychlosti uvedenych v tabulce. Vypocitejte Cas
Rad  Selmy zahrnuje

vitézné Selmy a nejpomalejsSiho zavodnika. Vysledné = " . .
vetsinou masozrave savce

&asy zaokrouhlete na dvé desetinna mista. stélem  pfizplsobenym
y k lovu. Typicky je pro né
selma rychlost dravy chrup, silné drépy,

bystré smysly a dobra

5 % 4V, km
medvéd hnédy 45 KM/ pohybova zdatnost.

v m
vik abecny 15 s Rozli$ujeme Selmy sucho-

rys ostrovid 63 km/h zemské a vodni neboli
ploutvonozce. Suchozem-
rosomak sibifsky 13 M/¢ ské Selmy v soucasnosti

zahrnuji pét celedi: psoviti,

kockoviti,  medvidkoviti,
2 o lasicoviti a medvédoviti.
Reseni:
Nejvétsimi zastupci jsou
medvédoviti, ktefi jsou
zdvodnik(, musime byt vSechny rychlosti uvedené ' vieZravi. Patfi sem nejvétsi
$elma CR, medvéd hnédy,
ktery se vyskytuje zejména
na moravské  strané
Karpat.

Abychom mohli porovnat rychlosti vSech

ve stejnych jednotkdch. ProtoZe nds zajima cas
v zavodé na 100 m, pfevedme rychlost medvéda

a rysa z kilometrd za hodinu na metry za sekundu

vydélenim rychlosti ¢islem 3,6. Ziskané rychlosti:

rychlost medvéda: 45 km/h =175 M
rychlost rysa: 63 km/h = 17,5 4

Nyni jiz mGzZeme porovnat rychlosti Selem -
nejrychleji bézel rys, nejpomaleji medvéd.

Spocitejme ¢as obou zavodnik( v cili.

K vypoctu uZijeme vzorec pro vypocet rychlosti Obrdzek 29 Medvéd hnédy.
(Prevzato z: Mollet, n. d.)

v =%, kde v je rychlost, s je draha, t je cas.

q .z qvs . S
Ze vzorce sivyjadfime neznamou t: t=-
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do néhoZ dosadime. Vypocitame jednotlivé casy a

vysledky zaokrouhlime na dvé desetinna mista.

Nejprve vypocitejme vitézny Cas rysa. Dosazujeme

Udaje: s=100m, v =175 M/, Tedy
t = 100 =571
175 Y

Cas medvéda vypocitame analogicky. Draha
z0stadva stejnd, rychlost je 12,5 M/g. Cas:

£ =290 _ o0
T 125 OUUS

Zavér: \V zavodé zvitézil rys ostrovid v ¢ase 5,71 s,

posledni dobéhl medvéd hnédy v ¢ase 8,00 s.
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Naopak nejmensi zastupci
Selem se radi do celedi
lasicoviti.  Stejné  jako

rosomak sibifsky, ten je
vsak z lasicovitych nejvét-
Si.

brdzek 30 Rosomak sibirsky.
(Prevzato z: Zekhuis, n. d.)

Zvelkych 3elem se vCR
vyskytuje jesté rys
ostrovid (kockoviti) a vlk
obecny (psoviti).



Statkar choval na statku n slepic a mél pro né
k dispozici x kilograml krmiva. Po néjaké dobé
dokoupil dalSich 10 slepic. Mezitim do skladu
s krmivem pronikly mysi a 5 % naskladnéného krmiva
seZraly. Vyjadfete pomoci neznamych x a n pfidél
krmiva pro jednu slepici po tom, co statkar prikoupil

10 slepic a mysi napachaly skodu ve skladu.

Vyrazy

s proménnymi*

Reseni:
Informace ve slovnim zadani mlzZeme zapsat

schematicky.

Zpocatku ma statkar pro n slepic k dispozici x kg
krmiva, tj.

nslepic ... x kg krmiva.

KdyZz statkar prikoupil 10 slepic, zménil se jejich
pocet na n+ 10. Mnoistvi krmiva se vsak
nezménilo, tj.

n + 10 slepic ............. x kg krmiva.

Mnozstvi krmiva ovlivnilo proniknuti  mysi
do skladu, protoze sezraly 5% zasob krmiva.
Ve skladu zbylo pouhych 95 % z plvodnich x kg
krmiva, tedy 0,95 - x kg. Konecny zdpis je tedy

n + 10 slepic ............. 0,95 - x kg krmiva.

Pridél krmiva pro jednu slepici vyfeSime uUvahou.
Pro n + 10 slepic zlstalo k dispozici 0,95 - x kg
krmiva, tohle mnozstvi musi byt rozdéleno mezi
jednotlivé slepice, tzn. rozdélime 0,95-x kg

nan + 10 shodnych dild. Tedy 0,95 - x vydélime

0,95'x
kg.
n+10

n + 10 a ziskdme pridél pro jednu slepici

45

Biologické okénko

Kur domaci je domes-
tikovany ptak, ktery byl
pravdépodobné odchovan
z kura bankivského pfib-
lizné pred 5 tisici lety.
Stejné jako jeho predek
patfi mezi hrabavé.

Obrdzek 31 Kur bankivsl& »
predek kura domaciho.
(Prevzato z: Anonymg, n. d.)

Naopak mysS domaci
domestikovana neni.
Pfestoze ma ve svém
jméné ,domaci“ a vysky-
tuje se v blizkosti lidskych
sidel, neprosla procesem
domestikace.

Obrdzek 32 Mys domdci.
(Prevzato z: Hoogenstein, n. d.)

Domestikace je proces,
béhem néhoz lidé chovali
zvirata, pUlvodné Zijici
volné v pfirodé, a zamérné
je kfizili. Nutnou pod-
minkou domestikace je
chov  vzajeti trvajici

nékolik generaci.



MuUzZeme psat:

0,95-x
n+10

1 slepice kg krmiva.
Zdvér: Po vySe uvedenych zméndach je pridél

0,95-x

n+10

krmiva pro jednu slepici kg.

Pozn. Pro ovéreni pravdivosti, muZeme dosadit

konkrétni hodnoty za x a n.

Pozn. Pridél pro jednu slepici Ize vyresit také

trojclenkou, protoZe se jednd o pfimou umérnost.
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Kromé kura patfi mezi
domestikovana zvirata

také pes domaci, kapr
obecny nebo véela
medonosna.

Obrazek 33 Vcela medonosna.
(Janatova, 2020)



Pfi pohledu na stado skotu je zfejmé, Ze rohatych Vyrazy

jedincl je méné nez jedincd bez rohd. Je to dano tim, s proménnymi**

Ze bezrohost je dominantni nad rohatosti, tzn. Ze je skot

bezrohy, kdyz je v daném znaku dominantni homozygot
Biologické okénko
nebo heterozygot. Ve stadu 75 jedincl je pouhych
Genetika se zabyva
studiem dédicnosti
zarovefi jedna populace a plati pro ni Hardy- | znakd organismd a jejich
proménlivosti.

12 jedincl rohatych. Pfedpokladejme, Ze toto stado je

Weinberglv zakon. Vypocitejte, kolik je mezi bezrohym
Informaci o jednotlivych

skotem heterozygotnich jedinc(. , 5 .
znacich maji organismy

zapsané ve svych
Reseni: nukleovych kyselinach
(DNA nebo RNA). Ty se
Nez zaCneme s vypocCtem, pfipomenme si Hardy- pak pfi riistu organismu
a rozmnozovani preda-
vaji z buiky na bunku
rozlozenim alel v populaci. Cetnost dominantni alely = a z rodi¢d na potomky.

Weinberglv zakon, ktery se zabyva rovnovazinym

oznaCme p, Cetnost recesivni alely g, pak plati Gen je konkrétni usek
molekuly DNA, ktery
nese informaci ke vzniku
¢etnosti jsou uvedené jako ¢ast celku, tj. p,q < 1. . néjaké bilkoviny, a to
vede k projevu znaku.
Gen je zakladni jednotka
genetické informace.

vztahy p+q =1 a p? +2pq + q* = 1. V3echny

Prvni vztah fika, Ze se v populaci vyskytuji alely

pouze v dominantni nebo v recesivni formé. Druhy = Gen se muze vyskytovat
v rliznych formach, tyto

vztah fika, Ze vSechny genotypy vyskytujici se ' formy nazyvame alely.

v populaci jsou dominantni homozygoti s ¢etnosti V diploidnich bufikach je

jeden gen zastoupen
dvéma alelami. Pokud
homozygoti s Eetnosti g2. jedna alela  potladi
Ucinek druhé nazyvame
ji. dominantni alela,
v opacném pripadé mlu-
musime tedy zjistit jejich ¢ast v celém stadu, tzn. = vime o alele recesivni.

p?, heterozygoti scé&etnosti 2pq a recesivni

Mdme za Uukol vypocitat pocet heterozygotu,

hodnotu 2pq. Pokud mé jedinec obé
alely stejné nazyva se
homozygot (podle typu
alel dominantni nebo
12 recesivnich homozygotli, tj. rohatych krav. ' recesivni), pokud ma
kazdou alelu jinou
nazyva se heterozygot.

Vime, Ze je ve stddu 75 jedincl a ztoho

Vypocitdme pomoci trojélenky, jak velkou ¢ast celku

predstavuje 12 jedincd, tj. hodnota q.
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Pocet krav

75
12

Cast celku
T 1
q°

q° 12
1 75

g% =0,16
q=104

Ze vztahu p+qg =1 vypocitame hodnotu p

a ziskdme p = 0,6.

Nyni jiz dopocitdme podil heterozygot(, tj. 2pq =
=2-04-0,6=0,48. Chceme vsak konkrétni
pocet heterozygotl, proto pouZijeme znovu
trojclenku. Pocet heterozygotli oznacme x.

Pocet krav

......... 75T
......... X

Cast celku

T 1
0,48

Zavér: Mezi bezrohym skotem je 36 jedincl

heterozygotnich v daném znaku.

Pozn. Pokud Zdci neradi pocitaji s desetinnymi Cisly,
je mozZné je v trojclence nahradit procenty, celek,
tj. 1, nahradime 100 %, 0,48 nahradime 48 % apod.
Je vsak nutné vysledek vydélit stem, abychom ziskali

hodnoty p, q.
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Geneticka informace je
v burice ulozena
v podobé chromozomu,
nejcastéji jadre.

Obrdzek 34 Schematické
znazornéni genu.
(Prevzato z: Courtesy, 2014)

Populacni genetika se
nezameéruje na vyskyt
alel (gent) u jedincd, ale
zaméfuje se na jejich
vyskyt v celé populaci.

Z pohledu genetiky je
populace skupina
jedincd stejného druhu,
ktefi se spolu mohou
kfizit a maji spolecné
predky.

Soubor vSech genu

vsech jedincl v populaci
nazyvame genofond.

Hardy-Weinbergiv za-
kon  vyjadfuje  kon-
stantni pomér mezi

homozygoty a hetero-
zygoty v populaci. Plati
vsak pouze v tzv.
panmiktické populaci,
kde probihd rozmnoZo-
vani mezi jedinci zcela
nahodné, tedy vybér
partnera neni nijak ovliv-
nén vnéjsimi faktory.



Lidé v nékterych asijskych statech trénuji makaky ke
sbirani kokosovych ofechl. Setkali jsme se s jednim
obchodnikem s kokosy, ktery nam vypravél, Ze jeho tfi
makakové nasbiraji 1 715 kokosd za den. Pfitom
nejrychlejsi makak-sbérac ziska o tretinu vic kokosu
neZ nejpomalejsi znich ao85kokosl vic neZ
prostfedni z nich. Kolik kokost za den sklidi kazdy

makak zvlast?

Rovnice

a nerovnice*

Reseni:
Jako neznamou x si zvolime pracovni vykon
z makakd. ostatnich

jednoho Vykony

zaznamendme pomoci vztah( vychdzejicich
ze zadani. Jako nezndmou x si zvolme vykon

nejrychlejsiho makaka a provedme zapis.

nejrychlejsi makak ... x

stfedné rychly makak ... x — 85
. v 1 2
nejpomalejsi makak ... x — X =3X

celkem ... 1 715 kokosu

Nyni sestavme rovnici a vyreSme. (Pozn.

Provedené upravy rovnice jsou uvedené

za lomitkem u kazdého radku rovnice.)

2
x+(x—85)+§x=1715

2
2x+§x—85 =1715 /485

8

§x=1800 /3

8x =5400 /:8
x = 675
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Biologické okénko

Kokos je plod kokosovniku
orechoplodého (Cocos
nucifera), palmy rostouci
na pobrezi mofi.

Kokos, ktery konzumu-
jeme je ve skutecnosti
pouze semeno. Plodem
kokosovniku je peckovice,
to, co jime, je tedy

,pecka”. Uvnitf semena je
tekuty endosperm znamy
jako kokosové mléko. Ten
slouzi

rostliny.

k vyzivé zarodku

Obrdzek 35 Kokosovnil
ofechoplody s plodem
a semenem.
(Prevzato z: Anonyms, n. d.)

ProtoZe kokosovniky
rostou na pobreZzi mofi
jsou jejich plody velmi
odolné vici morské vodeé.
Diky této vlastnosti mohou
byt mofem odndaseny
na velké vzdalenosti.



Provedené Upravy jsou ekvivalentni, neni nutné

délat zkousku.

Vypocitali jsme mnozstvi kokosl nejrychlejsiho
z makakl. Nyni dopocitame vykony zbyvajicich
dvou dosazenim za neznamou x do vztah(

Vv zapisu.

Stfedné rychly makak ... 675 — 85 = 590,

nejpomalejsi makak ... g - 675 = 450.

Zaveér: Nejrychlejsi makak sklidi 675 kokos(,

sttedné rychly 590 kokosd a nejpomalejsi

450 kokosU za den.

Pozn. Jako nezndmou x Ize zvolit vykon jakéhokoliv
makaka, je vsak nutné zdpis upravit tak, aby
odpovidal zaddni. Ulohu je také mozné resit

pomoci soustavy linedrnich rovnic.
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Makak je uzkonosy primat
radici se do celedi kocko-
danoviti. Aredl rozsifeni
makaku je zejména na jihu
a jihovychodé Asie.

Mezi Uzkonosé primaty je
fazen také clovék.

[ B s
Obradzek 36 Makak indocinsky.
(Pfevzato z: Mammalwatcher,

2011)



Pfi botanické exkurzi do luZniho lesa nas zaujala jeho Rovnice

bohatost, proto jsme se rozhodli najit si o luZznich S e

lesich vice informaci. Zjistili jsme, Ze luZni les je tvofen

prevazné olsemi, pak jasany a dalsimi stromy. OlSe
. y L 5 Biologické okénko
tvofi 40 % vSech stroma luzniho lesa, jasany tfetinu.
Biotop je Uzemi vytvarejici
organismdm podminky
je vluinim lese celkem stromi, pokud ostatnich - pro Zivot. Misto, kde ma
.. organismus naplnény zak-
stromU je v lese 4487 ladni Zivotni potfeby.

Abychom si tyto hodnoty pfibliZili, vypocitejme, kolik

Luzni les je biotop vysky-
tujici se ivCR. Rostliny
Ulohu vyFe$ime pomoci linearni rovnice s jednou = uzniho lesa snaseji docas-
né zamokreni, proto se
neznamou. Nejprve vsak vytvofime zapis slovni = |uzni lesy vétginou vysky-
tuji v mistech s kolisajici
hladinou podzemnich vod,
na brezich potoku a rek.

Reseni:

ulohy.

Chceme urcit celkovy pocet stromu v luZznim lese,
proto jej oznatime nezndmou x. Pocty olSi

a jasanu tvori ¢asti celku, tj. celkového poctu. OIsi

je 40% zx, procenta zapiSeme pomoci

desetinného disla, tedy 0,4 - x. Vrby tvofi jednu : s

Obradzek 37 Luini les.

2nF v 1 v , , (Prevzato z: Pospisil, 2014)
tfetinu z x, to zapiSeme 3 X Mnoizstvi ostatnich

Stromy typické pro luzni

strom( zname. Zapis: : . ..
les jsou olSe, jasany, jilmy,

POCEt OIZT oo 0,4x duby letni nebo vrby.
L V kefovém patre se bézné

pocet jasanl .......ceceeeevveeerennennes -x vyskytuje  bez  Cerny.
3 o o

Podrost tvofi vlhkomilné

pocet ostatnich stromd ........... 448 byliny jako je brilice kozi

noha, cesnacek lékarsky
nebo kuklik méstsky.

pocet vSech stromd ........cccccee. X

Nyni sestavime rovnici. PoCet vSech strom( se
musi rovnat souctu mnoistvi olSi, jasanQ

a ostatnich stromU. Dostavame tak rovnici:

1
x =0,4x + §x + 448.

Obrdzek 38 Cesnacek lékarsky.
(Janatova, 2019)
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Rovnici vyreSime.

Chceme-li se zbavit desetinného ¢isla a zlomku,
vynasobime obé strany rovnice Ccislem 30
a obdrzime rovnici 30x = 12x + 10x + 13 440,
po Upravé 30x = 22x + 13 440. Od obou stran
rovnice odcteme 22x, nasledné je vydélime

¢islem 8 a ziskame x = 1 680.

Provedené Upravy jsou ekvivalentni, neni nutné

délat zkousku.

Zavér: V luinim lese s 448 ostatnimi stromy by

rostlo celkem 1 680 stroma.
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Vjarnich  meésicich je
v luznich lesich bohaty
jarni aspekt. Jarni aspekt
je tvoren svétlomilnymi
bylinami s kratkym Zivot-
nim cyklem. Tyto rostliny
vyrostou brzy z jara a vy-
kvetou jesté pred olisté-
nim strom0. Jarni aspekt
v luznim lese tvori napfr.
krivatec  Zluty, cesnek
medvédi, sasanka haijni,
sasanka pryskyrnikovita,

nebo orsej jarni.

Obrdzek 39 Sasanka pryskyr-
nikovita. (Janatova, 2019)



V |été se dva fotografové béhem pobytu v Tanzanii
rozhodli vyjet na tfidenni safari do Narodniho parku
Serengeti s nadéji, ze uvidi néjaké Selmy. Prvni den jim
Stésti prilis neprdlo, narazili pouze na velké
byloZravce. Toho dne vidéli 115 zvitat, mezi nimiz bylo
dvakrat vice pakonl nez slont, Ziraf bylo o pétinu
méné neZ pakoril. Kolik vidéli sloni béhem prvniho

dne safari?

Rovnice a

nerovnice**

Reseni:
Ulohu vyFedime pomoci linearni rovnice s jednou
neznamou. Nejprve vsak vytvofime zapis slovni

ulohy.

Fotografové vyfotili celkem 115 zvifat, chceme
zjistit, kolik z téchto zvifat bylo slon(i. Pocet slon(
oznacime nezndmou x, ostatni pocty jsou na x
zavislé. Pakonu bylo dvakrat tolik co slond, tj. 2x,

a ziraf bylo o pétinu méné nez pakond, tj.

1 4 8 -
2x —=+2x ==+ 2x = —-Xx. Zapis:
5 5 5
pocet slon( ................. X
pocet pakond ............. 2x
v . 8
pocet Ziraf .................. oX

pocet vSech zvirat ...... 115

Sestavime rovnici, pro niz plati, Ze soucet poctl
jednotlivych druh zvifat se musi rovnat mnozstvi
vSech tedy

pozorovanych zvirat,

8
x+2x+§x= 115.

