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Cast |

Uvod

»Nedefinujicas, prostor, misto a pohyb, jezto jdeaciwSem doke znamé. Musim pouze
konstatovat, Zze neéani lidé si nepedstavuji tyto vetiny jinak nez v jejich vztahu
k smyslovym objekin. A z toho pochazeji jistéqusudky.".

Isaac Newton

Fyzika zkoumd& zékonitosti mezi pozorovanymi vlastmo grirodnich objeki a jevy,
které nas obklopuji v kazdodennim ZioNapomah& poznavat mnohotvarnost a slozitost
swta. Li lidi pochopit znény probihajici v firodé, odhadovat jejichificiny a nasledky.

Béhem svého studia na vysoké Skole jseasto @i konverzaci slychavala o novém
revolwnim typu vypd@etné védomostniho nastroje jménem Wolfram Alpha. Rozhgsisn
se ogvovanou novinku prozkoumat na internetovych stréhka zcela m ohromila. Proto
jsem se jiz v mé bakatské praci ,Vyuziti Wolframu Alpha v matematice” Zafala timto
nastrojem a v diplomové praci bych &atpokraovat.

Hlavnim zandrem je prozkoumat vyuziti Wolframu Alpha ve vyugeiky na zakladnich
Skolach. Protoze fyzika je velmi rozsadhlym oboraogzhodla jsem se v diplomové préaci
zan®fit na kinematiku a dynamiku a zkoumat moznosti wWyu&/olframu Alpha @i vyuce
téchto celki. Vramci této diplomové prace chci tedy wyitwosbirku feSenych udloh
z kinematiky a dynamiky pro zakladni Skagsenych s pomoci Wolframu Alpha.

Nejprve se chystam prostudovat kurikularni dokumepto pesné vymezeni oblasti
kinematiky a dynamiky v rdmci vZthvaciho programu pro zakladni Skoly. Déle pak aodl
prostudovat informace o Wolframu Alpha a o meétddtegrovaného vytovani CLILL.
Domnivdm se, Ze zmin4 metoda ma Uzkou souvislost s pouzivanim Wolfrakipha
ve vyuce fyziky. Pro dosazeni stanovenych cHci dale v progedi Wolframu Alpha viesit
ukoly a giklady z kinematiky a dynamiky,cetré podrobného popisu postupu jejitdgeni.
Zamerem je vytvdit ndvod pro dalSi uZivatele ditele, zaky), kt& by feSili za pomoci
Wolframu Alpha obdobné Uulohy. Dale bych &ht provést verifikaci v ramci vyuky
na zakladni Skole, abych mohla zjistit, zda zapgoolframu Alpha do vyuky fyziky je
efektivni a vytvéené ukoly a fiklady z kinematiky a dynamiky jsouiposné.

L CLIL je zkratka pro Content and Language Integrated Learning.
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Cast Il

1 Vzdélavaci program

Skolsky zékon¢. 561/2004 Sbh. -Zakon o pedskolnim, zékladnim, /stinim, vy33im
odborném a jiném vzthvani zavedl novy systém do wvddvaci soustavy formou
kurikularnich dokumerit které jsou roz&leny na statni a Skolni Urawve Statni Grova
piedstavuje Narodni vzthvaci program a Ramcovy wdévaci program a Skolni Urowe
piedstavuje Skolni vatavaci program.

RVP ZV? od 1. 9. 2013 pojednava o fyzice v kapit@l®vek a piroda spolu s chemii,
piirodopisem a zedpisem. Ve fyzice je kinematika a dynamika obsazemsdkapitole
Pohyb tles a sila, kde je vymezeny rozsdiva.

LU divo:

a) pohyby €les — pohyb rovnoginy a nerovnorérny; pohyb gimocary a Kivocary,

b) gravitani pole a graviténi sila — pima ungérnost mezi graviténi silou a hmotnosti
télesa,

c) tlakova sila a tlak — vztah mezi tlakovou siloak#m a obsahem plochy, na niz sila
pusobi,

d) treci sila — smykové&eni, ovliiovani velikostiiteci sily v praxi,

e) Newtonovy zakony — prvni, druhy (kvalitatig tieti,

f) rovnovaha na pace a pevné kladce.” ([2], s. 56)— 57

V SVP na ZS$ v Chluntanech je kinematika a dynamikairazena do tiva pro sedmy
rocnik, kde je kinematika vdivu Pohyb &lesa a dynamika je Wivu Sila, Skladani sil
a inky sily na ¢leso.

~Pohyb tlesa:

a) klid a pohyb ¢lesa, relativnost pohybu,

b) druhy pohyld,

c) drahagas a rychlost rovnoénného pohybu,
d) jednotky rychlosti a jeji fevody,

e) nerovnongrny pohyb a jeho fimérna rychlost,
f) feSeni jednoduchych pohybovych uloh.

Sila, Skladani sil a &inky sily na &leso:

a) urc¢enost sily,
b) skladani sil stejného a ageeho sniru,
c) tieci sila a jeji &eni,

2 RVP 2V je zkratka pro Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.
3 SVP je zkratka pro gkolni vzdélavaci program.
478 je zkratka pro zakladni $kolu.



d) tézise telesa a jeho poloha ¥lese,

e) stejnoroda a nestejnoroddesa,

f) stabilita tlesa,

g) Newtonovy pohybové zakony,

h) ot&ivé &inky sily na &leso,

i) jednoduché stroje (paka, kladka, kladkostroj),
J) deformacedesa misobenim sily,

k) tlak jako fyzikalni veltina.” ([3], s. 149 - 150)

Ucebnice jsou vytviieny pro vyuku podle SVP. Pro ukazku jsme vybraéhnice:Fyzika
7. ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnaxigerou napsal Karel Rauner a kol.,
aFyzika pro7. rocnik zakladni Skolykterou napsali Kolva a Bohudk. V ucebniciFyzika
7: ucebnice pro zakladni Skoly a viceletd gymndgi&inematika obsaZzena v kapitole Pohyb
télesa a dynamika v kapitole Sily a jejich vlastnoktapitoly Pohyb &lesa a Sily a jejich
vlastnosti jsou roztleny do rekolika podkapitol. V debnici Fyzika pro7. rocnik zakladni
Skolyje kinematika obsazena v kapitole Pohilega, ktera je roziena do osmi podkapitol
véetn® Uloh na zagr, a dynamika v kapitolach Sila, Skladani sil, Rogu &inky sily,
Pohybové zakony, OQt&é &inky sily, Deform&ni &kinky sily a Teni, které jsou také
rozckleny do rekolika podkapitol.

2 Wolfram Alpha

V bakaldské praci ,Vyuziti Wolframu Alpha v matematice” jesmse jiz zajimali
o revolwni typ vypdetné védomostniho nastroje jménem Wolfram Alpha. Tato alipbva
prace navazuje a rozviji, aplikuje poznatky na kiatku a dynamiku, na bakaskou praci
[13].

Oficialni nadzvy vypdetre védomostniho néastroje jsou Wolfram Alpha, WolframAdph
a Wolfram|Alph&, ktery vynalezl Stephen Wolfram ve své soukromendi Wolfram
Research v Champaign, lllionois v USA. Jeho logdzsi prohlédnout nize v obrazku 2.1.
Uved! jej do provozu 18. K¢na 2009 na adreddtp://www.wolframalpha.coimktery je jiz
v provozu 7 let. V pibéhu ®chto let se server neustale vylepSuje a tagSisvoje pole
pusobnosti. Vice informaci naleznemélanku [14].

3% Wolfram

Obrézek 2.1: Logo

Klimanek ([15], 2009) zaznamenakhem rozhovoru prohlaseni Stephena Wolframa:
.Pied padesati lety, kdyz pivace byly novinkou, se lidé domnivali, Ze ddaci polozi
jakoukoli faktickou otazku a ten jim na ni odpovak to ale nefungovalo. Bibate jsou sice
schopny dlat spoustu pozoruhodnych #egvapivych ¥ci, ale tohle ne. Ja si ale vzdycky
myslel, Ze jednou to mozné bude. Peg rekolika lety jsem si usdomil, Ze jsem kon@mé

5V rdmci diplomové prace bude pouZivat zkratku WA pro Wolfram Alpha.
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v situaci, kdy se do tohoime pustit.” Wolfram popisuje ve svém prohlasenstriamotivaci
pro tvorbu WA.

WA je novy druh vyhledavaci sluzby, ktera na poloZzelotaz uZivatele iffmo odpovi
oproti k3Znym vyhledavacim sluzbam, které pouze poskytnanaa webovych stranek, kde
se s velkou pravgbodobnosti mize nachazet odp&y’ na polozeny dotaz. Pracuje na principu
sémantického vyhledave, ktery vyuzZiva pro zji8hi informaci vypdetni software
Mathematica. Celkay by se zfisob vyhledavani WA dal roztt na ti formy: ,WA jako
inteligentni vyhledav&, ,WA jako zdroj dat“ a ,WA jako nastroj proeSeni uloh®. VSechny
tii formy vyhledavani budeme vyuzivat vipghu feSeni Ukal a griklada v ramci diplomové
prace.

2.1 Wolfram Alpha jako inteligentni vyhledavac

Kdyz zadame doifkazovéradky slovo nebo otazku, tak IEei, Zze WA pouzivame jako
inteligentni vyhledavg protoZze nam siti oéekavanou odpadd’, kterou by nam siil ¢lovek,
pokud bychom se ho zeptali. VeSkeré dotazy se kladanglickém jazyce.

Slovni vyhledadvani budeme pouzivai prorbé mySlenkovych map, refefata hledani
zreni fyzikalnich zakofi, definic jednotlivych fyzikalnich velin a informaci proifeSeni
piikladi. Otadzky vyuZijeme fedevsim deSeni doplovatek.

2.2 Wolfram Alpha jako zdroj dat

WA Ize pouzivat jako zdroj dat dma zmisoby: ,data v realnémiase” a ,archivni data“.
U archivnich dat se oproti dah v readlnénmtase zadava navic datum nelasové rozmezi.

Archivni data budeme pouZzivat rtdgpad @i vyhledani pamérného tlaku v Plzni k datu
1. 1. 2015.

2.3 Wolfram Alpha jako nastroj pro reseni uloh

WA jako nastroj praeSeni Uloh Ize pouzZivat pro vyftg a kresleni grdf v matematice,
fyzice, chemii a dalSich oborech. Kdyz se bude p@iAaVA proteSeni uloh, tak vystup WA
vygeneruje nejenom vysledek v poddimdnoty nebo grafu, ale také doda okolni informace
spojené s vypiiem.

Tieti moznost pouziti WA budeme vyuZivii feSeni slovnich uloh a zobrazeni graf
2.4 Prostredi Wolframu Alpha

Prostedi Wolframu Alpha je vokdostupné vSem uZivateh internetu, ktd se dostanou
na adresunttp://www.wolframalpha.comKazdy uZivatel internetu setre stattlenem WA
tak, Ze navySe uvedené adrese si zvoliitka Sign in (Pfihlasit se). Lze se ihlasit
pies vlastni e-mailovou adresu nehi@$ socialni si facebook. Pouzeékteré funkce jsou
povolené jen za poplatek, ktegni pro kEzného uzivatele ifblizné 150 K& za ne@sic.
Pro studenty je tatéastka nizsi. V ramci diplomové prace budeme potzaieastandardni




funkce jenom f tvorbé grafi, protoZe je zapéebi zadavat dataies Data input (vstupni
data).

3 CLIL

3.1 CojetoCLIL?

,CLIL, ¢ili Content and Language Integrated Learning, obs&la jazyko¥ integrované

I Ye

ciziho jazyka jako prostdku komunikace a pro sdileni ¥&a/aciho obsahu.” ([5], s. 8)

V roce 1994 byl pojem CLIL ustanoven autory poderdh Davida Masha na UNICOMu,
finské univerzi¢ v Jyvaskyla, kde byl poprvé pouzit vroce 1996.leDhyl také pouzit
v Nizozemsku v ramci Evropského programu proéléaeani. Velice rychle se nova metoda
vyucovani rozgila po celém s#te, a to nejen v angfiing, ale i v jinych jazycich.

V prvnich letech byla preferovana vyuka jednotlivygredn®ta oddtlené. DneSnim
trendem je jednotlivé obory argdnety navzajem propojovat a obohacovat, coz CLIL
reflektuje. Lze tedyici, Ze vyhovuje dneSnimu globalizovanému pohleag\it.

Integrované vyéovani CLIL ma dva zakladni cile, a to cil obsahayazykovy. Jazykovy
cil je casto doplan jesSt dalSim cilem, ktery se tyka toho, jaké dovednasiirategie budou
pouzity pro rozvoj zaka a jakym agobem se cely ukon provede.

V prabé¢hu vyuky se CLIL vyuzivA ve dvou forméach: ,hard Ctla ,soft CLIL".
Ve formé¢ hard CLIL je pedntt casténé nebo Upld vyucovan vjiném jazyce
nez matéském. PedevsSim se pouziva u nejazykovydbgmeta, kde primarg vyucuje Witel
piislusného fednetu s velmi dobrou jazykovou znalosti. Preferuje zsl® obsahovy cil.
Forma soft CLIL se vyuziva u jazykovychiepmeti, v kterych jsou z&enovany tematické
obsahy nejazykovychiedneti. Dany gedntt vétSinou vywuje Wwitel ciziho jazyka, ktery
sleduje pouze pokroky v cizim jazyce a zatovieodnoti pouze cizi jazyk. &hoz
jednoznéné vyplyva, Ze u integrovaného Wavani formou soft CLIL se preferuje jazykovy
cil. Lze takétici, Ze je spiSe bran jako Wavani, které podporuje mezigumétove vztahy
V rdmci cizojazyné vyuky.

Z psychologického hlediska |zéci, Ze metoda CLIL podftuje maximalnim zfisobem
moznosti a schopnosti die a rozviji pislusné kompetence, nddad motivani, kognitivni,
osobnostni a emotivni.

Skoly, které vytvéeji idealni progedi pro realizaci integrovaného wavani CLIL, maji
posilené vytiovani ciziho jazyka od 1. ¢niku, vyuZivaji integrované tematické a projektové
vyucovani, rozviji kritické mysleni a Kibvé kompetence Zaka.

3.2 Klady a zapory CLILu

Zatlenovani integraniho vywovani CLIL do Skolni vyuky $indSi mnoho Uskali i radosti.
Aby se podélo zavést spravh fungujici metodu CLIL do vyuky, je zagebi mnoho
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trpelivosti, protoze trva fpiblizné pal roku, nez se s novym systémem sZiji nejen Z3ei, a
i samotni ditelé, jak uvadiizné ¢lanky na téma vyuziti metody CLIL ve vyuce [6].

Ale na za¥r vzdy autdi komentuji klade: ,Kdybych stal jako ped dwma lety opt

na rozcesti, kde je jedna cesta #a¥si a fedstavuje experimentovani s metodou CLIL, Sel
bych ot touto cestou.” ([6], s. 10)

Mezi vyhody pat podle Smidové, Tejkalové a Vojtkové (2012, s: 11)

a) vysSi naroky CLILu na kognitivni procesy Zékkteré nejsou &n¢ obsaZeny
v ucebnicich cizich jazyk

b) nacvik kompenz&nich strategii a rozvijeni komunik@ch dovednosti efektivnim
zpisobem,

c) préce s redlnym obsahem/informacemi vyuZitelnymiaktickém Zivot,

d) zvySovani moznosti uplatni zaki na trhu prace (i v zahraij a @ipravy na dalsi
studium,

e) rozsiovani interkulturni kompetence zaka,

f) zvySovani profesni kvalifikacetiele.” ([5])

Mezi nevyhody pat podle Smidové, Tejkalové a Vojtkové (2012, s. 11)

a) nedostaténa jazykova kompetence Zagouzivat cizi jazyk v odbornénitqmnttu,
b) nedostatek relevantnicktebnich materidl a nastraj hodnoceni pro CLIL,

c) neinformované vedeni Skoly a nesystematické zmi&dLILu,

d) neochota &iteli spolupracovat v CLIL tymu,

e) casow narana a obtiznaifprava na CLIL vydovani,

f) nedostaténd jazykova nebo oborova kompetenéiali.” ([5])

3.3 CLIL a bilingvni vyuka

Definici bilingvni vyuky uvadi Novotna (2010): ,Xi%e probihaji vSechny vywovaci
hodiny daného vytovaciho pednttu po dobu celého Skolniho roku v cizim jazyce, z00@
se ¢asto nazevwbilingvni vyuka nebovyuka piredmétu v cizim jazyce Specifikem této
vyuky je, Ze pedpoklada uitou jazykovou vybavenost zaka cilem vydovacich hodin je
pouze osvojenidiva daného fednetu, jazykovy cil neni stanoven.” ([4])

Bilingvni vyucovani se zé&alo poprveé pouZzivat v zemich, které maji vic ofidiéh jazyki.

Integrani vyutovani CLIL je z#@azovano mezi bilingvni metody, ale liSi se od sebe
piedevsSim tim, Ze u bilingvniho v§ovani je vyzadovano, aby Zakémdostaténou
jazykovou arova. Cilem neni, aby si zak osvojil nové znalosti luizijazyka v pitbé¢hu
vyucovani. Bhem vyw&ovani, kde se bude pouZivat CLIL, se neuyja, Ze by uitel
pouzival mat&sky jazyk a naopak. U CLILu je pebné, aby Zaci zvladli odbornou
terminologii v matéském i cizim jazyce.

Podle Pokri¢dkové (2010, str. 99) ,rozsah pouzivani ciziho kazw nejazykovych
predmétech se podle délky trvanéldna typy:



a) aditivn®,

b) s nizkou expozici CJ5-15% vywovanéhaiasu),

c) se stedni expozici CJ (15-50% v§ovanéha:asu),

d) imerznf,

e) s vysokou expozici CJ (50-100% wavanéhasasu).” ([8], slovensky)

3.4 CLIL a Wolfram Alpha ve vyuce fyziky

Metodu CLIL Ize z&adit do vyuky fyziky vice zfisoby. Velmi¢asto se vyuziva ve forn
hry, jako jsou naifklad: Sibenice, mySlenkové mapy, jednoduck&dvky, dophovani slov
do textu, slovni fotbal, atd. Jednotlivé hry jsaoyazany matiskym a cizim jazykem, aby si
Zaci bezdcne prirazovali jednotlivd slogka zdbavnou formou, tim si osvojili odbornou
terminologii v matéském i cizim jazyce, jak jsme se jiz zminili kepgeSlé podkapitole.

Pokud by v pitb¢hu vyuky fyziky bylo vyuzivano integéai vyutovani CLIL, kde by byla
brana angtitina jako cizi jazyk, l1ze pro danou metodu vyuZiAWLze ho vyuzivat vice
zpisoby ve vyuce fyziky. fleba @i vyhledavani informaci na probirané téma ve fyzice
pro zji¥ovani uda} v zadané lokal, pri vyplnovani dophkovych text, pouzivat ho jako
dopomoc pi vytvareni mySlenkovych mapiiZovek, referdt na znamého fyzika nebo jevu,
atd. Navic se WA riize pouzivat préeSeni pikladd, u kterych se ziskava vysledek vypam
za pomoci vzorce. Zde si épzak mize osvojit, jak sefeknou v angtitin¢ jednotlivé
fyzikélni veliciny a jejich jednotky. Zarove se dozvi, Ze existuji i jiné jednotkové miry
a vztahy mezi nimi. Zopakuje si i vzorce pro vyen které si jiz osvojil viedchozich
hodinach fyziky. V nasledujicich kapitoladkeSené ukoly za pomoci Wolframu Alpha
aRedené fiklady za pomoci Wolframu Alpha sirgdstavime jednotlivé ukazky, jak vyuzit
WA pro feSeni teoretickych otazek a slovnich uloh, kterénioply byt ginosem do vyuky,
kde pouzivaji metodu CLIL. V ramci diplomové prambude jednat o vyhledavanfegeni
piiklada z fyziky z oblasti kinematiky a dynamiky.

Myslime si, Ze vyuziti progedi WA v phab¢hu vyuky fyziky, kdy by se pouzivala
integrovana vytovaci metoda CLIL, by mohlo byt uzéi@é a pomohlo by Zdikn zajimavou
formou lépe si osvojit peébné poznatky zejména f@Seni pevodi fyzikalnich jednotek
a paitani giklada. Dale je Ize pouZzivat spoldigvorbé myslenkovych map, refetaaieSeni
dophovaiek. Vyhody spatjeme pedevSim v tom, Ze by si Zaci mohli Iépe osvojitraiky
spol&nou praci. Navic zde dochazi k meeighmétové vazls mezi fyzikou, informatikou
a anglickym jazykem, ktera je také zagtti pro rozvoj osobnosti Zaka. Ale velké pozitivum
vidime v tom, Ze Zaci mohou pouzivat WA neomeézeoma i kontrole nebo zpracovani
doméaci Ulohy a na proaavani gred pisemnou praci.

6 Aditivni — vyu€ovéni probihd pouze v cizim jazyce.

7 CJ je zkratka pro cizi jazyk.

8 Imerzni — v pribéhu vyucovani se postupné pouzivé intenzivnéji cizi jazyk.
9 Ze slovenského originélu pF¥eloZeno autorkou diplomové préce.
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Cast Il

4 Re$ené ukoly za pomoci Wolframu Alpha

V kapitole budemeesSit jednotlivé Ukoly z kinematiky a dynamiky porndWA, jak uz
vypovida samotny nazev kapitoly. Ukoly jsou zadaajimavou formou, aby si Zaci mohli
Iépe osvojit pakebné poznatky. Ti si zarokeo\eii teoretické znalostiip zpracovani Ukdi.
Lze tedyfici, Ze se zde nebudaeSit Zzadné pietni giklady, jako je tomu dale v paté
kapitole: ReSené fiklady pomoci vzorce. WA se vtéto kapitole pouZjeo ieseni
dophovaiek a myslenkovych map. Dale v pri@sti WA budeme hledat 2ni fyzikalni
zékoni, informace pro referdt o fyzikdlnich osobnostedrgni definic jednotlivych
fyzikélnich veltin a hodnotu tihového zrychleni v jakémkokstt na s¥été.

4.1 Ukoly
Ukol 4.1: Dopliiovatka na téma ,pohyb tles*
Zadani: VyieS dophovacku na téma ,pohybites” za pomoci Wolframu Alpha.

|. Inwhat region was born in Newton?

II. How planetary moon has average radius 1560.8 km?

lll. What is the name of Jupiter’s largest moon?

IV. What is the unit of time?

V. What is the name the brightest star in the constellation Taurus?

Reseni ve WA:

l. In what region was born in Newton?
Abychom mohli vyplnit prvnitadek dopiovacky, musime zjistit, v jakém regionu se
narodil Newton. Proto doffkazovéradky napiSemén what region was born in Newton?,
jak je uvedeno v obrazku 4.1.

| In what region was born in Newton? ER |

Obrazek 4.1: Vstup region narozeni Newtona

a) Inwhat region was born in Newton? —V jakém regionu se narodil Newton?



Isaac Newton place of birth
region Lincolnshire

country  United Kingdom
Grantham, Lincolnshire, United Kingdom

Obrézek 4.2: Vystup region narozeni Newtona

Vystup WA nabizi velké mnozZstvi informaci na z#émiy dotaz, ale pro WgSeni prvniho
fddku dophovaitky potebujeme jenom dkteré sekce, a toResult (vysledek)
aAdministrative regions (administrativni oblasti). Kdyz se v obrazku 4.»djvame
do sekcelnput interpretation (vstupni interpretace), dozvime se, Ze WA hled&toni
narozeni Isaaca Newtona. Ve vysledku sétetoe, Ze misto narozeni Isaaca Newtona je
Vv Grantham, Lincolnshire, United Kingdom. Dany zapis by se dal chapat, tak Ze se
narodil ve st Grantham, v regionuLincolnshire a ve stat United Kingdom (Spojené
kralovstvi). Pro ujig&ni, ale pouZzijeme sekci administrativni oblastiek@ uvedeno, Ze
region, kde se Newton narodil, J@ncolnshire. Nazev regionu pouzijeme pro vypm
prvnihoradku dophovaky.

. How planetary moon has average radius 1560.8 km?

Pro vyplreni druhéhotiadku dophovatky potrebujeme zjistit, jaky rsic planety ma
praimérny  polomér 1560.8 km. Proto napiSeme do fikazové fadky WA
How planetary moon has average radius 1560.8 km?, jak je znazoréno v obrazku 4.3.

| How planetary moon has average radius 1560 8 km? a8 |

Obrazek 4.3: Vstup nazevésice

a) How planetary moon has average radius 1560.8 km? — Jaky ndsic planety ma
pramérny polomgr 1560.8 km?

planetary moons th average radius = 1560.8 km (L] te Europa

Obrazek 4.4: Vystup nadzewsice

Ve vystupu WA se ofi nachazi negberné mnozstvi informaci, ale pi@Seni
dophovaiky potrebujeme pouze sekdlesult (vysledek). V 8m je uveden nazev &gice
Europa, ktery ma pimérny polongr 1560.8 km. Vystup WA si Ize prohlédnout v obrazku
4:4. NazevEuropa pouzijeme pro dopbni druhéhaadku dophovacky.
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[I. What is the name of Jupiter’'s largest moon?
What is the name of Jupiter’s largest moon? je predpis, ktery zadame daikazove

fadky pro zjis¢ni nazvu nejutSiho nesice planety Jupiter.i@®pis zadany deadky si Ize
prohlédnout v obrazku 4.5.

8 |

| VWhat is the name of Jupiter's largest moon?

Obrazek 4.5: Vstup Jupitier mésic

a) What is the name of Jupiter’'s largest moon? — Jak se jmenuje ne&jsi nmesic

Jupitera?
largest planetary moon average radius average distance from karth  5.26 au
43.7 light minutes
arbit center Jupiter
Ganymede orbital period 7.155 days

Obrézek 4.6: Vystup Jupitier mésic

Ve Result (vysledku) WA se diteme, Ze Jupitér nej\&tSi mesic se jmenuj&anymede,
jak si Ize povSimnout vySe v obrdzku 4.6. TakZeendzanymede pouZzijeme pro dopbmi
tietihoradku dophovaky.

V. What is the unit of time?

Abychom mohli zjistit jednotku fyzikalni veliny ¢asu pro dopléni prvniho fadku
kiizovky, napiSeme dorikazovéradky ve WAWhat is the unit of time?, jak je uvedeno

|

~

nize v obrazku 4.7.

8 |

| What is the unit of time?

Obrazek 4.7: Vstup jednotkasu

a) What is the unit of time? — Jaka je jednotkéasu?

time (ph t [time] second

scalar duration interval of time time difference time interval

Obrazek 4.8: Vystup jednotkasu

V obrazku 4.8 je vi& vystup WA pro vySe uvedeny dotaz. Nabizi velkéohstvi
informaci, ale proreSeni Ukolu paebujeme sekciStandard unit for time (standardni
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jednotkac¢asu), kde je uvedeno, Ze zékladni jednotkasu jesecond (sekunda)Second
pouZzijeme pro vypléni ¢tvrtéhoradku dophovaky.

V. What is the name the brightest star in the constellation Taurus?

Abychom mohli zjistit jméno nejjagfsi hwzdy v souh¥zdi Byka, napiSeme ddigazové
fadku What is the name the brightest star in the constellation Taurus?, jak si lze
prohlédnout niZe v obrazku 4.9.

I What is the name the brightest star in the constellation Taurus? a8 |

Obrazek 4.9: Vstup nejjag8i hwzda v souh#zdi Byka

a) What is the name the brightest star in the constellation Taurus? — Jak se
jmenuje nejjasgsi hwzda v souhdzdi Byka?