Rovnici vyresime.
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Biologické okénko

Narodni park Serengeti je
nejvétsi chranéné uzemi
v Africe. Nachdzi se
v Tanzanii, jeho plocha cini
14 750 km?. Byl zaloZen
vroce 1951 aroku 1981
byl pfidan na seznam
UNESCO. Nejvétsi zajima-
vosti, a zaroven lakadlem
na safari, je tzv. Velka
migrace, prfi niZ obrovska
stdda  pakontd, gazel

a zeber migruji za vodou
témér 800 kilometra.

Obrdzek 40 Pakn Zihany. :
(Prevzato z: Hillewaert, 2007)

R L
Obrdzek 41 Zebra stepni.
(Prevzato z: Huber, 2007)

Slon africky je nejvétsim
suchozemskym  savcem.
Patfi do radu chobotnatci.
Od slona indického se lisi
vétsima usSima a dvéma
hmatovymi prstiky na kon-
ci chobotu. Rozdil je také
vtom, Ze samice slona
afrického maiji kly, samice
slona indického nikoliv.




Obé strany rovnice vyndsobime dCislem 5,
dostaneme  rovnici 5x 4 10x 4+ 8x = 575.
Po secteni vyrazi na levé strané, zlistane rovnice
23x = 575. Nakonec obé strany rovnice vydélime

Cislem 23 a ziskdme x = 25.

Provedené Upravy jsou ekvivalentni, neni nutné

délat zkousku.

Zdver: Béhem prvniho dne safari fotografové

vyfotili 25 slond.
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Obrdzek 42 Slon africky.
(Prevzato z: Sanchez, 2013)



Gepard v Ukrytu ¢iha na gazelu, na niZ se chysta
zautocit. Gazela si geparda viimne, kdyz od ni stoji
80 metrud, a da se na uték stejnym smérem. Gepard
vybéhne ve stejny okamzik jako gazela. Rychlost
geparda je 86 km/h, rychlost gazely je 70 km/h. Za jak

dlouho gepard gazelu doZene?

Rovnice

a nerovnice*®

Reseni:
Ve slovnich ulohach o pohybu se vychazi ze vzorce
pro vypocet rychlosti, tj. v = %, kde v je rychlost, s

je draha, t je cas.

Naértnéme schematicky uvedenou situaci.
Proménné pro geparda odliSme indexem 1,
proménné pro gazelu indexem 2. Obé zvifata se
pohybuji stejnym smérem a vybéhli ve stejnou
chvili, tj. ¢as je pro oba stejny. Gepard md o0 80 m
delsi drahu. ProtoZe uvedena rychlost je v km/h,
prevedme 80 m na kilometry. Délku drahy, kterou

ubéhla gazela oznaéme nezndmou s.

B
'|A 0,08 km s km ‘C
| >
GEPARD GAZELA
Ul == 86 km/h 172 = 70 km/h
s; =5+ 0,08 km s, = s km

Bod A oznacuje misto, odkud vybéhl gepard,
bod B misto, odkud vybéhla gazela, a bod C misto,

kde gepard dobéhl gazelu.
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Biologické okénko

Gepard Sstihly je velka
kockovita Selma se Stihlym
télem a dlouhym ocasem.
Hnédé télo je poseté
cernymi skvrnami. Na roz-
dil od jinych kockovitych
Selem nema zatazitelné
drapy a ma relativné
malou hlavu. Zije v tro-
pech Asie a Afriky.

Gepard je nejrychlejsi
savec, na kratkou vzda-
lenost dokaze vyvinout
rychlost az 120 km/h.

Obrdzek 43 Gepard &tihly.
(Pfevzato z: Temple, 2006)

Gazela je stihly byloZravec
patfici mezi sudokopytni-
ky. Vyskytuje se predevsim
na africkych savandch,
nékolik druhl zZije také
v Asii. Asi nejznamé;jsim
druhem je gazela Thom-
sonova.



PFi sestavovani rovnice budeme vychazet z toho,

Ze Cas béhu obou zvifat je stejny, tj. t; = t,.

Vyjadifeme si ze vzorce pro rychlost proménnou t,

pro obé zvifata. Pro geparda plati t; = i—l,

1

pro gazelu t, = z_z A protoZe t; = t,, musi platit
2

, S S
také = = 2,
V1 v

Dosadime udaje ze schématu a obdrzime rovnici

s+ 0,08 s
86 70
Rovnici vyndsobime nejmensim spole¢nym

nasobkem cisel 86 a 30, tj. ¢islo 3 010, zbavime se
tak zlomkO a ziskdme rovnici 35s + 2,8 = 43s,

kterou vyreSime.

35s+28=43s /-70s
28=8s /:8
s = 0,35 km

Provedené upravy jsou ekvivalentni, neni nutné

délat zkousku.

Vypocitali jsme drdhu, kterou ubéhla gazela.
Chceme vsak zjistit cas, jak dlouho obé zvirata
bézela, proto vypocitanou drahu dosadime
do vzorce t, = i—z, pfip. t; = i—l, a Cas dopocitame.
2 1
. , 0,35
Plati t, = = po dosazeni t, =—=— = 0,005 h.
70 70
Ziskany cas neni pfilis nazorny, prevedme proto

hodiny na sekundy, tj. 0,005h = 0,3 min = 18 s.

Zdver: Gepard gazelu dobéhl po 18 sekundach.
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Obrdzek 44 Stado gazel
Thomsonovych.
(Pfevzato z: Mannix, 2007)

Savana je tropicky biom
typicky travnatym spole-
censtvem, stromy se zde
vyskytuji jen roztrousené.
Stfida se zde obdobi dest
a obdobi sucha. Obdobi
destd  prdmérné  trva
2-4 mésice. BEhem obdobi
sucha dochdzi k castym

pozardm, které ovliviuji
strukturu zdejsi krajiny.

Obrazek 45Afri savana.
(Prevzato z: ProfessorX, 2005)

Biom charakterizujeme
jako soubor ekosystému
s podobnou  strukturou
afunkci vrdmci celé
planety. Vlivem klimatic-
kych  podminek biomy
vytvari na Zemi vegetacni
pasma. Prikladem biomu
je tropicky destny les,
poust a polopoust, step
nebo tajga.



Myslivec veCer pozoroval z posedu louku ohrani¢enou
na dvou protilehlych stranach lesy, které jsou od sebe
vzdalené 500 m. Po chvili pozorovani z lesa nalevo
vybéhl polekany srnec rychlosti 30 km/h. Ve stejny
okamtZik z pravého lesa v opaéném sméru vyletél vyr
rychlosti 20 km/h. Jak daleko od pravého lesa se mine

srnec s vyrem?

Rovnice

a nerovnice*®

Reseni:
Podobné jako v predchozi Uloze se jednd o slovni
Ulohu o pohybu. Budeme tedy opét vychdazet
ze vzorce pro vypocet rychlosti, tj. v = f kde v je

rychlost, s je dradha, t je Cas.

Sjednotme jednotky pfevedeme metry
na kilometry, tj. 500 m = 0,5 km, a nacértnéme
uvedenou situaci. Ozna¢me indexem 1 proménné
prosrnce aindexem 2 proménné pro vyra.
Vzdalenost, kterou uletél vyr, chceme vypoditat,
oznacme ji neznamou s. Zvirfata bézi opacnymi
sméry a dohromady urazi 0,5 km. ProtoZe vyr
uletél s km, musel srnec ubéhnout 0,5 — s km. Cas
od vybéhnuti zvitat po jejich setkani je pro obé

zvirata stejny.

L A P

| 0,5 — s km | s km |

‘ SRNEC | VYR ‘
v, = 30 km/h v, = 20 km/h
sy, =05—S5km s, = s km
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Biologické okénko

Vyr velky je nejvétsi sova
Ceské republiky. Je nareza-
véle hnédy, skvrnity, ma
oranzové oci a na hlavé
vyraznd ouska. Vzhledem
se podobd nasi dalsi
a Castéjsi ,usaté” sové,
kalousovi usatému, ten je
vsak  vyrazné mensi
nez vyr.

Obrazek 46 Vyr velky.
(Prevzato z: Zekhuis, n. d.)

Srnec obecny je nej-
mensim zastupcem celedi
jelenoviti v Evropé, patfi
mezi sudokopytniky. Je
hnédé zbarveny a ma
zakrnély ocas. Je béziny
vcelé CR. Samci maji
kratké, jednoduché parozi.

Obrdzek 47 Samec srnce
obecného.
(Prevzato z: Zekhuis, n. d.,
upraveno)



Bod L oznacuje levy les, z néhoZz vybéhl srnec,
bod P les napravo, odkud vyletél vyr, a bod A

misto na louce, kde se zvitata minou.

Rovnici sestavime ze vztahu t; =t,, kdy plati

t, = z_i = O';’;S S i—z = zi Rovnice ma tvar
05—s s
30 16
Rovnici vyreSime.
05—s _ S /-60
30 20
1—-2s=3s [+2s
1=5s [/:5
s =0,2km
s =200 m

Provedené upravy jsou ekvivalentni, neni nutné

délat zkousku.

Zavér: Zvitata se minou 200 m od pravého lesa.
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Jak je uvedeno vyse, samci
jelenovitych maji na hlave
parohy. Zastupci celedi
turoviti maji rohy (obvykle
obé pohlavi).

Parohy jsou plné kosténé
vyrastky vétsinou ¢lenéné
na tzv. vysady. Samci
kazdy rok parohy shazuji
ana jare jim narostou
nové. Rostouci parozi je
pokryté lyc¢im, které je
po dokonceni rdstu otlou-
kdno o kmeny strom.

Rohy jsou oproti tomu
duté rohovité Utvary
vzniklé z pokozky. Rohy
nemohou byt shazovany,
stdle rostou. Rohy ma
napf. muflon nebo gazela.



V zoologické zahradé se rozhodli vybudovat novy
pavilon vedle vybéhu pro kamziky horské. K tomu
vSak potiebuji upravit jejich vybéh, aby pro novy
pavilon ziskali dostatecny prostor. Délka jedné strany
plvodniho obdélnikového vybéhu je dvojnasobkem
délky druhé strany. Plvodni vybéh je nutné upravit
nasledujicim zpisobem: delsi stranu zkratime o 80 m
a kratsi stranu prodlouZzime o 60 m. Témito Upravami
se plocha vyb&hu kamzikd zvétsi o 40 m2. Zjistéte, jaké

byly rozméry pavodniho vybéhu?

Geometrie

V roviné*

Reseni:
Oznacme délku kratsi strany plvodniho vybéhu x,
délku delsi strany y. Délka delSi strany je
dvojnasobek kratsi, tj. y = 2x. V upraveném
vybéhu je kratsi strana o 60 m delsi a delsi strana

je 0 80 m kratsi. V3e si zakreslime do nacrtku

y =2x

x + 60

y—80=2x—-80

Pivodni vybéh je znazornén modfe, upraveny

vybéh Cervené.

Vyjadfime obsahy obou vybéhi pomoci neznamé
x tak, Ze do vzorce pro vypocet obsahu obdélniku,

S = a - b, dosadime délky z nacrtku.

59

Biologické okénko

Kamzik horsky je sudo-
kopytnik s typickou tma-
vou maskou na hlaveé.
Kamzici dorustaji v ko-
houtku vysky okolo 80 cm.
Hakovité zahnuté rohy

na hlavé vyrlstaji samcim
i samicim.

Obrazek 48 Kamzik horsky.
(Prevzato z: Dekker, n. d.,
upraveno)

Sudokopytnici ziskali sv{j
nazev podle sudého poctu
prstd — maji Ctyri prsty.
Prostfedni dva  jsou
zvétsené a zakoncené
kopyty, protoze mezi nimi
prochdzi osa koncetiny
a spocivd na nich vétsina
vahy téla. Mezi sudoko-
pytniky patfi také jelen,
hroch nebo velbloud.



Obsah puavodniho vybéhu:S; = 2x - x, obsah
nového vybéhu: S, = (2x — 80) - (x + 60).

Vime, Ze obsah upraveného vybéhu je o 50 m?

nez obsah plvodniho, plati

Sq,

veétsi tedy

S;=S5,—40. Za S, mulZieme dosadit

z predeslych  vztahGt a  ziskdme  rovnici

2x -x = (2x — 80) - (x + 60) — 40.
Upravime obé strany rovnice a vyresime.

2x% = 2x% + 120x — 80x — 4 800 — 40
2x2% = 2x% + 40x — 4840 /—2x?
0 =40x —4840 /+4840
4840 = 40x /: 40
x=121m

Provedené Upravy jsou ekvivalentni, neni nutné

délat zkousku.

Vypocditali jsme délku kratsi strany puvodniho

vybéhu, x =121m. Délku delSi strany

vypocitame ze vztahu y = 2x, tedy

y=2-121 =242 m.

Zdvér: Rozméry puvodniho vybéhu jsou 121 m

a242 m.
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: Obrdzek 49

Lichokopytnici maji pocet
prstl zredukovany na tfi.
Prostfednim z nich
prochazi osa koncetiny,
proto je zvétSeny a kryty
kopytem. Zbylé dva jsou
mensi. Mezi lichoko-
pytniky fadime kong,

nosorozce nebo tapiry.

pyfa kbné.
(Prevzato z: BLW, 2007)

Kopyta jsou rohovité
derivaty pokozky neboli
epidermis. Maji obdobnou
stavbu jako drapy nebo
nehty primata.




Strycek si minuly rok pofridil kozu, nechal ji volné
béhat po zahradé a koza spasla i okrasné rostliny
a ponicila vysazené kere. Proto se letos rozhodl| kozu
uvazat uprostfed zahrady na provaz tak, aby
nedosahla na zahony. Kolik procent plochy zahrady
koza spase, kdyZ je provaz 3est metrd dlouhy
a zahrada ma tvar obdélniku o rozmérech 25 m

7 v

a 22,6 m? Vysledky zaokrouhlete na cela Cisla.

Geometrie

V roviné**

Reseni:
Nacrtneme situaci. Koza je provazem uvdzand
ke koliku, proto dosahne vidy maximalné 6 m
od koliku. To znamenad, Ze plocha, kterou koza

spase, ma tvar kruhu.
25m

22,6 m

Vypocitame obsah obou utvaru.

Obsah kruhu vypoéitdme podle vzorce S = mr?,

kde r je polomér kruhu, v tomto pfipadé r = 6 m.

Vypocet:
S=m-6%
S =m-36,
S =113 m?.
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Biologické okénko

Ekosystém je systém
nezivych i Zivych slozek
vyskytujicich se na urcitém
misté v urcitém case,
vnémz probihd kolobéh
l[atek a tok energie.

RozliSujeme ekosystémy
pfirozené a neprirozené.
Nepfirozené (umélé)
ekosystémy je potreba
udrzovat, musi do nich byt
vkladana energie navic,
tzv. dodatkova energie
(prace stroju, zavlazovani,
hnojeni atd.).

Qs
Obrazek 50 Zahrada.
(Prevzato z: ReptOnlx, 2009)

Zahrada je nepfirozeny
ekosystém.

Pokud clovék prestane
ovliviovat  nepfirozené
ekosystémy, zacnou se
ménit. Zméni se abiotické
i biotické podminky, a to
zpUsobi zménu skladby
druht a velikosti populaci.
Tento proces nazyvame
sukcese.

Sukcese probiha, dokud
nevznikne  stabilizované
spolecenstvo, které nazy-
vame klimax.



Vzorec pro vypocet obsahu obdélnikuje S = a - b,
kde a, b jsou délky jeho stran. Zde a = 25 m,
b=22,6m,atedyS =25-22,6 = 565 m?.

Nyni vypocitdame, kolik procent plochy zahrady
(ti. 100 %)

predstavuje obsah obdélniku, plocha kruhu zabira

tvofi spasena plocha. Celek

x % plochy zahrady. Jde o pfimou Umérnost,

k feSeni uzijeme trojclenku.

obsah procenta
565 m? oo 100 %
T 113 m? s x % I
X = s 100
565
x=20%

Zavér: Koza spase 20 % plochy zahrady.
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Obrazek 51 Schématické
znazornéni sukcese a postupné
zmény druh.
(Prevzato z: Smith, ©2012)

Probiha-li sukcese na ob-
nazeném povrchu bez vli-
v minulosti, nazyvame ji
primarni sukcese (nové
vznikly ostrov v ocednu).
V opacném pripadé, kdy

pida obsahuje spory
asemena, ji nazyvame
sekundarni sukcese

(zarlstani zahrady).



VEela medonosna stavi plastve, v niZ maji jednotlivé
buniky na prlfezu tvar pravidelného 3estithelniku,
ktery jim umoZfiuje co nejefektivnéji vyuZit celou
plochu. Vypocitejte obvod jednoho Sestiuhelniku, je-li
jeho obsah 22,5 mm? a jeho rovnobézné strany jsou

od sebe vzdalené 5 mm.

Geometrie

V roviné**

Reseni:
Zname obsah pravidelného Sestiuhelniku,
S =22,5mm?, ale nezndme vzorec, ktery
bychom k vypoétu mohli pouZit. Proto spojime
Uhlopfickami vrcholy Sestiuhelniku, které jsou
soumérné podle jeho stfedu, a tim Sestithelnik
rozdélime na Sest shodnych trojuhelniki. Délka
jejich  vySek je polovina vzddlenosti dvou
rovnobéznych stran, tedy v = % -5 =2,5mm.
Délku wvnéjsi strany trojuhelniku oznacme

neznamou a.

K vypocitani obvodu Sestiuhelniku potrebujeme
znat hodnotu a. Uréime ji zobsahu jednoho
trojuhelniku. Jelikoz jsou vSechny trojuhelniky
shodné, zjistime obsah jednoho z nich vydélenim
obsahu Sestithelniku Sesti, tedy S, = 22,5:6 =

, Ve av,
= 3,75 mm?. Nyni pouZijeme vzorec Sp = 2“,
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Biologické okénko

Véela medonosna je
zastupcem blanoktidlého
hmyzu Zijictho ve spole-
Censtvech  (vcelstvech).
Jedno vcelstvo ma nékolik
desetitisici jedincU, od la-
rev po dospélce. Vcely
medonosné jsou znamé
tzv. socidlnim polymorfis-
mem. Jejich vzhled souvisi
s postavenim ve spole-
censtvu.

Obradzek 52 V/¢ela medonosna.
(Janatova, 2020)

V kazdém vcelstvu je jedna
kralovha (matka), ktera
ma srdcovitou hlavu,
StihlejSi avyrazné delSi
zadecek nez ostatni vcely.
Vétsinu casu je v ulu, klade
oplozend vaji¢ka, z nichz
se vyvijeji délnice.

Délnic je vulu nejvice,
maji trojuhelnikovitou
hlavu, zavalitéjsi a kratsi
zadecek szZihadlem se
zpétnymi  hacky. Maji
dobfe vyvinuté sbérné
kosicky na zadnich nohou
a voskové Zlazy. Jsou
vyznamnymi opylovaci
rostlin.



znéhoZz vypocitame stranu a, protoze vysku

zname.

Tedy S, = 3,75 mm? a zéroved S, = a'TZ’S, z toho

plyne 3,75 = aTZS VyreSme rovnici:
a-2,5
3,75 = > /2
7,5=25a [/:2,5
3=a

Vnéjsi strana trojuhelniku je dlouhd 3 mm. Nyni
mlzZeme vypocitat obvod Sestiuhelniku. Obvod
rovinného utvaru se rovna souctu délek vsech
stran. Pravidelny Sestiuhelnik je tvoren Sesti
shodnymi stranami délky a, proto se jeho obvod

rovna 6a, tedyo = 6 -3 = 18 mm.

Zdver: Obvod jedné bunky vceli plastve, resp.

jejiho prurezu, je 18 mm.

Pozn. Trojuhelniky vzniklé rozdélenim pravi-
delného sestiuhelniku uhloprickami jsou rovno-
stranné. ProtoZe uhel u stredu Sestiuhelniku ma
velikost 60° a velikosti uhl u strany a musi byt
shodné, tedy také 60°. (Soucet velikosti vnitrnich

uhla trojuhelniku je 180°.)
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Pokud kralovna naklade
neoplozend vajicka, vylih-
nou se znich samci -
trubci, ktefi maji zakulace-
nou hlavu s velkyma o¢ima
a zavalitéjsi télo bez zi-

hadla. Jejich jedinym
ukolem je oplozeni
kralovny.

Proces vyvoje novych
jedinc  z neoplozenych
vajicek se nazyva
partenogeneze. Kromé
véel je zndmd napft.

u perlooc¢ek nebo u msic.

Cinnost celého véelstva je
ovliviovdna  feromony,
nejnadrazenéjsi je
feromon matky.

Chov vcel medonosnych
neboli  vcelaFstvi ma
dlouholetou tradici.
Vyuzivaji se témer vsechny
produkty, které vcely
vyrobi — med, vosk, mateti
kasicka, ale také vceli jed
nebo propolis.



Lodénka hlubinnd je druh mofiského hlavonoice,
pro svou starobylost je nazyvana ,Zivouci fosilii“. Je
zajimava tim, Ze ma télo kryté schrankou, kterd ma
na prarezu tvar logaritmické neboli zlaté spiraly.
Spirala se zmensuje (resp. zvétsuje) stejné do Sirky
i do vysky, ale ma stale stejny tvar. Narysujte zacatek
zlaté spiraly (tvaru schranky lodénky) s pocatecéni

Useckou délky 15 cm.

Pojem logaritmicka spirala souvisi se zlatym rfezem.
Zlaty fez je rozdéleni usecky, tak Zze pomeér jeji delsi
Casti ke kratsi je stejny jako pomér celé usecky k delsi

¢asti.

Geometrie

V roviné***

Reseni:
Zatneme tim, Ze si narysujeme usecku AB

dlouhou 16 cm a rozdélime ji zlatym rfezem.

Postupné narysujeme:
1. stfed Usecky AB,
2. kolmici k Useéce AB prochazejici bodem B,
3. bod C, ktery lezi na kolmici p a je

od bodu B stejné vzdaleny jako B od S5,

4. Usecku AC,
5. kruZznici k se stfedem vbodé C
a polomérem |CB|,

6. bod D, ktery je prusecikem usecky AC
a kruznice k

7. kruinici | se stfedem vbodé A
a polomérem |AD|,

8. bod E, ktery je prisecikem usecky AB

a kruznice [.
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Biologické okénko

HlavonoiZci jsou vyvojové
nejdokonalejsi  mékkysi.
Jsou to dravci Zijici v mofi.
Béhem fylogenetického
vyvoje u nich doslo kre-
dukci schranek, coz jim
umoznilo rychlejsi pohyb,
a tim usnadnilo lov.

Noha je
vramena s

a ve svalnatou
zasahujici do
dutiny.

preménéna
prisavkami
nalevku
plastové

V ptipadé ohroZeni reak-

tivné  wvypuzuji  vodu
z ndlevky, coZ jim umozni
rychly  Gnik.  Unikovy

manévr dovrsi vyloucenim
sekretu z inkoustové Zla-

zy.

Velkd mozkova zauzlina
vznikla splynutim hlavo-
vych ganglii. HlavonozZci

maji dokonalé komorové
oko, podobné oku obrat-
lovcd.

¢ e PRRTOL
Obrazek 53 Chobotnice
pobrezni.
(Prevzato z: Kok, 2007)



Bod E rozdéluje usecku AB v pomeéru zlatého

fezu.

Nyni samotna konstrukce zlaté spirdly.

obdélnik

obdélnik)

Narysujeme (tzv. zlaty
se stranou délky 15 cm a stranou délky usecky AE

z predchoziho rysu.

Z obdélniku ,odfizneme” c¢tverec, tak vznikne

dalSi, mensi zlaty obdélnik. Zného opét

,odfizneme” Ctverec. Postup opakujeme, dokud
nemame Sest Ctverch (dalSi uz by se Spatné

rysovaly). Viz obrazek.

Nyni spojime kruznicovymi oblouky vrcholy
Ctvercq, které lezi na shodné uhlopficce. Zaéneme

v nejvétsim Ctverci vrcholem vlevo dole a spojime
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Samci  jsou zpravidla
vyrazné mensi nez samice.
Jev, kdy je samec a samice
lisSi velikosti nebo vzhle-
dem, nazyvdme pohlavni
dimorfismus.

Mezi znaméjsi zastupce
hlavonoZct patfi napriklad
chobotnice pobfrezni,
krakatice obrovska nebo
sépie obecna.

Obrazek 54 Sépie obecna.
(Prevzato z: Hillewaert, 2008)

Lodénka je starobyly rod
hlavonozcl, prezdiva se ji
,Zivouci fosilie”, a jediny z
radu Nautilida. Z fosilnich
zaznamU je zfejmé, Ze
v minulosti zahrnoval
tento rad velké mnoizstvi
zastupcd.

Télo lodénky je kryto
schranou rozdélenou
prepazkami. Na hlavé ma
80-90 kratSich ramen

bez prisavek.

o
Z

; ‘q.m‘?‘i "

Obrdzek 55 Lodénka.
(Prevzato z: Baecker, 2007)

Prvni lodénky se objevily
zhruba pred 500 miliony
lety. Oproti vymrielym
druhlm  jsou  dnesni
lodénky podstatné mensi.



ho s vrcholem vpravo nahore (tzn. vrchol vpravo
dole je stfedem kruznice). Druhy zminény vrchol
je zaroven vrcholem mensiho ¢tverce, proto na néj
navazeme. Poloméry kruznicovych obloukl jsou

délky stran odpovidajicich ctverctd. Skoncime

v nejmensim narysovaném ctverci. Obrdzek 56 PraFez schrankou
lodénky.
(Prevzato z: Chris, 73, 2004)

/ Soucasné druhy lodének
se  vyskytuji zejména
v Tichém oceanu.

Vysledna spirala ¢erné.
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Védci béhem vyzkumu kultivovali bakterie v Petriho Geometrie

miskach. Po nékolika dnech potrebovali Petriho misky v prostoru**

s bakteriemi  prevézt  k podrobnéjsi  analyze

ve specialnich  krychlovych krabicich s objemem
Biologické okénko
19 683 cm?3. Kolik Petriho misek s primérem 90 mm

a vySkou 15 mm se vejde do jedné krabice? H2 LU &I LRI

se studiem mikro-
organisml se  nazyva
Reseni: mikrobiologie.

V prvnim kroku vypocitame z objemu krabice jeji = Petriho miska je mélka
miska s vickem, které jen
volné priléha. Vyrabi se
V =a3, kde a je délka hrany krychle. Objem 2zeskla nebo zplastu.
Vyuziva se v mikrobiologii,
krabice je 19 683 Cm3, ZtOhO p|yne nap‘r"_ ke kultivaci mikro-

rozmeéry. Vzorec pro vypocet objemu krychle je

a®=19683 cm3 aodtud odmocnénim organismu.
a=27cm. Vroce 1877 ji vyvinuj
némecky bakteriolog

Julius Richard Petri,
Petriho misky maji podobu nizkého valce o ne&m také ziskala sviij

nazev.

opramérud = 90 mm avysce v = 15 mm.

Udaje o miskach jsou v milimetrech, délka hrany

krychle v centimetrech, prevedeme ji také na

milimetry, tj. a = 270 mm.
" 4
Obrazek 57 Petriho miska

s kolonii bakterii.
(Pfevzato z: Anonyme, 2005)

Provedeme dva nacrtky krabice s Petriho miskami:

pfi pohledu shora a pfi pohledu ze strany.

Bakterie jsou vsSudypfi-
POHLED SHORA POHLED ZE STRANY tomné prokaryotické orga-

a a nismy.

Kultivace  bakterii je
mikrobiologickd metoda
a4  prokazani bakterii a jejich
urceni. Dulezitym identi-
fika€nim znakem bakterii
| ¥ v je charakter jejich rastu.

Asi nejznaméjsi bakterii je
Escherichia coli. Ma tycin-
kovitou bunku s biciky.
Pfirozené se vyskytuje
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Pfi pohledu shora vidime jednu vrstvu Petriho
misek v krabici. Zajima nds, kolikrat se vejde
pramér Petriho misky do délky hrany. Tolikrat se
vejde Petriho miska do jedné fady a zaroven tolik
fad bude vjedné vrstvé. Vydélime délku a
Cislemd, tj.a:d = 270:90 = 3. Do jedné rady se
vejdou tfi Petriho misky. V jedné vrstvé jich pak

bude3-3 =9.

Pfi pohledu ze strany vidime pocet vrstev.
Tentokrat chceme zjistit kolikrat se do délky hrany
krychle a vejde vyska misky v. Proto délku a
vydélime vyskou v, tedy 270: 15 = 18. V krabici

je 18 vrstev Petriho misek.

Jedna krabice tedy obsahuje 18 vrstev Petriho

misek po 9 kusech. Celkem je v krabici
18 -9 = 162 kus.
Zdvéer: Do jedné krabice védci naskladaji

162 Petriho misek.
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ve stfevech teplokrevnych
zivocichll vcetné clovéka.
Existuji vsak i patogenni

formy, které mohou
zpUsobovat prdjmova
onemocnéni.

Obraze
Escherichia coli.
(Prevzato z: Erbe, 2005)

Kultivace probiha ve steril-
nich podminkach labora-
tore. Zakladem je Zivné
médium, které  musi
obsahovat dostatek vody
a zivin. Média maji rlzné
sloZzeni a rdznou konzis-
tenci (tekutd az tuhd)
v zavislosti na kultivova-
ném mikroorganismu.



Veverka obecna je proslula vytvarenim zasob na zimu.
Nashromazdénou potravu €asto tvori susené houby,
které si veverka sama nasusi. Zjistéte pfiblizné, kolik
gramu nasuSenych hub ma veverka ukrytych v dutiné
stromu, jeZ ma tvar valce o pridméru 18 cm a hloubce
23 cm. Kdyz jsme naplnili susenymi houbami valcovou

krabic¢ku o objemu 0,7 |, zjistili jsme, Ze vazi 150 g.

Geometrie

v prostoru**

Reseni:
Abychom mohli porovnavat objemy a hmotnosti,

musime nejprve vypocitat objem dutiny stromu.

Nakreslime nacrtek vnitiniho prostoru dutiny.

d =18 cm >,

m ‘58‘ v =23 cm

Vzorec pro vypolet objemu valce je V = nr?v,
kde r je polomér podstavy, v je vySka (resp.
hloubka) valce. Polomér zjistime snadno — je

T 1, ..
roven poloviné priméru, r = Ed' tj.r =9 cm.

Dosadime do vzorce, a vypocitame objem.
V=m-9%2-23
V =5853 cm?

Objem dutiny je 5853 cm3. Objem krabicky je

uvedeny v litrech, proto prevedeme jednotky
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Biologické okénko

Veverka obecnad je hloda-
vec s dlouhym hunatym
ocasem. Zadni koncetiny
jsou silné s charakteristic-
ky dlouhymi prsty. V zimé
ma na uSich stéticky
prodlouzenych chlupt
(soucast zimni srsti).

Obrdzek 59 Rezava forma
veverky obecné.
(Prevzato z: Toivanen, n. d.)

Veverka se  vyskytuje
vrezavé atmavé formé.
Rezavd forma prevlada
spiSe v listnatych lesich
nizsich  poloh, tmava
forma je castéji v jehlic-
natych a smisenych lesich
hor.

'bbrgzek 60 Tmava form>ér-—.

veverky obecné.
(Pfevzato z: Spalt, 2006)



objemu dutiny na litry (1dm3=11). Tedy
5853 cm?® = 5,853 1.

Pomaoci trojélenky zjistime mnozstvi hub v dutiné

stromu.
objem hmotnost
0,71 e 150 g
SHESH N E—— xXg
v 150 - 5,853
0,7
x=1254¢

Zdver: Veverka v dutiné nashromazdila pfiblizné

1 254 gramU susenych hub.
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Veverky travi vétSinu casu
v korunach stromu. Kdyz
skace zvétve na vétey,
ocasem ve vzduchu
kormidluje, zaroven ji ocas
slouzi jako padak.
Ve vétvich si také stavi
hnizda z list( a vétvicek.

SloZeni potravy veverky se
béhem roku méni podle
toho, co je zrovna k mani,
na jare jsou to hlavné
pupeny a vyhonky rostlin,
na podzim rlzné plody
avzimé predevsim se-
mena SiSek. Pokud ma
dostatek potravy, déla si
v dutindch stromd nebo
pod koreny zdsoby bukvic,
zaludd nebo hub, které si
sama nasusi.



Pfi hodiné geologie Zaci dostali stejné velké vzorky
minerald, kdyzZ je vzali do ruky, zjistili, Ze je kazdy jinak
tézky. Urcete predpis funkce hmotnosti v zavislosti
na hustoté pro minerdly o objemu 30 cm?, dopliite
tabulku a rozhodnéte, zda srostouci hustotou

hmotnost roste, nebo klesa.

Hustota | Hmotnost

Mineral [g/cms] 2]
grafit 2,1

kifemen 2,7
apatit 3,2

diamant 3,5
magnetit 5,2

galenit 7,5

uraninit 8

(prevzato z http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl?t=8)

Funkce**

Reseni:
Nejprve si upresnime oznaceni: hustotu znacime
feckym pismenem p, objem V a hmotnost m.
Ze vzorce pro vypocet hustoty p =% vyjadfime

hmotnost, t m=p - V.

Objem je dany, V =30cm3, dosadime jej
do vyjadieného vztahu, tj. m = p-30. Ziskali

jsme predpis funkce m(p): m = 30p.

Dopliime tabulku. Hmotnost zjistime tak, Ze
dosadime pfisluSnou hustotu a dopocitame

funkéni hodnotu.

Ukazme si vypocet pro grafit. Hustota ma hodnotu
p = 2,1. Dosadime ji do predpisu m = 30p, tj.

m=30-2,1=63. Hodnotu zapiSeme
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Biologické okénko

Geologie je samostatna
véda zabyvajici se
slozenim planety Zemé
ajeji stavbou, ale také
jejim historickym vyvojem
a procesy, které na Zemi
probihaji.

PfrestoZe se nejedna o bio-
logickou disciplinu, oba
obory spolu Uzce souvisi.

Mineraly neboli nerosty
jsou stejnorodé zpravidla
pevné latky anorganic-
kého, které lze wyjadrit

chemickym vzorcem.
Zabyva se jimi geologicka
disciplina mineralogie,

ktera zkouma jejich fyzické
a chemické vlastnosti,
jejich vznik nebo mista
vyskytu.

Jednim  z nejznaméjsich
nerostl je kfemen, ktery
se vyskytuje v mnoha
barevnych formach.

Obrdzek 61 Cird forma
kfremene.
(Prevzato z: Descouens, 2014)



do tabulky. Zbyvajici hmotnosti vypocitame

analogicky.

N— Hustota | Hmotnost

/3] | gl

grafit 2,1 63

kfemen 2,7 81

apatit 3,2 96

diamant 3,5 105

magnetit 5,2 156

galenit 7,5 225

méd’ 8,8 264

Z tabulky vidime, Ze s rostouci hustotou roste také

hmotnost minerald.

Zdvér: Hmotnost minerdl( je zavislda na jejich

hustoté a plati, ¢im vétsi hustota, tim vétsi

hmotnost.

Pozn. To, Ze je funkce rostouci, je vidét jiz
z pfedpisu funkce m = 30p. Jednd se o linedrni

funkci s kladnym koeficientem, proto je rostouci.
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Horniny nejsou stejno-
rodé, vznikaji z nékolika
minerdld nebo mohou byt
organického plvodu.
Prikladem hornin muze
byt Zula nebo vapenec.

Obradzek 62 Vapenec s fosiliemi.
(Prevzato z: Tigerente. 2006)

Horniny a mineradly maji
vliv na vytvareni krajiny.
Jejich  sloZeni ovliviiuje
druhové sloZzeni rostlin,
ato nasledné i druhové
sloZeni zivocicha.

Raz krajiny je také ovlivnén
tektonickymi pochody,
které se v ni odehravaji,
nebo se odehravaly v dav-
né minulosti.



Nasledujici graf znazorfiuje rast lidské populace
priblizné od roku 1800 a zaroven zachycuje predikci
do roku 2050. Vyctéte z grafu, pfiblizné kolik miliard
lidi Zilo na Zemi v roce 1804 a kolik v roce 1959. Jakou

funkci vam graf pfipomina?

Svétova populace v letech 1800 az 2011

10 + vyhled do roku 2050
2] (pocile O3M)
g l<
7
g
§
. 3 @
2 1c-5c-/.
3 ‘15//4 :
2 ?_ -t H
ENES . H
1 ————— i
mid. = » : = ;
1200 1850 1300 1950 2000 2050

UNFFA, 2011

Obrdzek 63 Vyvoj svétové populace ¢lovéka do roku 1800.
(Pfevzato z: Anonymy, 2011)

Funkce**

Reseni:
Pocty obyvatel jsou uvedené v miliardach
na vertikalni ose vlevo (osa y). Na horizontalni ose
jsou uvedené roky (osa x). Hodnoty ve vybranych
letech zjistime tak, Ze najdeme bod na grafu
odpovidajici danému roku, udélame rovnobéznou
pfimku s osou x a v misté, kde se nam protne

s osou y, ¢teme pocet lidi na Zemi.

Svétova populace v letech 1800 az 2011
+vyhled do roku 2050

=}
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Biologické okénko

Ekologicka definice popu-
lace: Populace je soubor
jedinct téhoz druhu Zijici
v urcitém case na urcitém

misté.

K rdstu populace, tedy
ke zvysovani poctu jedincl
v populaci, dochazi, kdyz
natalita (mnoZzivost) pre-
vldda nad mortalitou
(Umrtnosti).

S rostoucim poctem jedin-
cl, dochazi k rychlejsimu
vyCerpavani zdrojl, proto
nemiZe populace rast
donekonecna. Existuje
maximalni mnoZstvi jedin-
cl, které prostredi jesté
uzivi, toto mnozstvi
oznacujeme jako nosna
kapacita prostredi.

Rast populace je
zaznamenavan rudstovymi
krivkami.

RozlisSujeme dva typy rlstu
populace v zavislosti na Zi-
votni strategii organismu.

Rust uzavieny, kdy
populace roste nejprve
pozvolna, pak se rast
zrychli, a nakonec se ustali
pobliz nosné kapacity
prostiedi. RlUstova krivka
ma tvar pismene ,S“
Uzavieny rlst je typicky
pro dlouhovéké organis-
my.



Zaver: V roce 1804 Zila na Zemi pfiblizné 1 miliarda
Rust otevieny v pripadé,
Ze 1z pozvolného narlstu
dojde k velkému navyseni

lidi, v roce 1959 zhruba 3 miliardy lidi.

Nyni se zaméfime na podobu grafu. Funkce je POCtu jedincd, a potom
nahle k prudkému snizeni.

na znazornéném definicnim oboru rostouci.  Rlstova kfivka ma tvar
pismene ,J“. Otevieny rist
je  typicky  pro druhy
to je typické pro exponencialni funkci. s jednou generaci za rok.

Nejprve roste zvolna, nasledné se rlst zrychluje,

75



Maly Tomas Sel statinkem na prochazku do lesa,
po néjaké dobé si lehli na louku a sledovali déni okolo
nich dalekohledem. Z louky zpozorovali kané sedici
na vrcholu stromu, ktery od nich byl vzdaleny 150 m.
Pod jakym vySkovym dhlem kané sledovali, kdyz byl
strom vysoky 37 m? Vysledek zaokrouhlete na celé

stupné.