Taurus bright stars Aldebaran

Obrazek 4.10: Vystup nejjagai hwzda v souh¥zdi Byka

Vystup WA si lze pecist v obrdzku 4.10, kde se nachézi sekegeut interpretation
(vstupni vyklad) a Result (vysledek), ve kterém se dozvime febtinou informaci
pro doplreni patehaadku dophovacky. Vysledkem je jméndldebaran.

VyteSena Kzovka:
L L] r [NJclol L|N[S]TH] 1] R]| E]
I. E/ U/ R|o[P] A
. '  AI/N|J]Y|M[E]D]| E
V. s[Elc| o] N|] D
Vv AlL]ID]E|B|A|R|A|N|

Ukol 4.2: Dopliiovatka na téma ,sila”

Zadani: Vyies dophovacku na téma ,sila* za pomoci Wolframu Alpha.

I. How is name the red planet?

ll. Alternate names: What is center of mass?

lll. What basic dimension has static friction coef ficient?
IV. What is the unit of pressure?

II. center of

12



Reseni ve WA:

l. How is name the red planet?

Otazka pro vieSeni prvnihadadku dophovacky zni v grekladu: ,Jak se nazyvé&ervena
planeta?”“. Ve WA napiSeme dékazovéiradky How is name the red planet?, abychom
mohli zjistit potebnou informaci, jak je uvedeno nize v obrazku 4.11

How is name the red planet? =] |

Obrazek 4.11: Vstup jmén®rvené planety

a) How is name the red planet? — Jak se nazyw&ervena planeta?

Mars

Obrazek 4.12: Vystup jmén@rvené planety

Podivame-li se na vystup WA v obrazku 4.12jzeme si povSimnout, Ze vysledek je
planetaMars. Jeji nazev pouzijeme pro vyphi prvnihofradku dophovacky.

Il. Alternate names: What is center of mass?
Abychom se mohli dozdét alternate names (alternativni nazev) proenter of mass

(tezis), napiSeme do ffkazové faddky What is center of mass?, jak je znazor&no
v obrazku 4.13.

| What is center of mass? a8 |

Obrazek 4.13: Vstup co jeAist

a) What is center of mass? — Co je €2iSg?

geometric centroid center of gravity | center of mass centroid

Obrazek 4.14: Vystup co jezise

V obrazku 4.14 se nachazi pouze podstatnyévybformaci z vystupu WA.ReSeni
druhéhotadku dophovacky nalezneme v sekdlternate names (alternativni nazvy). Jsou
v ném uvedeny dalSi mozné nazwzistt v anglickém jazyce. V zadani je uvedeny jeden
z nich a podle popisku vime, Ze se méa pojednavadzou, ktery obsahujeenter of.
Odpowd je center of gravity z alternativnich nazv
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[I. What basic dimension has static friction coef ficient?
Pro vyeSeni ftetiho fadku dophovatky napiSeme do ffkazové iadky
What basic dimension has static friction coef ficient?, jak je uvedeno v obrazku 4.15.

| What basic dimension has static friction coefficient? & |

Obrazek 4.15: Vstup séinitel smykovéhofteni

a) What basic dimension has static friction coef ficient? — Jakou jednotku
ma souinitel smykoveéhoieni?

static friction coefficient (physical quantit " [dimensionless]

Obrazek 4.16: Vystup soumitel smykovehoieni

Potebné informace pro wgSeni itetiho fadku dophovatky najdeme ve vystupu WA
v obrdzku 4.16pod sekciBasic dimensions (zakladni rozréry), kde je uvedeno, Ze
souinitel smykovéhoieni jedimensionless (bezrozndrna) fyzikalni veléina.

V. What is the unit of pressure?

What is the unit of pressure? je predpis, po jehoz zadani ddikazoveé fadky WA
zjistime, jaka je jednotka tlaku.rétlpis zadany vifkazovéradce si Ize prohlédnout nize
v obrazku 4.17.

| What is the unit of pressure? =] |

Obrazek 4.17: Vstup jednotka tlaku

a) What is the unit of pressure? — Jaka je jednotka tlaku?

PreEssure [ pli | 1a LIty Pa

Obrazek 4.18: Vystup jednotka tlaku

Ve vystupu WA v sekciStandard unit for pressure (standardni jednotka tlaku) se
docteme, Ze jednotka tlaku jeascal. Vystup WA je znazomrn v obrazku 4.18. Nazev
pascal pouzijeme pro vypkni ¢tvrtéhoradku dophovacky.
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VyteSena Kzovka:

} MJ]A|R]| S
Il. centerof | G R A V I T Y

m. | o]/ 1 [ Mm|E|NISlti |]o|[N|]L|]E] s]| s]
IV. Pl Afls]|c | AL

Ukol 4.3: My3lenkova mapa na téma ,pohyb &les*

Zadani: Doph mySlenkou mapu na téma ,pohyies” za pomoci Wolframu Alpha.

motion

Reseni ve WA:

Ze zadani vime, Ze mame vytitanySlenkovou mapu neeotion (pohyb) za pomoci WA.
Nejdiive nas napadlo, Ze bychom mohli naifuation of motion (pohybova rovnice).
Pro vyhledani informaci o pohybu jsme tedy zaddli zmirgny predpis z minulé &ty.
Samotné zadani je uvedeno niZze v obrazku 4.19.

I equation of motion ] |

Obrazek 4.19: Vstup pohybova rovnice

a) equation of motion — pohybova rovnice

equation of motion distance  100em (cent

d=vt
3.281 feet
d  distance 3'3.37"
speed | 1mys v speed 39.37 inches
¢ 1 meter
time 1 second t  time

Obrazek 4.20: Vystup pohybova rovnice

Ve vystupu WA jsme se mohli doskt dostaten¢e velké mnozstvi informaci o pohybové
rovnici, ale vybereme si jenékteré informace. Pro mySlenkovou mapu se hodi sekce
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Input values (vstupni hodnoty)Equation (rovnice) aResult (vysledek). Ze vstupnich
hodnot pouZzijeme pro mySlenkovou magpeed — v = [?] atime — t = [s]. Dale ze sekce
rovnice pouzijeme vzotek pro vypdéet drdhyd =v-t a ze sekce vysledek pouZijeme
distance —d = [m]. VSe je znazorno vyse v obrazku 4.20. Lze tedigi, ze jsme pouzili

z vystupu WA pro mysSlenkovou mapu celkettyti informace, coZz je uspokojivé, ale
nedostaujici.

Pro vyhledani dalSich petnych informaci pro vytweni myslenkové mapy napiSeme
do piikazovéradky WA motion (pohyb), jak je vidt nize v obrazku 4.21.

| ‘mation 8 |

Obrazek 4.21: Vstup pohyb

a) motion — pohyb

motion (Ens - \  noun a state of change motionlessness Czech: pohyb (noum

Obrazek 4.22: Vystup pohyb

V obrdzku 4.22 je znazotny pouze strény vycet informaci z vystupu WA. Ten
pouzijeme pro tvieni mysSlenkové mapy. @ezitou informaci je, Ze jsme vyhledavali
informace o pohybu &asti English word (anglické slovo). V sekdbefinitions (definice)
se nachazel velky ¥t definic o pohybu, z nich jsme pouZlivrtou: a state of change
(stav zn&ny). V sekci Antonym (antonyma) se nachazi slovo opa k pohybu
motionlessness (nehybny), které pouzijeme pro tvorbu. Nakoneekcs Translations
(preklad) je uvedeno slovmotion v mnoha jazycich a jednim z nich jéesky jazyk, kde je
vyobrazeno slovo pohyb, které také pouzijeme.

VyieSena myslenkova mapa:

motionlessness a state of change

pohyb time - t = [s]

speed - v = [m/s]

distance - d = [m]
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Ukol 4.4: MySlenkova mapa na téma ,sila“

Zadani: Doph mySlenkou mapu na téma ,sila“ za pomoci WolfraniphA.

Reseni ve WA:

Ve ¢étvrtém ukolu chceme vyt¥d mysSlenkovou mapu na téma ,sila“ pomoci WA.

Pro ziskani pa@ebnych informaci zadame ddilazovéradky force (sila), jak je uvedeno
nize v obrazku 4.23.

| force a8

Obrazek 4.23: Vstup sila

a) force —sila

force (physical quantity) F M (newtor scalar | wector

e | 3 noun physical energy or intensity N .
force (English word Czech: sila (noun)

Show synonym network: | | Meanings combined v

forcefulness | strength personnel military force | military group | military
unit | wviolence | power | effect | coerce | hale | pressure | squeeze |
impel | push ratal

Obrazek 4.24: Vystup sila

Informace o sile jsme vyhledavali ve dvaastech: physical quantity (fyzikalni
velicina)* a ,English word (anglické slovo)“. \&asti fyzikalni veléina se jedna o sekce
Common symbol (obvykla zn&ka), Standard unit for force (standardni jednotka
pro silu) aUsage type (typ pouziti) a Wasti anglické slovo se jedna o selzefinitions
(definice), Translations (pieklady) aSynonyms (synonyma). Z obvyklé zgky jsme
pouZzili pro tvorbu mySlenkové mapk, coz je znéka hledané fyzikalni valiny. Dale
jsme pouzili i zn&ku fyzikalni jednotkyN, ktera je uvedena v sekci standardni jednotky
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pro silu. V¢asti fyzikalni veléiny jsme ziskali jestinformaci, Ze se jednaszalar (skalarni)

i vector (vektorovou) fyzikalni vetiinu v sekci typ pouziti. Vigpad vyhledavani \asti
anglické slovo jsmeigcetli velké mnozstvi definic slova sila, ale vybrjaline si pro tvorbu
mySlenkové mapy pouze jedinophysical energy or intensity (fyzikélni energie nebo
intenzita) v sekci definice. Dale jsme sitekladech vybrali nazev sildgozeny daieského
jazyka pro tvorbu. Nakonec jsme si v sekci synonwylarali z velkého mnozstvi synonym
slovostrength. VSe je zndzormo vySe v obrazku 4.24.

Pro vypaet sily je zapdebi tihové zrychleni, zaddme dséikazovéiadky ve WA g
pro jeho vyhledani, jak je uvedeno niZe v obraz@b 4

Obrézek 4.25: Vstup konstanta g

q
P, :

32.17ft/s acceleration

o 2 L I i
386.1in/s gravitational acceleration
9.807 m/s”
980.7 cm/s*
45 5 b e (lomeaters o S . Gravitational field strength:
21.94 mi/h/s SRR

Obrazek 4.26: Vystup konstanta g

Vystup WA nabizi velké mnoZstvi informaci o konstan, jak je vict v obrazku 4.26.
ProfeSeni  myslenkové  mapy vyuzZieme  sekcilnterpretations  (vyklad)
aCorresponding quantity (odpovidajici mnoZstvi). Ze sekce vyklad pouZijedraihy
nazev gravitational acceleration (tihové zrychleni) a ze sekce odpovidajici mnazstv

pouZzijeme hodnotQ.807 kig.

Abychom mohli zjistit vzoréek pro vypdet sily, zadame do fikazoveé radky
force gravitational acceleration (sila tihové zrychleni), jak je uvedeno nize vaaku
4.27. Zadani je sestaveno timtoigpbem, protoZe existuje vice vzeké pro vypaet sily,
ale my chceme najit takovy, ktery odpovida Wtpdihové sily.
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force gravitational acceleration = |

Obrazek 4.27: Vstup sila, tihové zrychleni

a) force gravitational acceleration — sila tihové zrychleni

acceleration | g (standard

mass 100 kg

F=am
[.

F torce
force  0.9807 kN

220.51bf [y
980.7 N (newtons) m  mass

a acceleration

Obrazek 4.28: Vystup sila, tihové zrychleni

V obrazku 4.28 vidime vystup WA, ktery uvadi vzmke pro vypaéet tihové sily.
K vypoctu je zapatebi znatmass (hmotnost) a jeji fyzikalni jednotkkg, jak je uvedeno
ve Input information (vstupnich informacich). Spolu s ni je také uveddghoveé rychleni
pod pojmem acceleration (zrychleni). Dale v sekciNewton's second law (druhy
Newtoniv zakon) je uvedena rovnice pro vyeo tihové silyF = a - m, kterou pouZzijeme
také pro tvorbu myslenkové mapy.

VyieSena myslenkova mapa:

scalar and vector F

mass - m = [kg]

sila

gravitational acceleration -

physical energy or g =19,807 N/kg

intensity strength
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Ukol 4.5: Tihové zrychleni
Zadani: Jaka je velikost tihového zrychleni pro Rize
Redeni ve WA:

Ve WA lze zjistit tihové zrychleni pro jakékolivasto na Zemi. Sta zadat do fikazové
fAddky na prvni pozicgravitational acceleration (tihové zrychleni) a na druhou pozici
nazev nista. V fipad hledani tihového zrychleni prossio, které se nachaziGR, Ize jeho
nazev zadat veském i anglickém jazyceid@lpis si Ize prohlédnout niZze v obrazku 4.29.

| gravitational acceleration Plzef =] |
| gravitational acceleration Pilsen =] |

Obrazek 4.29: Vstup tihové zrychleni pro Rlze

a) gravitational acceleration — tihové zrychleni
b) Pilsen — Plze

gravitational acceleration Plzef, Plzensky

tota) field 9.81305 m/5°
ansulir desation from local vertieal | 0.00331
down component 9.81299 m/s*

west component 4.3 lL'r""m_.r.‘-l

south component 0.03252 mys?

Obrézek 4.30: Vystup tihové zrychleni pro Rlze

Ve vystupu WA se nachaznput interpretation (vstupni vyklad),Location (poloha)
aGravitational field strength for Plzen, Czech Republic (gravit&ni sila pole pro Plzg
Ceska republika), jak je uvedeno vyse v obrazku.438ekci vstupnim vykladu je wit] jak
si WA piebral zadani pro zpracovani. Hledamgeavitational acceleration (tihové
zrychleni) ve mistt Plzer, které se nachazi v Piwkém kraji. V sekci poloha je vyobrazena
mapa, kde se nach&ZR, z¢asti s pilehlymi sousedy. Nisto Plzé je na map zvyrazréno
dervenym bodem &R sy&jsi oranzovou barvou. te se zde kliknout mysi na digko
World map (mapa s¥ta). Zobrazi se mapa&a, na které je app vyznasena Plz# aCR, jak
je znazorsno nize v obrazku 4.31. Dale lze zvolitéitho Show coordinates (zobrazit
souadnice), které vypiSe stadnice pro résta Plzé 49.75°N a 13.37°E ve spodnicasti
vystupu. V pravém spodnim rohu v sekci poloha st&z napisatellite image (satelitni
snimek). Zvolime-li si napis satelitni snimky, de&ge nové internetové okno, ve kterém se
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zobrazi Plz& na mapach googh?. Hodnotu tihového zrychleni pro Pizeysteme ze sekce
gravitasni sila pole pro Plze Ceska republika votal field (celkovém poli}9.81305 sﬁz

49.75°N, 13.37°k

Obréazek 4.31: Mapa s vyztenou Plzni £R
Ukol 4.6: Formulace zakona

Zadani: Napis formulaci zdkona setraosti véeském i anglickém jazyce.
Resen:
Definice zdkonu setr¢aosti:

»1 ¢leso setrvava v klidu nebo v pohybu rovriomém gimocarém, pokud neni nuceno
tento stav zrénit pasobenim jinychdes.“ ([9], s. 46)

.1 ¢éleso setrvava v klidu nebo v pohybu rovrimmém gimocarém, jestlize nadnepisobi
jin& €lesa silou nebo silyigobici nadleso jsou v rovnovaze.” ([11], s. 73)

Reseni ve WA:

Pomoci WA lze vyhledat definici zakona setmvasti v anglickém jazyce zadanim
do prikazoveé radky Newton's first law (prvni Newtoriv zakon) nebolaw of inertia
(z&kon setrvénosti), jak je uvedeno niZze v obrazku 4.32.

| Newton's first law 8 |

| law of inertia

m

Obrazek 4.32: Vstup prvni Newtimzakon

a) Newton's first law — prvni Newtodv zakon
b) law of inertia — zakon setrumosti

10 Internetova adresa:
https://www.google.com/maps/place/49%C2%B045'00.0%22N+13%C2%B022'12.0%22E/@49.75,13.37,16452
m/data=!3m1!1e3!4m2!3m1!1s0x0:0x0
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Newton’s first law law of inertia laws of physics | Newton’s laws

A body at rest remains at rest and a body in uniform motion remains in uniform
motion unless acted upon by an external unbalanced force.

There exists a set of inertial reference frames relative to which all particles with no
net force acting on them will move without change in their velocity.

A body persists in a state of rest or of uniform motion unless acted upon by an
external unbalanced force.

formulation date 1687 (328 vears ago)
formulator Isaac Newton

formulation source  Newton, I. Philosophiz Naturalis Principia Mathematica
{(“Mathematical Principles of Natural Philosophy™). London:
1687.

Agrees well with experiments for classical mechanics, but may require more
sophisticated formulations such as special relativity, general relativity, or relativistic
quantum mechanics for small scales, large speeds, or strong gravitational fields.

Obrazek 4.33: Vystup prvni Newtiw zakon

Vystup WA si Ize prohlédnout v obrdzku 4.33. Jebb%ahem jsolmput interpretation
(vstupni vyklad), Alternate name (alternativni nazev),Classes (ttidy), Description
(popis), Alternate description (alternativni popis),History (historie) a Limitations
(omezeni). Ve vstupnim vykladu je uvedeno, Ze cleceyiledat prvni Newtairv zdkon a Ze
se to tykaphysical principle (fyzikalniho principu). V sekci alternativni ndzee lze také
docist o zreni zakonu setrvanosti. V sekci fidy je uvedeno, do jakych sekci spada prvni
Newtomiv zakon. Jednd se laws of physics (fyzikalni zakony) neboNewton's laws
(Newtonovy z&kony). Popis je veliceildzity, protoZze v &m je napsané zni prvniho
Newtonova zakona, které vypada taktd:body at rest remains at rest and a body

in uniform motion remains in unif orm motion unless acted upon by an external
unbalanced force.11 V sekci alternativni popis jsou napsana daldi j@ho zreni. Sekce
historie je velice zajimava, protoze se v niizeme doist, Zze zakon setrgaosti byl
formulovan v roce 1687 Isaacem Newtonem v jeho &knidatematické principy frodni

11 prvni Newton(v zdkon uvedeny ve vystupu WA nebudeme preklddat, protoZe jsme v Gkolu 6 vypsali dvé
znéni v Ceském jazyce.
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filozofie. Pro experimenty v klasické mechanicatplugité podminky, které jsou vypsané
v sekci omezeni.

Stejny postup plati pro vyhledani druhéhaetiho Newtonova zakona. Lze je vyhledat
pouze prvni variantou. Zadame-li daikazové fadky pro druhy Newtaiv zakon -
Newton's second law a pro teti Newtoriiv zakon -Newton's third law.

Ukol 4.7: Definice fyzikalni vel€iny
Zadani: Definuj rychlost weském i anglickém jazyce.
Reseni:

Definice rychlosti:

»Rychlost rovnongrného pohybu wime tak, Zze drahs délime dobou pohybw.” ([11], s.
22)

Reseni ve WA:

Pro definici rychlosti v anglickém jazyce vyuzijemMWA. Pro jeji vyhledani zadame
dotadkyWhat is speed? (Co je to rychlost?), jak je uvedeno niZze v obtazl34.

| What is speed ? =]

Obrazek 4.34: Vstup definice rychlosti

a) What is speed? — Co je to rychlost?

Show all
speed (Englsl ' 1 neun distance travelled per unit time
Obrazek 4.35: Vystup definice rychlosti

Ve vystupu WA jelnput interpretation (vstupni vyklad) @efinitions (definice), jak
si Ize prohlédnout vySe v obrazku 4.35. Ve vstupaykidadu je uvedeno, Ze hledamgeed
(rychlost) jako English word (anglické slovo). V sekci definice jsou vypsanéfirmdee
rychlosti pro tizné &ely. Pro fyziku vyhovuje prvni zmi definice, které vypada takto:
distance travelled per unit time (ujetd vzdalenost za jednotkasu).

Ukol 4.8: Zakladni informace o znamych osobnostech

Zadani: Zjisti zakladni informace o Pascalovi v anglickgmyce.

Informace na referat vyhledame pomoci WA, napiSknde- piikazovéradky gijmeni
nebo celé jméndlovéka, jak je uvedeno v obrazku 4.36.
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| Pascal

| Blaise Pascal

Obrazek 4.36: Vstup zakladni informace o Pascalovi

a) Blaise Pascal

Blaise Pascal iathematician

full name Blaise Pascal
date of birth Monday, June 19, 1623 392 years ago)

place of birth Clermont-Ferrand, Auvergne, France

date of death Saturday, August 19, 1662 (s

YEDTS RGO

place of death  Pans, lle-de-France, France

Blaise Pascal =

1630 1640 1850 1680

Antoinette Begon | FEtienne Pascal

Jacqueline Pascal Gilherre Pascal

binomial theorem | Pascal lines Pascal matrix | Pascal’s formula | Pascal's
theorem
adding machine (1642 Pascal's calculator (164 syringe

Blaise Pascal (19 June 1623 — 19 August 1662) was a French mathematician. physicist,
inventoer, writer and Christian philosopher. He was a child prodigy who was educated by
his father, a tax collector in Rouen . Pascal's earliest work was in the natural and applied
sciences where he made important contrbubions to the study of flinds, and clanfied the
concepts of pressure and vacuum by generalizing the work of Evangelista Torricelli .
Pascal also wrote in defense of the scientific method,

Obrézek 4.37: Vystup zakladni informace o Pascalovi
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Vystup WA si lze prohlédnout v obrazku 4.37, kdevjdét, Ze je dostata¢ bohaty
pro zpracovani samotného referatu. Obsahuijgiut interpretation (vstupni vyklad),
Basic information (zakladni informace),Image (obraz), Timeline (casova 0sa),
Familial relationships (ptibuzenské vztahy), Scientific contributions (védecké
prispivky), Wikipedia summary (shrnuti z wikipedie). Ve vstupnim vykladu je ueed
jméno Blaise Pascal a v zavorce informace, Ze deajeo matematika. Sekce zakladni
informace oznamuje jeho misto a datum narozeniréi.Uarodil se v pondi 19. ledna 1623
v Clermont-Ferrand, Auvergne, ve Francii a ¥elmve stedu 19. srpna 1662 v Ra
ve Francii ve ¥ku 39 let. Natasové ose je vyobrazeno, v jakéfiblizné Zil obdobi. V sekci
piibuzenské vztazy se &teme, Ze jeho matka se jmenovala Antoinette Begote@ Etienne
Pascal. Dale s dva sourozence: Jacqueline a Gilberte Pascalvédeckych pispsvcich
jsou vypsané jehdlathematics (matematické fispevky) a Inventions (objevy). Sekce
shrnuti z wikipedie obsahuje stné informace o Pascalovi. Navic se zde v dolninvgma
rohu nachézi napigull entry (cely gispivek). Klikneme-li mysi na ¢ho, otewe se nové
internetové okno, ve kterém se zobrazi anglickdpeilie s obsahem o Pascal&¥i.

Prohlédneme-li si podrokrnvSechny uvedené informacejibemefici, Ze WA je velice
vhodny pro vyhledavani informaci pro referaty, paa jeho vystup je strukturovany a snadno
se v rm ¢lovek zorientuje.

Ukol 4.9: Téziste
Zadani: Co je to €zZiste?

Abychom mohli zjistit: ,Co je &zist?“!® tak zadame ve WA do fikazové

fadkycenter of gravity (t€ZiSt€). Zadani je znazo#no v obrazku 4.38, ktery jsme pouZili
pro vyreSeni ukolu.

center of gravity =]

Obrazek 4.38: Vstugiise

a) center of gravity — €ZiSt

center of gravity

un  the point within something at which gravity can be considered to act; in
uniform gravity it is equal to the center of mass

Obrazek 4.39: Vystugisg

12 Internetovd adresa: https://en.wikipedia.org/wiki?curid=4068

Casto k zaméné nazvd. V nehomogennim tihovém poli je zapottfebi oba pojmy rozlisit, protoZze hmotny stred je

bod, ktery je uréen tvarem télesa a rozloZenim hustoty a tézisté je plsobisté tihové sily.
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Input interpretation (vstupni vyklad) aDefinition (definice) jsou sloZzkami vystupu
WA. V obrazku 4.39 je vSe uvedeno. Ve vstupnim aglkl je uvedenaenter of gravity
(tezis) a informace Ze se jednavakaglish phrase (anglicky vyraz). V sekci definice se
docteme definici &zisSt, ktera zni takto:ithe point within something at which gravity
can be considered to act; inuniform gravity it is equal to the center of mass (bod

uvnitt néceho, ve kterém Ize uvaZovalgobeni graviténi sily; v homogennim tihovém poli
odpovida hmotnémuisidu)!*

14 Byl proveden volny pieklad, protoZe jsou vétsi rozdily mezi definicemi v éeském a anglickém jazyce.
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4.2 Vyuziti ukoli FeSenych za pomoci Wolframu Alpha ve vyuce fyziky

V této podkapitole fedstavime mozné vyuziti UkokeSenych za pomoci WA ve vyuce
fyziky a zhodnotime, zda je pouZiti ve vyuce fyzédgktivni. Ukoly:

a) MysSlenkové mapy a dophovatky by bylo vhodné vyuzit ve vyuce fyziky
pii opakovani probirané latky vramci metody integno®ho vydovani CLIL.
Nabizeji se zde @dvmozné formy vyuky. Prvni moznost sfa ve frontalni vyuce,
kdy se ditel pta Zak, jak by vyhledali paebnou informaci pro vytu@ni myslenkové
mapy nebo dopkmi dophovaiky ve WA. Z&ci witeli odpovidaji a ponavrhuji mu, co
ma zadat doifkazovérddky ve WA. Zadani je promitano na interaktivniulalDruha
moznost je nargjSi na technické vybaveniidy, protoze Zaci by mohli mySlenkovou
mapu nebo dopbvacku vyreSit samostatnv ramci individualni vyuky na tabletu nebo
na pa&itati. V obou gipadech je nutnéfgojeni na internet. Konverzaceipadré
muze probihat v anglickém jazyce.

b) Vyhledani zréni zakona, definice a zakladnich informaci o znamésobnosti by
bylo vhodné z&adit @i osvojovani si wdomosti ve vyuce fyziky @ spolu s metodou
CLIL. Opét by zde bylo mozné provéd frontalni i individualni vyuku, jak jsme
zminili vySe. Téz by se dala realizovat skupinoyaka. V ramci skupinové vyuky by
si jeden Zak naSel na tabletu nebcif@si za pomoci WA informace o fyzikovi
a ostatni Zaci ve skuginrby se Zaka vyptavali a zapisovali by si informaceem.
Konverzace by ofi mohla probihat v anglickém jazyce.

c) Tihové zrychleni ve vyuce fyziky by se mohlo vyhledati ppsvojovani si tématu
Tihova sila, kde se Zaci setkavaji s pojmem tihayéhleni. Ogt zde Ize aplikovat
frontalni, individualni a skupinovou vyuku. Ve ftdimi vyuce by ditel vedl nejprve
rozhovor s zaky, co vlastrby bylo zapatebi doplnit do fikazovéiadky, aby bylo
nalezeno tihové zrychleni. V ramci individualni aetkupinové prace by Zéi witel
zadal nalézt tihové zrychleni. Kazdy Z4k nebo shkaiy dostalaip vyhledavani jiné
meésto. Po dohledani by mohl prdinout rozhovor o zjighych informacich.