Trigonometrie**

Reseni:

Pro lepsi predstavu provedeme nacrtek.

150 m

Znacrtku vidime, Ze dand situace vytvari
pravouhly trojuhelnik, v némz zname délky obou

odvésen. Chceme vypocitat velikost Uhlu a.

Velikost Uhlu a  vypocitdme pomoci
goniometrické  funkce tangens, ktera je
definovana nasledujicim zplsobem:

"délka protilehlé odvésny"

e = "délka prilehlé odvésny"

Dosadime znamé Udaje a dopocitame.

o 37
%= 7150

a =13°51'
a = 14°

Zaveér: Uhel, pod kterym vidime kané na vrcholu

stromu, ma velikost pfiblizné 14°.
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Biologické okénko

Rad dravci  zahrnuje
masozravé ptaky s télem
uzplsobenym k lovu.
Jejich hlavnimi zbranémi
jsou silné hakovité zobaky
a ostré drapy (spary). Maji
dobry zrak a lovi vétSinou
v letu.

Kané lesni je jednim z nej-
hojné&jsich dravch. Casto
sedi nastromech a slou-
pech a vyhlizi kofist. Ozobi
a nohy ma Zluté zbarvené.
Sirokd kiidla ma vletu

zakoncena péti prstovi-
tymi letkami.

.Obrdzek 64 Kané lesni.

(Prevzato z: Mollet, n. d.,
upraveno)

Dalsimi dravci jsou orli,
jestrabi, krahujci nebo
motaci.

Drfive byli mezi dravce
razeni i sokoli, dnes se
na né nahlizi jako na samo-
statny fad. LiSi  se
od dravcli predevsim Spi-
Catymi  kridly. Kromé
sokolll do tohoto fadu
patfi také postolka, raroh
nebo ostriz.



Pozn. Vysledek vypocitdme na kalkulacce zaddnim
,tan"1(37/150)“. Pro pfevedeni desetinného
Cisla na stupné staci zmdcknout tlacitko

se symbolem pro stupné.
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Jestfab lesni vyrazil na lov. Leti ve vySce 65 m
nad zemi a zpozoruje pod sebou vrabce, ktery leti
ve vySce 18 metrl nad zemi. Jestfab vidi vrabce
pod hloubkovym uhlem 30°. Jak daleko je vrabec

od dravce?

Trigonometrie**

Reseni:
Pro lepsi pfedstavu provedeme nacrtek.

<
/ o) -

65 m

V nacrtku vznikl pravouhly trojahelnik, v némz
chybi dva udaje oznacené jako x a y,
x predstavuje vzdalenost jestfdba od vrabce,
y je rozdil vySek jestfaba a vrabce. Obé vysky
zname, proto muzZzeme y ihned dopoditat.

Tj.y=65—18 =47 m.

Nyni vypocitame hodnotu x. V pravouhlém
trojuhelniku zndme velikost Uhlu, délku protilehlé
odvésny a chceme vypocitat délku prepony.
K tomu vyuZijeme goniometrickou funkci sinus.
Definovanou takto:

"délka protilehlé odvésny"

sma = "délka prepony"

Dosadime, vyjadfime neznamou x a dopocitame.

47
sin30° = —
X
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Biologické okénko

Jestfab lesni je dravec
snadno zameénitelny
s krahujcem obecnym.
Oba jsou Sedé zbarveni
ana brisni strané pfricné
pruhovani.

Krahujec je mensi a v letu
ma uzsi ocas nez jestrab.
Samci  krahujce  maji
nacervenalé pruhovani.

N 3 A o A s
Obrdzek 65 Jestrab lesni.
(Pfevzato z: Vermeer, n. d.)

V CR #iji dva druhy vrabcd
vrabec domaci a vrabec
polni. Jsou si velmi
podobni a ¢asto se vysky-

tuji pohromadé.

Obrdzek 66 Vrabec domdci.
(Prevzato z: Hoogenstein, 2009)

Vrabec domaci je o néco
vétsi a ma Sedé temeno.
Samice vrabce domaciho
je méné napadna. Vrabec
polni m3 temeno rezavé
hnédé a na strané hlavy



47 ma &ernou skvrnu. Nema

x= sin 30° pohlavni dimorfismus.
47
*705
x=94m

Zdver: Jestrab je od skfivana 94 metra daleko.

Obrazek 67 Vrabec polni.
(Pfevzato z: Munsterman, 2005)

79



Béhem exkurze okolo treboriskych rybnikd nam
privodce ukazal planek jednoho z rybnikd, ktery byl
zajimavy tim, Ze uprostfed mél jeho profil tvar
lichobézniku. Zakladny lichobézniku tvofilo dno
rybniku a hladina vody, ramena pak bfehy rybniku.
Délka hladiny na profilu byla 32 m, délka dna 14 m.
Bfeh nalevé strané se svaZoval pod hloubkovym
Uhlem 60°, pravy breh byl pozvolnéjsi — hloubkovy

uhel 30°. Jak hluboky byl rybnik?

Trigonometrie**

Reseni:

Vytvofime nacrtek profilu rybniku. Hloubku
rybniku zakreslime tak, aby vytvofila s bfehem

pravouhly trojuhelnik, a ozna¢ime ji neznamou h.

j 30°

32 m

60°

14 m

Do nacrtku zakreslime vysku jesté jednou tak, aby
vznikl pravouhly trojuhelnik i u druhého brehu.
Trojuhelnik strané oznaéme P,

na pravé

trojuhelnik nalevo L.

B PAS

L P

32m

60°

14 m
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Biologické okénko

Rybnik je uméle vytvorena
vodni nadrz, a tedy i uméle
vytvoreny ekosystém, jenz
je nutné udrZovat. Presto
je prirodé blizky. Nékteré
rybniky se staly poslednimi
misty vyskytu mokradnich
spolecenstev v CR, napt.
CHKO Treborisko. Primar-
né slouzi rybniky k chovu
ryb.

Rybnikafstvi ma v CR
dlouhou tradici. Jeho
pocatky jsou v 15. stoleti.

Vysoka produkce ryb,
jejich prikrmovani a hno-
jeni rybnika muZe vést
k eutrofizaci vody. Pre-
devsim zvySeni mnozstvi
fosforu.

Obradzek 68 Rybnik Hejtman
v Chlumu u Treboné.
(Janatova, 2013)

Ve vodnim spolecenstvu
rozliSujeme bentos, plank-
ton a nekton.

Bentos zahrnuje orga-
nismy Zijici na dné, napf.

mékkyse.



V nacrtku vznikl obdélnik se stranami délky 14 m

ahm.

Délky odvésen trojuhelnikll, které jsou soucasti
hladiny ozna¢ime neznamymi x a y. Ale protoze
délka hladiny je 32 m, musi byt i soucet délek

odvésen a strany obdélniku roven 32 metrim.

Proto mlieme y wyjadfit pomoci x:
y=32—-14—-x =18 —x.

P 32 m _
X 14 m 18 — x
em_;/ _;/ 30°
L h h p

14 m

V obou trojuhelnicich pouZijeme goniometrickou

funkci tangens, definovanou vztahem:

"délka protilehlé odvésny" L1,
tga = R ?,’, a ziskame soustavu

"délka prilehlé odvésny

dvou rovnic o dvou neznamych.

V trojuhelniku L  plati vztah tg60°=%,
v trojuhelniku P vztah tg30°=18h—_x. Hodnoty

funkce tangens pro 60° a 30° stupnd zname:

tg 60° = /3, tg30° = ﬁ. Ziskame tak rovnice

3
h
3=
X
V3 h
3 18—x

Prvni rovnici vyndsobime neznamou x, druhou

rovnici vyrazem 3(18 — x), a dostaneme soustavu
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=0 LESrrEaw S
Obrdzek 69 Skeble rybni¢na.
(Prevzato z: Rosser1954, 2015)

Plankton jsou drobné
organismy volné se vzna-
Sejici ve vodnim sloupci.
RozliSujeme fytoplankton
(rostliny), a zooplankton
(zivocichové). Prikladem
jsou rasy a drobni korysi,
napr. buchanka.

Obrazek 70 Buchanka obecna.
(Pfevzato z: US Geological
Survey, 2013)

Organismy  aktivné se
pohybujici ve vodé tvori
nekton. Sem se radi napft.
ryby.

Typickou rybou ceskych

rybnikd je kapr obecny.
Chova se nékolik forem
s rtizné velkymi Supinami,
nebo dokonce bez Supin.

Obrdzek 71 Supinata a lysa
forma kapra obecného.
(Prevzato z: Dezidor, 2007)

Kapr dorusta délky okolo
jednoho metru, mlze vazit
i pres 30 kilogram(. M4



\/§-x=h,
18-V3-V3:x=3-h

Obé rovnice secteme a ziskdme rovnici

18+/3 = 4h, kterou vydélime ¢tyfmi, a obdrzime

hloubku rybniku = ¥ m, tj. pFiblizn& 3,9 m.

. 9V3 . . e
Po dosazeni h = - do jedné z rovnic ziskdame

X = z. Dosazenim vypocitanych hodnot do druhé

rovnice provedeme zkousku.

Zdver: Rybnik je na profilu hluboky pfiblizné 3,9 m.
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dlouhou hibetni ploutev
a kratkou fitni ploutev.
Od podobnych druhl se
odlisuje také ¢tyrmi vous-
ky u Ust. Je vSeZravy, Zivi se
zooplanktonem, drobnym
bentosem i vodnimi rostli-
nami.

Kromé kapra Ize v rybniku

nalézt cejny, candaty,
plotice, perliny nebo
sumce.

Obrdzek 72 Sumec velky.
(Prevzato z: Dieter, 2009)



Samice tygra ussurijského vyrazila na lov, aby
nakrmila mladata. Z ukrytu pozoruje dvé lané jelena
wapiti. Jedna lan je od tygfice vzdalena 110 m, druha
120 m. Mezi obéma lanémi je vzdalenost 150 m.
V jakém zorném uhlu vidi tygrice dvé lané? Vysledek

uvedte ve stupnich a Uhlovych minutach.

Trigonometrie**

Reseni:
Nakresleme si nacrtek popsané situace a doplfime

do néj zndmé udaje. Zorny Uhel oznacme a.

120 m #
i

150 m

=

110 m

a

Situace vytvari obecny trojuhelnik. Zname délky
vSech jeho stran a chceme vypocditat velikost
jednoho wvnitfniho Uhlu, proto pouZijeme
kosinovou vétu, tj. a? = b?+ c? — 2bccosa
(pfi obvyklém znaceni stran a uhli trojuhelniku

ABC), analogicky pro zbyvajici strany.

Naproti Uhlu a je vnasem trojuhelniku strana
délky 150 m, tato strana bude predstavovat
stranu a. Zbyvajici dvé strany jsou strany b a c.

Dosadme do vztahu vyse a vyjadieme cos a.

1502 = 1102 + 1202 —2-110-120cos a
22500 =12100+ 14400 — 26 400 cos a
22500 = 26 500 — 26 400 cosa  /—26 500
—4000 = —26400cosa  /:(—26 400)
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Biologické okénko

Tygr ussurijsky nékdy také
nazyvany tygr sibifsky je
nejvétsi kockovita Selma
na svété. Svym svétle
oranzovym zbarvenim se
lisi od ostatnich tygr(,
ktefi jsou obvykle tmavé
oranzovi. Na téle ma
typickou kresbu tmavych
pricnych pruhl. Vyskytuje
se ve vychodni ¢asti Asie,
na mnoha mistech byl ale
vyhuben, proto se fradi
mezi ohrozené druhy.

Obrdzek 73 Samice tygra
ussurijského s mladétem.
(Prevzato z: Pape, 2008)

......

Skupinku tygrd je moziné
zahlédnout v ptipadé, zZe
jde o matku s mladaty.
Tygfice se o sva mladata
staraji 2-3 roky, proto
mohou byt mladata v poz-
déjsim veku témér stejné
velkd jako jejich matka.
Mimo to tvori na kratky
¢as pary v obdobi rozmno-
Zovani.



Dopocitame velikost uhlu a, a ziskdme hodnotu

a = 81°18".
Zadvér: Tygtice vidi dvé lané v zorném uhlu 81° 18°.

Pozn. Na kalkulacce zaddme ,cos™*(5/33)“
ndslednym stisknutim tlacitka se symbolem

pro stupné prevedeme desetinné Cislo na stupné.
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Jeleni wapiti jsou nej-
vétSimi jeleny s mohut-
nym parozim. Vyskytuji se
ve vychodni Asii a v Se-
verni Americe v nékolika
poddruzich. VétSinu roku
se pohybuji ve skupindch
rozliSenych podle pohlavi.

Obrdzek 74 Jelen wapiti.
(Pfevzato z: Sullivan, 2003)



Béhem vyletu do zoologické zahrady jsme navstivili

. . **
pavilon plaz(. Nejvétsi prostor patfil krokodylim. Trigonometrie

Jeden z krokodylu leZel Uplné rovné a tak, Ze mél hlavu

3,1 m od mista, kde jsme stdli, a ocas 160 cm od nas.
Biologické okénko
Vypocitejte délku téla krokodyla, kterého jsme
Krokodylové jsou staro-

pozorovali v ZOO v zorném uhlu 73°? Vyslednou , PRI
bylou a zaroven vyvojové

velikost zaokrouhlete na celé centimetry. nejvyspélejsi  skupinou
plazt.
Reseni: Typicti  jsou svym

obojzivelnym  zpUsobem
Zivota. Vyskytuji se
krokodylovy hlavy pfevedeme z metrli na centi- = Vfekach ajezer tropd

. a subtropd. Vétsina druhd
metry, tj. 3,1m =310cm. Udaje doplime ' krokodyld je ohrozena.

Nakresleme nacrtek popsané situace. Vzddalenost

do nacrtku. Délku téla krokodyla oznacme d. Ieeh alenld vl

télo je kryté rohovitymi
Stitky. Silny ocas jim slouZzi
k pohybu ve vodé. Hlavu
maji plochou a nizkou
s hluboce rozeklanou tla-
mou. Na vrchni strané
hlavy maji uzaviratelné
nozdry.

V Americe se vyskytuji
aligatori a kajmani
V naértku vidime obecny trojuhelnik, v ném3z =S kratkou, tupou hlavou.
zname délku dvou stran a velikost jednoho
vnitfniho Uhlu. Vypocitat chceme délku treti
strany trojuhelniku, k tomu vyuZijeme kosinovou
vétu, tj. a? = b? + ¢? — 2bc cos a (pti obvyklém
znaceni stran a Uhlu trojuhelniku ABC), analogicky

pro zbyvajici strany.

Zajima nas strana naproti zndmému Uhlu, proto Obrdzek 75 Aligator
severoamericky. (Prevzato z:
vevzorci predstavuje stranu a. Zbyvajici PostdIf, 2006)

Rod krokodyl obyva tropy
celého svéta. Od aligatora
se lisi predevsSim tim, Ze
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dvé strany jsou strany b a c. Uhel @ méa velikost

73°. Dosadme do vztahu vySe a vypocitejme d.

d? = 160% + 310%2 — 2 - 160 - 310 cos 73°
d? = 25600 + 96 100 — 99 200 cos 73°
d? = 121700 — 99 200 cos 73°

Nyni obé strany rovnice odmocnime.

d =+121 700 — 99 200 cos 73°
d = 304 cm

Zdver: Krokodyl je dlouhy 304 cm.
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ma vidét ctvrty dolni zub
i pfi zaviené tlamé.

Obrazek 76 Krokodyl nilsky.
(Prevzato z: Bedford, 2009)

Indicti Gavidlové maji
velmi protazenou hlavu.

Obrdzek 77 Gavial indicky.
(Prevzato z: Sharp, 2017)



Lev pozoruje stado zeber, zaméfil se pfedevsim na tu

. 0 **
nejblize stojici. Pokud bude zebra stat od Iva dale Trigonometrie

nez dvé sté metr(, uteCe mu. Zjistéte, zda se zebra

zachrani. Je-li jeji vySka 160 cm, lev vidi jeji hlavu
Biologické okénko
pod vyskovym uhlem 28° a kopyta pod hloubkovym
Lev je velkd kockovita
Selma. Od  ostatnich
lev odi. ,velkych kocek” se lisi
protahlejsi oblicejovou

uhlem 12°. Pfitom nevime, v jaké vySce nad zemi ma

. Casti hlavy, jednobarev-
Reseni: nou svétlou srsti, $tétkou
chlupli na konci ocasu
a vyraznym pohlavnim di-
ma lev o€i, oznaéme y. Vysku zebry mlZeme  morfismem — samci jsou
vétsi a maji hrivu.

Vzdalenost Iva od zebry oznaéme x, vysku, v niz

rozdélit na ¢ast pod urovni oci lva, dlouhou y cm,

a na ¢ast nad urovni o¢i Iva, dlouhou 160 — y cm.

Zakresleme udaje do nacrtku, véetné uhlu.

Obrdzek 78 Samec Iv.
(Prevzato z: Pluck, 2004)

Py

7-10 zviraty. Rozsifeni jsou
V naértku jsou dva pravouhlé trojuhelniky, u nichz = Predevsim v Africe.

chceme zjistit délku odvésen. V obou prfipadech ' Podobné jako dal3i velké
ver . . kocky jsou i Ivi ohrozeni.
pouzijeme funkci tangens, definovanou vztahem i

"délka protilehlé odvésny" VétSina selem se svym
zpUsobem Zivota radi mezi

predatory.

e = "délka prilehlé odvésny"

Zvrchniho trojuhelniku  dostaneme rovnici Predace je vztah meazi
160—y dvéma populacemi obvyk-
tg28°=T, ze spodniho  trojuhelniku  le rGizného druhu, v némz
predator Zije na Ukor

tg12° = % Resime soustavu dvou rovnic o dvou kofisti, tu lovi pro potravu.
o Kofist vtomto vztahu
neznamych. strdda, preddator strada

bez koristi.
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Z druhé rovnice vyjadfime y, tj. y = x-tg12°,
a dosadime do prvni rovnice. Nasledné vyjadfime
a dopoditame x.

160 — x - tg12°

tg28° = :
g28 2 [ x

x-tg28° =160 —x-tgl2° /+x-tgl2°
x-tg28°+x-tg12° =160
x(tg28° +tg12°) =160 /:(tg28° +tg12°)

~ 160
¥~ tg28° + tg 12°)
x=215m

Zdvér: Vzdalenost mezi zebrou a lvem je pfiblizné

215 metrd. Zebra staci utéct.
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Vztah podobny predaci je
parazitismus, kdy parazit
(cizopasnik)  také Zije
na ukor svého hostitele.
Hostitel je pro parazita
zdrojem potravy, parazit
jej oslabuje, ale, na rozdil
od predatora, jej zpravidla
neusmrcuje. Souziti para-
zita a hostitele mize byt
docasné nebo trvalé.

Zije  napf.
lumek, klisté

Paraziticky
tasemnice,
nebo blecha.



Ornitologové zjistili, Ze v méstském parku Uplné chybi
doupné stromy, v jejichz dutindach by mohli hnizdit
ptaci. Proto se letos rozhodli vyvésit dvanact ptacich
budek znacenych Cisly 1-12. Na jafe byly vSechny
budky obsazené. Kolika zplUsoby mohlo dvanact

ptadich pard obsadit dvanact rGznych ptacich budek?

Kombinatorika**

Reseni:
Jedna se o kombinatorickou ulohu bez opakovani,
protoze jedna ptaci rodina mlzZe hnizdit pouze

v jedné budce.

Kdyz pfileti prvni par, jsou vSechny budky volné,
proto ma 12 moznosti, kde zahnizdit. Dalsi par jiz
ma pouze 11 moznosti, protoze jedna budka je
obsazend. Skazidym dalSim parem se pocet
moznosti snizuje o jednu. Ztoho plyne, Ze

na poradi zalezi.