Na za¥r mazemerici, Ze ukolyieSené za pomoci WA ve vyuce fyziky spolu s metodou
integrovaného vytovani CLIL jsou efektivni. Navic se ve Wavaci hodig maze vystidat
vice forem vydovani. Hodina tak bude pro zaka peg a uitel udrzi delSi dobu jeho
pozornost. Pro provozovani WA ve vyuce fyziky jepaiebi mit k dispozici technicky
zabezpéenou webnu. Minimalg by mela obsahovat pita¢ s gistupem na internet spolu
s interaktivni tabuli. V nejlepSimiipact by byl ve tidé k dispozici pro kazdého Zaka tablet
nebo p@ita¢ s @ipojenim na internet.
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5 Resené priklady za pomoci Wolframu Alpha

V této kapitole se zaobiranteSenim gikladi pomoci vzorce. Vzdy siipdstavime jeden
piiklad, ktery vyeSime nejprve klasickym #pobem a pak za pomoci WA. Vyget pikladu
klasickym postupem (vyget @ikladu na papir) znazornime vzdy v prvnimiggbuieSeni,
jenz je ozn&en fimskou jednikou (I). Ve druhém zjsobu feSeni znazornime vypet
piikladu pomoci WA, ten je oztian fimskou dvojkou (Il). Zarove zde niizeme reSit
piiklady, které jsou obtiZigi pro zaky zakladni Skoly. Oztiane je h¥zdickou (*): ¢im je
VetsSi paet hwzdicek, tim jsou piklady obtizrjsi.

5.1 Priklady

Priklad 5.1: Pohyb €lesa - grevody jednotek

Zadani: ,Dopln nasledujici tabulku rychlosti rovn@mych pohyli. K vypoitu vyuzij

kalkulatku a vysledky spravnzaokrouhli.

Let Chaze Plavba Poklus Jizda
mouchy chodce motorove lodi korg cyklisty
v
o 54 36 30
Xm
h
v
T 5 8,5
S
“([11], s. 25)
l.
Zapis:
Let mouchy  Chze chodce Plavba m. I. Poklus k. Jizda c
m km km m km
U—S? U_S'4T U—36T U—8,5? U—3OT
km m m km m
U—?T U—?? U—?? U—?T U—??

Re3eni:Let mouchy

a) Rychlost mouchy jav =5 ? To znamena, Ze zbs = ﬁ h uleti moucha drahu

5 P km .
5m = 0,005 km = —— km. Z toho vyplyva, Ze jeji rychlost-\fl12 jev = 19w

5 3600 km

1000 1 h
b) Zname pevodni vztah:

km
=18 o
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Odpovéd’: Let mouchy

Moucha letla rychlosti18 kTm

Reseni:Chize chodce

a) Rychlost chodce jev =5,4 kTm To znamend, Ze zah = 3600s chodec ujde
5400 m

5,4 km = 5 400 m. Z toho vyplyva, Ze jeho rychlost?vjev = ——==15 ?

b) Zname pevodni vztah:

km m
1—=0,28 —16
h S

km m m
54 — =(54-028) —=1,5 —

h S S
Odpovéd’: Chize chodce

Chodec el rychlosti,5 ?

Reseni:Plavba motorové lodi

km m m
36 — =(36 -0,28) — =10 —

h S S
Odpovéd’: Plavba motoroveé lodi

Motorova laf’ pluje rychlostil0 ?

Reseni:Poklus ko#

) ) ) ] ) ]
Odpoved’: Poklus kog

Kun poklusava rychlos0,6 kTm

Reseni:Jizda cyklisty

VN k ” ,
15 Pfi dal$im pFevadéni jednotek z ? na Tm budeme vyuZivat uvedeny vztah.

v ey K ” ,
16 pfi dal$im prfevadéni jednotek z Tm na ? budeme vyuZivat uvedeny vztah.
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km m
30 — = (30 - 0,28) 5 = 8,3

m
h S

Odpovéd’: Jizda cyklisty
Cyklista jede rychlosi$,3 ?
Il

Zéapis do WA: Let mouchy

Rychlost letu mouchy \lf(hE Ize ukit pomoci WA vice zfisoby, kdyZz zname jeji rychlost

7 v Z

v?. Prvni a druhy, ieti a ¢tvrty, paty a Sesty zapis ¥igazovéetradce WA se od sebe

pouze lisi tim, Ze v prvnimifpac je fyzikalni jednotka napsana zkau a ve druhém
piipack je rozepsana slovy. Prvni zapis je pedeni pikladu nejsnazsi. Je logicky a snadno
srozumitelny. Paty a 3esty zapis je kombinaci #apiedchozich! V3e si Ize prohlédnout
nize v obrazku 5.1.

| 5m/s=? km/h

| 5 meters per second = ? kilometers per hour

| convert 5 meters per second to kilometers per hour

e

=]
| convert 5 m/s to km/h =] |
E—

=]

i 5 m/sto km/h

‘ 5 meters per second to kilometers per hour & |

Obrazek 5.1: Vstup let mouchy
a) 5 meters per second (?) = ?kilometers per hour (kTm) — 5 metifi za sekundu
(?) se rovna ? kilomeirza hodinu lfhﬂ)

. Kk L
b) convert 5 meters per second (?) to kilometers per hour (Tm) — [prevest

5 metii za sekundlé?) na kilometry za hodinql%)

17\ kapitole Re$ené priklady za pomoci Wolframu Alpha v ¢asti, kde se fesi piiklady pomoci WA, paty a $esty
zapis pro feseni prevodu jednotky nebudeme popisovat a ani ho zminovat u dalSich ptikladd, protoZe jsou
kombinaci dvou zapisu.
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convert Smyfs (meters | ond) to kilometers per hour 18 km/h

Obrazek 5.2: Vystup let mouchy |

Z obrazku 5.2 vidime, Ze vystupem WA jséuput interpretation (vstupni vyklad)
aResult (vysledek), kde se dozvime vysledegikfadu. TakZze mizemetici, Ze moucha léta

rychlosti 18 kTm kdyz jsme znali rychlost letu v kilometrech zadhmu. Vstupni vyklad
informuje o tom, jak si WA febral zadani pro vyhledavani.

11.18 mph (miles | = 0.48

i f ! - - f=10 iy
9.71% knats average speed of the world's fastest human (Usain Bolt in the L00-meter dash)

= (1.5 W = -
0.1864 mi/min 1.5 « speed of a tsunami wave at a depth of L0 meters

268.4 miles perday = (.6 - speed of a typical falling raindrop

16.4ftys if

984.3 ft/min ty speed

39055 fi/h i sound speed

0.3 km/min hydraulic conductivity
432 km/day permeation resistance

vapor resistance

a1 (.03 10013 « speed of sound in rubber (40 1

Obrazek 5.3: Vystup let mouchy II

~ v

WA nabizi ve vystupu nejen vysledek, ale i dalSiznusti: Additional conversions
(dalSi grevody), Comparisons as speed (porovnani v ramci rychlosti)interpretations
(vyklady) a Comparison as sound speed (porovnani s rychlosti zvuku). V dalSich
pievodech je samotny vysledek uvedenygest fyzikalnich jednotkach nasiénmé soustavy
i angloamerické. Ve vykladech jsou vypsané fyzikaleliciny, které maji jako fyzikalni
jednotku metry za sekundu, kilometry za hodinu aMA zde uvadi:speed (rychlost),
sound speed (rychlost zvuku), hydraulic conductivity (hydraulickd vodivost),
permeation resistance (odolnost proti prostupovaniyapor resistance (difizni odpor).
V porovnani v ramci rychlosti jsou uvedeny moznokterym odpovida vysledek. Prvni

ukazka popisuje, 2e18kTm ~ 0.48 X average speed of the world's fastest human —

Usain Bolt in the 100 — meters dash (pramérné rychlosti nejrychlejSihslovéka na swte

- Usain Bolt vihu na sto met). Ve druhé ukazce odpovida0.5 x
speed of a tsunami wave at a depth of 10 meters (rychlost tsunami viny v hloubce
10 metil). Ve teti variang odpovida0.6 x speed of a typical falling raindrop (rychlost
padajici typické de®vé kapky)® V porovnani srychlosti zvuku je uvedeno, v jakém

18 \/ kapitole Resené piiklady za pomoci Wolframu Alpha v &asti, kde se Fesi priklady pomoci WA, jsou ukazky
v porovnavani v ramci rychlosti, které jiz nebudeme popisovat a ani prekladat v dalSim textu, kdyz je WA
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prostedi odpovida vysledek rychlosti zvuku. 18%m ~ (0.03 to 0.13) x
speed of sound in rubber (40 to 150 ?) (rychlost zvuku v katuku). Je zde také uvedeno,

Ze rychlost zvuku v kawku se pohybuje v intervalu ¢ do 150 ? VSe si lze prohlédnout
vySe v obrazku 5.3.

Zapis do WA: Chize chodce

V obrdzku 5.4 jsou zadané tgmby zadani pro vyget rychlosti clize chodce, kdyz
zname jeho rychlost 5{]3 Prvni dva a néasledujici dva se od sebe pouzt#riSize jednou je
fyzikélni jednotka vypsana slovy a podruhé je napsangkou.

|_5.4 km/h =2 m/s i|
l 5.4 kilometers per hour = ? meters per second 8 |
|_|:<3rwert 5.4 kilﬂmezers per hm]‘ t_D meters_pe_r second E i |
| _mrwert 5.4 EI"I,"T'I to m/fs E i |

Obrazek 5.4: Vstup dlze chodce

a) 5.4 kilometers per hour (kTm) = ?meters per second (?) — 5.4 kilometr
za hodinu wthm) se rovna ? melrza sekunduES%)19
b) convert 5.4 kilometers per hour (kTm) to meters per second (?) — pevest

5.4 kilometri za hodinu 5‘12) na metry za sekundé:-x

convert 5.4 km/h (kilometars pe to meters per second 1.5m/s

Obrazek 5.5: Vystup c¢ize chodce |

Input interpretation (vstupni vyklad) aResult (vysledek) jsou hlavnimi vystupy WA,
které jsou uvedené vySe v obrazku 5.5. Z vysledkney Ze5.4 kTm odpovidal.5 ? coz
popisuje rychlost aize chodce v metrech za sekundu.

vygeneruje jako vystup u jiného prikladu. ProtoZze bude maximalné jind o hodnotu, kterou danou ukdzku
musime vynasobit, abychom dostali vysledek.

19y kapitole Re$ené priklady za pomoci Wolframu Alpha v &asti, kde se fesi priklady pomoci WA, budeme
pouZzivat anglosasky zpUsob zdpisu desetinné tecky misto desetinné ¢arky.
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80.5 miles perday il Q02 - speed of a typical falling raindrop

3.36 mph (ke er hou = 0.79 « speed of the original IBM 729 magnetic tape unit - 75
4,92 ftjs (feet : = 1.3 « typical human walking speed (- 2 5 mpl
205 ft/min (feet
17700 ft/h
speed
58.1in/s i .
distance traveled rate
0.09 km/min (| . T
! hydraulic conductivity
130 km/day (kilomet X X
permeation resistance
47 300 km/yr

vapor resistance

sound speed

Obrazek 5.6: Vystup c¢ize chodce Il

Jak uz jsme se ziovali u vyp@tu letu mouchy, tak WA nabizi dalSi moZné informace
ve vystupu, jak je uvedeno vySe v obrazku SMezi zajimavé pdt porovnani v ramci
rychlosti, kde  jsou uvedeny  ukazky. Ve druhé  ukazcex 0.79 X
speed of the original IBM 729 magnetic tape unit  (rychlost @vodni IBM 729
magnetické paskové jednotky). Veeti ukazce:~ 1.3 X typical human walking speed
(typickd& rychlost chze¢loveka).

U dalSich pikladi na gevody fyzikalnich jednotek z kilométrza hodinu na metry
za sekundu a naopak si ukazeme v jednom obrazkowovstup a vystup WA a popiSeme
vysledek. Ale vic se naénzantiovat nebudeme, protoZze jsme sieypdy jednotek
v piedchozich dvoufjkladech vysiitlili a popsali.

Zapis do WA: Plavba motorové lodi

Z vystupu WA Ize vyist, Ze motorova I plula rychlostil0 ? Je uvedeno v obrazku 5.7.

Opét je zde uveden vysledek v dalSich jednotkach ay@mi v rdmci rychlosti a rychlosti
zvuku. V porovnani vramci rychlosti jsou &pukazky. Jedna z nichiika, jak se

10? swallow (odhadovana fimeérna rychlost letu evropské vlastovky).
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| 36 km/h=7m/s

10mfs (meter & (0.07 0 0.2) « speed of sound in rubber (40 to 150 75,

536.9 miles perday Mors
22.37 mph (mile

0.3728 mi/min

32.B1ft/s (feet pe

118110 ftth (feet per hot

= 0.91 « estimated average cruising airspeed of an unladen European swallow - 11 m
= 0.96 «
average speed of the world's fastest human (Usain Bolt in the 1L00-meter dash) - 10 m s

.

= speed of a tsunami wave at a depth of L0 meters - 36 km h

Obrézek 5.7: Vstup a vystup plavba motorové lodi
Zapis do WA: Poklus kos

Kun klusal rychlosti30.6 kTm dle uvedeného vysledku ve vystupu WA, jenz je ewnsd
v obrazku 5.8.

convert 8.5 meters per second to kilometers per hour k=] |
30.6 km/h (1l & (0.06 t0 0.2) « speed of sound in rubber 40 o 150m2)
19 mph
16.5 knots
0.317 mifmin (rmile r minute

456 miles perday
27.9ft/s

= [0.81 -

average speed of the world's fastest human (Usain Bolt in the 100-meter dash) - Lim

= (.85 « speed of a tsunami wave at a depth of L0 meters -

= speed of a typical falling raindrop = 9m =)

Obrazek 5.8: Vstup a vystup poklus kon
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Zapis do WA: Jizda cyklisty

Z vysledku Ize wyist, Ze cyklista jel rychlost8.33 ? jak je uvedeno ve vystupu WA
v obrazku 5.9.

| convert 30 km/h to m/s 8 |

B.333 m/s imeters per second = (0.06 t0 0.2} « speed of sound in rubber (40 10 150m 5.

447 .4 miles perday
18.64 mph

0.310%7 rifmin
27.34ft/s (feel
08425 fith (feet per |

= 0.8«
average speed of the world's fastest human (Usain Bolt in the 100-meter dash) (= 10m =)

= (.83 » speed of a tsunami wave at a depth of 10 meters i~ 26 km b

= speed of a typical falling raindrop =9 m =)

Obrazek 5.9: Vstup a vystup jizda cyklisty
Priklad 5.2: Pohyb €lesa - pnimérna rychlost rovnomérného pohybu

Zadani: ,Sv¢tovy rekord v Bhu na100 metii prekonal v roce 2005 Asafa Powell [paul]
casem9, 77 sekund. Jaka bylajmnérna rychlost jeho &u?” ([9], s. 14)

l.
Zapis:

s =100 m
t=9,77s

m
v, =7 —
p s

Vzorec a vypdet:

_UQ
Il
&+ | W0



Odpovéd’
Pramérnda rychlost Asafy Powella bylH),24 metii za sekundu.
I.

Zapis do WA:

Uvedeny piklad reSime ve WA zadanim dorikazové radky formou zapisu, jako je
uvedeno vySe v prvnim #ipobuieSeni, nebo napiSemeerage speed formula (vzorec
pro piimérnou rychlost). Prvni dva mozné vstupy zadafiklpdu se liSi pouze tim, Ze
v prvnim gipad jsou jednotky vypsané a ve druhéniippd jsou jednotky napsané
znatkou?® Jednotlivé polozky zde oddijeme ¢arkou.?! Pro ¢lovéka, ktery neumi i3
dohke anglicky, je vhodné vyuzivat druhou moznost, kdeuvadi pouze ztia jednotky.
Popsané prvni dva vstupyealstavujiteSeni pikladu formou zapisu. f&ti vstup popisuje, jak
seieSi @iklad formou napsdniverage speed formula (vzorec pro pimérnou rychlost),
kterou zadame darikazovéeiradky a zmékneme tlaitko Enter. WA vygeneruje namodralou
tabulku, do které si @¥e uZzivatel uz jenom zadat hodnoty. V3e si lze l@aitout nize
v obrazku 5.10.

| distance = 100 meters, time = 9.77 second, average speed = 7 = |
! distance = 100 m, time = 9.77 5, average speed =7 = |
| average speed formula 8 |
Calculate | average speed v Calkulste | average speed ¥
= distance 100 m distance. 100 meters
» fime 7 ¥ 2.7/ seconds

Obrazek 5.10: Vstup pro vypet piamérné rychlosti rovnorérného pohybu

a) distance = 100 meters (m) — draha se rovna 100 migtnebolis = 100 m
b) time = 9.77 seconds (s) —c¢as se rovna 9.77 sekund, nelsc# 9.77 s
C) average speed =? — jaka je pimérna rychlost, neboli, =?

20y kapitole Redené priklady za pomoci Wolframu Alpha v &asti, kde se fesi priklady pomoci WA, jsou vétsinou
dvé mozZnosti feseni prikladd ve WA, které se od sebe lisi pfi zadani pouze tim, Ze jedno zadani ma fyzikalni
jednotku napsanou znackou a druhé ji ma vypsanou slovy. V dalSim textu diplomové prace jiz nebudeme
opakovat uvedenou informaci.

21 |/ kapitole Resené priklady za pomoci Wolframu Alpha v ¢asti, kde se resi priklady pomoci WA, jsou vidy
jednotlivé polozky oddélovany carkou pfi zaddvani do prikazové radky. V dalSim textu diplomové prace jiz
nebudeme opakovat danou informaci.
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distance 100 meters average speed  10.24m/s
22.9 mph
33.58ft/s

time Q.77 seconds

Obrazek 5.11: Vystup pro vypet pimérné rychlosti rovnorrného pohybu |

V obrdzku 5.11 vidite, Ze jsou uvedenyput information (vstupni informace)
aAverage speed (pramérna rychlost). Ve vstupnich informacich jsou uveddrodnoty,
které jsou peloZzeny ze zépisu Zigazovéradky a které jsou pouzity pro vyet prikladu.
V primérné rychlosti mame vygoenou pimernou rychlost10.24 ? v, = 10.24 ? Ta je
jeSe€ prepaitena do angloamerické amé soustavy.miles per hour (mile za hodinu),
feet per second (stopa za sekundu). Dale vystupu WA nabizi mozmasteni dvou tlaitek
Show formula (zobrazit vzorec) aMore units (vice jednotek). Kdyz klikneme mysSi
na tla&itko Show formula, ve vysledku se zobrazi vzorec, podle kterého wgeodetla
pramérnd rychlost, vysétlivka: d — distance (draha),t — time (¢as),? — average speed
(pramérna rychlostf? Kdybychom se cliti podivat na vysledek je3tv jinych jednotkach,
nez ve kterych je uveden vysledek, Ize kliknout i tla&itko More units a zobrazi se
delSi vyet vysledk. Pro nas giklad bychom mohli vyuzZit i@dposledni moznost, kde je

pramérnd rychlost uvedena v kilometrech za hodinu= 36.85 kTm VSechny popsané
moznosti si Mmzeme prohlédnout niZze v obrazku 5.12.

average speed | 10.24 m/s

22 8 mph (miles per hou £
3358 ft/s (feet . | v average speed
120891 fth d  distance
36.85 km/h .

t t
884.3 km/day ci

Obrazek 5.12: Vystup pro vypet pimérné rychlosti rovnorrného pohybu Il

22 \/ kapitole Re$ené piiklady za pomoci Wolframu Alpha v &asti, kde se fesi priklady pomoci WA, je pouZivan
vicekrat zédkladni vzorec pro vypocet priimérné rychlosti: v = % Setkdme-li se s danym vzorcem v dalSim textu
diplomové prace, uz ho nebudeme vysvétlovat a ani nebudeme popisovat jednotlivé znacky.
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Priklad 5.3: Pohyb €lesa - pnimérn& rychlost nerovnomérného pohybu
Zadani: ,Automobil jel na jednom Useku dalnice po dobi podiny stalou rychlosti; =

80 kTm Pak nahle svou rychlost zmenSilna= 60 kTm Rychlostiv, jel po dobu45 minut.

a) Urci pramérnou rychlosty, automobilu na jeho draze. Drahu jedinou k snizeni
rychlosti zanedbame.” ([11], s. 32)

Zapis
80 km
vy = n
tl = 0,5 h
_ 60 km
12 n
t, =45min =0,75h
km
Up =7? T

Vzorec a vypdet:

Praimérnou rychlost dostaneme jako podil celkové drabglkovéhotasu.

_s1t s

vp_t1+t2

Vit Ut

Y = t,+ t,
_80-05+60°0,75 km ___ km
%= T 0s5+075  h % Th

Odpovéd’
Praimérnda rychlost automobilu bylé8 kilometri za hodinu.
Il.

Zapis do WA:

Abychom mohli vypgitat ptimérnou rychlost nerovnosnného pohybu automobilu,
zadame doifkazoveéradky ve WA poupraveny zapis zadanéliklpdu, jenz je uveden vysSe
v prvnim zpisobu feSeni pikladu, nebo napiSeme dtadky average speed formula
(vzorec pro pimérnou rychlost). Kdyby byl fiklad zadany ve WA pouze formou zapisu, tak
by ho nebyl schopny vygéat. Redpisy profeSeni pikladu ve WA si nizeme prohlédnout
nize v obrazku 5.13.
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| time = (0.5 + 0.75) h, distance = (80*%0.5 + 60*0.75) km, average speed = 7 &= |

| time = (0.5 + 0.75) hours, distance = (80*0.5 + 60%0.75) kilometers, average speed = 7 8 |
| average speed formula 8 |
Calculate | average speed ¥ Cakulste |-average speed v
® distance: [(80™0.5 = 60™0.75) km ® distance: |5 = 60%0.75) kilometars
= fime: (0.5+ 0.75) h ® fime: (0.5 + 0.75) hours

Obrazek 5.13: Vstup pro vypet piimérné rychlosti nerovnosimého pohybu

Kdyz se podivame na zadani v prvnich dvou vstugecdla zadani v modré tabulce, tak
zjistime, Ze se liSi od zadani v prvnimigpbuieSeni pikladu. Je to zjgsobeno tim, Zze WA
neumi vypdgitat ptimérnou rychlost u nerovnoémeého pohybu z jednotlivych sloZek zadani.
Potebuje, aby muloveék zadal pimo: ,jakou hodnotu ma celkowas" a ,jakou hodnotu ma
celkova draha“ po dosazeni do klasického vzorcevppacet ptimérné rychlosti. Je schopny
zpracovat jednotlivé ifkazy pomoci matematickych operaci ze zadanych dtpdkteré
odpovidaji zapisu z prvniho @gobuieseni.

a) time = (0.5 + 0.75)hours (h) = 1.25 hours (h) — ¢as se rovnal.25 hodin,
nebolit = 1.25h

b) distance = (80-0.5 + 60 - 0.75)kilometers (km) = 85 kilometers (km) —
dréha se rovn@5 kilometri, nebolis = 85 km
C) average speed =? — jaka je pimérna rychlost, neboly, =?

average speed | 18.89 m/s (mete

fime 1.25 hours 42.25 mph
distance 85km (| 651.97 ft/s (fe=t
223097 ft/h (feet
68 km/h
1632 km/day

Obrazek 5.14: Vystup pro vypet ptimérné rychlosti nerovnoginého pohybu

V obrazku 5.14 vidime, Ze vystupem WA jstwput information (vstupni informace)
aAverage speed (pramérnd rychlost). Ve vstupnich informacich jsou rovnouedeny
praibézné vypdty ze zadani, které slouzi pro dosazeni do vzoragpeiteni pamérné
rychlosti nerovnorérného pohybu automobilu. Z {mérné rychlosti se dozvime samotny

s vz

vysledek vypétu, kteryiika, Ze automobil jel gmérnou rychlosti68 kTm neboli 18.9 ?
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ProfeSeni je vyhovujici prvni vysledekeSeni. Zarove je vysledek vyhodnoceny
v angloamerické  ®rné  soustay, kde auto jelo @gmérnou  rychlosti

42.25 miles pre hour (mph) — (mile za hodinu),61.97 feet pre second (%) — (stopa

za sekundu) neb223 097 feet per hour (%) — (stopa za hodinu).

Priklad 5.4: Pohyb €lesa - draha rovnonérného pohybu

Zadani: Jakou dréhu urazi kometarni meteoricky roj Peyseed45 minut?
l.
Zapis:
t =45min = 0,75h
km

=7 —
Up !

h
s =7 km

Vzorec a vypadet:

Kometarni meteoricky roj Perseidy se pohybuje rystil;, = 59 kTm.23 Pro dalSi vyptet

] ) y k
musime pevést piimérnou rychlost nahﬂ.

km km
59 —= (59 - 3 600)T =210 000

km
h

km
vp, = 210000 o

Vzorec pro vypoet drahy:
S = Up t
s =210000-0,75km = 160 000 km
Odpovéd’

Kometarni meteoricky roj Perseidy urazi za 45 marahu160 000 km.

BGeocentrickou rychlost pohybu téles meteorického roje Perseid jsme zjistili na strankdch WA, internetové
adresa: http://www.wolframalpha.com/input/?i=Perseid.
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Il.
Zapis do WA:

Nez z&neme poitat priklad, tak musime pomoci WA zjistit rychlost pohjibich se &les
meteorického roje Perseid zadanim dikqezovéradky Perseids (Perseidy), jak je uvedeno
v obrazku 5.15.

| Perseids =]
Perseids
peak date Angust 12
activity period July 17 August 24

peak zenith hourly rate 100 per hour
gencentric velocity 59 kmjs

parent ohject 109P/Swift—Tuttle

Obrazek 5.15: Vstup a vystup Perseid — meteorioky r

Ve vystupu WA nalezneme v sekRioperties (vlastnosti) hledanou pmérnou rychlost
v geocentric velocity (geocentrické rychlosti), kter&ini 59 kTm Vysledek si lIze

prohlédnout v obrazku 5.15. Hodnotu zjisé pamérné geocentrické rychlosti pouzijeme
pro dalSi vypeoet drahy. Zarove WA nabizi ve vystupu mnoho dalSich zajimavych rimaci

o Perseidach. Jiz ve znmdhych vlastnostech se dozvime, Ze Perseidy bylyastiiobjektu
109P/Swift-Tuttle a Ze je Ize spiatna na@ni obloze od 17¢ervence do 24. srpna. Déle se
dozvime z vlastnosti, Ze meteoricky roj lze nejlgezorovat na obloze kolem 12. srpna.
V prabéhu maxima lze sp#t primérné 100 metear za hodinu. Mezi dalSi vystupy WA
spadaji sekce Current Solar System configuration (aktualni konfigurace slugmei
soustavy) aCurrent radiant position form Plzen (aktualni poloha radiantu nad Plzni).
V sekci aktualni konfigurace sluir@ soustavy Ize viit pozice kamennych a plynnych planet
a trpaski planety Pluta, které jsou znazémy oranzovym body. Navic plynné planety
a trpaski planeta jsou pojmenovanéiladame to zvolenému &titku. 109P/Swift-Tuttle je
vyznaeno cervenym bodem a popisem. V této sekci lze vyuafitda Zoom in (priblizit)
aZoom out (oddalit). V sekci aktualni poloha radiantu nadriPje znazoréna astronomicka
mapa se soulzdimi, Mesicem, rovnikem a vyzBanim s¥tovych stran. Objekt
v astronomické map je znazorsin modrym bodem. Jednotlivé objekty jsou propojeny
do souh¥zdi. Radiant Perseid je vyztem cervenym bodem. Velikost bédodpovida
intenzig€ z&eni jednotlivych objekt Dale jsou zde uvedeny sférické sanice radiantu
Perseid. V3e si fitzeme prohlédnout niZe v obrazku 5.16.
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iy

- & .- -' Per:.;r-_'-.:r:is- ._ 3 =-I

altitude BiE® 400
armuth | 308* 7
Obrazek 5.16: Aktualni poloha Perseid ve stmsoustay a radiantu nad Plzni

V sekci aktualni poloha radiantu nad Plzni lze Wwulacitka Zoom (priblizit), které
detailrgji ukaze polohu Perseid na astronomickeé &énapge vidt v obrazku 5.17.

Perseids
=)

altitude 66= 17

azimuth 305° 3" |

Obrazek 5.17: Detail polohy Perseid v astronomiolege

Drahu vyp@itame zadanim z4pisu z prvnihaigpbureSeni spokné se zjisénou rychlosti
meteorického roje nebo napiSethetance formula (vzorec pro drahu) dofikazovéradky,
kde se ot objevi modra tabulka na dogim hodnot. Zadani si Ize prohlédnout nize
v obrazku 5.18.
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| average speed = 59 km/s, time = 45 min, distance = 7 |

| average speed = 59 kilometers per second, time = 45 minutes, distance = ? ] |
| distance formula = |
Calculate | distance » Calculate | distance v
& speed: |59 km)s m spead: |59 kilometers per se
= fime: 45 mir ® fime:

Obrazek 5.18: Vstup pro vypet drahy rovnorérného pohybu

. Kk e )
a) average speed = 59 kilometers per second (?m) — pramérnda rychlost se rovna

59 kilomettim za sekundu, nebal, = 59 kTm

b) time = 45 minutes (min) —¢as se rovn&5 minutam, neboli = 45 min
c) distance =? —jaka je draha, nebali=?

average speed | 59 km/s (kilometers per second distance = 159300km (kilomet
0B 984 miles

time 45 minutes 3
1.593 « 10" meters

Obrazek 5.19: Vystup pro vypet drahy rovnorérného pohybu

Ve Input information (vstupnich informacich) se zobrazuji hodnoty, &tee dosadi
do vzorce pro vyp&et drahy rovnor@rného pohybu. V gimérné rychlosti se ddieme
vysledek pikladu. TakZe Izéici, Ze meteoricky roj Perseidy urazi dr&tad 300 kilometra
za 45 minut. V dané sekci se nachazeji ¢edlalSi mozné vysledky, které nelze pouZit
pro reprezentaci vysledkdigladu. Vystup WA je uveden vysSe v obrazku5.19.
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Priklad 5.5: Pohyb €lesa - draha nerovnonérného pohybu

Zadani: ,Pred opravovanym usekem na Zeleznici viak zpomatiheln 5s z9OkTrrl

na72 ==. Jakou dréhuijtom ujel?* ([9], s. 29)

Zapis
km m
U1=90T=25?
km m
vf_72T=20?
=5s
s=7m

Vzorec a vypdet:

1
s = E'(Uf‘l'vi)'t

1
s = E-(ZO +25)-5m=112,5m

Odpoveéd’
Pt zpomalovani ujel vliak drahu12,5 meti.
Il.

Zapis do WA:

Drahu nerovnorrného pohybu vliaku po Zeleznici vyjgitame pomoci WA tak, Zze zadame
do piikazovéradky zapis z prvniho ZigobuieSeni. Redpis je podobny jako uigdchozich
piikladd, kde jsme mohli dosadit pouze zapis pro jejickeggni. Jsou zde zavedeny dva nove
pojmy tykajici se rychlosti:initial speed (pocateini rychlost)” a final speed (kong&na
rychlost), jak si nizeme povSimnout niZe v obrazku 5.20.

| time = 5 s, initial speed =25m/s, final speed =20m/s, distance = ? &l |

| time = 5 seconds, initial speed =25 meters per second, final speed =20 meters per second distance=? B |

Obrazek 5.20: Vstup pro vypet drahy nerovnogmného pohybu

Pri zadavéani pedpisu do fikazovéradky ve WA jsme uvedli hodnoty rychlosti rovnou
v metrech za sekundu, i kdyZz v zadani jsou uvedekjyometrech za hodinu. Na vypet
drahy nerovnorérného pohybu a ani na rychlost zpracovani, to néfday vliv.
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a) time =5 seconds (s) —c¢as se rovné sekundam, neboti=5s
b) initial speed = 25 meters per second (?) — paéateni rychlost se rovna

25 metiim za sekundu, nebak = 25 ?
C) final speed = 20 meters per second (?) — kone&na rychlost se rovna

20 metim za sekundu, nebak = 20 ?
d) distance =? — jaka je drédha, nebadli=?

hme 5 seconds distance  112.5 meters
initial speed = 25mys 369.1feet
360'1.134"

final speed 20mys

Obrazek 5.21: Vystup pro vypet drahy nerovnoginého pohybu

Z obrazku 5.21, ktery je uvedeny vySe, lzecisy Input information (vstupni
informace), kde jsou uvedeny vstupni hodnoty prpoigt, a Average speed (pramérné
rychlost), kde se vyobrazuje vysledelkiftaného pikladu.Distance (draha), kterou vlak ujel
pii zpomalovani, vyslal12.5 metii. KdyZz klikneme pravym tkdtkem mySi na okénko
More units (vice jednotek) zobrazi se vice moznych vysiegkk jsme jiz zmiovali dfive.
V nasi mérné sousta¥ bychom si mohli z daného &y vysledkKi vybrat jes dalSi dva:
,0.1125 kilomett* nebo ,1125 centimetd“. Pfi opétovném kliknuti na okénko
Show formula (zobrazit vzorec) se zobrazi vzorec, ktery byligmy pro vypdet drahy
nerovnondrného pohybu, a vystlivka: d — distance (draha),t — time (Cas), v; —
initial speed (posateni rychlost) avs — final speed (kon&na rychlostf* V3e si Ize pegist
nize v obrazku 5.22.

distance  112.5 meters _i (Ve + 1) = :r_!
369.1 feet ) .
369'1.134" d  distance
123 yards v i
ARG v, initial speed
0.1125 km
11250 em | vy final speed

Obrazek 5.22: Vzorec nerovnémého pohybu

24 \/ kapitole Resené ptiklady za pomoci Wolframu Alpha v ¢asti, kde se Ffesi priklady pomoci WA, je pocitano
vicekrat se vzorcem: % (ve + v;) = %. Setkame-li se s danym vzorcem v dalSim textu diplomové prace, uz ho

nebudeme vysvétlovat a ani nebudeme popisovat jednotlivé znacky.
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Priklad 5.6: Pohyb €lesa -¢as rovnomérného pohybu
Zadani: ,Za jak dlouho ujdou turisté namou stezku Povydim dlouhou?7 km, je-li jejich
pramérndé rychlost kTm’7 ([9], s. 31)

Vzorec a vypaet:

7
t = Zh=1,75h=1h45min

Odpoveéd’
Nawnou stezku Povyil projdou turisté zd hodinu a45 minut.
I.

Zapis do WA:

Abychom mohli vypeitat: ,Za jak dlouho turisté projdou nénou stezku Povyd?“
pomoci WA, zadame dotirazovéradky zapis z prvniho #igobuieSeni pikladu, jenz je
uveden vySe vtextu, nebo zadamdétance formula (vzorec pro drahu). P zadani
distance formula (vzorec pro drahu) dofikazoveiradky se zobrazi modra tabulka, kde si
navolime u mozZnostCalculate (vypcitej) time (¢as) kliknutim mysi. Samotné zadani
proieseni pikladu si nizeme prohlédnout niZe v obrazku 5.23.
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| distance = 7 km, average speed = 4 km/h, time = ? = |

| distance = 7 kilometers, average speed = 4 kilometers per hour, time =7 (] |
| distance formula 8 |
Calculate | time ¥ Calkculate:] time w
B distance: |7 km m distance: |7 kilometers
wspeeds |4 km/h s spead: 4 kilometers per hour

Obrazek 5.23: Vstup pro vypet casu rovnorirného pohybu

a) distance = 7 kilometers (km) — drdha se rovnakilometni, nebolis = 7 km
b) average speed = 4 kilometers per hour (kTm) — primérna rychlost se rovna
. . . km
4 kilometry za hodinu, neboii, = 4 o
c) time =7 —jaky jecas, nebolt =?

P
y=2=2
P

distance Tkm (| time 6300 seconds
1 hour 45 minutes

£ time

average speed  4km/h 105 mirutes d  distance

1.75 hours v average speed

Obrazek 5.24: Vystup pro vypet ¢asu rovnorarného pohybu

Opet ve vystupu WA jsoulnput information (vstupni informace) average speed
(pramérna rychlost), kde je uvedeny vysledek. Priklpd jsou vhodné vSechny nabizené
vysledky, protoze&eska a angloamerickaénma soustava maji stejné jednotky pro fyzikalni
velicinu ¢as. Lze tedyici, Ze turisitm trvalo projit nagnou stezku Povyit 6 300 sekund,

1 hodinu 45 minut, 105 minut nebo1.75 hodin. Vzhledem k uvedenym ada) v zadani
piikladu je pro piklad vhodny vysledekl.75 hodin nebol hodina 45 minut. VSe si Ize
prohlédnout v obrazku 5.24.
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Priklad 5.7: Pohyb €lesa -¢as nerovnonérného pohybu

Zadani: Automobil zpomalil na dalnici fed opravovanym usekem Z&0 kTm na 60 kTm

piicemz urazil vzdaleno000 metiii. Za jak dlouho automobil zpomalil?

Zapis:
—130km—364m
Yi h ~ 7 s
—6Okm—168m
Ve h 7 s
s=2000m

t=7?

Vzorec a vypdet:

Odpovéd’

'= 3641168

2-s
'Ui+'Uf

22000
s=758s=1minl6s

Automobil zpomalil na dalnici za minutu al6 sekund.

Zapis do WA:

Pro vypa@et casu nerovnorrného pohybu pouzijeme zapis, ktery je uveden wyde/nim
zpasobu feSeni pikladu. Pomoci WA ziskame hodnotasu, kterou automobil zpomalil
na dalnici. Samotné zadani je uvedeno niZze v obraz2é.

| initial speed = 130 km/h, final speed = 60 km/h, distance = 2000 m, time =7 =] |

! initial speed = 130 kilometers per hour, final speed = 60 kilometers per hour, distance = 2000 meters, time=7? B |

Obrazek 5.25: Vstup pro vypet casu nerovnoirného pohybu

a) initial speed = 130 kilometers per hour (kTm) — paéteni rychlost se rovna

130 kilomettii v hodire, neboliv; = 130 <=

b) final speed = 60 kilometers per hour (kTm) — kon€&na rychlost se rovna

60 kilometr v hodirg, neboliv; = 60 ==
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C) distance = 2 000 meters (m) — draha se rovnAa000 metfii, nebolis = 2 000 m
d) time =? — jaky jecas, nebolt =?

71 (Vet+1v) ==

L _ time
initial speed | 130 km/h (kilometers per hour time  75.79 seconds
i v initial speed
final speed 60kmih (kilometers per hour I BRI : P
. 0.02105 hours ve | final speed
distance 2000 meters 1 minute 15.79 seconds :

d distance

Obrazek 5.26: Vystup pro vypet casu nerovnorkrneho pohybu

Opét v obrazku 5.26 viditdnput information (vstupni informace) average speed
(pramérna rychlost), kde jsou uvedeny vysledky zadanéfidguu. Mizeme z nich Wist, Ze
automobil zpomaloval na dalnigb.79 sekund,1.263 minut, 0.02105 hodin nebol minutu
a15.79 sekund. Pro patany giklad je nejvyhod®Si posledni uvedeny vysledek.

Priklad 5.8: Pohyb €lesa - graf

Zadani: Pepa Novéak se rozhodl nas@ty den 2015 projet na kole. Vyrazil v 9 hodin rano
a kazdych 10 minut si zaznamenal rychlost, kterkazaval tachometr. VSechny hodnoty si
doma pocti¢ zaznamenal do tabulky. Ghby si narysovat grafasového prbehu rychlosti
podle uvedené tabulky, ale nevi, jak to mélaid Pomoz mu narysovat graf.

L_ 0 10 | 20| 30| 40| 50 60 7d 80 90 100 110 120
min
v
o 0 10| 20| 20| 25| 35 10 3d 30 25 20 15 0
h-
l.
Postup:
1. Narysujeme d¥& osy navzajem kolmé.
2. Zvolime vhodné stupnice na osach.
3. Pojmenujeme osy.
4. NapiSeme nadpis grafu.
5. Zaneseme body do grafu podle tabulky.
6. Nazn&ime piibéh zavislosti fyzikalni vetiiny.
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Z grafu lze vyist, Ze Pepa Novak jel na kole 2 hodiny, takiiglmazgt domi v 11 hodin
dopoledne. Jeho maximalni rychlosti bgia kTm V pribéhu cesty Pepa zrychloval od 9:00

do 9:20, od 9:30 do 9:50 a od 10:00 do 10:10. CsD %o 10:00, od 10:20 do 11:00
zpomaloval a od 9:20 do 9:30 a od 10:10 do 10:P@ysomerne.

Il
Zapis do WA:

Graf vykreslime ve WA, vyuZijeme-li funkeiate input (vstupni data), ktera se nachazi
pod pgikazovouradkou, jak je vidt na obrazku 5.27.

P& WolframAlpha iz,

you want to calculate or know about

Obrazek 5.27: Funkce vstupni data
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Klikneme-Ili na funkci vstupni data, otevse ¥tSi okénko s tabulkou, do kterého zadame
do prvniho sloupce informace éase a do druhého sloupce informace o rychlostinéaa
case, kterou pokazdé asl Pepa Novak ztachometru. Kliknutim na ¢itleo
Use without Saving (pouZziti bez ulozZeni) se vytiiovystup WA bez uloZeni. Zigob zadani
vstupnich dat do tabulky je znazénnv obrazku 5.28.

Give numeric, tabular, or other data. More Information

2815 99:82 -]
2815 99:18 18
2815 @9:28 )
2815 @9:38 28
2815 99:28 25
2815 @3:58 a5
2815 18:82 1
2815 le:l@ £z
2815 18:28 ]
2915 18:38 25
2815 1@:48 ]
2815 1@:5@ 15
2915 11:89 =]

date speed (km/h})

Obrazek 5.28: Zsob zadani vstupnich dat

Ve vystupu WA se nachazi mnoho zajimavych informasekcichUnderlying data
(podkladové  udaje), Time series  (Casové fady), Statistics  (statistika),
Date sequence information of date (informace o posloupnosti dat), které si zde pbdto
popiSeme. V sekci podkladové Udaje jsou zadana \dgisana do tabulky. Zde WA také
nabizi funkci sepsat dat®@ate increasing (vzestupl podle data),Date decreasing
(sestupnl podle data)Speed increasing (vzestup® podle rychlosti),Speed decreasing
(sestupn podle rychlosti) neb@riginal order (pivodni zadani). Sekci podkladové Udaje si
muzeme prohlédnout niZze v obrazku 5.29.
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date speed Date doc

24 Dec 2015 | 9:00 am 0 e MCTeR=ng
24 Dec 2015 | 9:10 am 10 - I h
24 Dec 2015 | 9:20 am 20
24 Dec 2015 | 9:30 am 20
24 Dec 2015 | 9:40 am 25
24 Dec 2015 | 9:50 am 35

24 Dec 2015 | 10:00 am 10

24 Dec 2015 | 10:10 am 30

24 Dec 2015 | 10:20 am 30

24 Dec 2015 | 10:30 am 25

24 Dec 2015 ) 10:40 am 20

24 Dec 2015 | 10:50 am 15

24 Dec 2015 ) 11:00 am 0

Obrazek 5.29: Podkladové udaje a originélni data

V sekcicasovérady je znazorn graf zavislosti rychlosti néase, kde na vodorovné ose je
vynesenyas a na svislé ose je vynesena rychlost. Odpowuidaformace atase a rychlosti
v danétadce a sloupci vytid v grafu bod, ktery je vyzian modrou barvou. Dale Ize
nastavit tizna propojeni mezi body pomoci funkdiot joined (bez spojeni)Stepped
(stupiovité), Joined (spojeni) nebdnterpolated (interpolované). Vzhledem k zadanému
piikladu se nejlépe hodi interpolované propojeniiboBod Kivkou, kterda vyobrazuje
interpolované propojeni béadje vybarvena plocha &tfe modrou barvou. Plochagastavuje
drahu, kterou ujel cyklista. Musime podotknout, geaf vyhotoveny WA ma uité
nedostatky. Neumi vyt¥d ndzev nad grafem a pojmenovat vodorovnou a@visksu. Také
se domnivame, Ze by bylo lepsi, kdyby jednotlivélybbyly vyzn&eny Kizkem pro pesné
uréeni. VSe je uvedeno v obrazku 5.30.
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Obrazek 5.30: Graf

Sekce statistika a informace o posloupnosti datapédnformace o zadanych datech.
Ve statistice se dteme, Ze Pepa Novakémna startu a v cili nulovou rychlost a Ze jeho

maximalni rychlost byla&5 kTm té dosahl v jednomiasovéem nareni. Dale se dozvime, Ze
jehomedian (median) rychlostéini 20 kTm amean (pramérna hodnota) rychlostini 18 kTm

V sekci informace o posloupnosti data se dozvime, téme between dates (¢as
mezi jednotlivymi ntenimi) byl pokazdé 10 minuFirst date (prvni zaznam) byl proveden
v 9 hodin ve ¢tvrtek 24. prosince 2015 &ast date (posledni zédznam) byl proveden
v 11 hodin veitvrtek 24. prosince 201Blumber od dates (pocet dat) v néieni bylo celkem

13 a date span (Cas zaznamu) trval 2 hodiny. ©bsekce si lze prohlédnout nize
v obrazku 5.31.

mean
s.d.
min.,
median
max.
total

count

speed

Obrazek 5.31

time between dates

rences

min date difference
max date difference
distribution of diffe
first date

last da

nomber date:

10 minutas

10 minutes

10 minutes

900 am

11:00 am

13

4 hours

Thursday, December 24, 2015

Thursday, December 24, 2015

. Statistika a informace o poslouprozti
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Priklad 5.9: Sily - sila gFevody jednotek MN, kN, N a mN

Zadani: Jak velkou tahovou silu motoruéla raketa Saturn V? Jeji hodnotueped
naMN, N a mN.

l.
Pred gevadnim jednotek si zjistime tahovou silu motoru u tgk&aturn V, kter&ini

F =34 020KkN.%?®
Zapis:

F =34 020 kN
F =7MN (N amN)

Vzorec a vypdet:

a) 1kN = 0,001 MN
34020 kN = 34,02 MN
b) 1kN = 1000 N
34020 kN = 34 020 000 N
c) 1kN = 1000 000 mN
34020 kN = 34 020 000 000 mN

Odpoveéd’

Raketa Saturn V #ha tahovou silu motor84 020 kN, ta odpovid&4,02 MN,
34020 000 N nebo34 020 000 000 mN.26

.
Zapis do WA:

Nejprve zjistime: ,Jak velkou tahovou silu motorglanraketa Saturn V?“ pomoci WA,
ve kterém napiSeme dorilazové radky néazev raketySaturnV, jak je uvedeno niZze
v obrazku 5.32.

|. Saturn v 8 |

Obrazek 5.32: Vstup Saturn V

WA ve vystupu nabizi népberné mnozstvi informaci o rakeBaturn V, které si Ize
prohlédnout v obrazku 5.33. Nachazeji se Zdput interpretation (vstupni vyklad),

2> Tahovou silu motoru jsme nasli na strankach anglické wikipedie, internetova adresa:
https://en.wikipedia.org/wiki/Saturn V.

%6 74ci sedmého roéniku neznaji semilogaritmicky tvar &isla, proto jsou vysoké jednotky vypisovany v zakladnim
tvaru.
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Image (obrazek),Basic properties (zakladni vlastnosti),aunch site (odpalovaci misto),
Specifications (specifikace) dVikipedia summary (shrnuti z wikipedie). Ze vstupniho
vykladu vime, Ze WA vyhledava informace o r&k8aturn V, protoZze ma uvedeno v kulaté
zavorce rocket (raketa). V obrazku je raketa Saturn V vyfotogvdfme hem startu
do vesmiru. V zakladnich vlastnostech setelme, Ze raketu sestavili v USA a Zelan
celkem 13 stafit z¢ehoz 12 jich bylo us@nych a 1 neuspny. Prvni start se konal v Utery
9. listopadu 1967 a posledni start se konal ¥exlgt6. prosince 1972. V odpalovacim mhjst
uvedeno mistojohn F Kennedy Space Center a jeho sotadnice, kde raketa startovala.
Navic je zde vyobrazena mapa, na které jsou zvyrgzisyt oranZovou barvou USA
acervenou barvou bod, kde byl start rakety. Ve speuif se déteme, Ze raketa byla vysoka
110.6 metfi a nela pramér 10.1 metiti a hmotnos2 800 tun. Shrnuti z wikipedie obsahuje
zkraceny text z anglické wikipedie.

Saturn V
function launch vehicle
country of arigin United States
first flight Thursday, November 2, 1967 4
final fhght Wednesday, December 6, 1972 47 yearsag
suceessful launches 12
failed launches 1
total launches 13

John F Kennedy Space Center (28 5°N, |

F 2 o [
I.ﬁ'_ LY A= g
e

B

. height 110.6 meters
4 5_;7 diameter | 10.1 meters
i mass 2800t

The Saturn V (spoken as "Saturn five") was an American human-rated expendable
rocket used by NASA's Apollo and Skylab programs between 1966 and 1973 The
three-stage liquid-fueled launch vehicle was developed to support a8 manned landing on
the Moon. NASA launched 13 of them from the Kennedy Space Center in Florida with no
loss of crew or payload. The Saturn ..

Obrazek 5.33: Vystup Saturn V
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Kdybychom si chili pregist Uplny text, st& kliknout mysSi naFull entry a v dalSim
internetovém ok& se zobrazi informace o raketSaturn V na anglickych strankach
wikipedie?’ Pri prohlédnuti stranek jsme si povsimli, Ze v levéioupci se nachazejiselné
Udaje o raket dccetli jsme se o tahové sile motordd 020 kN, jak je znazoréno
v obrazku 5.34.

Thrust 7,648,000 1bf (34,020 kM)

Obrazek 5.34: Tahova sila motoru

Kdyz jsme zjistili tahovou silu motoru rakety Sat\f, prevadtli jsme hodnotu na MN, N
a mN postup&?® Nejprve jsme fevedli tahovou silu motoru z kN na MN pomoci zapisu
conversion of units (prevod jednotek), ktery jsme napsali didkpzovéradky ve WA, jak
je znazorgno v obrazku 5.35. U zadavani fyzikalnich jednadektabulky Ize pouZit pouze
slovni popis jednotek, protoze WA ma problém roa¢zma&ku MN.

| conversion of units 8 |

= convert fram: 34

= convertto eganewtons

Obrazek 5.35: Vstupipvod sily z kN na MN

a) conversion of units — prevod jednotek
b) convert from:34 020 kilonewtons (kN) — prevést z:34 020 kilonewtoni, neboli

F =34 020 kN
C) convert to: meganewtons (MN) — prevést na: meganewtony, nebBli=? MN

convert 34020 kN (kilonewt to meganewtons 34.02 MN

Obrazek 5.36: Vystupipvod sily z kKN na MN

V obrdzku 5.36e uvedeny zkraceny vystup WA, ve kterém jdaput interpretation
(vstupni vyklad) a&esult (vysledek). Ze vstupniho vykladu se dozvime, Ze btiibe pevest

34 020 kN na maganewtony. Ve vysledku sefteme, Ze pevod vySeB4.02 MN.

27 Internetova adresa: https://en.wikipedia.org/wiki?curid=20584918

28 \/ kapitole Re$ené priklady za pomoci Wolframu Alpha v ¢asti, kde se fesi priklady pomoci WA, Ize zadat
prikaz pro prevod jednotek ve WA vice zpUsoby, ale v pfikladu 10: Sily — pfevody jednotek MN, kN, N, mN si
uvedeme pouze jediny, protoZe viechny zplsoby zadani jsme si jiz uvedli v ptikladu 1: Pohyb télesa — prevody
jednotek.
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Za druhé jsme provedlitpvod z kKN na N formou zapisu, ktery je uvedeny raaku 5.37.

| conversion of units 8 |
= convert from: | 34020 kilonewtons s convertfrom: | 34020 kN
= convertto: newtons = convertto:

Obrazek 5.37: Vstupipvod sily z kN na N

a) convert to:newtons (N) — prevést na: newtony, nebdli = ? N2°

convert 34020 kN (kilonewtons) to newtons 3.402 < 107N

Obrézek 5.38: Vystupipvod sily z kN na N

U pievodu z kN na N jsme &p uvedli omezeny vystup WA v obrazku 5.38, kde je
Input interpretation (vstupni vyklad) aResult (vysledek). Ve vstupnim vykladu je

uvedeno, Zze WA ievadi34 020 kN na newtony. Z vysledku se dozvime, Ze raketa Batur
V méla tahovou silu motor@4 020 000 N (newtoni).

Za treti jsme provedli fevod z KN na mN zépisem, ktery je zndzorm obrazku 5.39.

| conversion of units 8 |
= convertfrom: (34020 kilohewtons = convertfrom: 34020 KN
= convert to: milhnewtons = convert to

Obrézek 5.39: Vstupipvod sily z kN na mN

a) convert to: millinewtons (mN) — prevést na: milinewtony, nebadli = ? mN30

29 Dalsi prvky zadané v prikazové fadce nebudeme vysvétlovat, protoze jiz byly vysvétleny v piedchozim
feSeni zadaného pftikladu.

30 palsi prvky zadané v prikazové fadce nebudeme vysvétlovat, protoZe jiz byly vysvétleny v piedchozim
feSeni zadaného prikladu.
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convert 34020 kN 151 to millinewtons 3.402 « 10" mN

a 2.8%x 10737 . Planck force (146

= 0.06
total force of incident photons from sunlight on the planet Earth .57 = 107 1)

= 2.7 « thrust of a Space Shuttle solid rocket booster at liftoff (= 28 10" b1
a 150 « thrust of a single engine on a Boeing 747 (43500 o 63 300 1bi)

&= 320 « thrust of a single F-22 Raptor engine | 20 000 to 20000 ki)

3.402x 107 N (1
3.402 ~ 10" dynes
iunit officially deprec:

3469 megagrams-force force

thrust
3.469 « 107 gf

7.648 « 10° Ibf

Obrazek 5.40: Vystupipvod sily z KN na mN

U tietiho gevodu jsme fedstavili celkovy vystup WA v obrazku 5.40. Wedchozich
dvou gevodi jsme uvedli pouze zkrdceny vystup WA, protoZze hégcvystupy by byly
velice podobné. Ve vystupu se nach@zput interpretation (vstupni vyklad),Result
(vysledek),Comparisons as force (srovnani se silou;omparisons os thrust (srovnani
s tahovou silou)Additional conversions (dalSi gevody) alnterpretations (vyklady).
Ve vstupnich vykladech vidime, Ze WA chcereyest 34 020 kN (kilonewtoni)
na milinewtony. Ve vysledku se &eme, Ze sila tahového motoru vysla
34020 000 000 mN. Ve srovnani se silou jsou uvedenyédvkazky. V prvni ukazce je
uvedeno, Ze vysledek jer 2.8 x 10737 x Planck force (1c*/G) - (Plankova sila).