Kdyz zalezi na poradi, miZe se jednat o variace
nebo permutace. Prfitom permutace jsou
specidlnim pfipadem variaci — usporadané
n-tice z n-prvkové mnoziny. (Variace k-té tridy
jsou usporadané k-tice z n-prvkové mnoziny, kde
k <n.) lelikoz je vparku 12 ptacich budek
a 12 hnizdicich ptacich rodin, resSime permutace

bez opakovani.

Pocet vSech permutaci bez opakovani z n prvka,
znacime P(n) a vypocitame pomoci vzorce, ktery
vychazi z kombinatorického pravidla soucinu

Pm)=n'=n-(n—-1)-(n—2)-...-2-1.
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Biologické okénko

Stromy, které obsahuji
velké dutiny, nazyvame
doupné. Dutiny mohou
vznikat ptirozenym odumi-
ranim stromu, hnilobou,
nebo je vyhloubi néktefi
ptaci. Takové stromy pak
slouzi Zivocichim jako
Ukryt, ptakim jako misto
k hnizdéni, ale také se zde
vyviji zajimavé druhy hub.

Obrdzek 79 Doupn stforﬁ.
(Prevzato z: ZdenkaC, 2012)

Splhavci, si jako jedina
skupina ptaka aktivné
hloubi  hnizdni dutiny,
takové dutiny nazyvame
primarni. Mezi Splhavce
patfi napr. datel cerny.

'\ |
J" |
bl

Obrazek 80 Strakapoud jizni

a datel cerny. (Pfevzato z:
Vermeer, 2018, upraveno)



Dosadmen = 12.
P(12)=12!=12-11-10-...-2-1
P(12) = 479001 600

Zavér: Pocet moznosti, jak muUZe dvanact parl
ptakd zahnizdit ve dvandcti ptacich budkach, je

479 001 600.

Pozn. Vsimnéme si, Ze vzorec, resp. jeho pravd
strana (soucin), opravdu odpovidd nasi prvotni
uvaze, Ze se s kazdym nové prilétajicim pdrem

sniZuje pocet volnych budek o jednu mozZnost.
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Ostatni  ptaci  hnizdici
v dutindch vyuzivaji jiz
vzniklé, tzv. sekundarni
dutiny. Napf. sykora
konadra, brhlik lesni,
holub doupridk a vétsina

nasich sov.

(Pfevzato z: Straaten, 2005,
upraveno)



Do zachranné stanice bylo dovezeno poranéné prase
divoké. Zachranafi mu chtéji poskladat rtdznorody
jidelnicek. Protoze prase je vieZravec, maji k dispozici
travu, houby, ovoce, kofinky, kukufici, Zaludy, bukvice
a hmyz, vie v dostatecném. Aby byla potrava opravdu
bohatd, vzdy mu pfi jednom krmeni namichaji smés

tfi riznych sloZek. Kolik moznosti maji na poskladani

jednoho krmeni?

Kombinatorika**

Reseni:
Jedna se o kombinatorickou ulohu bez opakovani,
protoze pii jednom krmeni budou pouzity
tfi rGzné slozky potravy z osmi moznych. Musime
rozhodnout, zda se jedna o variace (resp.

permutace), nebo o kombinace.

Zajima nas, zda je dullezité poradi vybéru
jednotlivych druhG potravy vramci jednoho
krmeni. Tedy je-li rozdil, kdyZz vyberou houby,
kukufrici a bukvice, nebo bukvice, kukufici a az
potom houby. JelikoZz vSechny slozky namichaji,
nez prase nakrmi, nezalezi, vjakém poradi je

vybrali. Proto se jedna o kombinace.

Kombinace k-té tridy z n prvk{ jsou neusporadané
k-tice vybrané z n-prvkové mnoziny, k < n. Pocet
vsech kombinaci k-té tridy zn prvkd znacime

K(k,n) avypolitdme jej pomoci vzorce

n! ; c_nt_m
K(k,n) = ol Navic plati i)l (k)’ kde

(Z) je kombinacni Cislo.
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Biologické okénko

Kolobéh latek v ekosys-
tému z velké ¢asti zajistuji

organismy v ném Zijici.

Autotrofni organismy,
které vyrabéji organické
slouceniny z latek anorga-
nickych diky energii ziska-
né ze Slunce, nazyvame
producenty, témi jsou
zejména zelené rostliny.

Heterotrofni  organismy,
které se Zivi organickymi
l[atkami vyrobenymi pro-
ducenty, nazyvame konzu-
menty.

Podle typu potravy délime
konzumenty na byloZrav-
ce Zivici se rostlinami,
masozravce Zivici se jinymi
Zivocichy a vSeZravce,
ktefi nejsou potravné
specializovani.

Posledni skupinou orga-
nismd jsou rozkladaci
neboli dekompozitofi,
ktefi se zivi odumrelou
organickou hmotou. Roz-
kladaji slozité organické
latky na  jednodussi,
a tim umoznuji jejich dalsi
vyuziti.



Vybirdme trojici sloZzek potravy z osmi moZnosti,
to znamena, Zze k=3 a n=8. Dosadime

do vzorce, a vypoclitame.

(8 _ 8!
K(S’S)_(3)_3!(8—3)!
8! 8:-7-6-51 8-7-6
K(3,8) =375 = 31-51 3l

Prostiedni zlomek jsme zkratili ¢islem 5.

Dalplati3! =3:2-1 = 6.Tedy K(3,8) :8"%76:

=8-7 =56.

Zdveér: Zachranati maji 56 moznosti, jak sestavit

slozky potravy pfi jednom krmeni prasete.
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Prase divoké je jediny
sudokopytnik z Celedi
prasatoviti vyskytujici se
vCR. Vsoudasnosti je
velmi hojny.

Obrazek 82 Prase divoké
s mladaty.
(Prevzato z: Zwerver, 2005)

Ma  mohutny  jakoby
ze strany stlaceny hrudnik,
kratké nohy, protahlou
hlavu s pohyblivym rypa-
kem a kratky tenky ocas.
Samci maji ndpadné zvét-
sené Spicaky.



V ramci exkurze Zaci navstivili motylarium, ve kterém
je chovano dvacet druhl tropickych motylG. Jako

zpestieni dostali Zaci za ukol vyfotografovat

Ctyfi motyly rdznych druhG. Na konci exkurze

probéhla soutéZz o nejlepsi fotografii. Vypoditejte
kolik rznych ¢tvetic motyll mohli Zaci vyfotografovat

tak, aby se Zadny druh neopakoval.

Kombinatorika**

Reseni:
Zadny druh se nesmi na fotografiich jednoho 7aka
opakovat. Musime tedy zjistit, jedna-li se o variace
bez opakovani nebo

(resp. permutace)

o kombinace bez opakovani, tj. jestli zaleii

na poradi, v némz zZaci své fotografie pofridili.

Zaci maji za ukol vyfotografovat ¢&tyfi rdzné
motyly. Fotografie nakonec odevzdaji, aby mohly
byt vyhodnoceny nejlepsi fotografové. Ztoho
plyne, Ze jsou si vSechny Ctyti fotografie rovny,
tedy nezalezi na poradi, ve kterém je zak pofridil

nebo odevzdal. Znovu feSime kombinace.

V predchozi uloze jsme si rekli, Ze pocet vsech

kombinaci k-té trfidy zn prvk(d vypocitdme

n!
k!(n—-k)!’

pomoci vzorce K(k,n) =

Vybirame ctvefici druhG motyl( z dvaceti, proto

k=4 a n=20. Dosadme,
0!

4120 — 4)!

20! _20-19-18-17-}6!

l-16! 41- 16!

a vypocitejme.

K(4,20) =

K(4,20) =
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Biologické okénko

Motyli (Lepidoptera) jsou
jednim z fadd hmyzu.

Maji  velmi charakteris-
tickou stavbu téla: mala
hlava s dlouhymi tykadly
a ndpadnym sosakem sto-
¢enym ktélu, dva pary
kridel pokrytych barevny-
mi Supinkami a pomérné
slabé nohy.

Larvy motylG se nazyvaji
housenky.

Obrdzek 83 Housenka otakarka
fenyklového.
(Prevzato z: Leidus, 2019)

Housenky nékterych
druhl jsou vyznamnymi
skadci. Napf. housenka
mola Satniho, pidalky
angresStové nebo bélasek
zelny.

Obrdzek 84 Dospélec mola
Satniho.
(Prevzato z: Leillinger, 2006)

Podle doby, kdy prevlada
jejich  aktivita, délime
motyly na denni a nocni.
Nocni motyli mivaji zava-



Zlomek jsme zkratili ¢islem 16!. A 4! = 24. Tj. litéjsi télo, uzsi a méné
pestra kridla.

20-19-18-17 20-19-18-17
4! N 24

K(4,20) =

K(4,2)=5-19-3-17 = 4 845

Zdvér: Zaci mohou vytvofit 4 845 ¢tvefic fotografii - & e el
Obrdzek 85 Nocni motyl lisaj
smrtihlav. (Prevzato z:
BetacommandBot, 2008)

motylU ¢tyr riznych druhd.
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Na gymnaziu se béhem projektu méfila télesna vyska
zak( a v ramci trid se pak sestavily intervalové tabulky
télesné vysky, Sitka intervalu byla deset centimetrd.
Ke kaZzdému intervalu byl uveden pocet Zakl s vySkou
naleZici do daného intervalu. Priklad takové tabulky
vidite nize.

Télesna vyska Zakl tfidy 3. B

Télesna vyska [cm] Pocet Zaku

(145;155) 3
(155;165) 8
(165;175) 12
(175; 185) 6
(185;195) 2
(195;205) 1

Vypocitejte pravdépodobnost toho, Ze vySka nahodné
vybraného Zék ze 3. B bude patfit do intervalu
(165;175). Jaka je pravdépodobnost, Ze vySka
vybraného Zaka bude patfit do jednoho z krajnich

intervalQ?

Pravdépodobnost**

Reseni:
Pravdépodobnost daného jevu A vypocitame jako
podil poctu vysledkl ptiznivych jevu A (znadime

m(A)) ku poctu vSech moznych vysledkd (zn. m).

m(4)
o

Symbolicky zapis P(4) =

Abychom mohli vypocitat pravdépodobnost,
potfebujeme zjistit m. ProtoZe vybirdme vidy
jednoho Zdka, rovnd se pocet vSech moZnych
vysledk(l poctu vSech Z7akd. Secteme cetnosti
mame

a zjistime, Ze ve3.B je 32zaka, tj.
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Biologické okénko

Prikladem Gaussova
(normalniho) rozdéleni je
ekologicka valence.

Ekologicka valence je
rozpéti podminek vnéjsiho
prostredi, kterému je
schopen se dany organis-
mus prizpUsobit. Zjistova-
nymi faktory muize byt

teplota, zasoleni puUdy
apod.

Ekologicka valence je
vymezena nejmensi
hodnotou faktoru, tj.
minimem, a nejvétsi
hodnotou faktoru, tj.
maximem. Stredni
hodnota vétSinou udava
nejvhodnéjsi  podminky

pro Zivot, tj. optimum.
V optimdlnich podmin-
kach Zije nejvic jedincl,
smérem k extrémim se
jejich pocet snizuje.

Ekologicka valence se
casto znazornuje graficky
— tzv. Gaussovou kfivkou.

Obradzek 86 Ekologicka valence.
(Prevzato z: Jelinek, 2006)



32 moznosti, jak wvybrat jednoho  Zaka.

Tedy m = 32.

Budeme se zabyvat prvnim jevem. Oznaéme A jev,
kdy je vySka nahodné vybraného Zaka nalezi
do intervalu (165;175) cm. Pocet Zakd spliujici
tuto podminku vy¢teme z tabulky, tj. m(4) = 12.

Vypocitejme pravdé-podobnost, Ze nastane jev A.

12 3
WEE T
P(4) = 0,375

Druhy jev, tj. ndhodné vybrany Zak se svou vySkou

bude radit dojednoho zkrajnich intervald,
oznatime pismenem B. Zajimaji nds oba krajni
intervaly, to znamend, Ze Zakova vySka patfi
do intervalu (145;155) c¢cm nebo do intervalu
(195; 205) cm. Pocet moznych vysledkd, m(B),
se tedy rovna souctu pocta zaku s vyskou v téchto
intervalech, protoze muZeme vybrat 3 Zaky
z prvniho intervalu nebo 1 Zaka z posledniho
m(B) =3+1=4.

intervalu, Vypocitejme

pravdépodobnost, Ze nastane jev B.

P(B) = 4 1
32 8
P(B) = 0,125

Zavér: Vyska ndhodné vybraného Zzdka nalezi
do intervalu (165;175) cm s pravdépodobnosti
0,375, do jednoho =z krajnich intervall ndlezi

s pravdépodobnosti 0,125.
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Podle ekologické valence
délime druhy na euryekni
a stenoekni.

Euryekni druhy dobre
snaseji kolisani hodnot
daného faktoru, maiji

Sirokou ekologickou valen-
ci. VétsSinou mivaji vetsi
rozsifeni. Napf. kapradina
hasivka orlici.

Obrazek 87 Hasivka orlici.
(Prevzato z: Rasbak, 2012)

Stenoekni druhy maji
naopak uzkou ekologickou
valenci, nesnaseji vétsi
kolisani hodnot daného
faktoru. Napf. lisejniky.

Obrdzek 88 Lisejnik provazovka.
(Prevzato z: Taka, 2005)

Dulezité je, ze jeden druh
muze byt pro jeden faktor
stenoekni (napt. obsah soli
v pldé) a pro dalsi faktor
euryekni (napf. teplotu).



Tip. Aby uloha byla zajimavéjsi, miuZete tabulku
sestavit se Zdky v hodiné a vypocitat pravdé-

podobnosti v ramci jejich tfidy.

Tip. Prodiskutujte s Zdky Gaussovo (normdini)

rozdéleni pravdépodobnosti.
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Stenovalentni druhy jsou

Casto  vyuzivany
bioindikatory
zZivotniho prostredi.

jako
kvality



Jednoho podzimniho rana, se Simon vydal do lesa
na houby. Pocasi mu pralo a hub rostlo spousty, proto
se jiz po dvou hodindch vrétil s plnym kogikem. Simon
ale nebyl pfilis zkuSeny houbar, proto nepoznal, Ze
mezi 35 jedlymi houbami sebral také 3 jedovaté.
ProtoZze mél hub hodné a bydlel sam, rozhodl se, Ze si
uvarfi pouze dvacet hub a zbylé vyhodi. Vypocitej, s
jakou pravdépodobnosti Simon vybere pouze jedlé
houby, kdyz je bude vybirat zcela ndahodné. Vysledek

uvedte v procentech.

Pravdépodobnost**

Reseni:
Jevem A oznaéme jev, kdy Simon vybere dvacet
jedlych  hub. Abychom mohli vypocitat
pravdépodobnost jevu A, musime urcit pocet
vsech moznych vysledkd, tj. m, a pocet vsech

vysledkd pfiznivych jevu 4, tj. m(4).

K uréeni téchto poctd vyuzijeme kombinatoriku.
Jednd se o kombinace k-té tfidy zn prvkd.
Nezéle#i na tom, v jakém poradi Simon houby
vybere (nakonec je uvafi dohromady), proto jde

o kombinace.

Pro pocet vsech moznych vysledkl plati k = 20

an = 38, tj. vybirame 20 hub ze vSech mozZnych

(35 jedlych a 3 jedovaté), tedy m = (;g)

Pro pocet vSech moZnosti odpovidajicim jevu A

plati, Ze vybirame 20 hub pouze z jedlych, tj.

k =20,n =35,atedym(4) = (;g)
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Biologické okénko

Nékteré druhy jedlych hub
jsou snadno zameénitelné
za nejedlé nebo jedovaté.
Rozdily nékterych z nich:

Obrazek 89 Muchomirka
rGzovka.
(Prevzato z: Ak ccm, 2011)

muchomtirka rizovka
X

muchomtirka tygrovana

Jedla m. rlZovka ma
ryhovany prsten a nema
pochvu, pfi  poranéni
duznina rGZovi. Prudce
jedovata m. tygrovana ma
hladky prsten vyraznou
pochvu a duZnina zUstava
stale bila.

——
'’

Obrdzek 90 Muchomdrka
tygrovana.
(Prevzato z: Ak ccm, 2011)



Dosadme, a vypoctéme pravdépodobnost jevu A.

m(A)
(35) .
20/° 5 e

P(4) = 38 Obrdzek 91 Cirtivka majovka.

(20) - (PFevzato z: Krisp, 2013)
P(A) = 0,097 &irdvka majovka

X

P(A) = 9,7% zavojenka olovnata

Jedld cirdvka majovka ma
Zdveér: Pravdépodobnost, Ze Simon vybere pouze ' bilé lupeny, prudce jedo-
vata zdavojenka olovnatd
ma lupeny rdzové. Hlav-
nim rozliSovacim znakem
je vSak doba, kdy plodnice
najdeme — dCirdvka roste
predevsim na jare,
zavojenka roste vdruhé
poloviné Iéta a na podzim.

jedlé houby, je 9,7 %.

99



Entomologové zjistovali, jak se zménilo druhové
sloZeni broukd na Sumavé. Vyzkum probihal pouze
ve vybrané oblasti, kde béhem nékolika dnl vyzkumu
zaznamenali 12 050 jedincl broukl, mezi nimi se
objevil také vzacny brouk kornatec velky. Zpétné
vyzkumnici zjistili, Ze kornatec velky byl nalezen
s pravdépodobnosti 2 %. Kolik jedincl tohoto druhu

entomologové zaznamenali?

Pravdépodobnost**

Reseni':
Vime, Ze pravdépodobnost jevu A vypocitdme

pomoci vzorce P(A) = %, kde m(A) je pocet

pfiznivych vysledkl, m je pocet vsech vysledku.

Jev A je jev, kdy nalezeny brouk je kornatec velky,
pravdépodobnost jevu A je 2 %, tj. P(A) = 0,02.
Pocet m(A) chceme zjistita m = 12 050.

m(4).
o

Vyjadiime m(A) ze vzorce P(A) =

m(A) = P(A) -m, dosadime, a dopocitame:
m(A) = 0,02 - 12 050
m(A) = 241

ZGvér: Entomologové zaznamenali na Sumavé

241 jedincu kornatce velkého.
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Biologické okénko

Entomologie je véda
zabyvajici se hmyzem.

Brouci jsou samostatnym
hmyzim rfadem. Od ostat-
nich rada se lisi kousacim
Ustnim dstrojim a chitino-
vymi krovkami, ve které je
pfemeénén prvni par kridel.
Druhy par kridel je blanity
a vklidu je ukryty
pod krovkami.

(Prevzato z: Laisverobotams,
2012, upraveno)

Kornatec velky je vzacny
druh vyskytujici se
v oblastech se suchymi
jedlemi  nebo  smrky

napadenymi houbou
troudnatcem. VCR fZije
v Zofinském pralese,

v Moravskoslezskych
Beskydech a na Sumavé.



Se zménou Zivotniho stylu, kdy celé dny zaostfujeme
blizké predméty, pribyva lidi s problémem zaostfit

vzdalendjéi objekty. V Ceské republice trpi

kratkozrakosti jedna pétina obyvatel. Jaka je

pravdépodobnost, Ze pfi nahodném vybéru dvou lidi,

bude aspon jeden kratkozraky?

Pravdépodobnost**

Reseni:
Oznaéme pismenem A jev, kdy je ndhodné
vybrany ¢lovék kratkozraky. Dopliikem jevu A, tj.
A', nazveme jev, kdy ndhodné vybrany ¢lovék
kratkozraky neni. Vime, Ze pravdépodobnost

jevu A je jedna pétina, tj. P(A) = % =0,2.