Ve druhé ukazce je uvedeno, Ze vysledek jex (0.06 ~ %) X

total force of incident photons from sunlight on the planet Earth  (celkova sila
dopadajicich fotain ze slunéniho s¥tla na planetu Zemi). Ve srovnani s tahovou siknuj
také uvedeny ukazky. V prvni ukazce je uvedeno, vgsledek je = 2.7 X
thrust of a Space Shuttle solid rocket booster at liftoff (sila motoru rakety Space
Shuttle @i startu). Ve druhé ukazce je wuvedeno, Ze vysledek = 150 X
thrust of a single engine on a Boeing 747 (tahova sila jednoho motoru Boeingu 747).
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V treti ukazce je uvedeno, Ze vysledek je 320 X thrustof asingle F —
22 Raptor engine (tahova sila jednoho motoru F-22 Raptor). V dalgi@vodech uvidime
vysledek pevedeny do dalSich fyzikalnich jednotek. Ve vyklagud@teme, jakou fyzikalni
veli¢éinu charakterizuje jednotka newton. Jedna sgorce (sila) athrust (tah nebo sila
motoru).

Priklad 5.10: Sily - tihova sila |

Zadani: ,Taha ma ti napravy (6 kol) a celkovou hmotnos2 t. Vypocti tihovou silu
na kazdé kolo, kdyz jsou sily rovnéme rozctleny.” ([10], s. 25)

l.
Zapis:
m=12t= 12000 kg

N
g =981 —

kg
Fe=?N

Vzorec a vypdet:

Taha& ma6 kol a chceme vypotat tihovou silu, kteratsobi nad kazdym kolem, kdyz
vime, Ze sily jsou rovnoémé rozctleny. Proto musime celkovou hmotnost &jtdpoctem
kol.

12 000
6

m= kg=2000kg =2t

Ted’ uz Ize vypditat tihovou silu podle vzorce:
Fo=m-g
Fg=2000-9,81N=19613N = 19,6 kN
Odpovéd’
Na kazdé kolo psobi tihova sild9,6 kN.
Il.
Z4pis do WA:

Tihovou silu, kterdsobi na jedno kolo tabe, Ize vypditat ve WA vice zpisoby, které
jsou uvedeny niZe v obrazku 5.41. Prdizpasoby zadani doifkazovéeradky odpovidaji
formé zapisu z prvniho Zsobu feSeni, kdy jsou uvedeny jednotlivé fyzikalni wvigly
s @islusnymi hodnotami spolu s jednotkar@iavitational acceleration (tihové zrychleni)
stati zadat do WA pouze slo¥rbez hodnoty, protoze se jedna o konstantu, a Wadsi jeji
hodnotu dohleda sam. Wetiho zmisobu zadani je takova malinka zvlastnost,nZess
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(hmotnost) Ize zadat pouze zkau m a WA rozezna zadanou fyzikalni wéfiu. Ctvrty

a paty zfisob feSeni pikladu je trochu jiny, nez jsme si doposud v texiswtlovali.
Na prvni pozici se napiS¢gorce (sila) a vytvéime mezeru pomoci mezerniku a dale
zadavdme poebné informace pro vypget. NapiSeme-li na prvni pozicforce (silu)

a mezeru, tak ve WA zadamékaz: ,Nyni budeme chtit vygttat silu a dalSi udaje, které
zadame po mere, budou pdtbné pro jeji vypéteni.”.

‘ mass = 12/6 metric tons, gravitational acceleration, farce = 7 =] |
|. mass = 12/6 t, gravitational acceleration, force = 2 = |
| 'm = 12/6t, gravitational acceleration, force = ? 8 |
| force mass = 12/6 metric tons, gravitational acceleration B |
| force mass = 12/6 t, gravitational acceleration |

Obrazek 5.41: Vstup pro vypet tihove sily

a) mass (m) = % metric tons (t) = 2 metric tons (t) — hmotnost se rovri&atuny,
nebolim =2t
b) gravitaional acceleration — tihové zrychleni, nebad = 9.81 kig

c) force =?—jakd je sila, nebok =?

158 2t (metric ton

acceleration | g (standard acceleration

F=am
o | R
) F force
torce 19,61 kN (kilonewtons)
4400 bf (pounds-force mi | mass
19613 N (newtons) a acceleration

Obrazek 5.42: Vystup pro vypet tihové sily

Na obrazku 5.4%idite vystup WA, kde jsounput information (vstupni informace)
aNewton’s second law (Druhy Newtoriv zakon), kde je uvedeny vysledek spolu se
vzorcem, podle kterého bykiglad vypaiten. Ve vstupnich informacich je uvedemass
(hmotnost) a acceleration (zrychleni), ktere odpovida
standard acceleration due to gravity on the surface of the earth (standardni tihove
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zrychleni na povrchu Zeth Z vysledku lze wyist, Ze tihova silagsobi na jedno kolo

od tah&e velikosti19 613 N nebo19.61 kN v nasi nérné sousta¥ V angloamerické #rné
sousta¥ se pouzivaji newtony spolupsund — force (libra-silaf!, kterda ma zkratkubf.

Vzhledem k teSenému ipkladu sila odpovidd4 409 pounds — force (libram-sily).

Pri kliknuti mysi na tl&itko Show formula (zobrazit vzorec) se zobrazi vzorec pro Wgio
tihové sily a vysétlivka: F —force (sila), m — mass (hmotnost) aa — acceleration

(zrychleni)3?

Priklad 5.11: Sily - tihova sila Il

Zadani: ,Kocka pisobi na koberec kazdou tlapkou sifB@5 N. Jaka je hmotnost kky?*
([10], s. 25)

l.
Zapis:
Fo=725N

N
g =981 —

kg
m =7?7kg

Vzorec a vypdet:

Tlapka ka&ky pasobi na koberec siloi,25 N, budeme muset silu vynasoHlit abychom
mohli vypcitat celkovou hmotnost kéy.

Fo=725-4N=29N

Vztah pro vypdet hmotnosti:

Fg

m= —

g
=2 ke =20k
~ 9g1 BT 47K

Odpovéd’

Koc¢ka méa hmotnos2,9 kg.

31 1 Ibf je jednotka sily pouZivana v angloamerickych zemich. Jde o gravitaéni silu ptsobici na 1 libru a 1 libra je
0,454 kilogramu, internetova adresa: http://www.jednotky.cz/hmotnost/libra/. Setkdme-li se v kapitole Regené
priklady za pomoci Wolframu Alpha se zminénou jednotkou, uz ji nebudeme vysvétlovat.

32 \/ kapitole Resené priklady za pomoci Wolframu Alpha v ¢asti, kde se Fesi priklady pomoci WA, je pocitano
vicekrat se vzorcem: F = a - m. Setkame-li se s danym vzorce v dalSim textu diplomové prace, uz ho nebudeme
vysvétlovat a ani nebudeme popisovat jednotlivé znacky.
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Il.
Zapis do WA:

Abychom mohli vypgitat celkovou hmotnost K&y, zadame do fikazové radky
konstantu gravitational acceleration (tihové zrychleni) aforce (silu) formou zapisu
z prvniho zfsobuieSeni, jak je uvedeno niZze v obrazku 5.43.

| gravitational acceleration, force = 7.25%4 N, mass =7 8 |

| gravitational acceleration, force = 7.25%4 newtons, mass = 7 8 |

Obrazek 5.43: Vstup pro vypet hmotnosti

Vime-li ze zadani, Ze jedna tlapkéspbi na koberec tihovou sildu25 N, a vime, ze
kocka ma4 tlapky, tak zadanou silu vynasobimeteo tlapek, abychom ¢iti: ,Jak velkou
tihovou silou fsobi cela kéka na koberec?*

a) gravitational acceleration — tihové zrychleni, neboti = 9.81 e

b) force = 7.25-4 newtons (N) = 29 newtons (N) — sila se rovn&9 newtorn,
neboliF = 29 N

c) mass =? — jaka je hmotnost, neboh =?

F=am
oo 20N mass | 2.857kg | B | fa
6.5191b
acceleration | g lard f to) gravit t far f f 2957 grams m | masd
acceleration
Obrazek 5.44: Vystup pro vypet hmotnosti
Z vystupu WA Ize wyist  Input information (vstupni informace)

aNewton’s second law (Druhy Newtoriv zakon), jak je uvedeno vySe v obrazku 5.44.

Z vysledku jsme W§etli, Zze k@&ka vazi2 957 grami, neboli2.957 kilogrami. Pro zadany
piiklad je vhodgjsi vysledek uvedeny v kilogramech. V angloamerické&né sousta¥
kocka vazi6.519 pounds (liber), coz ma fyzikalni zri@nilb.
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Priklad 5.12: Sily - moment sily |

Zadani: ,Ridi¢ uvolioval matici na kole auta Kém, ktery drzel25 cm od osy Sroubu.
Pasobil na k¢ kolmo silou320 N. Jakym momentemdgobil na matici?” ([9], s. 53)

Zapis:
r=25cm=0,25m
F=320N

M =7?Nm

Vzorec a vypdet:
M=r-F
M = 0,25-320 Nm = 80 Nm
Odpovéd’
Ridi¢ pisobil na matici momente®0 Nm.
.
Z4pis do WA:

Pro vyp@et momentu silu ve WA pouzijeme &wzapis, ktery jsme provedli v prvnim
zpasobu feSeni pikladu, nebo napiSeme dailzove radky torque formula (vzorec
pro moment sily). Po spu$ii napsanéhoifkazu se oft zobrazi modra tabulka, kde si
muzeme dle libosti navolit hodnoty. PovSimneme si,veeWA se oznéuje stejri deélka
ramene f vypoctu momentu jako draha fip pocitani gikladi na rychlost, protoze
v anglickém jazyce slovdistance mé vice vyznaiit vzdalenost, rozestup, mezera, délka
trat atd. VSe je zobrazeno niZze v obrazku 5.45.

| distance = 25 cm, force = 320 N, torgue =7 <] |
| distance = 25 centimeters, force = 320 newtons, torque =2 ﬁ |
| targue formula B |
Calculate | torgue v Calculate | torgue ¥
= distance: |25 cm = distance: |25 centimeters
a farge; 320N ® farge:
Assuming distance and force | Use dig Assuming distance and force | Use di

Obrazek 5.45: Vstup pro vypet momentu sily

63



a) distance = 25 centimeters (cm) — délka ramene sily se rov2a centimetfim,
nebolir = 25 cm

b) force = 320 newtons (N) — sila se rovnd20 newtorim, neboliF = 320 N

c) torque =? — jaky je moment sily, nebalf =?

E
[
distance | 25 cm (centimeters
force 0N (newtar -
| - -
e TETARO T8 T= .F I
T torgue
torque | BOMNmM (newtol ]
8.158 kgfm (kilogram-force meters) r distance
815.8 kgfcm iram-force centmetet F fDrCE

Obrézek 5.46: Vystup pro vypet momentu sily

Vystup WA je zobrazen vySe v obrazku 5.46. &mi jsoulnput information (vstupni
informace),Torque (moment sily) &chematic (n&rt). V n&rtu je zndzortno, jak silaF
pusobi kolmo na rameno sitya zpisobuje tim ot&vé inky, které jsou znazoeny Sipkou
a paetns vyjadleny momentem sil? V. moment sily je vyjakny vysledek fikladu. Lze
tedyfici, Zefidi¢ povolil matici u auta momente80 Nm. Samotny vysledek se da vyjfid
i v angloamerické ®rné soustayv ve fyzikalni jednotcekilogram — force meters ma
znaeni kgf m nebo kilogram — force centimeters ma znéeni kgf cm. Po kliknuti
na tla&itko Show formula (zobrazit vzorec) v momentu sily se zobrazi vzopedle kterého
se vypg&itdh moment sily, a vystlivka: t — torque (moment sily),r — distance (délka
ramene sily) & — force (sila)3

3V kapitole Redené piiklady za pomoci Wolframu Alpha v &asti, kde se tesi priklady pomoci WA, je zobrazen
dany nadrt vicekrat. Setkdme-li se sdanym ndacrtem vdalSim textu diplomové prace, uz ho nebudeme
vysvétlovat a ani nebudeme popisovat.

34 \/ kapitole Resené priklady za pomoci Wolframu Alpha v ¢asti, kde se Fesi priklady pomoci WA, je pocitano
vicekrat se vzorcem: T =71 -F. Setkdme-li se s danym vzorcem v dalSim textu diplomové prace, uz ho
nebudeme vysvétlovat a ani nebudeme popisovat jednotlivé znacky.
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Priklad 5.13: Sily - moment sily I

Zadani: Zentour ma délku ramen2m. Jak velkou silou musi tahnout oslik, aby jeho
moment sily dosall 300 Nm?

Zapis:

r=2m
M = 2300 Nm
F =7

Vzorec a vypdet:
Vztah pro silu:

M
F=—
r

2300
F=TN=1150N = 1,2kN

Odpovéd’
Oslik musel tAhnout Zentour sildi2 kN.
l.
Z4pis do WA:

Silu oslika Ize vypdtat ve WA, kdyZz zadame doiigazové radky zapisu z prvniho
zpausobuieSeni pikladu, jak je uvedeno nize v obrazku 5.47. Aleergiine si ze zapisu pouze
potrebné Udaje, protoZefiplad je rozloZzen na dvcasti. V prvni je zapdebi vypdcitat:
»~Jakou silou tahne oslik Zentour?* a ve dri#éti nas zajima: ,Jak se #m délka ramene
sily, kdyz oslik zvysi svoiji silu na dvojnasobekasove: zistane zachovany moment?*

| distance = 2 m, torque = 200 N m, force = ? 8 |

I distance = 2 meters, targue = 200 newton meters, farce = 7 E= |

Obrazek 5.47: Vstup pro vypet sily z momentu sily

a) distance = 2 meters (m) — délka ramene sily se rovRanetry, nebolr = 2 m

b) torque = 200 newton meters (Nm) — moment sily se rovn200 newtonmetdi,
neboliM = 200 Nm

C) force =?—jakdje sila, nebok =?
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distance 2 meters

torque 200N m (e

r=Fr
: F force
force 100 M
22.48 |bf (pounds-forc: r distance
0.1 kN (kilonewton 2 torque

Obrazek 5.48: Vystup pro vypet sily z momentu sily

Z vysledki v Torque (momentu sily) Ize Wwjist, ze oslik tAhnul Zentour silal00 N,
neboli0.1 kN v rdmci naSi krné soustavy, jak je uvedeno vySe v obrazku 5.48.

Priklad 5.14: Sily - tlak prevody jednotek MPa, kPa, Pa a mPa

Zadani: Zjistéte: ,Jaky atmosféricky tlak byl 1. 1. 2015 v PIZzni?prevefte ho na MPa, kPa,
Pa a mPa.

Pred samotnym prov&dim vypatu musime zjistit pimérnou hodnotu atmosférického tlaku
v Plzni 1. 1. 2015, kteréini p = 1036 hPa.*®

Zapis:

p = 1036 hPa
p = ?MPa (kPa, Pa a mPa)

Vzorec a vypadet:

a) 1hPa=0,0001MPa

1036 hPa = 0,1036 MPa
b) 1hPa = 0,1kPa

1036 hPa = 103,6 kPa

c) 1hPa =100 Pa

1036 hPa = 103 600 Pa
d) 1hPa = 100000 mPa

1036 hPa = 103 600 000 mPa

35 Hodnotu primérného atmosférického tlaku jsme zjistili na strankdch WA, internetova adresa:
http://www.wolframalpha.com/input/?i=1.+1.+2015+pressure+Plze%C5%88.
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Odpovéd’

V Plzni 1. 1. 2015 byla nagfena ptimérna hodnota atmosférického tlakw36 hPa, ta
odpovidad, 1036 MPa, 103,6 kPa, 103 600 Pa a103 600 000 mPa.

Il
Z4pis do WA:

Nejprve si pi teSeni pikladu zjistime: ,Jaky atmosféricky tlak byl 1. 2015 v Plzni?*
pomoci WA, kde zadame ddikazovéradky gedpis, ktery je znazo&n nize v obrazku 5.49.

| pressure 1. January, 2015 Plzen

o
ul

Obrazek 5.49: Vstup atmosfeéricky tlak k 1. ledna20 Plzni
a) pressure 1.January, 2015 Plzen — tlak 1. ledna, 2015 Plize

pressure Plzefi, Czech Republic

Thursday, January 1, 2015

1034 i 1038 hPa (©

1038

1034 — =

L L L L s
12am 2am 4am Bam Bam 10am 12pm 2pm 4pm Bpm Bpm LOpm

Jan |

1034 hPa 2. 1036 hPa lughi: 1038 hPa

Obrazek 5.50: Vystup atmosféricky tlak 1. ledna20PIzni

Ve vystupu WA se nachazi zajimavé informace o afiéniockém tlaku z 1. ledna 2015
v Plzni. Jsou zde sekdaput interpretaion (vstupni vyklad)Result (vysledek) aHistory
(historie). Ve vstupnim vykladu je uvedeno, Ze Aled informace o atmosférickém tlaku
v mésts Plzei, které se nachazi Geské republice, v ttery 1. ledna 2015. Z vysietie
vycist, Ze atmosféricky tlak se viimehu dne pohyboval od034 hPa do 1038 hPa. Dale je
zde uvedena fimérna hodnota atmosférického tlaku z celého dne,aktari 1036 hPa.
V historii je graficky znazormno, jak se v pibéhu dne mdnil atmosféricky tlak a zarovigsou

e

si Ize prohlédnout v obrazku 5.50.
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Jestlize jsme zjistili gimérnou hodnotu atmosférického tlaku 1. ledna 2015hlimeme

jeho hodnotu fevést na dalsi jednotky MPa, kPa, Pa a AiRejprve fevedemel 036 hPa
na megapascaly (MPa) pomocie@pisu conversion of units (pifevod jednotek), jak je
uvedeno v obrazku 5.51.

\ conversion of units 8 |
m-convertfrom: (1036 hPa s Convertmem: | 1036 hectopascal
m convertto.  |MPa ® converttal  |megapascals

Obrazek 5.51: Vstupipvod tlaku z hPa na MPa

a) conversion of units — prevod jednotek

b) convert from:1 036 hectopascal (hPa) — pevést z:1 036 hectopascél neboli
p = 1036 hPa

C) convert to: megapascals (MPa) — prevést na: megapascaly, neloli=? MPa

convert 1036 hPa (heciopascals) to megapascals 0.1036 MPa

Obrazek 5.52: Vystupipvod tlaku z hPa na MPa

V obrazku 5.52 jsme vidi omezeny vystup WA uigvodu z hPa na MPa, kde se nachazi
Input interpretation (vstupni vyklad) aResult (vysledek). Ve vstupnim vykladu je

zaznamenano, Ze WAfrgvadi 1036 hPa na MPa. Ve vysledku se diteme, Zep =
0.1036 Mpa.

Za druhé jsme provedli tpvod z hPa na kPa formou zapisu, ktery je uvedeny
v obrazku 5.53.

| conversion of units B |
u convertfrom: (1036 hPa = convert from
= convertto kPa = convert to kilopascals

Obrazek 5.53: Vstupipvod tlaku z hPa na kPa

36 \/ kapitole Re$ené priklady za pomoci Wolframu Alpha v ¢asti, kde se Fesi priklady pomoci WA, Ize zadat
prikaz pro pfevod jednotek ve WA vice zplsoby, ale v ptikladu 15: Sily — pfevody jednotek MPa, kPa, Pa a mPa
si uvedeme pouze jediny, protoZe vsechny zplsoby zadani jsme si jiz uvedli v pfikladu 1: Pohyb télesa — pfevody
jednotek.
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a) convert to: kilopascals (kPa) — prevést na: kilopascaly, nebgli = ? kPa37

convert 1036 hPa (heclopa Iz to kilopascals 103.6 kPa

Obrazek 5.54: Vystupipvod tlaku z hPa na kPa

Ve vystupu WA jsme znézornili zkraceny vystup, itgsme uvedli v obrdzku5.54.
Nachazi se vdém Input interpretaion (vstupni vyklad) aResult (vysledek). Ve vstupnim

vykladu je uvedeno, Zergvadimel 036 hPa na kPa. Ve vysledku se dieme, Zep =
103.6 kPa.

Za ftreti jsme provedli fevod z hPa na Pa formou zapisu, ktery je uvedesiyréazku 5.55.

| conversion of units 8 |

s convert from: | 1036 hectopascals ® convertfrom

B convert to: pascals = convert to;

Obrazek 5.55: Vstupipvod tlaku z hPa na Pa

a) convert to:pascals (Pa) — prevést na: pascaly, nebpli= ? Pa38

convert 1036 hPa (hectopascals ) to pascals 103600 Pa

Obrazek 5.56: Vystupipvod tlaku z hPa na Pa

U tietiho grevodu jsme oft uvedli zkraceny vystup, ktery je uvedeny v obrazk56.
V némz se nachazilnput interpretation (vstupni vyklad) a Result (vysledek).
Ve vstupnim vykladu je uvedeno, Zgepadimel 036 hPa naPa. Ve vysledku lze d#st, Ze
tlak se rovnal 03 600 Pa.

37 Dal$i prvky zadané v pfikazové fadce nebudeme vysvétlovat, protoze jiz byly vysvétleny v pfedchozim feseni
zadaného prikladu.
38 Dal$i prvky zadané v pfikazové Fadce nebudeme vysvétlovat, protoZe jiz byly vysvétleny v pfedchozim Feseni
zadaného prikladu.
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Za ¢tvrté jsme provedli fevod z hPa na mPa formou zapisu, ktery je uvedentyrazku
5.57.

| conversion of units 8 |
= convertfrom: | 1036 hPa = convert from; | 1036 hectopascals
B convert to: mPa ® convert to: | g

Obrazek 5.57: Vstupipvod tlaku z hPa na mPa

a) convert to: millipascals (mPa) — pgrevést na: milipascaly, nebgli = ? mPa3?

convert 1036 hPa (hectopaszcals) to millipascals 1.036 = 108 mPa (millipazcals)

= standard atmospheric pressure at sea level (1atm;
% 1.11 t0 1.2} « recommended pressure inside an American NFL football (12 to 14 psi)

= (0.6 10 2) » overpressure in a typical automobile tire (50 to 180 kPa )

=~ 5 « sound pressure of the Krakatoa explosion at 160 kilometers (-~ 20000 Pa)
103.6 kPa (kilopas
0.1036 MPa (megzpas:
pressure
103600Pa (pascals)

sound pressure
1.022 atm (atm

(unit officially dep

1.036 bars

Obrazek 5.58: Vystupipvod tlaku z hPa na mPa

V obrazku 5.58 je vigt celkovy vystup WA, ale uipdchozich pevodi v piikladu jsme
uvackli vzdy zkracenou verzi vystupu WA, protoze celkongstupy by byly velice podobné.
V celkovém vystupu WA se nachdZhput interpretation (vstupni vyklad), Result
(vysledek), Comparisons as pressure (srovnani S tlakem),
Comparison as sound pressure (srovnani s akustickym tlakem)dditional conversions
(dalSi gevody), Interpretations (vyklady). Ve vstupnim vykladu je uvedeno, Zeyadime
1036 hPa namPa. Ve vysledku vidime, Zp = 1.036 - 108 mPa. Ve srovnani s tlakem jsou
uvedeny ukazky, kterymi popiSemé&emu giblizné odpovida uvedeny vysledek. Prvni
ukazka wuvadi, Ze vysledek se~ standard atmospheric pressure at sea level

39 Dal$i prvky zadané v pfikazové Fadce nebudeme vysvétlovat, protoZe jiz byly vysvétleny v pfedchozim Feseni
zadaného prikladu.
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(standardnimu atmosférickému tlakiti [pladine mote). Druha ukédzka uvéadi, Ze vysledekse
(1.11 to 1.2) X recommended pressure inside an American NFL football (dopor&eny
tlak uvnitt amerického fotbalu NFL). f€ti ukdzka uvadi, Ze vysledek se(0.6 to 2) %
overpressure in a typical automobile tire (pretlak v typické automobilové pneumatice).
Ve srovnani s akustickym tlakem je uvedeno, Ze edet se =5 X
sound pressure of the Krakatoa explosion at 160 kilometers (akusticky tlak exploze
Krakatoa vel60 kilometrech). V dalSichifpvodech jsou vigt vysledky, které je igvedené
na dalSi jednotky. Pro rychlej@sSeni pikladu by stailo vyieSit pouze jedenipvod a pouZzit
hodnoty s jednotkami v této sekci peseni pikladu. Ve vykladu se dteme, Ze jednotkBa

je charakteristicka prpressure (tlak) asound pressure (akusticky tlak).

Priklad 5.15: Sily — tlak |

Zadani: Jakym tlakem fsobi nejgzsi rypous sloni na zem, jestlize plocha, kterodatgka
zeng, je 580 dm??

l.
Zapis:
S =580 dm? = 5,8 m?
= 9,81 N
g - ) kg

m =7kg
p =?Pa

Vzorec a vypdet:
NejteZsi rypous sloni vaa 600 kg.
m = 3 600 kg
Dale musime vypiitat tlakovou silu, pro kterou plati vztah:
F=m-g
F=3600-9,81 N =35304N = 35,3KkN
Vztah pro vypdet tlaku:
F
P=3

35304
P= 7538

Pa = 6 090 Pa = 6,09 kPa

Odpovéd’

v M s
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Il.
Zapis do WA:

Priklad na vypdet tlaku se ve WAeSi na etapy a navic jsou ého dw moznostireSeni,
které si popiSeme niZe v textu. Na uvod musiméitzji&olik vazi nejtzsi rypous sloni?“,
abychom mohli fgklad wibec vyeSit. Do pikazové ftadky sté&i zadat
elephant seal maximum weight (rypous$ sloni maximalni vaha), jak je uvedeno nize

v obrazku 5.59.

| elephant seal maximum weight =] |

elephant seal maximum recorded weight 3600 kg (kilograms)

Obrazek 5.59: Vstup a vystup nggi rypous sloni

Ve vystupu WA jsoulnput interpretaion (vstupni vyklad) aResult (vysledek).
Ve Input interpretation (vstupnim vykladu) je uveden hlavni poznatek, éezgjimame
o elephant seal (rypouSe sloniho) a hledamaaximum recorded weight (maximalni

zaznamenanou vaha). Ve vysledku je uvedeno, Z&aefypous sloni vaa 600 kilogram.
Dale se d&esit giklad dwma zpisoby, které od sebe rozliSime pismeny a) a b).
a)

Poté, co jsme zjistili: ,Kolik vazi ngjgSi rypous sloni?”, je zagebi vypcaitat tlakovou
silu pro vypaet tlaku?® Zadani do fikazovéradky a vystup z WA je uveden nize v obrazku
5.60. Nebudeme zadani a vystup nijak popisovatiopeojsme si obdobny vstup a vystup
ve WA popsali jiz v pedeSlém fikladu 10: Sily — tihova sila I.

I mass = 3600 kg, gravitational acceleration, force = 7 = |
| mass = 3600 kilograms, gravitational acceleration, force = ? 8 |
mass 3600 kg (kilograms)

acceleration | g (standard acceleration due to gravit

F=am
B F force
force | 35.3kN (kilonewtons)
7937 Ibf (poundsfarce) m | mass
35304 N (newtor a acceleration

Obrazek 5.60: Vstup a vystup pro v¢gotlakove sily |

40\ kapitole Resené priklady za pomoci Wolframu Alpha v &asti, kde se fesi priklady pomoci WA, se pro vypocet
tlaku pouziva tlakova sila, kterd se jinymi slovy nazyva tihova sila.
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Z obrazku 5.60 Wteme, Ze rypous sloniupobi na zem tlakovou silo85.3 kN. Tu
pouzijeme pro vypet tlaku. Vstup ve WA se sklada ze zapisu z prvripisobuieSeni
piikladu a vypdétené tlakové sily, nebo napiSeme dikgzovéiadky pressure formula
(vzorec pro tlak). Zde se vyobrazi modra tabulkaspsknuti klavesnice Enter aideme
doplnit hodnoty s fyzikalnimi jednotkami pro vyf®. VSe je uvedeno nize v obrazku 5.61.

| force = 35.3 kN, area = 580 dm~2, pressure = 7 =
| force = 35.3 kilonewtons, area = 580 square decimeters, pressure = 7 )
| pressure farmula £
Assuming pressure formula | Use G Assuming pressure formula | Use Gay-Lt
Calkulate | pressure ¥ Caleulate | pressure
w force: |135.3 kN ® force; | 35.3 kilonewtons
B area 580 dm"2 B grea; 58 are decimeters

Obrazek 5.61: Vstup pro vypet tlaku

a) force = 35.3 kilonewtons (kN) — tlakova sila se rovrizb.3 kilonewtori, neboli
F = 35.3 kN

b) area = 580 square decimeters (dm?) — obsah plochy se rovr#0 decimeti
stvereinych, neboliS = 580 dm?

c) pressure =? —jaky je tlak, nebolp =?

p=E
A4
force | 35.3kN ikilonewtons P pressure
area 580 dm? uare decimeters F  force
A area

pressure  6.0862 kPa
60.862 mbar
45.65 mmHg
0.8B8273 psi
127.11 Ibf/ft?
6086.2 Pa
0.060066 atm | =t
62.062 cm WC
620.62 mm WC imillimeters of

Obrazek 5.62: Vystup pro vypet tlaku
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Input information (vstupni informace) &ressure formula (vzorec pro tlak) jsou
sekce, které se nachazi ve vystupu WA. V sekciezpro tlak je uveden tlak, kterynigobi
nejtzsi rypous sloni na zem. V naSiémmé soustay lze pouzit vysledek6.0862 kPa,

6 086.2 Pa. Z nich je pro nésifklad vyhovujici6.09 kPa se zaokrouhlenim na évesetinna
mista*! Pri kliknuti tlagitkem my3i na okénk&how formula (zobrazit vzorec) se zobrazi
vzorec pro vypoet tlaku spolu s vystlivkou: p — pressure (tlak), F — force (sila) ad —

area (obsahY? Ve si Ize prohlédnout vySe v obrazku 5.62.

b)

Druhym zmisobemieSeni pikladu je, Ze zadamerimo do gikazovéradky formu zépisu
se zjiSénou hmotnosti nejESiho rypouSe sloniho nebo é&gvnym napsanim
pressure formula (vzorec pro tlak). Aby WA provedl dva vygty dohromady, tak se zada
do force (sily) hodnota hmotnosti négSiho rypouSe sloniho a na misto jednotky se uvede
kilograms — force (kilogramy - sila}® nebo zn&u kgf. WA dany gikaz chéape, ze
uvedena hodnota je v kilogramech a chceme z ni ditgiosilu, ale Ze dany vypet neni
hlavni. Dale je zajimave, Ze pro prvni vypb se nemusi zadavat ddikazove radky
gravitation acceleration (tihové zrychleni), abychom vypitali silu, jako tomu je
u zakladnich pkladi pro vypdet tihové sily. Zadani je Wtinize v obrdzku 5.63.

| force = 3600 kgf, area = 580 dm~2, pressure = 7 = |

| force = 3600 kilograms-force, area = 580 square decimeters, pressure = 7 =5 |

| pressure formula |

Assuming pressure formula | Use Gi Assuming pressure formule | Use Gay-Lusss
Calulate | pressure ¥ Cakulste | pressure v
® force: | 3600 kaf ® force: | 3600 kilograms-force| B
marear (580 dm™2 margal 580 sguare decimeters E}

Obrazek 5.63: Vstup pro vypet tlaku ze zadané hmotnosti

41y angloamerické mérné soustavé vy3el vysledek 0.88273 pounds — force pre square inch (psi) — (libry —
sily na palce ¢tverecni), 127.11 pounds — force per square foot (g) — (libry — sily na stopu ¢tverecnych).
1 psipsia 11flz—2fjsou jednotky tlaku pouzivané v angloamerickych zemich. Jde o gravitacni silu pasobici na 1 libru
o ploge jednoho palce a jedné stopy. Setkame-li se v kapitole Redené ptiklady za pomoci Wolframu Alpha se

zminénymi jednotkami, uz je nebudeme vysvétlovat.
42 \/ kapitole Re$ené ptiklady za pomoci Wolframu Alpha v ¢asti, kde se Fesi piiklady pomoci WA, je pocitdno

. . F . . . - . (o .
vicekrat se vzorcem: p = e Setkdme-li se s danym vzorcem v dalSim textu diplomové prace, uz ho nebudeme

vysvétlovat a ani nebudeme popisovat jednotlivé znacky.

4 1 kgf je jednotka sily pouZivanad v angloamerickych zemich. Jde o gravitaéni silu plsobici na 1 kilogram.
Setkdme-li se v kapitole Re$ené piiklady za pomoci Wolframu Alpha se zminénou jednotkou, u? ji nebudeme
vysvétlovat.

74



a) force = 3600 kilograms — force (kgf) — sila se rovn& 600 kilogrami —
sila, neboliF = 3 600 kgf

Dalsi gredpisy z pikazovychiadki z obrazku 5.65 nebudeme popisovat, protozZe jsou ji
popséany ve variaéta).

b k|

force 3600 kgf
F  pressure

area 580 dm? B
F force

A area

pressure  6.087 kPa
60.87 mbar
45.66 mmHg
0.8828 psi |
127.1 Ibf/ft? (|
6087 Pa
0.0600% atm
62.07 cm WC
620.7 mm WC

Obrazek 5.64: Vystup pro vypet tlaku ze zadané hmotnosti

Vystup WA zvarianty b) se neliSi vénput information (vstupnich informacich)
aPressure formula (vzorec pro tlak)od vystupu WA varianty a), jenZz je znazémn
na obrazku 5.64. Vystup z varianty b) je uvedemranku 5.64.

Oke variantyieSeni pikladu ve WA navzjem porovname. U pouzivani vayia) musi
mit ¢lovék hlubSi znalosti matematiky a fyziky oproti vari&rb), protoZze se zde ve WA
provadiji zvlag dva vypdty. F¥i jehoteSeni by rdl ¢lovek umet vyptitat griklad i sam, aby
védél, co a jak ma dosadit di@dky pro jednotlivé vypgity. Naopak u varianty b) je jenom
zapotebi si zapamatovat, Zefiorce (sily) se zada na misto jednotkjlograms — force
(kilogramy - sila) a WA vypéte piklad zcela sam. Lze tedyci, Ze pro uZivatele WA je
pouziti varianty b) snadjsi bez ¥tSich narok na znalosti.
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Priklad 5.16: Sily - tlak Il

Zadani: ,Tlak vétru je 1,5 kPa. Jak velkou tlakovou siloutgobi vitr na celou lodni plachtu,
kterd méa obsaB m??“ ([11], s. 115)

Zapis:

p = 1,5kPa = 1500 Pa
S = 8 m?

F=7N

Vzorec a vypdet:
F=p-S
F=1500-8N=12000N = 12 kN
Odpovéd’
Na celou lodni plachtugsobi vitr tlakovou silod 2 kN.
Il.
Z4pis do WA:

Jedna se o zakladniiklad pro vypdet tlakové sily, kdy sta dosadit hodnoty pouze
do vzoreku. V piipack reSeni ve WA zadame pouze zapis tiigzovéradky, nebo izeme
napsatpressure formula (vzorec pro tlak), kde si musime u popigkulculate (vyposet)
vyrolovat a navolit vypeéet pro force (silu). Zadani do fjfkazovéiradky je znazorno nize
v obrazku 5.65.

| pressure = 1.5 kPa, area = 8 m~2, force = 7 i |
| pressure = 1.5 kilopascals, area = 8 square mefers, force = 2 ] |
| pressure formula |
Assuming pressure formula | Use Gay- Assuming pressure formula | Use Gay-L
Gakeulate | force v Calgulate | force ¥
® pressure: |1.5 kPa ® pressure: 1.5 kilopascals
SRR, 8§ m~2 = area: 8 square meters

Obrazek 5.65: Vstup pro vypet tlakové sily
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a) pressure = 1.5 kilopascals (kPa) - tlak se rovnal.5 kilopascah, nebolip =
1.5 kPa

b) area = 8 square meters (m?) — obsah plochy se rovné metiti ¢tvereinych,
neboliS = 8 m?

c) force =?—jak velka je sila, nebol =?

p=f
A
pressure | 1.5kPa pascal force | 12kN (| F  force
_ 3 _ 2698 Ibf (|
area Bm e} eter o P pressure
A area

Obrézek 5.66: Vystup pro vypet tlakové sily

V obrazku 5.66 je vigh vystup WA pro vypdet tlakové sily, kde jsou &p
Input information (vstupni informace) ®ressure formula (vzorec pro tlak), vémz je
uvedeny vysledek. V naSi émé soustay miZzemefici, Zze na lodni plachtudgobi vitr
tlakovou silou12 000 N, neboli 12 kN. Pro ¥tnou odpo¥d’ je vhodrjSi druhy vysledek.
Déale Ize vysledek uveést i v angloamerické rani kde vitr gfsobil tlakovou silou
2 698 pounds — force (libram - sily).
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Priklad 5.17: Sily - tlak III

Zadani: Na vodorovné desce stolu lezi krychle, ktera mathost600 g. Vypoctéte obsah
sty¢né plochy krychle se stolem, vite-li, Ze krychlerijiyna desku stolu tlak,2 kPa.

l.
Zapis:
m=600g=0,6kg
p = 1,2kPa = 1200 Pa
=981 N
g - kg
S =7 m?

Vzorec a vypdet:
Nejprve musime vypitat tlakovou silu, pro kterou plati vztah:
F=m-g
F=06-981N=59N

Dale vyp@itdme obsah plochy podle vztahu:

Odpovéd’
Obsah styné plochy krychle, ktera se dotyka stolu4fecm?.
I.
Zapis do WA:

Priklad IzeteSit gimym zadanim upraveného z4pisu pro wgiglochy nebo provedenim
dvou vyp@ti postupl. UkdZeme si oba dva postupy, které od sebe odlipismeny a) a b).

a)

Ve variant a) si ukdZzeme zdlouhggi vypatet piikladu, kde nejprve vygdtame silu
z uvedené hodnoty mass (hmotnosti) ze zadani slovni Udlohy a konstanty
gravitation acceleration (tihové zrychleni). V obrazku 5.69 je uvedeny pstuvystup
WA, protoze zfisob zadavani #&Seni obdobnéhorikladu jsme si vysitlili a popsali jiz
v predeslém fiklade 10: Sily — tihova sila.
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| mass = 600 g, gravitational acceleration, force = ? = |

| mass = 600 grams, gravitational acceleration, force = ? = |

mass 600 grams

acceleration g istandard acceleration due to gravity on the surface of the earth

F=am
L Ha '-._?"-l—:_‘l.-\-_l-_}
F force
force | 5.884 N (newtor
IR i E ot m | Imass
a acceleration

Obrazek 5.67: Vstup a vystup pro v¥pbtlakové sily I

Z obrazku 5.67 Wteme, Ze krychlesobi na desku stolu sildu884 N. Tento vysledek
pouzijeme pro dalSi zpracovartilgadu.

Vypoctenou hodnotu déle pouzijeme pro zadani spolu adtod pressure (tlaku)
pro vypaet obsahu plochy krychle. Dale lze vyftat area (obsah) plochy krychle tim, Ze
napiSeme doddky pressure formula (vzorec pro tlak) a uCalculate (vypoctu) si
vyrolujeme a navolime vyget area (obsahu). Rzné formy zadani jsou zndzény nize
v obrazku 5.68.

| force = 5.884 N, pressure = 1.2 kPa, area = 7 |
| force = 5.884 newtons, pressure = 1.2 kilopascals, area = ? |
| pressure formula & |
Assuming pressure formula | Use Gay-ll Assuming pressure formula | Use Gay-L
Calculate | area v Caltulate | arsa v
® pressure: (1.2 kPa B pressure; (1.2 kilopascals
= force: 5.884 N u force; 5.884 newtons

Obrazek 5.68: Vstup pro vypet obsahu

a) force = 5.884 newtons (N) — sila se rovn&.884 newtonii, neboli
F=5884N=59N

b) pressure = 1.2 kilopascals (kPa) — tlak se rovnd.2 kilopascal, neboli
p = 1.2 kPa

c) area =? - jaky je obsah plochy, nebdli=?
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area | 49.03 cm? (square centimets P= i
force 5.884N (newton 0.05278 ft?
;o A area
G
pressure 1.2 kPa 7.6in SE
0.004903 m2 (== P F orce
4903 mm? (square millimeter P pressure

Obrézek 5.69: Vystup pro vypet obsahu

Z vySe uvedeného obrazku 5.69¢tgme, Ze vystupem WA jsoinput information
(vstupni informace) &@ressure formula (vzorec pro tlak), vémz se nachazi vysledek
piikladu. Pro naSi #rnou soustavu se hodii tmozné vysledky. TakZe lz#ci, Ze obsah
plochy krychle fgsobi na desku stolu 2903 mm?, 49.03 cm? nebo0.004 903m?. Z nich je
nejvhodrjSi pro prezentaci vysledku préstni. Déle jsou ve vystupu uvedeny dalSi dva
mozné vysledky v angloamerickéémé sousta¥ 0.05278 square feet (stopactvereni),
jenz ma zn&ku ft2, nebo7.6 square inches (palcestvereini), jenz ma zngku in?.

b)

Ve variané b) se budéesit giklad tak, Ze se provedou vSechny w§tyov jednom kroku.
Abychom mohli provést vygdy najednou, tak zadame fiorce (sily) misto jednotky
grams — force (gramy — sildf nebo jeho zkratkigf. Také IzeieSit giklad napsanim
do piikazovéradky pressure formula (vzorec pro tlak) a v modré tabulce nastavit \igio
pro plochu a dosadit jednotlivé hodnoty, které jsgadeny v zapisu v prvnim agobuieseni
piikladu krong tihového zrychleni. VSe je znazéno nize v obrazku 5.70.

| force = 600 gf, pressure = 1.2 kPa, area = ? = |
| force = 600 grams-force, pressure = 1.2 kilopascals, area = 7 = |
| pressure formula B |
Assuming pressure formula | Use Gay-1 Azsiaming pressure formule | Use Gay-Li
Cakulate | area v Calculate | area ¥
= pressure; 1.2 kPa ® prassure: | 1.2 kilopascals
= force; 600 gf = force: 600 grams-force

Obrazek 5.70: Vstup pro vypet obsahu ze zadané hmotnosti

4 1 gf je jednotka sily pouZivajici se v angloamerickych zemich. Jde o gravitaéni silu plsobici na 1 gram.
Setkdme-li se v kapitole Re$ené piiklady za pomoci Wolframu Alpha se zminénou jednotkou, u? ji nebudeme
vysvétlovat.
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a) force = 600 grams — force (gf) — sila se rovn®00 grami — sila, neboli
F = 600 gf

DalSi pedpisy z obrazku 5.70 nebudeme \kwat, protoZze jiz byly vysitlené
v piedchozi variaita).

i 2. O p=E
pressure formula area  49.03cm ] L ' A
0.05278 ft*
pressure  1.2kPa il 762 . A area
force 600 gf (grams-for 0.004903 m?2 WO, P pressure
4903 mm? (square F  force

Obrazek 5.71: Vystup pro vypet obsahu ze zadané hmotnosti

V obrazku 5.71 se dteme, Ze ve vystupu WA jsou &pinput information (vstupni
informace) aResult (vysledek). Vysledek je updrstejny jako pi feSeni pikladu ve variart
a). Pouze u varianty a) je vysledek gaxssure formula (vzorec pro tlak) a ve variahb)
pod Result (vysledek). Je to Zobeno tim, Ze varianta a) ma vysledek zped&bvany
pies napsanyipdpispressure formula (vzorec pro tlak) do jfkazovéradky, kde je pak
moZzné navolit hodnoty do okének, a varianta efena pes zadani zapisu dadky. Jinak
je vSechno Upkastejné, a proto se nebude dale vystup WA ve Vviri@mpopisovat.

Priklad 5.18: Sily - #eci sila

Zadani: ,Jak velkou silou musimeugobit na bednu o hmotnosi00 kg, abychom ji
posouvali rovnorfrnym pohybem po vodorovné podlaze, je-li &oitel smykového ieni
mezi bednou a podlah@2?“ * ([16], s. 87)

Zapis:
m = 200 kg
f=0.2

_ N
g—981@
F,=?N

Vzorec a vypaet:

NeZ se pustime do vypi treci sily, je zapdebi vypaitat norméalovou silu z uvedené
hmotnosti podle vzorce:

Fn:m.g45
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F, =200-9,81 N = 1,96 kN
Vztah pro vypdéet treci sily:
Fe=f-F
F,=0,2-1960N = 390N
Odpovéd’

Na bednu musime Ggobit silou 390 N, aby se posouvala rovnémym pohybem
po vodorovné podlaze.

Il.
Zapis do WA:
Tieci silu Ize vypditat dema zpisoby, které od sebe rozliSime pismeny a) a b).

a)

Abychom mohli vypdgitat teci silu patebnou k rovnornému posunu po vodorovné
podlaze, tak nejprve vyptame ze zadanéass (hmotnosti) normalovou (tlakovou) silu,
jejiz vyposet je zobrazen nize v obrazku 5%¢2.

| mass = 200 kg, gravitational acceleration, force = ? = |
| mass = 200 kilograms, gravitational acceleration, force =7 =] |
mass 200 kg

acceleration | g (standard acce

F=am
L —-—_:_-_—__, U= IO
F  force
force  1.961 kN ;
4409 Ibf (pounds-force m | mass
1961N Wean a acceleration

Obrazek 5.72: Vstup a vystup pro vgpbnormalove sily |

Z obrazku 5.72 Wteme, Ze normalova sila vy5l®61 N nebo1.961 kN. Vysledek dale
pouZzijeme pro vypéet treci sily spolu se zadanym smitelem smykovéhoieni ze slovni

4 U prikladd, kde se po&ita treci sila, se vyuziva tlakové sily, kterd se jinymi slovy taky nazyva normalova sila,
a proto se znaci v téchto pfikladech FE,. Navic je podlaha vodorovnd, tlakova sila se rovnd tihové sile, kterd
pUsobi na bednu.

46 yypolet normélové (tlakové) sily nebudeme v textu vysvétlovat a ani nebudeme popisovat, protoZe vstup
a vystup obdobného prikladu jsme vysvétlili jiz dtive v prikladu 10: Sily — tihova sila.
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tlohy. Dale Ize vypditat feci silu tim, Ze napiSeme dotikazove iadky
static friction coef ficient formula (vzorec pro satinitel smykovéhoieni). Po stisknuti
klavesnice ENTER se objevi modré gkb s okénky, kde si Galculate (vypoitu) navolime
friction force (treci silu). Jednotlivé Zgoby zadani vypdu si Ize prohlédnout nize
v obrazku 5.73.

| normal force = 1.961 kN, static friction coefficient = 0.2, friction force = ? 8 |
| normal force = 1.961 kilonewtons, static friction coefficient = 0.2, friction force = 7 = |
| static friction coefficient formula =0 |
Calculste | friction force » Caleulate | friction force w
= normal force: 1.961 kN = normal force 1.961 kilonewtons
= static friction coeficlent (0.2 = static friction coeficient. [0.2

Obrazek 5.73: Vstup pro vypet teci sily

a) normal force = 1.961 kilonewtons (kN) — normalova sila se rovna
1.961 kilonewtoni, neboliF, = 1.961 kN

b) static friction coef ficient = 0.2 — souinitel smykového ieni se rovné).2,
nebolif = 0.2

C) fricition force =? — jak velka jeteci sila, nebolF, =?

normal force 1.961 kN

static friction coefficient | 0.2

F_f = F.'] e

F¢ friction force Jtic friction coefficient E,
F, normal force friction force  392.2N

(t,  static friction coefficient BE.171bf (po

0.3922 kN (kilon

Obrazek 5.74: Vystup pro vypet teci sily

Input information (vstupni informace), Static friction coef ficient (SoWinitel
smykoveho iteni) aSchematic (n&rt) jsou prvky vystupu WA znazoEné vyse v obrazku
5.74. Ve vstupnich informacich je ¥id Ze static friction coefficient (solinitel
smykového feni) je fyzikalni vekina s rozmirem 1. Nema Zadnou jednotku. V &ré&u je
vyobrazeno, jakym sénem pisobi jednotlivé sily. TakZe |zéci, Ze normalova sil&, ptsobi
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kolmo na podlahu aeci silaF; pasobi kolmo na norméalovou silg ve vodorovném simu
k podlaze. V satiniteli smykového iteni je uvedeny vysledekiigladu a vzorec, podle
ktereho byl piklad vypaten spolu s vysstlivkou: F; — friction force (tteci sila),F, —
normal force (normalova sila) @s — static friction coef ficient (sowinitel smykového
treni). Z vystupu se hodi pro nasémou soustavu dva vysledk$92.2 N nebo0.3922 kN.
Ale pro wtnou odpo¥d a celko¢ feSeny piklad je vhod#jSi vysledek uvedeny
v newtonech. Dale vystup WA nabizi vysledek v aaglerické mirné soustay, ktery je
88.17 pounds — force (libry - sila).

b)

Zde si ukazeme, Ze samotnkikghad IzeteSit rychleji, kdy povedemeripieSeni pikladu
ve WA dva kroky najednou. Docilime toho, Zze zadameormal force (normalové sily)
uvedenoumass (hmotnost) ze zadani a na misto jednotky napiSkite-ams — force
(kilogramy - sila) nebo jeji zkratkkgf. Opét 1ze feSit vstup zadanim zapisu dékazové
fAdky nebo vyuzitim ipkazu formula (vzorce). Jednotlivé formy zapisu pro vstup si lIze
prohlédnout nize v obrazku 5.75.

| static friction coefficient = 0.2, normal force = 200 kgf, friction force =7 8 |
| static friction coefficient = 0.2, normal force = 200 kilograms-force, friction force = 7 & |
| static friction coefficient formula =] |
Cale ulate | friction force = Calculate | fricion force »
= normal force 200 kaf = normal force
m stafic fricfion coefficient (0.2 m static friction coefficient: |0.2

Obrazek 5.75: Vstup pro vypet treci sily ze zadané hmotnosti

a) normal force = 200 kilograms — force (kgf) — normalova sila se rovna
200 kilogrami — sila, nebolf;, = 200 kgf*”

47 Dalgi prvky zadané v prikazové fadce nebudeme vysvétlovat, protoze jiz byly vysvétleny v predchozi
varianté reSeni zadaného prikladu.
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static friction coefficient

normal force 200 kgf

static friction coefficient 0.2

F..*' = s F,

Fs  friction force o
fnetion force  392.3N 0

F, normal force 88.18 Ibf

{t.  static friction coefficient 0.3923 kN

Obrazek 5.76: Vystup pro vypet teci sily ze zadané hmotnosti

Vystup ve variant b) je UplrE stejny jako vystup ve variahf) pouze jsou jinak popsany
hlavicky, kde je uvedeny vysledeleSeni. Ve variagta) je vysledek uveden pod nazvem
Static friction coef ficient (soinitel smykového ieni) a u varianty b) pod nazvem
Result (vysledek), jak si izeme vSimnout vySe v obrdzku 5.76.

Priklad 5.19: Sily - odporova sila

Zadani: Jak velik4 je odporova sila jedné pneumatiky autmhaoo hmotnosti1500 kg
na asfaltu, kdyz vime, Ze rameno valivého odporzinvezem a asfaltem j®,0056 m
a pimer kol je 60 cm. *

Zapis:
m = 1500 kg
§=10,0056m

_ N
g =981 k_g
R=30cm=0,3m
F,=7N

Vzorec a vypaet:

Abychom mohli vypditat velikost odporové sily, nejprve musime Wjipat normalovou silu
dle vzorce:

Fnzm.g48
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F,=1500-981N=14710N = 14,71 kN
Vztah pro vypdet odporove sily:

E
K = fEn

14710
F, =0,0056 - 03 N =274,6 N

)

Musime vzit v Gvahu, Ze automobil /i pneumatiky. Proto vyslednou odporovou silu
vydélime ¢tyfmi.

274,6
Fo=—7—N=69N

Odpovéd’
Odporova sila jedné pneumatiky automobitugmhybu na asfaltu odpovid® N.
Il.
Z4pis do WA:
Odporovou silu IzéeSit ve WA d¥éma zpisoby, které od sebe rozliSime pismeny a) a b).
a)

Prvni zpisobieSeni pikladu je zdlouha§Si, protoZze si nejprve vygdame normalovou
(tlakovou) silu ze zadané hmotnosti a tihovéholdgyrd. Vstup a vystup pro vypet pikladu
je uveden nize v obrazku 5.77.

m

| mass = 1500 ka, gravitational acceleration, force = 2

m

mass = 1500 kilograms, gravitational acceleration, force = 7

mass 1500 kg |
acceleration g
F=am
F force
force  14.71kN
3307 Ibf m mass
14710M wton a acceleration

Obrazek 5.77: Vstup a vystup pro v¥¢pbnormalové sily Il

48\ pfikladé, kde se po&itd odporova sila, se pouziva pro vypolet normalova sila, jinymi slovy tlakova sila. Navic
se automobil pohybuje po vodorovném asfaltu, a proto mizeme vypocet tlakové sily nahradit vyétem tihové
sily, ktera plsobi na automobil.

4 yypolet normélové (tlakové) sily nebudeme v textu vysvétlovat a ani nebudeme popisovat, protoZe vstup
a vystup obdobného prikladu jsme vysvétlili jiz dtive v prikladu 10: Sily — tihova sila.
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V obrazku 5.77 se @teme, Ze normalova (tlakova) sila vy3#710 N, neboli14.71 kN.
Jeji vysledek pouzijeme pro vy§et odporové sily automobilu, kterou ziskame, kdgdame
do piikazoveé tadky zapisu z prvniho #pobu feSeni pikladu nebo napiSeme di@adky
rolling firction coef ficient formula (vzorec pro rameno valivého odporu), jak je
zZnazorrno nize v obrazku 5.78.

| normal force = 14.71 kN, rolling friction coefficient = 0.0056, friction force = 2 = |
| normal force = 14.71 kilonewtons, rolling friction coefficient = 0.0056, friction force = 27 = |
| rolling friction coefficient formula |

alculate | friction force v Cale ulate

= normal force: 14.71 kN = narmal fo

= rolling friction coeficient: |0,0056

Obrazek 5.78: Vstup pro vypet odporove sily

a) normal force = 14.71 kilonewtons (kN) — normalova sila se rovna
14.71 kilonewtoni, neboliF, = 14.71 kN

b) rolling friction coef ficient = 0.0056 — rameno valivého odporu se rovna
0.0056, nebolié = 0.0056

C) fricition force =? — jak velka je odporova sila, nebg}i=?