Potfebujeme zjistit pravdépodobnost jevu A'.
Pro pravdépodobnost
P(A') =1—-P(A). P(A"). Snadno dopocitame:
P(A") =0,8.

dopliku jevu A plati

Jev, kdy ndhodné vybereme dva lidi a aspon jeden
znich je krdtkozraky, oznaéme B. Vysledky
pfiznivé jevu B jsou:
Pravé jeden z dvojice nahodné vybranych
lidi je kratkozraky.

Oba nahodné vybrani lidé jsou kratkozraci.

V prvnim ptipadé tedy naleZi jeden z vybranych
do mnoziny A a zéaroven druhy do mnoziny A'.

Ve druhém ptipadé patii oba do mnoziny A.

Pravdépodobnosti P(A) a P(A") zname. Abychom

zjistili pravdépodobnost jevu B, musime aplikovat
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Biologické okénko

Zrak je u clovéka nejda-
lezitéjSim smyslem. P¥iji-
mame jim pfiblizné 80 %
vSech informaci z vnéjsiho
prostredi.

Smyslovym organem zraku
je oko. Obsahuje dva typy

svétlocivnych bunék
(fotoreceptor():  tycinky
vnimajici intenzitu svétla
a Cipky rozlisujici barvy.

Fotoreceptory jsou ulo-
Zeny na sitnici.

Svétlo prochazi rohovkou,
c¢ockou a sklivcem, kde se
ldme, dopada na sitnici
a vytvari tam prevraceny,
zmenseny obraz pozoro-
vaného objektu. Dopad
svételnych paprski po-
drazdi fotoreceptory,
které vyslou signal
do mozku, a ten vytvori
skutecny obraz.

Obrdzek 93 Vznik obrazu u krat-
kozrakého oka bez korekce
rozptylkami a s korekci.
(Prevzato z: Professor
Garantulis, 2010)

Kratkozrakost (myopie) je
porucha vidéni na dalku.
Pfricinou je prodlouzené
oko nebo vice zakfivena



pravidlo soucinu a pravidlo souctu. Dostaneme

P(B) =P(A)-P(A"))+P(A)-P(A).

Dosadme, a vypocitejme.
P(B)=102-08+0,8-0,8
P(B) =0,16 + 0,64
P(B)=10,8

Zdver: Pravdépodobnost, Ze mezi dvéma nahodné
vybranymi lidmi bude aspon jeden kratkozraky, je

0,8, tj. 80 %.
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¢ocka. V dlsledku toho
obraz vznikd pred sitnici,
proto neni zaostreny.
Vada se upravuje brylemi
s rozptylkami.

Obrazek 94 Vznik obrazu u dlou-
hozrakého oka bez korekce
spojkami a s korekci. (Pfevzato
z: CryptWizard, 2007)

Opacénym problémem je
dalekozrakost (hypermet-
ropie), porucha vidéni
na blizko. V tomto pripadé
je oko zkracené, nebo je
¢octka malo vyklenuts,
aobraz vznikd za sitnici.
Korekce se provadi
spojkami.



Daltonismus je porucha barevného vidéni, ktera je
zplsobena genem vdazanym na chromozom X. ProtoZe
muZi maji pouze jeden chromozom X, porucha se
u nich projevi vidy, u Zen se projevi daltonismus jen
vyjimecné, protoZe by musely gen nést oba

chromozomy X. Z toho dlivodu jsou Zeny casto jen

prenasecky tohoto genu.

Monika vi jisté, Ze je prenaseckou genu
pro daltonismus, protoze jeji tatinek touto poruchou
trpi. Monicin manzel je zdravy, pfesto se Monika
obava, Ze jejich déti budou barvoslepé. Jaka je
pravdépodobnost, Ze se Monice narodi dité trpici

daltonismem?

Pravdépodobnost**

Reseni:

Pfi vypoctu pravdépodobnosti musime vzit
v Uvahu chromozomy obou rodic¢l. Jelikoz je
manzel zdravy, muZe daltonismem onemocnét
pouze syn, dcera mlze byt prenasSeckou, nebo

bude zdrava.

Oznaéme si dva jevy: jev, Ze se narodi syn,
oznacme A; jev, Ze narozené dité zdédi gen

pro daltonismus, oznaéme B.

Pro nazornost nakreslime schéma. Do prvniho
radku zakreslime moziné gamety od matky a od
otce. Chromozom X nesouci gen pro daltonismus
zvyraznéme cervené. V druhém radku jsou zygoty

vzniklé po oplozeni.
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Biologické okénko

Vznik pohlavi u lidi je
ovlivnén pohlavnimi chro-
mozomy (gonozomy) X
aY. Prfi konstituci XX se
vyviji samice, pfi kons-
tituci XY samec. Rikdme,
ze clovék ma chromozo-

mové urceni  pohlavi
savciho typu.
XX XY
{1
female male

Obrazek 95 Pohlavni
chromozomy Zeny a muze.
(Pfevzato z: AmandaCXz, 2019)

Dédi¢nost genl vazanych
na pohlavi (tj. geny jsou
uloZzené na gonozomech)
se fidi Mendelovymi
zakony pouze v pfipadé,
Zze geny leZzi nahomo-
lognich c¢astech gonozo-
m{, znaky neudplné vazané
na pohlavi. Pokud geny
lezi na heterolognich ¢as-
tech chromozomd, znaky
uplné vdazané na pohlavi,
Mendelovy zadkony pro né
neplati.

V heterologni casti chro-
mozomu X je zndmo asi
50 genl. Projev znaku
zavisi na typu alely
prodany znak a také
na pohlavi. UmuZe se
znak projevi, at je alela
dominantni, nebo rece-
sivni. U Zeny se znak



Z predposledni znazornéné zygoty se vyvine dcera

prenasecka, z posledni syn trpici daltonismem.

Nyni promysleme pravdépodobnost jevli A a B.
Aby se narodil chlapec, musi zdédit od otce
chromozom Y, a

protoZe otec ma pravé

dva pohlavni chromozomy (X a YY), je

pravdépodobnost P(A) rovna % Jev B nastane

opét s pravdépodobnosti %, protoZze matka ma

jeden chromozom X sgenem pro daltonismus,

druhy bez tohoto genu.

Oznaéme pismenem C jev, kdy je narozeny
potomek syn trpici daltonismem. Jev C nastane,
pravé kdyZz nastanou zaroven jevy A a B, tzn.
potomek zdédi chromozom Y od otce (jev A) a
zaroven chromozom X s genem po daltonismus od
matky (jev B). Pravdépodobnost jevu C
vypocitame nasledovné (kombinatorické pravidlo
soucinu):

P(C) = P(A)-P(B)

1
AB=37"2
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projevi, kdyz je alela
pro dany znak dominan-
tni, pokud je recesivni,
projevi se pouze Vv pri-
padé, Ze je Zena recesivni
homozygot v daném zna-
ku, tzn. obé alely jsou
recesivni.

Prikladem genl vazanych
na heterologni ¢ast chro-
mozomu X je pravé
daltonismus nebo hemo-
filie. Obé onemocnéni
jsou podminéna recesivni
alelou.

Hemofilie je porucha
srazlivosti  krve. Tato
nemoc provazela spoustu
evropskych Slechticli, po-
moci  rodokmenu  se
zjistilo, Ze Sifeni hemofilie
mezi panovniky zacalo

u kralovny Viktorie.

Obrézek 96 Kralovna Viktorie.
(Prevzato z: Bassano, 1882)

Odvétvi genetiky zkou-
maijici Sifeni gend pomoci
rodokmenu se nazyva
genealogie.



1
P(C) = 1= 0,25

Zdvér: Monice se narodi potomek trpici

daltonismem s pravdépodobnosti 0,25, tj. 25 %.

Pozn. Pravdépodobnost toho, Ze se narodi syn
trpici daltonismem, Ize ihned vycist ze schématu.
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Ochrénci ptirody zkoumali zplUsob Zivota geparda
stihlého. V ramci vyzkumu pozorovali také Uspésnost
jeho lovu po dobu sedmi dni. V grafu vidite zjisténé
pocty Uspésnych lovl u 140 gepardul. Nejvice bylo
pozorovano osm Uspésnych lovl za tyden.

. 35
Pocet

gepardu 30

25
20
15

10

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Pocet uspésnych lovi

Jedna se o Poissonovo rozdéleni pravdépodobnosti,
v némz nahodnou veli¢inu predstavuje pravé pocet
uspésnych lovli. Odhadnéte parametr A Poissonova
rozdéleni a pomoci této hodnoty vypoclitejte
pravdépodobnost, Ze gepard bude Uspésné lovit

alespon Ctyrikrat béhem sedmi dni.

Pravdépodobnost***

Reseni:
K vyreSeni Ulohy potfebujeme znat dva vzorce.
Prvni z nich je vzorec pro odhad parametru A:
A=%Z’,§=0Xk, kde n =140 (tj. pocet vSech
gepardu), k je pocet UspéSnych pokusu, X, je
hodnota nahodné veliciny X a plati X, = k - ny,

ny jsou ¢etnosti pozorovani k Uspésnych pokusu.
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Biologické okénko

Gepard se na rozdil
od vétsiny ,,velkych kocek*
vydava na lov prevainé
pres den, protoZe svou
korist vyhledava predev-
Sim pomoci zraku.

Technika lovu: Gepard
vyhlizi kofist z néjakého
vyvyseného mista. Pokud
korist zahlédne, pfiplizi se
k ni a, kdyZ je od ni vzdalen
90-120 m, zautoci. Pro-
nasledovana kofist ma
nadéji na Uték v pripadé,
ze byl gepard nucen
vybéhnout z Ukrytu dfiv,
nebo Spatné odhadl jeji
vzdalenost. Gepard vydrzi
béZet plnou rychlosti jen
400-450 m. Kromé gazel
lovi gepard také dalsi
mensi druhy antilop, napf.
antilopu  dikdik, nebo
mladata velkych druh.
Nepohrdne vsak ani zajici,
dikobrazy nebo na zemi

s

Zijicimi ptaky.

Gepard ma neobycejné
pruznou patef, kterda se
pfi béhu ohybda a zase
natahuje do plné délky
jako luk. To mu napomaha
vyvinout velkou rychlost.



P . Ak ]
Druhym  vzorcem je PX=k)= =€

pro vypocet pravdépodobnosti.

PfepiSme si hodnoty z grafu prehledné do tabulky.

A pro kazdé k vypocitejme hodnotu Xj.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 =9
n, 7 21 31 32 23 14 7 3 2 O
X, 0 21 62 96 92 70 42 21 16 O

Nyni vypocitdme odhad parametru A. ProtoZe
prok = 9je X, = 0, stacive vzorci A = %ZLOXR
seCist pouze prvnich devét hodnot ndhodné

veli¢iny X, tedy 1 = ﬁzgzo X

A (0+21+62+96+92+70+42+

140

1
—-420=3

+21+16) =

Vypocitali jsme odhad A = 3. S touto hodnotou
vypocitame pravdépodobnost, Zze gepard bude
mit Ctyfi nebo vice Uspésnych lova, tj. P(X > 3).
ProtoZze hodnot ndhodné veli¢iny je nekonecné
mnoho, vypocitame

pravdépodobnost jako

pravdépodobnost dopliku, kterou umime

P(X>3)=1-P(X <3).
> oP(X =1i), kde P(X=1i)

vypocitet, tj.
PlatiP(X < 3) =

k
vypocitame podle vzorce P(X = k) = %e‘)‘. Tj.

PX>3)=1-P(X<3)=
=1-[PX=0+PX=1+PX=2)+
+ P(X = 3)]
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Obrazek 97 Gepard pfi béhu
v odrazové fazi.
(Prevzato z: Mazak, 1980)

Obrazek 98 Gepard pti béhu
v letové fazi.
(Prevzato z: Mazak, 1980)

Gepard tedy lovi samos-
tatné. Jini ZivocCichové,
napf. Ivi nebo psovité

Selmy (vici, psi hyenovi),
naopak lovi ve smeckach.

Obrazek 99 Psi hyenovi s kofisti.
(Pfevzato z: Summerson, 2007)

Béhem lovu ve smecce
jednotlivi lovci  spolu-
pracuji, diky této koope-
raci maji vétsi Sanci kofrist
ulovit. Mohou dokonce
lovit kotist nékolikanasob-
né vétsi, nez jsou oni sami.



30 31 32
— _ -3 -3 -3
PX>3)=1 (—0! e +—1! e +—2! e >+

33
-3
+§€ >

3

Vytkneme pred zavorku e ™7, vypocitdme mocniny

a faktorialy v zdvorce a dopocitame.
1 3 9 27)

— 1,3 1 _ 1 —
PX>3)=1-e?(1+T+2+2

2 O PR
=1-e?(1+3+5+-)=1-¢713

P(X >3) = 0,35

Zdver: Gepard bude UspéSny pfi lovu alespon

Ctyrikrat za tyden s pravdépodobnosti 0,35.

108

Vzornou kooperaci muze-
me pozorovat také u hyen
skvrnitych.

X
3 &

Obrdzek 100 Hyena skvrnita.
(Pfevzato z: Mariomassone,
2015)



Zaci se rozdélili na dvé skupiny, natrhali $est listd buku

- * %
lesniho a nasledné zméfili plochu téchto listd. Prace s daty

V tabulkdch jsou uvedené namérené hodnoty obou

skupin. Vypocitejte aritmeticky primér, rozptyl,
Biologické okénko
smérodatnou odchylku a median. Ktery ze soubort je
List je plochy rostlinny

méné variabilni? , , o
organ omezeneho rustu,

Skupina €. 1 Skupina & 2 vétSinou zelené zbar-
- . o . veny, jehoz hlavni funkci
C.|sIo Plocha listu (;IS|0 Plocha listu je fotosyntéza a transpi-
listu [cm?] listu [cm?] race.
1 15,4 1 20,4
Usporadani listl na ston-
2 2 2 26,3 ku mie byt stiidavé,
3 21,0 3 18,7 vstficné nebo preslenité.
4 17,3 4 15,6 Na listech se nachazi
5 18,4 5 10,3 dllezité znaky k uréo-
vani rostlinnych druhd.
6 27,6 6 29,1

Listy mohou byt
Reseni’: fapikaté, potom se
skladaji z fapiku a listové
Cepele, nebo prisedlé,
bez rapiku.

Pfipomenme potiebné vzorce. Hodnoty znaku x

oznatme x;, kdei =1,..,n.Zdei =1, ..., 6.

Aritmeticky pramér x vypocitame jako podil souctu

vSech hodnot a poctu jednotek, tj. uzijeme vzorec
n

1 ) v

X = HZ X;. Obrdzek 101 Rapikaté listy

im1 buku lesniho.
(Prevzato z: Straaten, 2006)

Rozptyl s2 je podil sou¢tu druhych mocnin rozdilu * podle listové cepele
rozliSujeme listy jedno-

namérenych hodnot a aritmetického praméru . o
duché - celistvé nebo

apoctu jednotek. Vzorec, ktery pouZijeme je = clenéné, alisty sloZzené —
dlanité nebo zperené.

n
1
2 _ =2 , , .
Sy = EZ(XL' —x)*°. Vyraznym znakem na Ce-
i=1 peli listu je listova
zilnatina, ktera je tvore-

Smérodatnd odchylka s, je druhou odmocninou : N4 cévnimi svazky a je-
jich pochvami.

rozptylu, tj. s, = +/s2.

109



Abychom mohli uré¢it median Med(x), musime
soubor hodnot nejprve usporadat podle velikosti, tj.
X)) S X@z) St S Xp). Index vzavorce znadi
poradi hodnot znaku v uspofddaném souboru. Pak
median urcéime jako prostifedni hodnotu znaku x,
resp. pro n sudé uréime median jako aritmeticky

pramér dvou prostiednich hodnot.

Nyni zpracujeme jednotlivé soubory. Vytvofime
dvé tabulky. Prvni bude obsahovat usporadany
soubor hodnot, druha absolutni hodnoty odchylky

hodnot od priiméru a jejich druhé mocniny.

Uspotradany soubor hodnot prvni skupiny.

Poradi Hodnoty
X(1) 9,2
X 154
Xz 17,3
X(4) 18,4
X 21,0
X 27,6
Soucet  108,9
Aritmeticky primér: x; = %- 108,9 = 18,15 cm?.
Poradi Odchylka |x(l-) — Y| |x(i) — §|2
(1) 19,2 —18,15| = 8,95 80,1025
Xz  |154—1815|=275  7,5625
X  |17,3-18,15/ =085  0,7225
X4  |184—18,15/=025  0,0625
Xs  |21,0—1815| =285 81225
Xe  127,6—1815| =945 89,3025
Soucet 25,10 185,875

Rozptyl: s2, = % 178,3125 = 30,98.
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U baze rapiku (listové
Cepele) mohou byt
parové listové utvary
nazyvané palisty.

Stavba listu na priéném
fezu zahrnuje dvé vrstvy
pokozky, mezofyl a cévni
svazky.

oE % S e
Obrdzek 102 Mikroskopicky

snimek priéného fezu listem.

(Vinter, n. d.)

Pokozka (epidermis) je
tenka vrstva  bunék
tésné priléhajicich k so-
bé. Buriky nemaji chloro-
fyl a jejich bunécné
stény jsou na vnéjsi
strané zesilené a pokryté
kutikulou. Pokozka tvofi
povrch celého téla
rostliny (kromé korenu),
jejim uUkolem je zabranit
nadmérnému vyparova-
ni vody.

Soucdsti pokozky jsou

pruduchy (stomata).
U vétSiny rostlin  se
nachazeji na spodni
strané listu.

Mezofyl pfiléha na po-
kozku z obou stran. Je

tvoren palisadovym
parenchymem, jehoz
protahle bunky maji

velké mnozstvi chlorofy-
lu, a houbovym paren-
chymem, jehoZz bunky
maji nepravidelny tvar
a jsou oddéleny velkymi
mezibunéénymi prosto-
rami. Houbovy paren-



Smérodatnd odchylka: s, = /30,98 = 5,57 cm?.

Median:
1
Med(xl) = E (X(g) + X(4))

1
Med(x,) = 7 (17,3 + 18,4) = 17,85 cm?

Usporadany soubor hodnot druhé skupiny.

Poradi Hodnoty
X(1) 10,3
X2) 15,6
X(3) 18,7
X(4) 20,4
X(5) 26,3
X(6) 29,1

Soucet 120,4

Aritmeticky pramér: x, = %- 120,4 = 20,07 cm?.

Pofadi Odchylka |x(i) — E| |x(i) — §|2
Xay 1103 -20,07/ =033  0,1089
X ~ |156—20,07| =623 38,8129
X |187-120,07| =137  1,8769
Xw ~ 1204—20,07| =447 19,9809
Xs) 1263 —20,07| =977 95,4529
X  129,1—20,07| =9,03 81,5409

Soucet 31,20 237,7734

Rozptyl: s2, = =~ 237,7734 = 39,63.

Smérodatnd odchylka: s,, = /39,63 = 6,30 cm?.

Median:
1
Med(xz) = E (X(3) + X(4))

1
Med(x,) = 3 (18,7 + 20,4) = 19,55 cm?
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chym odvadi z cévnich
svazkl asimilaty wvyro-
bené predevsim v palisa-
dovém parenchymu.

Cévni svazky jsou
od mezofylu oddélené
parenchymatickou nebo
sklerenchymatickou
pochvou. Maji predev-
sim funkci vodivou, ale
také zpevniuji list.