WA ma stejné zngeni odporové ai¢ci sily a stejny nadzev pro ni. Po probadani mnoha
informaci jsme zjistili, Ze v angloamerické émé sousta¥ se pa@itd odporova sila
s bezrozmrnym i s rozngrnym ramenem valivého odportl.V ¢eské ngrné soustay se
pocita odporova sila za pomoci rogmého ramene valivého odporu. Vyebd na papir

v ¢eské m¥rné sousta¥ se liSi pouzivanim koeficient% oproti WA, ktery pouZziva
pro vypaet pouze koeficienf. Proto vysledky ve vygidu na papir a ve WA jsou rozdilné.

normal force 14.71 kN (kilonewtons) .
-~ Fp
rolling friction coefficient = 0.0056

Fe=F, ft,

F: friction force Rolling friction coeficien E,

F, | normal force friction force | 82.38 N (newtans)

4, rolling friction coefficient 18.521bf (pounds-fare
0.08238 kN (lalon:

Obrazek 5.79: Vystup pro vypet odporove sily

0F, = & - F, —vzorec pro vypolet odporové sily za pomoci bezrozmérného ramene valivého odporu.

_ Fn Ly L . . .
F,= ¢ " ~vzorec pro vypocet odporové sily za pomoci rozmérného ramene valivého odporu.
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Ve vystupu WA se nachazhput information (vstupni informace)Schematic (n&rt),
Rolling friction coef ficient (rameno valivého odporu). Ve vstupnich informacieh
uvedena hodnota normalové sily a ramene valivélporog které se dosazuji do vzeka
pro vypaet odporove sily. V riditu je zobrazen valici se kruh, ve kterém jsodtvjednotlive
smeéry pusobicich sil.F, je normalova sila, kteraipobi snérem kolmo k podloZce, &; je
odporova sila, kteratgobi kolmo k normalové sile a proti & m valeni kruhu. V ramenu
valivého odporu se dteme, Ze odporova sila vysl82.38 N, neboli 0.08 238 kN.
Pro vyjadeni vysledku v odpadi je vhodné pouzit prvni vysledek, ktery musimeldiy
¢tyimi, abychom dostali hodnotu valivého odporu pranjeggneumatiku automobilu. Déle je
zde také uvedeny vzorec pro v¥pb odporové silyF; = F, - u,., kde F; — friction force
(odporova sila)F, — normal force (normalova sila) au,. — rolling friction coef ficient
(rameno valivého odporu). V3e si Ize prohlédnoabrazku 5.79.

b)

Ve druhé variart WA nabizi rychlejSiteSeni pikladu, kde rovnou doifkazovéiadky
zadame u normalové sily na misto jednokifograms — force, nebolikgf, coz umozni
rovnou provest dva vygty v jednom, jak je znazo&no v obrazku 5.80.

| rofling friction coefficient = 0.0056, normal force = 1500 kgf, friction force = 2 =] ‘
| rolling friction coefficient = 0.0056, normal force = 1500 kilograms-force friction force = 7 B |
| rolling friction coefficient formula a8 |
Cale ulate- | friction foree w Calculate | friction force v
= normal force: 1500 kgf & normal force: 1500 kilegrams-force
® rolling friction coefiicient p.0056 ® folling friction coeflicient: | 0.0056

Obrazek 5.80: Vstup pro vypet odporové sily ze zadané hmotnosti

a) normal force = 1500 kilograms — force (kgf) — norméalova sila se rovna
1 500 kilogrami — sila, nebolF, = 1 500 kgf>!

51 Daldi prvky zadané v piikazové ¥adce nebudeme vysvétlovat, protoie jiz byly vysvétleny v predchozi
varianté reSeni zadaného prikladu.
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rolling friction coetficient
normal force 1500 kgf i kilograms-force w e

rolling friction coefficient | 0.0056

Fy
F_." = Uy Fy
Fg  friction force friction force B2.38N
F, normal force 18.52 Ibf (pounds-for
0.08238 kN (kil

tt  rolling friction coefficient

Obrazek 5.81: Vystup pro vypet odporove sily ze zadané hmotnosti

WA nabizi d¢ moznaireSeni pikladu, ktera jsme v textu od sebe &ddpismeny a) a b),
jak jsme se jiz tive zminili. Oba dva zjsoby vedly ke stejnému vysledku, proto vysledek
u varianty b) zde nebudeme blize komentovat. Vystaganty b) je znazoemy vySe
v obrazku 5.81. Jsou od sebe odliSeny pouze naZaarje uvedeny vysledek.
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5.2 Vyuziti prikladi reSenych za pomoci WA ve vyuce fyziky

V 5. kapitole jsme fedstavili celkem 19ikladi (10 — slozijSich giklada, 3 — giklady
na gevody jednotek, 1 —ffklad na graf a 5 — jednodussSiciiktadi). V této podkapitole si
probereme jejich vyuziti ve vyuce fyziky a na komhbdnotime, zd&Seni pikladi ve WA
ve vyuce fyziky je efektivni. ifklady:

a) Jednodussi giklady a pievody fyzikalnich jednotek Ize teSit za pomoci WA
ve vyuce fyziky pi pocitani @iklada nebo pevodi fyzikalnich jednotek na dané téma
v rdmci metody CLIL.ReSeni pikladi a prevod: fyzikalnich jednotek by se dalo
provadt ve vyuce v ramci frontalni nebo individualni fornayuky. V obou forméach
by se pouzival WA pro kontrolu spravnoigeni. Nejprve byditel s Zaky vypéital
piiklad nebo provedlievod klasickym zfisobem a pro aseni by se zapsalo zadani
piikladu nebo pedpisu pro pevod fyzikalnich jednotek v anglickém jazyce
do piikazovéradky WA. Pokud by pracovali Zaci samostattek by sami zadavali
piikaz do WA pomoci tabletu nebo ditace. Ot by bylo zapatebi, aby ob zaizeni
méla piipojeni k internetu. ¥ zadavani informaci do WA #ie probihat konverzace
v anglickém jazyce.

b) Slozitéjsi priklady Ize takétieSit za pomoci WA ve vyuce fyzikytipprohlubovani
nebo opakovani daného tématu v ramci metody CLkt @de I1ze provégt frontalni
nebo individudlni formu vyuky. Oba dva igoby vyuky by probihaly stejnjako
v piedchozi variamt u jednodusSich fikladi a pevodi jednotek. Musime vSak
podotknout, ZégeSeni sloziSich gikladi v hodire za pomoci WA jeZasow naraneé.
Domnivame se tedy, Z&eSeni slozifjSich gikladi neni efektivni v ramci d&né
vyucovaci hodiny.

c) Graf nelzetesit za pomoci WA &em vyuky fyziky, protoZze prosdi WA nedovoli
béznym uzivateim jej vykreslit. UZivatel se musiiplasit a zaplatit stanovenydasicni
poplatek. Navic vyhotoveny graf nespje potebné naleZitosti pro graf. Zdhto
uvedenych tivoda konstatujeme, Ze vykreslovani grafu za pomoci VéAin/ hodis
fyziky pouzitelné.

Na za¢r muZzeme fici, Ze WA Ize vyuzivat ve vyuce fyziky fip kontrole feSeni
jednodussichikladi a prevodi jednotek, protoZe to nenfii§ ¢asow narané. Zaci si navic
odnesou z hodiny manual na zadavétklada do WA, ktery mohou potom vyzkouSet doma
pii tvorb¢ domaci ulohy neboippiipraw na pisemny test. Slog§i piiklady bychom mohli
v hodire fyziky reSit pomoci WA jenom tehdy, pokud by byl dostatelsu, protoze jsou
¢aso¥ narané. Hodina tim ztraci na efektiwit Jak jsme jiz uvedli, vykreslovani gtaf
za pomoci WA bhem vyuky fyziky neni vyuzitelné. @p je zde zapdebi technické
vybavenosti iidy. Ve ftid¢ musi byt k dispozici poitac s internetovym fipojenim
a interaktivni tabuli, v nejlepSintipact pro kazdého Zaka pita¢ nebo tablet s internetovym
piipojenim.
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6 Test

6.1 Zadani testu

1. Dopli myslenkovou mapu na téma ,rychlost* za pomoci \Watfu Alpha.

N

Zjisti zakladni informace o Isaacu Newtonovi v ackgm jazyce.

Definuj drahu weském i anglickém jazyce.

Jaka je velikost tihového zrychleni pro Prahu?

Napi$ formulaci zakona akce a reakagegkem i anglickém jazyce.

Pritad’ k rychlostem, které jsou v milvybarvenych rangéeich, odpovidajici rychlost
ze spodniho randku, ktera méa stejnou hodnotu.

s ] e

8 km/h 7,5 km/h 25m/s 20 m/s

o gk wn

15 m/s 9 km/h

7. Jaka je rychlost $¥la, kdyz za0,02 s urazi vzdalenogi 000 km?

8. Jakou drahu urazi meteoricky roj Leonidy za 30 nfinu

9. Autobus zrychlil z nuly n&0 kTm za20 s. Jakou drahuiftom autobus ujel?

10. Jakym tlakem fpsobi kniha na desku stolu, kdyZ se ji dotyka ploch®0 cm? a jeji
hmotnost jel,5 kg?

11.Dopln spravi tabulku za pomoci Wolframu Alpha:

F [N] 500 36
r[m] 0,3 0,7
M [N.m] 83 55 950
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6.1.1 Slovnik

¢eskeé slovo

cas

druhy

dréaha

hmotnost
koneina rychlost
moment sily
normalova sila
plocha

pocateini rychlost
pohyb

pohybova rovnice
pramérndé rychlost
prvni

pievod jednotek
rameno

rameno valivého odporu
rychlost

sila

souinitel smykovéhoteni
tihoveé zrychleni
tlak

tieci sila

tieti

vzorec

zakon

anglické slovo yslovnost
time [taxm]
second ‘Belond]
distance [ 'distns]
mass [mees]
final speed ['famal spi:d]
torque Ptk]
normal force [ 'no:mal fo:5]
area "Borio]
initial speed [1'n1fal spi:d]
motion [moufan]
eqguation of motion [-fan of ‘maufan]
average speed ‘aejviids spid]
first [f3:st]
convert of units [convert pf:nits]
distance [ 'distns]
rolling friction coefficient [ 'rouliyp ‘frikfon kouvr fifont]
speed [spi:d]
force [b:S]

static friction coefficient

center of mass

['steetk ‘frikfon kour fifant]
‘'§end of maes]

gravitational acceleration [ greev terfonsl sek seb reirfan]

pressure
friction force
third
formula

law
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6.2 Reseni testu

1. Dopli myslenkovou mapu na téma ,rychlost* za pomoci \Watfu Alpha.

N

MySlenkovou mapu doplnime o informace, které jsowedené v sekcich
Common symbol (obvykla zn&ka), Standard unit for speed (standardni jednotka
pro rychlost), Usage type (typ pouziti), Common subcases (obvyklé nazvy),

Equation of motion (pohybova rovnice). VSe je znazéno v obrazku 6.1.

| speed

speed (phvsical quantity) v m/s

airspeed  average speed average moving speed calibrated airspeed

scalar | wector

characteristic speed

equation of motion

(=

d=vt

v speed

d  distance
t  time

Obrazek 6.1: Vstup a vystup pro vyfeai myslenkové mapy na téma ,rychlost"

Ze sekci pouzijeme zdlu fyzikalni veltiny rychlost a zné&u jeji jednotky. Dale
uvedeme, Ze rychlost je skalarni a vektorova fymikaéelicina>? Z vycta nazvi ze sekce
obvyklé nazvy pouzZijemeaverage speed (pramérna rychlost). Nakonec do myslenkové

mapy dosadime pohybovou rovnici.

52 Skalarni fyzikalni veli¢ina (skaldr) je uréena pouze &iselnou hodnotou a méFici jednotkou. Vektorova fyzikalni

veli¢ina (vektor) je uréena nejenom ciselnou hodnotou a méfici jednotkou, ale i smérem.
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VyteSena myslenkova mapa:

V E
S
AN /
iad/
/ \
d=v-t ‘ scalar, vector

average speed

2. Zjisti zakladni informace o Isaacu Newtonovi v ackgm jazyce.

Pro zjiséni zakladnich informaci pouzijeme z vystupu WA seBusic information
(z&kladni informace)Physical characteristics (fyzickd charakteristika)image (obraz),
Timeline (¢asova osa)Familial relationships (pribuzenské vztahy). Celkéwse dozvime
0 Isaacu Newtonovi, Zze se narodil v 8led25. prosince 1642 v Grantham, Lincolnshire
v Anglii a zenfel v pondli 20. ezna 1727 Kensington a Chelsea v Amjlilv sekci
piibuzenské vztahy se &teme, jak se jmenovali jeho r@di a sourozenci. Na obrazku si
muzeme prohlédnout jeho portrét a ve fyzické charatee se dozvime, Ze byl vysoky
1 metr 68 centimelir VSechny informace si Ize prohlédnout v obrazii 6.

lsaac newton =]

ase New
Isaac Newton height | 1.68 meters

full name Sir Isaac Newton
date of birth Sunday, December 25, 1642
place of birth  Grantham, Lincolnshire, United Kingdom

date of death  Monday, March 20, 1727

place of death  Kensington and Chelsea,
Greater London, England, United Kingdom

Hannah Ayscough Isaac Newton Sr.

Mary Smith | Hannah Smith Pilkington | Benjamin Smith

Isaac Newlon

1640 1660 1680 1700 1720

Obrazek 6.2: Vstup a vystup zakladni informace widaovi

53 Data jsou uvedena v Julidnském kalendafi.
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3. Definuj drahu weském i anglickém jazyce.

Méame za ukol najit definici drahy deském i anglickém jazyce. Pro definicceském
jazyce vyuzijeme ndfklad internetovou stranku Encyklopedie fyziky, j@kvidét v obrazku
6.3%* Docteme se, Ze draha je drnovana takto: ,Délka trajekt kterou hmotny bod opise
za ugity ¢ast, se nazyva draha.”

Encyklopedie fyziky

Delka trajektone, Kterou hmotny bod ople 2a wity Cas ¢ se nazjva draha.

Obrazek 6.3: Definice drahyseském jazyce

Anglické zréni definice nalezneme pomoci WA, kde sizeme vybrat z velkého wu
definic, které si Ize prohlédnout ve vystupu WAbrazku 6.4. Myslime si, Ze nejvhagi
definici je: ,the property created by the space between two objects or points".

| distance 8 |

distance (English word)

1 noupn the property created by the space between two objects or points
noun @ distant region
noun size of the gap between two places
noun indifference by personal withdrawal
noun the interval between two times
nour @ remote point in time
verb  keep at a distance

& werb  go far ahead of

Obrazek 6.4: Definice drahy v anglickém jazyce

54 Internetovd adresa: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/5-trajektorie-a-draha-hmotneho-bodu
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4. Jaka je velikost tihového zrychleni pro Prahu?

Zvystupu WA se hodi sekce Gravitational field strength for Prague,
Czech Republic (tihova sila pole pro Prah@eska republika), kde je uvedena hodnota

prototal field (celkové pole), kterdini 9,81373 22 jak je uvedeno v obrazku 6.5.
S

gravitational acceleration Praha =]

gravitational acceleration Prague, Hlavni mésto Praha

tatal field 0.81373 m/s® | per gecand

angular deviation from local vertical | 0.00331°¢

down component OB1368 m/s® (melers pa
West component 4.3 10"  mys? imeters per second squarsd
south component 0.03246 m/s” (meters par second s
e
Gt
. L]

Obrazek 6.5: Tihové zrychleni pro Prahu
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5. Napis formulaci zakona akce a reakagegkém i anglickém jazyce.

Zakon akce a reakce ¢eském z#ni nalezneme ndjklad na internetové strdnce
Encyklopedie fyziky, jak si lze prohlédnout v obkéz6.6>° Doctéme se, Ze zakon akce
a reakce zni: ,Kazda dvi¢lesa na sebe vzajesmpisobi steji velkymi silami op&ného
smeéru (jedné sile séika akce, druhé reakce). Akce a reakcecas vznikaji a sovasre
zanikaji.“. Navic se nathto strankach dozvime i &am zakona akce a reakce v anglickém
jazyce, ale festo pouzijeme WA pro jeho vyhledani.

Encyklopedie fyziky Hledat | Nova multimédia | Verze pro tisk | Cidnek

Hiavni strana = MECHANIKA » DYNAMIKA = Tret Newtonty zdkon - zakon akce a reakce

Tieti Newtoniiv zakon - zakon akce a reakce

KAZDA DVE TELESA NA SEBE VZAJEMNE PUSOBI STEINE VELKYMI SILAMI OPAENEHO SMERU (JEDNE SiLE SE RIKA AKCE,
DRUHE REAKCE). AKCE A REAKCE SOUCASNE VZNIKAIT A SOUCASNE ZANIKAIL.

MNewtonlv zakon akce a reakce v ongindle:
Actioni contrariam semper et aegualem esse reactionam; sive: corporem duorum actiones in se mutut semper esse aequales el in partes contranas

dirigi.

Obrazek 6.6: Z#¢ni tretiho Newtonova zakonadeském jazyce

Anglické zreéni zakona akce a reakce nalezneme ve vystupu Wekai ®escription
(popis) popipact v Alternate description (alternativni popis). V sekci popis je napsany
tieti Newtortiv zakon, ktery zniTo every action there is an equal and opposite rection.
Dale v sekci alternativni popis je napsany jinyisqb zakona. VSe je znazeéno v obrazku
6.7.

| newton's third law 8 |

Newton's third law (phvaical principle

To every action there is an equal and opposite reaction.

Whenever a particle A exerts a force on another particle B, B simultaneously exerts a
force on A with the same magnitude in the opposite direction.

Obrazek 6.7: Z#¢ni tretiho Newtonova zakona v anglickém jazyce

55 Internetovad adresa: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/31-treti-newtonuv-zakon-zakon-

akce-a-reakce
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6. Prifad’ k rychlostem, které jsou v miavybarvenych randeich, odpovidajici rychlost
ze spodniho rantku, ktera ma stejnou hodnotu.

s ] e

8 km/h 7,5 km/h 25m/s 20 m/s

15 m/s 9 km/h

Ke spravnému ifprazeni pevodu jednotek pouzijeme WA. Ve vystupu v seReisult
(vysledek) se dieme, 7€2,5 ? =9 kTm a72 kTm =20 ? jak je uvedeno v obrazku 6.8.

| 2.5 mfs =7 km/h = |
convert 2.5m/s (meters per second) to kilometers per hour 9km/h ikilometers per hour)

72 km/h =2 m/s 8 |
convert 72 km/h (kilometers per hour to meters per second 20m/s (meters per second)

Obrézek 6.8: Vstup a vystupgvod jednotek
7. Jaka je rychlost $¥la, kdyz za0,02 s urazi vzdalenogi 000 km?

Po dosazeni pt#gbnych informaci do fikazoveé radky WA zjistime rychlost sila.
Docteme se, Ze rychlost se rovR@0 000 kTm v sekci Result (vysledek). Lze tedyici, Ze

rychlost sétla je300 000 kTm VSe si Ize prohlédnout v obrazku 6.9.

| time = 0.02 s, distance = 6000km, speed = ? = |
fime 0.02 seconds Result
distance = 6000 km (kilometers) speed | 300000 km/s (kilometers per second)
6.711 = 108 mph imiles per hour)
Equation ofmotion 3% 108 m/s imeters per second)

nput values inedlecting relativistic effects)

fnme 0.02 seconds

distance 6000 km (kilometers)

Obrézek 6.9: Vstup a vystup pro vyeb rychlosti
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8. Jakou drahu urazi meteoricky roj Leonidy za 30 nfinu

Nejprve si musime zjistit: ,Jakou rychlosti se plobye meteoricky roj Leonid?“. Pomoci
WA zjistime, Ze se meteoricky roj pohybuje rychiost kTm jak je uvedeno v obrazku 6.10.
Rychlost pouzijeme pro dalSi vyget.

| Leonids a8 |
Leonids (meten
','.!'l' ¥ MON-TTRETC More
peak date November 17
activity period November 10 o November 23

peak zenith hourly rate 100 per hour
geacentric velocity 71 km/s

parent ohject S55PF/Tempel-Tuttle

Obrazek 6.10: Vstup a vystup Leonid — meteoricky ro

Dale dosadime doffkazovéradky potebné informace a zjistime drdhu meteorického roje
ve vystupu WA ze sekcResult (vysledek). V gm je uvedeno, Ze draha se rovitblgné
127 800 km. Lze tedyrici, Ze meteoricky roj Leonid urazil draH27 800 km za30 minut.
Vysledek si Ize prohlédnout v obrazku 6.11.

| speed = 71 km/s, time = 30 minutes, distance = ? £ |

Vv ?lkm}-‘s kilometers ner secand

e | SOONAUES distance | 127800 km (ki

79411 miles
1.278 = 10® meters

speed  7lkmys (kilomet

fime 30 minutes

Obrazek 6.11: Vstup a vystup pro vy¢podrahy meteorického roje - Leonidu
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9. Autobus zrychlil z nuly n&0 kTm za20 s. Jakou drahuiftom autobus ujel?

Ukol je zangieny na vypoet drahy rovnorérné zrychleného pohybu. Tu zjistime zadanim
potrebnych informaci doifkazovéradky WA. Vysledek nalezneme v seldarerage speed
(pramérna rychlost) ve vystupu WA, jak je \Wdv obrazku 6.12. V ni se t®@me, Ze autobus
urazil drdhul 67 metifi béhem rovnomrné zrychleného pohybu.

| initial speed = 0 km/h, final speed = 60 km/h, time = 20 s, distance = ? 8 |

initial speed  Okm/h (ki distance  166.7 meters

final speed 60 km/h ikilometers per hous 546.8 feet
546'9.68"
fme 20 seconds

Obrazek 6.12: Vstup a vystup pro v¥¢pbdrahy rovnorrné zrychleného pohybu

10.Jakym tlakem fisobi kniha na desku stolu, kdyZ se ji dotyka ploch@0 cm? a jeji
hmotnost jel,5 kg?

Do prikazovéradky WA uvedeme ptgbné Udaje a WA vygite tlak, kterym psobi kniha
na desku stolu. Vysledek dohledame v sékeissure formula (vzorec pro tlak) ve vystupu
WA. Je v rgm uvedeno, Ze tlak j868 Pa. Lze tedyfici, Ze kniha fisobi na desku stolu
tlakem368 Pa. VSe si Ize prohlédnout v obrazku 6.13.

| force = 1.5 Kkaf, area = 400 cm~2, pressure = 7 & |

fr_.]',:e 1.5 kgf lagrams-fa pressure 3'5?.?5 Pa (pascal
3.6775 mbar
2.7583 mmHg

area 400 cm?

Obrazek 6.13: Vstup a vystup tlak

11.Dopln spravi tabulku za pomoci Wolframu Alpha:

F [N] 500 36
r [m] 0,3 0,7
M [N.m] 83 55 950

Pro spravné dopkni tabulky, kde se pouzivd vzéek pro vyp@et momentu sily,
pouzijeme WA, ve kterém provedemié vypocty, jak je vickt v obrazku 6.14. V prvnim
piipad vypacitame moment sily, vysledek budé60 Nm. Ve druhém fpac vypccitame
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rameno sily, vysledek bud@23 m. Ve fetim gipak vypoitdme silu, vysledek bude
79 929 N. Pro snadné zapsani vyslédlo tabulky, jsme je uvétl v zadkladnich jednotkach.

| force = 500 N, distance = 0.3 meters, torque =7 = |
force 500N (newtons) torgue | 150Nm (newton meters)
distance = 0.3 meters 15.3 kgfm kil fi
i force = 36'N, forque = 83 N*m, disiance = 7 = i
force 36N (newions) distance | 230.6 cm (centimeters
torque | B3INm (newton meters) 7.564 feat
?n’ﬁ.??ff
torgue = 55950 N*m, distance = 0.7 m, force = 2 = |
torgue 55950 Mm (newton meters) force | 79.93kN (kilonewtons
distance = 0.7 meters 17969 Ibf (pounds-force)
70020 N (newtons

Obrazek 6.14: Vstup a vystup pro v¢pdmomentu sily

VyieSena tabulka:

F [N] 500 36 79 929
r [m] 0,3 0,23 0,7
M [N.m] 150 83 55 950

6.3 Zhodnoceni testu

Test byl zadan Zdikn v 7. a 9. itidé na Zakladni Skole v Chlutanech ve vyuce
Fyzikalnich praktik. Zaci test zpracovavali vftacové webrg, kde nél kazdy swij vlastni
pocita¢ s gipojenim na internet. Na vypracovani testélirk dispozici 3 vy@ovaci hodiny.
Na za&atku uvodni hodiny jim byl e-mailem rozeslan tesstvnikem v programu Microsoft
Office Word, ktery si stahli do své slozky vdiaci a oteveli. Zarovea jim byl dan test se
slovnikem v papirové podslpro snadyjSi orientaci. Nasledovala drobna instruktaz o WA,
na jakém principu pracuje a jak se zadavaji jedrotirikazy. U £zSich piklada byl zakim
ukazan zpsobteSeni, ale na jinémriladu z diplomové prace, a to s vyuzitim interakii
tabule. Test byl sestaven z jedenécti uloh. Prvpétliloh bylo vytvdeno na principu Ukolu,

101



kde si zaci procvili teoretické znalosti z oblasti kinematiky a dyméy. DalSich Sest uloh
bylo sestaveno pro piani @gikladi z vySe zmianych oblasti.

Aby se stali zaci uggnymiiesiteli testu, museli wSit osm uloh z jedenacti. Testovani se

zW&astnilo celkem 24 Zdik a to 12 zak (3 divky a 9 chlapig z devatého riniku a 12 zak

(6 divek a 6 chlapg ze sedmého tmiku. V 9. tidé¢ bylo 8 usgSnychteSitehi (2 divky
a6 chlapé) a v 7. fidé bylo celkem 10 usgnych iesiteh (5 divek a 5 chlagy. Z&ci
sedmého réniku byli vieSeni testu UsprejSi nez zaci devatého doiku. Uz v samotném
pribéhu feSeni, kdy jsme 8 moZnost Zaky pozorovat, jsme odhadovali, ZesgispstieSeni
dopadne timto zisobem. Zaci sedméhodrtku se snadno zorientovali v novém presdt

a navic jim nedala zadny problém anglina. NeuspSnymi ieSiteli se stali Zaci, kte
neovladali zakladni znalosti anglny a ktéi neungli pouzivat ani zakladni internetovy
vyhledav&. NiZe si niizete prohlédnout fotografii sedméh@méku pi reSeni testu.

VSechny testyeSiteli jsme uloZili na pilozené DVD (\6. Test\TegeSeny Zaky\7 rtda\*
nebo \6. Test\TesteSeny Zaky\9.fida\*) ve formatu .docx. Ve sloZzce #ida se nachazi
celkem dvanact soubibra ve slozce 9rida se také nachazi dvanact soibdiyto soubory
jsme pojmenovaliP/imeni_Jménazaka.
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6.3.1 Uspésnost Feseni testu

1. Dopli myslenkovou mapu na téma ,rychlost* za pomoci \Woifu Alpha.

N

Na zaklad tabulky 6.1 a grafu 6.1 |zéci, Ze zaci 7. a 9fidy byli pri feSeni prvni Glohy
aspesSni. Ze 7. tidy nevypracovala prvni Ulohu pouze jedna divka@ tidy tfi chlapci.
Zadana uloha by se dala povazovat jako jedencidehikoli. Divodem neus§snostiétyr
Zaki byla neznalost mySlenkové mapy a prace s ni, 2 kidy byl zpisob prace vysitlen.

Tabulka 6.1: 1. tloha

1. dloha| 7. tFida | 9. tfida
chlapci 6 6
divky 5 3
celkem 11 9

1. uloha

[uny
N

=
=
1

[any
o
I

o]
I

m divky

podet zaka

B chlapci

O R NWKUIOONN®
1

7. tfida 9. tfida

Graf 6.1: 1. tloha
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2. Zjisti zakladni informace o Isaacu Newtonovi v ackgm jazyce.

Druhou ulohu v testu weSili Uplre vSichni Zaci, jak Ize Wist z tabulky 6.2 i z grafu 6.2.
Stoprocentni usgdnost pikladame snadnému vyhotoveni Ukolu. Navic princyhledani
funguje na stejném principu jakoripzjiStovani informaci na internetovém vyhledéva
jménem Google.

Tabulka 6.2: 2. Gloha

2. uloha| 7. tFida | 9. tFida
chlapci 6 9
divky 6 3
celkem 12 12
2. uloha
12 -
11 -
10 -
9 -
o3 8 i
£ 7 - )
P 6 - m divky
S i ] ® chlapci
3 .
2 -
1 .
0 .
7. tiida 9. tiida

Graf 6.2: 2. tloha
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3. Definuj drahu weském i anglickém jazyce.

Treti Glohu v testu vypracovalo ze Tidy celkem dest Zaki (5 divek a 4 chlapci)
ze dvanacti a v 9ritlé pouze polovina zdk jak se déteme v tabulce 6.3 a jak vidime v grafu
6.3. Mezi neusgsnymireSiteli v 7. tidé byla jedna divka a dva chlapci, v Eidé jedna divka
a pit chlapd. Zakim 9. ¥idy ve WtSi mie nebyla Gloha uznana, protoze vypracovali pouze
polovinu. Tento nelsh pi feeni by se daliixladat nedostateému gecteni zadani. Zaci
bud” uvedli definici drahy pouze &eském jazyce, nebo v anglickém jazyce za pomoci WA.

Tabulka 6.3: 3. tloha

3. Uloha| 7. tfida | 9. t¥ida
chlapci 4 4
divky 5 2
celkem 9 6
3. uloha
12
11
10
9 |
o 8 T
= 7
}g 6 - m divky
S 27 m chlapci
4 .
3 .
2 |
1 .
0 - .
7. tfida 9. tfida

Graf 6.3: 3. uUloha
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4. Jaka je velikost tihového zrychleni pro Prahu?

Ctvrta Uloha by se dala it mezi Gkoly, které byly weseny téré vSemi zaky.
V 7. tfidé alohu nevyesSil pouze jeden chlapec a v HBd¢ dva chlapci. Musime podotknout,
Ze divky byly vtéto Uloze stoprocedtrisgsné. Dalo by sdici, Ze tato Uloha pét
mezi zajimawj$i. Zaci si Bhem testovani v ramci volnéliasu zkouseli najit pomoci WA
tihové zrychleni také pro Chlusany.

Tabulka 6.4: 4. tloha

4. Uloha| 7. tfida | 9. t¥ida
chlapci 5 7
divky 6 3
celkem 11 10
4. uloha
12
11
10
9 4
o3 8 ]
=z 7 )
)‘&3’ 6 - m divky
g Z : M chlapci
3 4
2 -
1 .
O 4
7. tfida 9. tfida

Graf 6.4: 4. uloha
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5. Napis$ formulaci zakona akce a reakcgeském i anglickém jazyce.

Z tabulky 6.5 a z grafu 6.5 ¥ieme, Ze v této Uloze byli G&pejSi Zaci devatého tmiku
oproti Zzakim sedmého niku, a to o dva zaky. V 7iitkk zadanou Ulohu newgSila gesré
polovina chlapgé a d¥ divky a v 9. tid¢ jeden chlapec a dvdivky. Mozna se zde &p
projevil lidsky faktor a Zaci sedméhoc¢roku si nepozorh piecetli zadani, protoZefitZaci
sedmého réniku pouze vyhledali zmi zakonu akce a reakce v anglickém jazyce za pomoc

WA.

Tabulka 6.5: 5. tloha

5. Gloha| 7. tfida | 9. tf¥ida
chlapci 3 8
divky 4 1
celkem 7 9
5. uloha
12
11
10
9
8
]
% 7 -
:&j 6 - H divky
S Z : m chlapci
3 .
2
1 .
0 - .
7. tfida 9. tfida

Graf 6.5: 5. tloha
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6. Pritad’ k rychlostem, které jsou v mimlvybarvenych randeich, odpovidajici rychlost
ze spodniho rantku, jeZ ma stejnou hodnotu.

Cases | wm

8 km/h

7,5 km/h

15 m/s

25m/s

20 m/s

9 km/h

UspsSnostieSeni Sesté Ulohy byldijatelna, jednalo se o prvniiglad, se kterym se Zaci
pii feSeni testu setkali. V oboucrdcich byl stejny pé&et UsgsSnych i neusgsnychiesiteti,
jak si lze povSimnout v tabulce 6.6 a v grafu 6/67. tfidé Usgsre vyreSilo Ulohu 5 divek

a5 chlapt av 9. tidé 3 divky a 7 chlapc

Tabulka 6.6: 6. tUloha

6. Uloha| 7. t¥ida | 9. tFida
chlapci 5 7
divky 5 3
celkem 10 10
6. uloha
12
11
10
9
o3 8
=z 7 )
:8, 6 H divky
S Z m chlapci
3
2
1
0
7. tfida 9. tfida

Graf 6.6: 6. tUloha
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7. Jaka je rychlost $¥la, kdyz za0,02 s urazi vzdalenost 000 km?

Po prohlédnuti si tabulky 6.7 a grafu 6.7 i@, Ze v 7. tidé celkow vypracovalo spravh

v s

sedmému réniku. Navic si nizeme povSimnout, Zze v sedméméniku UGlohu spravh
vypracovali vSichni chlapci a v devaténtmnéku vSechny divky.

Tabulka 6.7: 7. Gloha

7. Gloha| 7. tfida | 9. tF¥ida
chlapci 6 7
divky 3 3
celkem 9 10
7. uloha
12
11
10
9 .
8 i
]
< 7 - )
)‘&j 6 - | divky
S Z ] = chlapci
3 .
2 i
1 .
0 - .
7. tiida 9. t¥ida

Graf 6.7: 7. tloha
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8. Jakou drahu urazi meteoricky roj Leonidy za 30 rtffinu

v

Osma uloha by se dalaiadit z hlediska vieSeni mezi&sSi Glohy, protoZze se musely
provést dva kroky. Podle toho také dopadlaésispstieSeni — Glohu zvladla ¥§Sit pouze
polovina zZak z celkového p&tu. V 7. fid¢ se stalo us@nymi reSiteli 6 Zzak (3 divky
a 3 chlapci) a v 9.rid¢ také 6 Zak (1 divka a 5 chlagg. Mezi nedspSnymi reSiteli se
nachazeli Z4ci, kie ulohu vibec néesili nebo nasli pouze rychlost meteorického ragenid
za pomoci WA.

Tabulka 6.8: 8. Gloha

8. tloha| 7. tfida | 9. tf¥ida
chlapci 3 5
divky 3 1
celkem 6 6
8. uloha
12
11
10
9
] 8
< 7 ,
:é 6 - m divky
e Z : B chlapci
3 i
2 .
1 .
O = T
7. tfida 9. tfida

Graf 6.8: 8. tloha
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9. Autobus zrychlil z nuly n&0 kTm za20 s. Jakou drahuiftom autobus ujel?

Podivame-li se do tabulky 6.9 a grafu 6.9, musimdotknout, ZefeSeni devaté ulohy
dopadlo velice Spatn Tato Uloha rdla nejmensi piet Usgsnychiesiteh, a to v 7. itide
7 Zzaki (3 divky a 4 chlapce) a v §id¢ 3 chlapce. Pro zaky byk@devSim problém v tom, Ze
museli vi¢ist paatesni rychlost z textu.

Tabulka 6.9: 9. Gloha

9. tloha| 7. tfida | 9. tFida
chlapci 4 3
divky 3 0
celkem 7 3
9. uloha
12
11
10
9
8
]
< 7 - ]
:&j 6 - H divky
S Z : H chlapci
3 -
2 .
1 .
0 - ;
7. tfida 9. t¥ida

Graf 6.9: 9. tloha
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10. Jakym tlakem fpsobi kniha na desku stolu, kdyZ se ji dotyka ploch@0 cm? a jeji
hmotnost jel,5 kg?

V desaté uloze musime podotknout, Ze zaci sedmatmbku si @i feSeni vedli vyrazh
lépe nez Zaci devatéhosroku. Ulohu Gspsns vyiesilo 10 Zak ze 7. tidy a 5 Zak z 9. tidy.
Vysokou uspsnost nizeme pikladat také k tomu, Zec¢ivo na téma ,tlak* ndli zaci jeSe
v Zivé pangti, protoZe se jedna o latku sedméhonitu a protoZze v hodinfyziky pocitali
obdobné fpiklady. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.10 a on&mny v grafu 6.10. V 7.itd¢
si newdéli rady s gikladem 1 divka a 1 chlapec oproti Bd¢, kde si FeSenim neporadilo
5 chlapd@ a 2 divky.

Tabulka 6.10: 10. Gloha

10. Uloha| 7. t¥ida | 9. tFida
chlapci 5 4
divky 5 1
celkem 10 5
10. uloha
12
11
10 -
9 .
o3 8 ]
£ 7 ,
:é 6 - m divky
e Z : B chlapci
3
2 4
1 4
O i T
7. tfida 9. tfida

Graf 6.10: 10. tloha
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11.Dopln spravi tabulku za pomoci Wolframu Alpha:

F [N] 500 36
r [m] 0,3 0,7
M [N-m] 83 55 950

Z tabulky 6.11 a z grafu 6.11 §eme, Ze v 7.itd¢ vyieSili alohu vSichni zaci (6 divek

nez devétérida. Uloha byla povaZovana za jednu z jednodus$idsi bylo pouze to, Ze Z4ci
museli provést it vypocty a zapsat hodnoty, které jim vysly ve WAghlkem vypd@tu
do tabulky.

Tabulka 6.11: 11. Gloha

11. dloha| 7. t¥ida | 9. tFida
chlapci 6 5
divky 6 1
celkem 12 6

4
11. uloha

12 -

11 -

10 -

9 -

8 .
o3
27 ,
:&j 6 - | divky
8 > 7 M chlapci

4 .

3 -

2 -

1 .

0 - .

7. tfida 9. tfida

Graf 6.11: 11. Gloha
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Vytvoiili jsme tabulky a grafy u jednotlivych Uloh, abysh ziskali gedstavu, jak si vedli
Zaci v 7. a 9.ifd¢. Dale jsme vytviili tabulku, kde jsme uvedli celkovy pet UsgSnych
feSitell jednotlivych uloh pro porovnani t&nmosti mezi 7. a 9titlou. V ulohackeislo 1, 3,
4,9, 10 a 11 byli Zaci 7ritly asgsrejSimi feSiteli nez zaci 9+idy. Dale v uloh&ckislo 2, 6

v s

nez zaci sedméhodoiku. VSechny Gdaje jsou \idy v tabulce 6.12 a v grafu 6.12.

Tabulka 6.12: Porovnani Ggmosti 7. a 9itdy v jednotlivych tloh&ch v testu

tloha 1. 2.1 3. 4] 5] 6 7 g 9. 1p.11.
7.tfida| 11 | 12| 9| 11 7| 19 9 6 7 19 1P
9.tfida| 9 12 6| 10f 9] 10 1 6 3 9

Porovnani uspésnosti 7. a 9. tridy v jednotlivych

ulohach v testu

12
11 -
10 -
9 -
2 8
o 7 A
>N
w0 y
Q5 | 7. tfida
o]
Q 4 - v
3 W 9. tfida
2 -
1 .
O .
1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10 11
ulohy

Graf 6.12: Porovnani uggnosti 7. a 9rtdy v jednotlivych Ulohach v testu

Z celého testu mohlditla ziskat celkem 132 btvdZ tabulky 6.13 a grafu 6.13 &eme, Ze
7. tida dosahla 104 béda 9. tida 86 bod. MiZeme tedy konstatovat, Zze Zaciirdy zvladli
test mnohem Iépe nez Zaci Bdy. Podle pimérného vypdtu z celkového p&iu nespravé
vyhotovenych uloh vychazi, Ze jeden zak ze&idytuctlal behemieSeni chybu ve 2 Glohéch,
coz je vyhovuijici vysledek pro celkové @3posti tidy, vezmeme-li v potaz kritérium, Ze
uspSnym reSitelem je 2ak, ktery vgSi spravé osm uloh z jedenacti. | v 7iidé byli dva
nedasgsni reSitelé. V 9. 1tid¢ pripada chyba na jednoho Zaka v 4 Ulohach. N&rzdwizeme
fici, Ze 7. tida jako celek se stala G§mymieSitelem testu, zatimco 9ida nikoli. V 7. tide
aspEsSne vypracovalo test celkem 10 Zak5 divek a 5 chlafig a v 9. tidé 8 zaki (2 divky
a 6 chlapg).
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Tabulka 6.13: Porovnani G&mosti 7. a 9itdy v testu

pocet spravré vyhotovenych tloh
7. fida 104
9. tfida 86
celkem 132

Tabulka 6.14: Porovnani ne@Sposti 7. a 9rtdy, prepaiet na osobu

pocet nespravreé vyhotovenych| poéet nespravré vyhotovenych
tloh uloh na osobu
7. fida 28 2
9. tfida 46 4

pocet uloh

130

r 7 4

Porovnani uspésnosti 7.

v testu

120

110

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

pocet spravné vyhotovenych uloh

a 9. tiidy

m7.tfida ®m9.trida mcelkem

Graf 6.13: Porovnani uggnosti 7. a 9itdy v testu

115




Cilem mé diplomové prace bylo zabyvat se vyuZitimolivimu Alpha ve vyuce fyziky
a vytvait s pomoci WA sbirkueSenych udloh z kinematiky a dynamiky pro zakladdlys
reSenych.

Pro splrni cile jsem prostudovala kurikularni dokumenty jpiesné vymezeni oblasti
kinematiky a dynamiky v rdmci vtivaciho programu pro zéakladni Skolyefetla jsem si
mnoho ¢lanka na webovych strankach o WA &zné publikace &lanky na webovych
strankach o met@dntegrovaného vytovani CLIL. O WA jsenterpala informaceiedevsim
z ¢lanka ,Wolfram Alpha“ ([14], 5. 2. 2016), ,Wolfram AlphaRevolw&ni typ vyhledavae
spusEn” ([15], 2009) a z webové strankyttp://www.wolframalpha.comO metod CLIL
jsem ¢erpala informace vlanku ,Pojeti CLIL a bilingvni vyuky” ([4], 1. 6. @L.0), ,Metoda
CLIL ve fyzice* ([6], 2014) a v publikaci ,CLIL veyuce: jak zapojit cizi jazyky
do vywovani“ ([5], 2012), ,CLIL do Skol: sbornik konfere@* ([7], 2012) a ,Obsahovo
integrované &enie sa cudzieho jazyka (CLIL) na 1. stupni ZS1,(E010).

Diplomovou préaci jsem roztila na teoretickou a praktickotést. V teoretick&asti jsem
vymezila oblasti kinematiky a dynamiky v rdmci ¥abaciho programu pro zékladni Skoly
za pomoci RVP a SVP. Popsala a \ila jsem, na jakém principu pracuje WA. Dale jsem
piedstavila metodu integrovaného ¥guani CLIL. Uvedla jsem jeji klady a zapory. Nagén
jsem jeji mozné vyuziti ve vyuce fyziky spolu s WA.

V praktickécasti jsem vyesila ukoly a fiklady z kinematiky a dynamiky v prastdi WA,
vcetrg podrobného popisu postupu jejiedSeni, abych vytwda navod pro dalSi uzivatele
WA. Ukoly jsem vypracovala ve 4. kapitole &ktady v 5. kapitole. Na koncithto kapitol
jsem pedstavila moznosti vyuziti¢kterych Okol a gikladi ve vyuce fyziky. Dosla jsem
k zawru, ze WA je ve vyuce fyziky ffinosem p pinéni Gkoki, prevodi jednotek
a jednodusSich getnich pikladi. Fi feSeni slozgSich gikladi vznika otazka, zda je jeho
vyuZziti ve vyuce fyziky efektivni z hlediskasové narénosti ve vydovaci hodig. Na zavr
jsem provedla verifikaci v ramci vyuky na z&kladikiole, abych zjistila, zda zapojeni WA
do vyuky fyziky je efektivni a vytvené ukoly a fiklady z kinematiky a dynamiky jsou
piinosné. Verifikaci jsem propsala v ramci diplomgvéce v 6. kapitole.

Ve 4. kapitole jsem vytuila a popsala postupeSeni deviti Ukal ve WA, které byly
zantiené na osrovani teoretickych znalosti 2akV Ukolech jsenteSila myslenkové mapy
a dophovatky a vyhledavala jsem tihové zrychleni présto, formulaci zakona, zakladni
pét v testu, a to mySlenkova mapa, vyhledani tihovalyohleni pro misto, definice fyzikalni
veli¢iny, formulace zakona a zakladni informace o zndngaobnostech. Ukoly v testu byly
jiné nez ukoly vytviéené ve 4. kapitole.
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Ukoly:

a) U dophovatek byl nej¢tSi problém sprawn formulovat otazky pro dopémi
jednotlivychtradki, protoze WA pdtbuje mit zadani vifkazovéiradce pesné oproti
Googlu pro vyhledani informaci.

b) O myslenkové map jsem si myslela, Ze se jednd o jeden z jednodusSSkoki
pro zaky. B jejim feSeni jsem byla vyvedena z omylu, protoZze Zacirmamou Bhem
vyuky nikdy nesetkali. TakZze jsem jim vydhla v prabéhu feSeni testu pojem
mysSlenkova mapa.iBsto se nasli 4 Z4ci (1 divka zeirdy a 3 chlapci z 9fidy), ktei
nezvladli vytvdait mySlenkovou mapu.

c) Najit tihové zrychleni pro #sto jsem povaZovala za jedenézsich ukoh pro Zaky,
proto jsem ho zadila do testu. Zaci 7. a %idy mé mile prekvapili, protoze ho
vyieSili vSichni az na 1 chlapce ze fldy a 2 chlapce z 9titly. Dokonce je nadchnul
tento Ukol do takové miry, Ze si sami poloZili &didzzda je WA schopny najit tihové
zrychleni pro Chlugany a vyhledali ho.

d) V ukolu, kde se vyhledavaly definice fyzikalni wihy, se zdalo, Ze WA nabiztips
velké mnozstvi definic, coz by mohlo Zzéky zmast pyhledavani. Ukol navic
obsahoval také nalezeni definice keském jazyce pomoci jiného internetového
vyhledav&e. Zaci sedmého &aiku byli pi feSeni této Glohy Uspni, protoze ji
vyieSilo 9 Zak z 12. Ale v 9.1tid¢ ji vyieSila séZi polovina Zak. Neusgsnost 9.itidy
prikladam nedostat®ému pecteni zadani, protoZecétSina uvedla definici drahy
v ¢eském nebo anglickém jazyce.

e) Pii vyhledavani formulace zakonateském i anglickém jazyce sedbprojevil stejny
jev jako u vyhledavani definice fyzikalni v@hy. Tentokrat se nedostéteymi ctendi
stali Zaci 7. tidy oproti Zakm 9. ¥idy. V 7. ¥idé¢ sprave vyieSilo ukol 7 Zak z 12
avo9. tide 9 zakiz 12.

f) Vyhledani zakladnich informaci o znamé osobnostmjspovaZzovala za velice
jednoduchy ukol, coz se mi v testu potvrdilo — sp&gej vypracovali vSichni Zaci.

V 5. kapitole jsem vieSila a popsala postupSeni pikladu klasickym zppsobem (vypoet
piikladu na papir) a za pomoci WA. Zpracovala jsetkerg 19 gikladi z oblasti kinematiky
a dynamiky. Do testu jsem vytkita 6 obdobnych fiklada tak, abych vystihla vSechna hlavni
témata z vySe uvedenych oblasti, a tevpdy jednotek, vypset rychlosti rovnorrného
pohybu, vypdet drahy s dohledavanim informace pro provedeniodtyp rovnongrneho
pohybu, drdhy nerovna¥mého pohybu, tlaku a momentu sily. Nejprve jseétarpredstavu,
Ze pijde do testu vytvidt i piiklad na vykresleni grafu. Présti WA mi tuto pedstavu
neumoznilo uskutmit, protoZze pro vykresleni grafu se musi uzZivagighlasit a zaplatit
meésicni predplatné. Navic vyhotoveny graf neobsahuje vSectélgZitosti. Pro fedstavu
jsem vyhotovila graf viikladu 5.8: Pohybétesa — graf. ¥tSina giklada Sla ve WATfeSit
vice zpisoby, které jsem vzdy uvedla.
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Priklady:

a)

b)

Priklady na pevody jednotek jsem povazovala za jednodussSi, pjegon jeden
vytvorila do testu pro osteni. Moje dominka byla spravna, protozeitgina zak
Ulohu v testu vieSila. Celkem ji vieSilo 10 zak ze 7. tidy a 10 Zzak z 9. tidy.

Pri predstavovani itkladi jsem ukézala i jednodusstikdady, protoze jsem je cHa
zaradit do testu, aby si zZaci vyzkouSeli jednodus&iama ffikazu doradky WA.

V 5. kapitole se jednaiedevSim o fiklad 5.2: Pohyb desa — piimérnéd rychlost
rovnomerného pohybu, fiklad 5.6: Pohybdesa —¢as rovnonirného pohybu, iiklad
5.7: Pohyb dlesa —¢as nerovnorrného pohybu, fiklad 5.12: Sily — moment sily |,
piiklad 5.13: Sily — Moment sily Il. V testu se jedndSi piklad objevil v Ulozetislo

7 a 1l1. V7. uloze museli Zaci pouze doplnit dosazgodnoty pro vyptet rychlosti,
coz WtSina Zak zvladla. V 7. tidé¢ vypracovalo udlohu spragn9 zaki (3 divky

a 6 chlapt) a v 9. tid¢ 10 zak: (3 divky a 7 chlapg. Z vysledki Ize viist, Ze chlapci
sedmeého réniku a divky devéatého &aiku byli pgi feSeni stoproceninusgsni.
11. dlohu jsem Z&kn trochu ztizZila, pro jeji spémi museli vypditat i priklady
tykajici se momentové sily.fiRlady byly zadany formou tabulky a po Zacich bylo
pozadovano, abyiiklady vyteSili za pomoci WA a navic doplnili do tabulky hady,
které jim vySly khem vypd@tu ve WA. Po kontrole vysledkmizeme konstatovat, Ze
Z&ci 7. tidy se s touto Glohou vypédali vyborg, vyresili ji vSichni. Zakm 9. tidy
délala uloha znéné potize, protoze ji vgSila gesre polovina Zak.

V 5. kapitole jsem fedstavila slozgSi piiklady, protoze jsem céla vyzkouSet, jak se

s nimi Zaci 7. a 9iidy vypaédaji. SlozijSich gikladi jsem popsala 10 v 5. kapitole.
V testu se nachazely v tloZeslo 8, 9 a 10. Uz na samotnémiatku jsem oekavala,
Ze 7aci budou mitip vyieSeni &chto Uloh problém. V 8. Uloze museli Zaci nejprve
zjistit rychlost meteorického roje Leonidy, pak¢fiali jeho drdhu. Dle &kavani
Ulohu vyreSila pouze polovina zak6 zaki 7. tidy a 6 zak 9. #idy). 9. uloha dopadla
jest hare, vyresilo ji celkem 10 7&k z 24. Uspsnostieseni byla mensi nez 50 %.
Musime podotknout, Ze Zaci sedméhoniku si s ni poradili mnohem lépe nez Zaci
devatého réniku, protoze v 7.¢tdé bylo 7 usgSnychreSitehi (3 divky a 4 chlapci)
av9. ftide byli pouze 3 usgsni reSitelé (3 chlapci). Jednalo se o drahu
nerovnomdrného pohybu, kde #&i Zaci paiateni rychlost napsanou v textu. 10. Uloha
se tykala vypétu tlaku i znalosti plochy a hmotnosti knihy. Zaci muselopést dva
vypoity, aby se dostali ke spravnému vysledku. Zaci sganr@niku me piekvapili
svou vysokou usfnosti pi feSeni pikladu. Ulohu vyesilo sprava 10 zaki (5 divek

a 5 chlapd). Vysokou uspSnost mohu fikladat také tomu, Zec¢ivo na téma ,tlak”
meli jeSte v Zzivé pandti, protoZe se jedna o latku sedmeéhoniku a v hodis fyziky
pocitali obdobné fklady. V 9. tidé priklad vyteSilo usgsne 5 zaki (1 divka a 4
chlapci).
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Nekteré ulohy v testu jsem musela wipthu testovani fectlat. Divodem byla Spatna
formulace zadéani ulohgislo 4 a 6 a §ilis velka jednoduchost Glohyslo 8 a 11.

Vyuziti WA ve vyuce fyziky je efektivni ifp tvofeni myslenkovych map, damvatek,
vyhledavani zakladnich informaci o znamych osolaubstdefinici o fyzikalnich velinach,
zreéni z&kori a tihového zrychleni atrippocitani gevodi jednotek, jednodusSich ¢etnich
piikladi nebo vyhledani informaci pro dalSi vz divoda, které jsme si shrnuli v zému
diplomové préace.
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Resumé

Diplomova prace se zabyva vyuzitim programu Wolfrapha @i feSeni uloh
z kinematiky a dynamiky pro zékladni Skoly. Je #eda na teoretickou a praktick@ast.
V teoretické ¢asti je popsano, jak jsou imeny tematické celky kinematika a dynamika
v ramcovém vzélavacim programu pro zakladni Skoly a jakéva, metody a formy jsou
pro vyuku tematickych cetkpredpokladany. Je zde tak&egdstaven program Wolfram Alpha
a jeho prosedi. Déle diplomova prace obsahuje popis integréarvyovani CLIL wetns
jeho kladi a zapoit a mozného vyuZiti ve vyuce fyziky za pomoci Waifa Alpha.
V praktickécasti jsou navrzeny ukoly &iglady spolu geSenimi, které by se mohly vyuzZivat
ve vyuce fyziky za pomoci Wolframu Alpha v integemém vygovani. VSechny tyto n&sty
byly autorkou diplomové prace &eny na Zakladni Skole v Chlwanech ve vyucerpdmétu
Fyzikélni praktika. V ramci asteni byl vytvden také test z obdobnych Gkoh piklada
a vytvaeny test je v diplomové praci vyhodnocen.

Resume

The diploma thesis deals with the use of Wolframph@ programme to solve kinematics and
dynamics problems at primary schools. It is dividetb a theoretical and a practical part.
The theoretical part describes the suggested dpnteethods and forms of teaching of
kinematics and dynamics as well as the positiotheke topics within RVP for primary
schools. It also presents Wolfram Alpha programme iés setting. Furthermore the thesis
contains a description of Content and Languageagtated Learning, its positive and negative
sides and a possible use of CLIL method and Wolftdpha in physics classes. The practical
part introduces various tasks and their answetsciiad be solved in physics classes using
CLIL together with Wolfram Alpha. All of the suggems were tested at Chlwany primary
school by the author of the thesis. In order tafyehe results the pupils took a test which
consisted of similar tasks and problems. The tedtiis results are provided in the thesis.
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