Listy mohou plnit i dalsi
funkce kromé fotosyn-
tetické a transpiracni,
a to zasobni, rozmnozo-
vaci, ochrannou, opor-
nou, lapaci a dalsSi. Aby
plnily tyto funkce jsou
vétSinou néjak premé-
nény. Napf.:

e ochranné trny,

e drobné nezelené
Supiny kryjici stonky
parazitickych rostlin,

o listové uponky
slouzici k prichyceni
rostliny,

e zduZnatélé listy
cibule se zasobnimi
l[atkami.

Obradzek 103 List vikve plotni
s Uponky.
(Prevzato z: Vincentz, 2007)

Buk lesni je opadavy
strom se Stihlym
valcovitym kmenem,
dorGista vysky okolo
40 m. Kratce rapikaté
listy maji celokrajnou
eliptickou cepel. Ma
jednopohlavné  kvéty,



Zbyva nam zamyslet se nad variabilitou hodnot
obou statistickych soubort, to rozhodneme podle
smérodatné odchylky. Cim vét$i je smérodatna
odchylka, tim se od sebe jednotlivé hodnoty vice lisi
smérodatnou

a soubor je variabilngjsi. Vétsi

odchylku ma soubor hodnot druhé skupiny Zaka.

Zdver: Vypocitané hodnoty statistického souboru
prvni skupiny jsou: x; = 18,15 cm?; sg = 30,98;
Sy, = 5,57 cm?; Med(x;) = 17,85 cm?; adruhé
skupiny: X, = 20,07 cm?; sz, = 39,63;
Sy, = 6,30 cm® a Med(x;) = 19,55 cm®. Soubor

hodnot prvni skupiny Zakl je méné variabilni.

Pozn. Meéreni plochy listi Ize provést vrdmci
biologického cviceni a sestavit si tak vlastni tabulky
hodnot. PouZit Ize napf. bodovou (zdsahovou)

metodu viz Vinter (2008).
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plodem je trojboka
kridlata nazka (bukvice)
v ostnité cisce.

Obrdzek 104 Vétvicka buku
lesniho s listy a nazkami
uzavienymi v ostnité Cisce.
(Pfevzato z: Straaten, 2009)

Buk se vyskytuje témér
nacelém Uzemi Ceské
republiky. Prevazujici
drevinou je v podhors-
kych oblastech.



Stafylokok je druh bakterie, ktera ma kulovity tvar
a vytvaii hroznovité kolonie. PFi zkoumani vzorku
bakterii byla jedna zkolonii uplné pravidelna.
Pod mikroskopem jeji tvar pfipominal trojuhelnik, jehoz
vrchol je tvoreny jednou bakterii (jednou burikou),
kazda dalsi Fada méla o jednu bakterii vic (viz obrazek).
Spocitejte, kolik bakterii by bylo v kolonii, kdyby byla

tvorena dvaceti fadami.

Posloupnost**

Reseni:
Vsimnéme si, Ze kazda rada kolonie ma o jednu
vic nez Pocet bakterii v

bakterii pfedchozi.

jednotlivych fadach  tvori  ¢leny  aritmetické
posloupnosti. Aritmetickou posloupnost muizeme
zapsat rekurentné a, = a,_1 + d, kde a, je n-ty
Clen aritmetické posloupnosti, a,_; je Cclen
predchazejici n-tému ¢lenu a d je diference, rozdil

dvou po sobé jdoucich ¢lent (d = a,, — a,—1).

Z popisu kolonie vime, Ze v prvni fadé je jedna
bakterie, tj. a; = 1, v druhé Fadé jsou dvé bakterie,

tj. a, = 2, ve treti fadé tfi, tj. a; = 3, atd.

Z prvnich dvou ¢lent uréime diferenci: d = a, — a4,

tedyd =2—1=1.

Chceme vypocitat pocet bakterii v prvnich dvaceti

fadach. Ktomu pouZijeme vzorec pro vypocet
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Biologické okénko

Prokaryota jsou jedno-
bunécné organismy
s prokaryotickou stav-
bou bunky - bunka
neobsahuje bunécné
organely ani jadro.
Prokaryotické bunky
netvori diferencované
tkané, mohou se vsak
shlukovat do kolonii.
Do této skupiny patfi
bakterie a sinice.

Obrdzek 105 Schéma
prokaryotické buriky.
(Prevzato z: Villarreal, 2008)

Bakterie mohou mit
razné tvary  bunky:
kulovity, pak je

nazyvame koky, tycin-
kovity, to jsou tzv. bacily,
a zaktiveny, tj. vibria,
spirily a spirochety.

Podle toho, jaké kolonie
vytvari, rozliSujeme ko-
kalni bakterie na diplo-
koky (dvojice koku),
tetrakoky (Ctverice),
streptokoky (retizek)
a stafylokoky (hroznovi-
té utvary).



souctu prvnich n ¢len( aritmetické posloupnosti, tj.

Sp = 2(611 +a,). Vnasem pfipadé je a; =1

an=20.Tj. sy = ?(1 + ay).

Zbyva urcit dvacaty clen posloupnosti a,q. Je
zfejmé, Ze a,, = 20. Pokud bychom to chtéli ovéfit
pocetné vyuzijeme vztah mezi dvéma rlznymi ¢leny
posloupnostias; = a, + (s —r) - d. Za a,- dosadime
¢len, ktery zndme, napt. a;. Clen as bude hledany
clen Po  dosazeni

dvacaty posloupnosti.

a0 =1+ (20—1)-1 = 20.

Nyni miZeme dopocitat soucet prvnich dvaceti

élenti: 5,0 = 2> (1 + 20) = 10 - 21 = 210.

Zdver: V kolonii stafylokoka tvorené dvaceti fadami

je 210 bakterii.

Pozn. Pocet bakterii v jednotlivych raddch Ize resit
i uvahou.
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(Prevzato z: Carr, 2006)

Asi nejznaméjsim stafy-
lokokem je stafylokok
zlaty, ktery zpUsobuje
hnisdni ran, pfi silné
infekci muzZe zpUsobit
aZ sepsi (,,otravu krve“).



Pfiroda se muaZe na prvni pohled jevit ponékud
chaoticky, kdyZ se vSak podivame pozornéji, jisté nam
neunikne spoustu pravidelnosti. Jednim takovym
piikladem muZe byt Siska borovice. KdyZ se podivdme
na borovou Sisku ze spodni strany, vSimneme si, Ze
Supiny vytvareji spirdly, a to dokonce v obou smérech.

KdyzZ je spocitame, zjistime, Ze pravotocivych spirdl je 8

a levotocivych 13. Tyto hodnoty jsou dva po sobé jdouci

Cleny Fibonacciho posloupnosti, ktera je dana
pfedpisem:
1, pron=1
F,= 1, pron = 2
F,,+F, 41 pron=3

Ovérte, ze jsou Cisla 8 a 13 opravdu po sobé jdouci ¢leny

Fibonacciho posloupnosti. Jestli ano, tak kolikaté.

Posloupnost**

Reseni:
Nejjednodussi zplsob, jak ovéfit, zda jsou cisla 8
a 13 ¢leny Fibonacciho posloupnosti, je vypsat si
clenG. Zaroven tak

nékolik prvnich zjistime

i kolikatymi ¢leny tato Cisla jsou.

Z predpisu posloupnosti vime, ze prvni dva ¢leny
jsou F; =1, F, = 1. Dalsi ¢leny vypocitame jako
soucet dvou predchazejicich ¢lenG. Tedy
FE=F+F=>F=14+1=F, =2,
F,=F,+F=>F=1+2=F, =3,
Fs=F+F, =>F,=24+3=F; =5,
Fo=F,+F,=>F,=3+5=F, =38,
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Biologické okénko

Sisky jehlicnand jsou
zdfevnatélé samici Sis-
tice, které jsou tvorené
vietenem, z néhoz vy-
rastaji podparné supiny
se semennymi Supinami
v Uzlabi. Semennd S3u-
pina nese obvykle dvé
naha vajicka

Obrdzek 107 Siska borovice
lesni z rznych Ghld pohledu.
(Prevzato z: Descouens, 2012)

Podobné jako u Sisky se
muZeme s Fibonacciho
posloupnosti, s jejimi
dvéma po sobé jdoucimi
cleny, setkat také
v uboru slunecnice, kde
trubkovité kvéty tvofri
obvykle 34 spiral v jed-
nom sméru a 55 spirdl
v opacném sméru.

Obrdzek 108 Ubor sluneénice
rocni.
(Prevzato z: Shyamal, 2006)

Listy vyrUstaji na stonku
ve spirdle tak, Ze kazdé
dva nad sebou jsou



Ovérili jsme, Ze Cisla 8 a 13 jsou €leny Fibonacciho

posloupnosti. Konkrétné Sesty a sedmy clen.

Zadvér: Pocty spiral na SiSce jsou dva po sobé jdouci
¢leny Fibonacciho posloupnosti, konkrétné se jedna

o Sesty a sedmy ¢len Fibonacciho posloupnosti.

Tip. Zdci si do hodiny mohou pfinést Sisku borovice
a spocitat spirdly tvofené supinami pfimo na Sisce.
Ndsledné ovéri, zda jsou tyto hodnoty po sobé

jdoucimi ¢leny Fibonacciho posloupnosti.
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otoCeny vidy o urcity
Uhel. Ten se vyjadfuje
jako  cast  kruZnice,
ve tvaru zlomku, v jehoz
Citateli je jeden clen
Fibonacciho  posloup-
nosti a ve jmenovateli
druhy ¢len, ktery je o dvé
mista dal od prvniho (tj.
napf. 1. a 3. clen). Tento
zlomek (pomér) je cha-
rakteristicky pro jed-
notlivé druhy rostlin.

a b
Obrazek 109 Stridavé
a vstricné postaveni listl
na stonku.
(Prevzato z: Kwiecien, 2007)

Dalsim prikladem jsou
korunni  listky rize,
spirdla vovcéim rohu,
drdha, po niz se pohybuji
dravci ke kofisti a dalsi.



Déti si na zahradé sledovaly pruhovaného plie,

paskovku, ktera je typickd svym Zluto-hnédym

zbarvenim. Déti byly zaujaty ,nekonecnou” spiralou

najeji ulité tvorenou pulkruZnicemi. Nejvétsi
pUlkruznice méla primér 20 mm, kazda dalsSi méla
polomér o % kratSi nez predchozi. Vypocitejte délku
ryhy na ulité tvorené pravé témito pulkruznicemi.

Vysledek zaokrouhlete na celé milimetry.

Rady**

Reseni:
Kdyz nakreslime schematicky nacrtek, zjistime, ze
se jednd o problém souctu nekonecné geometrické

rady.

Prvni pUlkruznice spirdly ma priimér 20 mm. Druha
pllkruznice je o i kratsi, tzn. je dlouha % z20 mm, tj.

%- 20 = 15 cm. Dalsi délky se vypocitaji analogicky.

.‘
L

Vzorec pro vypocet souctu nekonecéné geometrické
v a a q s v Q ,
rady je s = ﬁ, kde a; je prvni clen geometrické

posloupnosti, g je jeji kvocient. Abychom mohli

soucet vypocitat, musi platita; # 0a |q| < 1.
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Biologické okénko

Mékkysi jsou bezobratli
ZivoCichové s mékkym
neclankovanym  télem
bez koncetin. Télo je
zpravidla kryté schran-
kou. Pohybuji se pomoci
svalnaté nohy, jejiz
svalovina zatlacila orga-
ny do utrobniho vaku.

Kmen mékkysi se déli
natri tridy: plzi, mlzi,
hlavonozci.

MIZi jsou pouze vodni
mékkysi Zijici v moftich
i sladkych vodach. Maji

zplostélé télo, hlavu
nemaji zretelné vyvinu-
tou. Schranka, ktera

chrani télo, je tvorena
dvéma lasturami.

Mezi zndmé mlze patii
Ustfice jedla, perlotvorka
mofska, Skeble rybnicni
nebo velevrub malifsky.

Obrdzek 110 Ustfice jedla.
(Prevzato z: Monniaux, 2006)



Zajima nas délka spirdly, z toho divodu nebudou
Cleny posloupnosti priiméry pulkruznic, ale délky

pulkruznic, musime je vypocitat.

Délka pulkruznice je rovna poloviné obvodu

kruznice. Cleny posloupnosti budou ve tvaru

1 . o v ;o v
Ap =37 d,, kde d,, je primér n-té pllkruznice.

. » 1
Prvni ¢len, uréime snadno a; =--m-20 = 10m.

T2
Zbyva zjistit kvocient g, k tomu budeme potrebovat
- . 15 y .
druhy ¢len, tj. a, = PRiL Protoze pro geometrickou

posloupnost  plati kvocient

an =0an-1'4,

an

vypocitame jako podil g = . Zprvnich dvou

an-1
15

v o e a ey
¢lend dostdvame g = = = 22— = -

, veys a q v
Podminky pro poutZiti vzorce s = ﬁ jsou splnény:

a; =10r #0 a |q| = |z| < 1. MGZeme vypocitat

soucet:
10w 107w
S = —3 = T
=7 3

s =40 = 126 mm

Zavér: Spirala na ulité paskovky je dlouhd pfriblizné

126 milimetra.
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PlZi jsou vodni i sucho-
zemsti mékkysi. Maji
zietelné vyvinutou hlavu
s tykadly. Utrobni vak je
kryty spiralovitou ulitou.

Vodnimi zastupci jsou
bahenka Zivoroda nebo
zej obrovsky, mezi su-
chozemské patii hle-
myZzd' zahradni, paskovka
hajni ¢i slimak popelavy.

Obrazek 111 Paskovka hajni.
(Prevzato z: Zwerver, 2010)

Paskovka hajni ma
Zlutou ulitu s tmavohné-
dym paskovanim. Vzhle-
dem k barvé a paskovani
patfi mezi nejvariabilnéj-
Si plze. Pro tento druh je
typické rozsirené obusti
ulity se zbarvenym okra-
jem z vnéjsi i vnitini
strany. Paskovka je velmi
rozéifeny plz. Casto se
vyskytuje v blizkosti lids-
kych obydli, na zahra-
dach, vparcich nebo
na rumistich. Je tedy tzv.
synantropni druh.



Na okraji rybni¢ku nam vyrostla rostlina s listy tvarem
pfipominajici trojcipou hvézdu (viz biologické okénko).
Tato rostlina se jmenuje Sipatka stfelolista. KdyZ jeden
z jejich listl poloZime na milimetrovy papir (tj. strana
vétsitho ctverecku je 1 cm) s narysovanymi osami
soustavy souradnic tak, Ze osa y je zdroven osou
soumernosti

listu a spodni wvykrojeni ma vrchol

v pocatku, je list ohraniceny linedrnimi funkcemi:
3 ER A oy — —

fiy= —Ex‘l'g, f.y—2x+2, g:y=-7x+8,

g9:y=7x+8, h.y=—x ah:y=x. Vypolitejte

obsah plochy listu.

Integralni

pocet***

Reseni:
Nacrtneme si jednotlivé funkce, napf. pomoci
prasecikll s osami x a y, a zvyraznime ohraniceni

plochy, kterou budeme pocitat.

h: Hiy=uw
g y=Tz+8 g:y=—-Tc+8
Nyni vypocitame ostatni prlseciky, které lezi

na stranach vzniklého mnohouhelniku.
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Sipatka strelolista je
vodni rostlina z celedi
Zabnikovité. Zajimava je
tim, Ze ma tii typy list(:
listy ponorené ve vodé
jsou paskovitého tvaru,
listy vzndasejici se na hla-
diné jsou eliptické az
kopinaté, listy, které ¢ni
nad hladinou jsou strelo-
vité. Strelovité listy se
otaceji za sluncem tak,

Zze cipy listu sméruji
na sever.

Jednopohlavné kvéty
jsou usporadané

po trech v preslenech
jednoho kvétenstvi, tj.
rostlina je jednodoma.
Spodni listy jsou samici,
horni sam¢i.

Obrdzek 112 Sipatka
strelolista.
(Prevzato z: Topic, 2005,

upraveno)

Jednopohlavné  kvéty
maji  bud jen tycinky
(samci kvéty), nebo jen
pestiky (samici kvéty).



Jako prvni vypocitame prasecik funkci g a g, ktery
leZi na ose y (pokud kreslite nacértek od ruky, nemusi
byt pfesné na ose y). ProtoZe je to jeden bod, musi
mit stejné souradnice pro obé funkce. Rovnaji se
tedy y-ové soufadnice a soucasné se rovnaji x-ové
souradnice, to znamena. Ztoho vyplyva, Ze se
levé

rovnaji strany predpisd funkci

vy =)
a soutasné pravé strany. Pro funkce g a g’, tedy
plati rovnice —7x + 8 = 7x + 8, kterou vyreSime.
—7x+8=7x+8 /+7x
8=14x+8 /-8

0=14x /:14

x=0
Vypodéitali jsme soufadnici x praseéiku funkcig a g'.
Soufadnici y vypolitdme dosazenim x =10
do predpisu jedné zfunkci g a g', napf. do g":

y =7-0+ 8= 0.Prusetikem g a g’ je bod [0, 8].

Zbyvajici C¢tyri priseciky dopocitame analogicky.
Staci nam vsak vypocitat pouze dva (napf. ty v pravé
poloroviné vytaté osou y), dalsi dva uréime z osové
soumérnosti, budou mit pouze opacné znaménko

u x-ové souradnice.

Prasecik funkci f a h' (pfip.is g):

3 +5_ 5
gty =/
—3x+5=2x /+3x
5=5x [/:5

x=1

120

Oboupohlavné maji jak
pestiky, tak tycinky.

Jednodomé jsou rostliny
majici samd¢i i samici
kvéty na jednom jedinci.
Pokud ma jeden jedinec
pouze samci  kvéty
adruhy pouze samici,
nazyvdme tyto rostliny
dvoudomé.

rostlina
s aboupehlavnymi
kyéi

jednodoma
rostlina

Obrdzek 113 Schematické
zndzornéni rostliny
s oboupohlavnymi kvéty
a rostliny jednodomé.
(Prevzato z: Nefronus, 2019,
upraveno)

dvoudoma
rostlina

Obrdzek 114 schéma
dvoudomé rostliny
(Prevzato z: Nefronus, 2019,
upraveno)

Zabnikovité je celed'
jednodéloznych rostlin,
obvykle s oboupohlav-
nymi  kvéty, jejichz
plodem je méchyrek,
nebo nazka. Rostou
v bahné nebo ve vodé.
Casto jsou heterofylni,
tj. na jedné rostliné se
vyskytuji listy raznych
tvart (viz vyse Sipatka).



Soufadnici y vypolitdame dosazenim x =1
do predpisu funkce h': y = 1. Prisecik funkci f a h’

je bod [1, 1], prisecik funkci f" a h je bod [—1, 1].

Prlsecik funkci f a h:

5
—EX+E:—X /2
—3x+5=-2x /+3x

5=x

Dosazenim do predpisu funkce h vypocitame vy, tj.
y = —5. Prusecik funkci f a h je bod [5,—5],
prasedik funkci f" a h' je bod [—5, —5].

Do nacértku dopiSeme vSechny priseciky
a vypocitame plochu listu. Diky osové soumérnosti,
mulzZeme i plochu rozdélit na dvé stejné poloviny.
Vypocitdme tedy jen jednu polovinu, celd plocha
pak bude jejim dvojnasobkem. Zvolme nap¥. pravou

polovinu (zvyraznéna cervené).

Wiy==

(5, 5]

ProtoZe je Cerveny Utvar ohraniéeny tfemi funkcemi
(kfivkami), rozdélime si plochu na dvé ¢asti prfimkou

x = 1 (v obrazku jako ¢arkovana usecka) a budeme
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Obrdzek 115 Zabnik kopinaty.
(Prevzato z: Barendse, n. d.)

Vodni rostliny (hydro-
fyty) maji vegetativni
organy uzplsobené
(adaptované) k Zivotu
ve vodé.

Listy rostlin, které jsou
celé ponorené ve vodé
byvaji uzké, maji tenky
mezofyl a velmi tenkou
kutikulu (mGze Uplné
schazet). V pokoZce by-
vaji chloroplasty a Zlaz-

naté dtvary urcené
k pfijmu minerdlnich
latek rozpusténych

ve vodé, tzv. hydropoty,
praduchy c¢asto schazi.
Vodivd a mechanicka
pletiva byvaji reduko-
vand, protoze je rostlina
nadndsena vodou. Typic-
ky je rozvoj aeren-

chymu, pletiva s velkymi
mezibunécénymi prosto-
rami.

Obrdzek 116 Aerenchym
ve stonku skfipince
(Prevzato z: Mikat, 2012)



je rtesit zvlast. Plochu mezi dvéma krivkami
vypocitdme jako urcity integral absolutni hodnoty
rozdilu predpisu téchto dvou funkci, interval ¢teme

na ose x. Levou ¢ast plochy vypocitame jako integral
follg(x) — h(x)| dx, pravou Ccast jako integral

flslf(x) — h(x)| dx. Polovina plochy (ozna¢me S,)

se rovna souctu téchto integrald. Vypocitejme S;:

1 5
5, = f 19(0) — k(x| dx + f FGO) — R dx
0 1
51=j |-7x + 8 — (—x)| dx +
0
5
+f

1 5
=f|—6x+8|dx+f
0 1

3 +5 ( )|d _
2x ) X X =

1 +5|d _
22X T T

x? ! 1x2 57
=H—67+8xl + I—E'7+§xl =
x=0 x=1
—6 25 25 1 5
=lre-o|+ =T+ 5 - (-3+3) =
24 20
=|—3+8|+|—T+7=
=[5+ 4] =9

Polovina listu ma plochu S; = 9 cm?, plocha celého

listujeS =2-5;,t.5S=2-9 =18 cm?.

Zavér: Plocha jednoho listu Sipatky strelolisté je

18 cm?.
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Pokud listy rostlin pluji
na hladiné, jsou pevné
a koZovité s vyvinutou
kutikulou. Priduchy maji
pouze na svrchni strané
listl, na spodni strané
listu byvaji hydropoty.
Mezofyl je rozliSeny
na houbovy a palisado-
vy.

-

X

Obrdzek 117 Leknin bily.
(Prevzato z: Straaten, 2015,
upraveno)



v s

Béhem potdpéni na kordlovém utesu jsme kromé
koralG vidéli také nékolik druhl houbovci. Jedna
»,morska houba” méla miskovity tvar. Jeji télni dutina

méla takovy tvar, ktery vznikne rotaci kfivky dané
predpisem f:y = 1—10x2 kolem osy y. Vypocitejte objem
télni dutiny tohoto houbovce, kdyz vime, Ze je hluboka

10 cm (tj. je ohrani¢ena pfimkou g: y = 10).

Integralni

pocet***

Reseni:
NeZ nacrtneme zadané kfivky do soustavy
souradnic, spocitejme jejich pruseciky. ProtoZze se
jedna o praseciky funkci f:y = 1—10x2 a g:y =10,
ihned vidime, Ze y-ova soufadnice prlsecikd bude
10. Souradnici x, dopocitame dosazenim y = 10

do pfedpisu funkce f, tj. 10 = 1—10x2, rovnici
vynasobime deseti a dostaneme 100 = x?2, odkud
odmocnénim ziskdme x = +10. Praseciky jsou

body [-10, 10] a [10, 10].

Nacrtek:

1 ']
f-u—mx

[—10,10] g:y=10 [10,10]
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Kordlovy utes je tvoren
drobnymi Zahavci,
korali, jejichZ tvrdé casti
tél poskytuji dkryt radé
Zivocichll. Je to jeden
z nejproduktivnéjsich

a nejrozmanitéjSich eko-
systému na Zemi.

Nejvétsi kordlovy utes
na Zemi je Velky barié-
rovy Utes. Jeho délka ¢ini
vice nez 2 km.

Obrdzek 118 Korélovy utes.
(Prevzato z: Hudson, 2010)

Houbovci nékdy také
nazyvani ,zivocisné hou-
by“ jsou skupina mnoho-
bunécénych vodnich
Zivocichu (prevazné
morskych) s jednodu-
chou télni stavbou. Ziji
prisedle, pohybliva je
pouze larva.

Vyvojové se zastavili
ve stadiu gastruly. Jejich
télo je tvoreno dvéma
vrstvami bunék, vnéjsim
ektodermem a vnitinim
entodermem, mezi
nimiz je rosolovita hmo-
ta nazyvand mezoglea.
Ektoderm kryje povrch
téla. Entoderm je tvoren
limeckovitymi burikami,



Cervené je zvyraznény Utvar, jeho? rotaci kolem

osyy vznikne ,miska“, jejiz objem chceme

vypocitat.

Objem rotacniho télesa vzniklého rotaci kolem
-y b

osy x vypocitame dle vztahu V = rtfa (f(x))? dx.

ProtozZe téleso vzniklo rotaci kolem osy y, musime

integrovat podle proménné y. K tomu je nutné najit

inverzni funkci k funkci f (resp. vyjadfit y).

Inverzni funkci mdzeme urcit pouze k prosté funkci,
proto budeme uvaZovat pouze polovi¢ni interval,
napf. (0,10), kde je f prostd, a na ném urcime
. 2 o _i 2 _ 2

inverzni funkci: y = X =x= +/10y. Kdyz se
zamyslime nad rotaci kfivky f na intervalu (0, 10),

vytvofi stejné rotacni téleso jako celd f na intervalu

(—10, 10).

Budeme tedy integrovat funkci /10y podle

proménné y a pouze na intervalu (0,10). Tj.

10 2 10
V= nf (V10y) dy=m | (10y)dy =
0 0

5710
= [10),— = [5y%]32y = m(5-100 — 0) =
y=0

=500 =1571 cm3

2

Zavér: Pozorovany houbovec ma télni dutinu

o objemu 1571 cm3.
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které vystylaji centralni
dutinu a maji travici
funkeci.

V mezogley je obsazeno
nékolik typl bunék,
jednim z nich jsou buriky
produkujici sklerity, jeh-
lice  vyztuZujici télo
houbovcll. Podle typu
jehlic délime houbovce
na houby vdpenaté,

kfemicité a rohovité.

Obrdzek 119 Zastupce
rohovitych hub Spongia
lamela.

(Prevzato z: Mirgolth, 2012)

Morskym zdstupcem je
napf. houba pleten3,
prezdivana ,venusin
kos“. Ve sladkych vo-
dach Zije napfr. houba
myci.

Obrdzek 120 Houba myci.
(Prevzato z: Johan, 2016)



4 DISKUSE

MuUj predpoklad byl, Ze se mezipfedmétové vztahy biologie a matematiky
v hodinach biologie spiSe nevyskytuji. Proto jsem na toto téma provedla malé
dotaznikové Setfeni.

Na dotazniky odpovidalo 104 Zaka ¢tyf gymnazii (Gymnazium Trutnov,
Gymnazium Uni€ov, Gymnazium Sternberk a Slovanské gymndazium Olomouc),
z toho 65 74kl studovalo osmileté gymndzium, 31 zZak( ctyrleté a 8 zaku Sestileté
gymnazium (ve Skolnim roce 2020/2021). Pouze 29 Zakd navstévovalo v tomto
Skolnim roce nizsi stupen osmiletého gymnazia, nejméné odpovédi bylo do zak
z primy, sekundy a tercie. Myslim si viak, Ze odpovédi Zak( z vy$sich roc¢nik( jsou
vyznamnéjsi, protoze zaci za sebou maji zpravidla vétsi pocet hodin biologie, které
mohou hodnotit.

Na otdzku, zda se Zaci v hodinach biologie setkali s mezipfedmétovymi
vztahy biologie a matematiky odpovédélo 50 % zakl kladné, 32,7 % zakl zaporné
a 17,3 % Zzakd nevédélo, nevzpomnélo si. RozloZeni odpovédi v jednotlivych

rocnicich vidite v Grafu 1.
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prima sekunda tercie kvarta kvinta sexta septima oktdva
(1. rocnik) (2. ro¢nik) (3. ro¢nik) (4. ro¢nik)

Graf 1 Odpovédi zaka jednotlivych ro¢nikli gymnazia na otazku, zda se béhem svého
dosavadniho studia v hodinach biologie setkali s mezipfedmétovymi vztahy matematiky
a biologie.

Dalsi otazka slouZila ke zjisténi, v jakém tematickém celku biologie
(podle RVP pro gymndzia) se 4ci se spojitostmi s matematikou setkali. Zaci mohli
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vybrat vice odpovédi. Mezi odpovédmi na tuto otdzku previadala genetika
(33 Zak()) a odpovéd ,nepamatuji si“ (30 Zakd), nejméné se matematika
objevovala v biologii protist (3 Zaci) a v biologii virG (4 Zaci). Pocty ostatnich

odpovédi viz Graf 2.
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Graf 2 Pocet odpovédi zZakd na otazku, ve kterych tematickych celcich biologie se setkali
s mezipredmétovymi vztahy matematiky a biologie.

Predpokladala jsem, Ze se s mezipredmétovymi vztahy (Bi-M) setkd béhem
svého studia minimum zak{. Zjistila jsem vsak, Ze je ve svych hodinach zazila
polovina tazanych zak(. Myslim si, Ze je to pozitivni zjiSténi, Ze matematika pronika
do hodin biologie. Stéle vSak prevladaji matematické souvislosti v genetice, kde je
celkem dobre vybudovana matematicka teorie. U ostatnich témat ucitelé zapojuji
matematiku méné.

V predposledni otazce jsem zjistovala, zda se Zaci setkali s pojmem zlaty fez
nebo Fibonacciho posloupnost a zda to bylo v biologii, matematice nebo jinde.
Otazku jsem vybrala, protoZe je v biologii zlaty fez, resp. Fibonacciho posloupnost,
pomeérné casty a velmi ndzorny. Podle mého nazoru je vhodné tyto pojmy ve vyuce

alespon zminit, protoZe vérim, Ze by toto téma mohlo byt pro Zaky velice zajimavé.
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Graf 3 Cetnost odpovédi 7akd gymnazii na to, zda se setkali s pojmem zlaty fez nebo
Fibonacciho posloupnost. Pfipadné, zda se s nim setkali v hodindch matematiky, biologie,
v obou pfedmétech nebo jinde.

Z dotaznik(l jsem zjistila, Ze 58 7kl se se zlatym fezem setkalo, z toho 11
jinde neZ v hodinach biologie nebo matematiky. Pojem nikdy neslyselo 36 Zaka
a 10 zaka nevi, jestli ho slySelo. Opét pocet zaku, ktefi odpovédéli kladné mirné
presahuje 50 %.

Posledni otazka znéla: ,Chtéli byste vice mezipredmétovych vztah(
biologie a matematiky v hodinach biologie?” Ze 104 z4k( odpovédélo 57 ,,ano”,
47 ,ne“. Zaci méli moznost svoji volbu zdvodnit, to uéinilo 77 z nich.

Potésilo mé, Ze by vétSina z dotdzanych uvitala vic mezipredmétovych
vztaha (Bi-M) v hodindch biologie, néktefi dokonce zd(irazriovali ve svém slovnim
vyjadreni, Ze by chtéli béhem studia vice mezipredmétovych vztahd ve vSech
predmétech. Je viak nutné zdUraznit, Ze rozdil mezi témito dvéma skupinami neni
pfilis velky, proto by bylo vhodné Zaky vice motivovat k potiebé souvislosti.

Nejcastéjsi dlvod, proc zaci nechtéji matematické souvislosti do biologie,
je jejich neobliba matematiky. Zaci se obavaji, ze by méli kvali matematice horsi
znamky v biologii, nebo by udivu jesté vice nerozuméli. Mezi odpovédmi se také
jako divod objevilo, Ze by Zaci museli vice premyslet. Vybrana odpovéd, pro¢ zak

nechce vztahy matematiky a biologie:

127



,Jelikoz mi matematika nejde a ani mé nebavi, tak nechci, aby mi to kazilo
oblibenou biologii.”
Naopak pro byli Zaci, ktefi maji v oblibé matematiku, pripadné oba predméty.
Nékteri svou odpovéd volili, protoze si mysli, Ze souvislosti obecné jsou pfi studiu
dllezité a zajimavé. Priklad odGvodnéni kladné odpovédi:
»Znalost matematiky ndm umoznuje pochopit velké mnoZstvi zakonitosti
v pfirodé.”

Z dotaznikd vyplyva, Ze mezipredmétové vztahy (Bi-M) v biologii stdle
nejsou uplné béziné, shledalo se s nimi okolo 50 % tazanych zakd. Je nutné
zdliraznit, 7e 104 73k nemGZe vystihnou situaci v celé Ceské republice, pouze ji
trochu pfiblizi.

Prvnim krokem pro vétsi zapojeni mezipredmétovych vztaha (Bi-M) mlze
byt pfidani integrovanych uloh do hodin biologie. V predchozi ¢asti (,Prakticka
Cast”) jsem navrhla 47 uloh, které je mozné v biologii vyuzit, ¢ast z nich je urcena
spiSe pro mladsi Zaky ke zpestreni vyuky biologie, zbylé z nich jsou komplikovanéjsi
a jsou blize redlnému vyuziti matematickych metod v biologii.

V hodinach biologie Ize vyuzZit matematiku predevsim pti rlznych
pokusech, resp. pfi zpracovani dat ziskanych témito pokusy nebo mérenim. Je
nutné volit pro Zaky smysluplné ukoly a také zohlednit vhodnost znakl uréenych
k méreni. Snazime se Ulohy zaradit do prostredi, které je zakim blizké, nebo je
pro né néjakym zplsobem atraktivni. Vinter (2016) prinasi nékolik typl k aplikaci
matematiky do biologie. Napf. vyhodnoceni zavislosti tepové frekvence
naintenzité pohybu, ziskdni dat mérenim vysky rostliny a jejich nasledné
zpracovani nebo vypocet vitalni kapacity plic.

Aby byly matematické vztahy do biologie spravné zarazeny s ohledem
na matematické znalosti a schopnosti zakd, je vhodné spolupracovat (nejen)
s uCiteli matematiky. Statistické zpracovani dat mohou ulehcit také rhzné
statistické programy, napf. Statistica nebo Statgraphics. Mezipredmétové vztahy
obecné Ize zakomponovat do vyuky formou vykladu, samostatné prace, projektu
nebo badatelsky orientované vyuky.

Miru zapojeni mezipfedmétovych vztahl a celkové efektivitu vyucovani

muze ucitel zjistit zpracovanim akéniho vyzkumu. Otazky, které si mlze poloZit
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jsou: ,Jak dlouho Zaci aktivné pracuji béhem jedné vyucovaci hodiny? Pokladaji
zaci doplnujici otdzky? Zapojuji mezipfedmétové souvislosti do vyuky dostatecné?
PfizpUsobuji vyuku individudinim potfebam zaka? Volim pfimérené integrované
ulohy? Znam mezipfedmétové vztahy v dostatecné mire? Je ma spoluprace
s kolegy dostacujici? Jsou Zaci spokojeni s mym vedenim vyuky?“ a dalsi.

Odpovédi na zminéné otazky Ize zjistit nékolika zpUsoby. Pokud si chce
ucitel udélat rozbor celé vyucovaci hodiny, nejlepsi zplsob je si hodinu natocit,
a nasledné rozebrat videozaznam. Dalsi alternativou je hospitace kolegli ve vasi
hodiné a nasledny rozbor. Nemusela by byt na Skodu ani hospitace koleg( s jinou
aprobaci (napf. matematika) vhodiné, kde chcete zakomponovat
mezipredmétové vztahy stimto predmétem. Naopak mize ucitel hospitovat
v hodinach kolegli a porovnavat jeho vyucovaci styl se svym, pfipadné se nechat
inspirovat. Chce-li znat ucitel nazor zakd, je nejrychlejsi metodou dotaznikové
Setfeni s otazkami zacilenymi na konkrétni jev, mlze vSak obsahovat i prostor
na zakovo slovni vyjadreni, na jeho napady ¢i vytky. Vyhodou dotaznikd je, Ze
mohou byt anonymni a Zaci nemaji strach z moznych nasledkd své odpovédi. Dalsi
moznosti je pozorovani zak( v hodiné, rozhovor s celou tfidou najednou nebo
s jednotlivci.

Po zjisténi situace je nutné zavést néjakd opatieni (pokud je situace
neuspokojiva), aplikovat je do vyuky a ndsledné znovu vyhodnotit, jestli opatfeni

zlepsilo situaci ve tfidé a zvysilo efektivitu.
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5 ZAVER

Mezipredmétové vztahy jsou dllezitym prostfedkem k tomu, aby Zaci
dokdzali na wucivo nahlizet vrGznych ohledech, aby vidéli souvislosti
mezi jednotlivymi vyucovacimi predméty a aby byli schopni aplikovat poznatky
z jednoho predmétu do druhého, a nakonec i do praktického Zivota. Souvislosti
mezi pfedméty by Zakim meély usnadnit uceni, protoze se jim zacnou informace
prolinat a tvofit celkovy obraz na danou problematiku.

Predpokladala jsem, Ze mezipfedmétové vztahy biologie a matematiky jsou
v hodinach biologie ponékud opomijené. Z toho divodu jsem v této praci vytvorila
47 integrovanych uloh vyuzZitelnych jak v hodinach biologie, tak matematiky.
Sbirka obsahuje snadné i obtiznéjsi ulohy, k nimz je uvedeno vzorové feseni,
didaktické poznamky a biologické informace k tématu.

Ucitelé mohou v hodinach vyuzit pfimo mnou vytvorené ulohy, nebo se
mohou ve sbirce pouze inspirovat a tvofit ulohy vlastni pfizplisobené aktualné
probiranému tématu a potifebam jejich zaka.

Z dotaznikového Setfeni jsem zjistila, Ze se polovina Zak( setkala
s matematickymi souvislostmi v hodinach biologie béhem svého dosavadniho
studia na gymnaziu. Vzorek 104 zaka ze Ctyr gymndzii vSak neni pfilis rozsahly,
proto nelze s jistotou tvrdit, Ze jsou mezipfedmétové vztahy (Bi-M) opomijené, ci
nikoliv. Pfesto si myslim, Ze je zde velky prostor pro zlepseni, a to i z divodu, Ze se
vétsina matematickych souvislosti vyskytuje v hodinach vénovanych genetice, kde
je relativné dobre vystavénd matematickd teorie. Vétsi ¢ast tazanych zaka by
uvitala vétsi zapojeni matematicko-biologickych vztah( do hodin biologie, nékteri
zd@razfiuji vyznamnost mezipredmétovych vztah(i pro pochopeni uciva. Zaci, ktefi
nechtéji vice mezipredmétovych vztah( (Bi-M), svou volbu nej¢astéji zdvodriovali
nezdjmem o matematiku nebo Spatnymi vysledky v matematice.

Osobné si myslim, Ze by souvislosti mezi matematikou a biologii mohly
naopak oba pfedméty udélat pro zaky atraktivn&jsi. Zaci by vidéli moznost vyuZiti
obou predméta a byl by jim pfiblizen vyzkumny proces.

Vérim, Ze je ¢eské skolstvi na dobré cesté a Ze se mezipredmétové vztahy

stanou nedilnou soucasti vSech predmeétl. Podle mého nazoru je nejvétsi prostor
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na zlepseni v komunikaci mezi uciteli (se stejnymi i rGznymi aprobacemi) a v jejich

vzajemné spoluprdci.
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