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Nezapom�nejme na r�zn� typy
fyzik�ln�ch �loh�

VOJT�CH ��K

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha

�vod
Fyzik�ln� �lohy jsou v�znamn�m prost�edkem� kter� by m�l v�st k roz�

voji fyzik�ln�ho my	len� 
�k� a 
�ky�
 P�i jejich v�b�ru �i formulov�n�
v	ak �asto� my u�itel� a u�itelky� p�em�	l�me mnohem v�ce o obsahu ne

o my	lenkov�ch operac�ch a postupech� kter� maj� na	i 
�ci a 
�kyn� p�i
�e	en� �loh pou
�t
 �ast�ji se setk�v�me s t�m� 
e d�v�me �lohu �na Ohm�v
z�kon� ne
 nap�
 �na vyvozen�� zda Ohm�v z�kon v konkr�tn�m p��pad�
plat�� nebo ne�
 V tomto �l�nku uk�
eme n�kolik konkr�tn�ch �loh �s v��
sledkem a n�kdy i s cel�m postupem �e	en��� kter� maj� r�znou opera�n�
strukturu a p�i jejich
 �e	en� pou
�vaj� 
�ci a 
�kyn� r�zn� my	lenkov�
operace a postupy


T��d�n� �loh podle jejich opera�n� struktury �zce souvis� s Bloomovou
taxonomi� pozn�vac�ch c�l� �viz ����
 Bloomovu taxonomii pozn�vac�ch c�l�
�znalosti� intelektu�ln� dovednosti a schopnosti� upravila D� Tollingerov�

a vytvo�ila na z�klad� n� klasi�kaci �loh �viz tamt�
�
 �lohy tak m�
eme
roz�lenit na n�sleduj�c� typy �podle opera�n� struktury��

�lohy vy
aduj�c�

� pam�tn� reprodukci poznatk�
� jednoduch� my	lenkov� operace s poznatky
� slo
it�j	� my	lenkov� operace s poznatky
� sd�len� poznatk�
� tvo�iv� my	len�

��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



V r�mci jednotliv�ch typ� pak m�
eme rozeznat je	t� n�kolik podtyp�
�loh �podrobn�ji viz ����
 V dal	�m se budeme zab�vat �lohami pro st�edn�
	koly vy
aduj�c�mi slo
it�j	� my	lenkov� operace s poznatky a �lohami na
tvo�iv� my	len�


� �lohy vy�aduj�c� slo�it�j�� my�lenkov� operace s poznatky

��� �loha na p�eklad 	transformaci

Pr�b�h d�je ABCDA s ide�ln�m plynem st�l� hmotnosti� kter� je zn��

zorn�n na obr
 � v diagramu V �T � zn�zorn�te v diagramu p�V 
 Zobrazen�
d�j se skl�d� jen z jednoduch�ch d�j�
 Pojmenujte je


���
������

Obr� �

�e�en�
D�j AB je p�i st�l�m objemu� tj
 izochorick�
 Proto
e se p�i n�m zvy	uje

teplota a V � konst
� tak podle stavov� rovnice pro ide�ln� plyn st�l�

hmotnosti
pV

T
� konst
 se bude zv�t	ovat tlak� a grafem d�je AB proto

bude v p� V diagramu �viz obr
 �� svisl� �se�ka orientovan� nahoru

D�j BC je p�i st�l� teplot�� tj
 izotermick�
 Proto
e p�i n�m kles� objem

a T � konst
� tak podle stavov� rovnice pro ide�ln� plyn
pV

T
� konst
 se

bude zv�t	ovat tlak� a grafem d�je BC proto bude v p� V diagramu ��st
v�tve hyperboly orientovan� vlevo nahoru


D�j CD nem�
e b�t ani izochorick�� ani izotermick� a ani izobarick�

�proto
e p�i izobarick�m d�ji vzhledem k platnosti
V

T
� konst
 by objem
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musel b�t p��mo �m�rn� termodynamick� teplot�� co
 podle grafu nen��

Z jednoduch�ch d�j� s ide�ln�m plynem tak zb�v� jen d�j adiabatick��
p�i kter�m se bude zv�t	ovat objem
 P��slu	n� adiabata je strm�j	� ne

izoterma a je orientovan� doprava


Posledn� d�j DA je izobarick�� proto
e objem je p��mo �m�rn� termo�
dynamick� teplot�
 Proto
e je p � konst
� bude grafem d�je DA v p � V

diagramu vodorovn� �se�ka orientovan� doprava


���
���
���

Obr� �

��� �loha na v�klad 	interpretaci

 vysv�tlen� smyslu nebo v��
znamu
 zd�vodn�n� apod�

Jakou tepelnou kapacitu m� voda v orlick� n�dr
i� m��li objem � � mi�
lion� m�! Co tento �daj znamen�!

�e�en�
Voda� V � � � � ��� m� � �� � ��� m�" C �!
Tepelnou kapacitu C vypo��t�me ze vztahu C � cm� kde c je m�rn�

tepeln� kapacita vody �viz nap�
 ���� a hmotnost m vyj�d��me pomoc�
hustoty � vody a objemu


Dost�v�me tedy� 
e
C � cm � c�V�
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��seln� C � �� � � � ��� � �� � ��� J �K��
� ���# � ���� J �K�� �

� ��#� TJ �K��
� ��� PJ �K��


Voda v orlick� n�dr
i m� tepelnou kapacitu p�ibli
n� ��� PJ � K��

�petajoul� na kelvin�
 ��seln� tato hodnota znamen� teplo� kter� mus� b�t
dod�no vod�� aby se jej� teplota zv�	ila o � K �� �C� nebo teplo� kter� by
musela odevzdat voda okol�� aby se jej� teplota o � �C sn�
ila


��� �loha na vyvozov�n� 	indukci

V tab
 � jsou uvedeny nam��en� hodnoty elektrick�ho proudu� kter� pro�

ch�z� p�i zadan�ch hodnot�ch nap�t� t�emi r�zn�mi sou��stkami �ozna�en�
�� � a $�
 Rozhodn�te� pro kterou sou��stku �kter� sou��stky� je spln�n
Ohm�v z�kon pro ��st elektrick�ho obvodu� a ur�ete elektrick� odpor t�to
sou��stky �t�chto sou��stek�


Tabulka �

U

V
� ��� ��� ��	 ��� ��	

I�

mA
� 
� 	� �
 �
 ��

I�

mA
� 
� 

 �	 �	 ���

I�

mA
� �� �
 
� 
� 	�

�e�en�

Podle Ohmova z�kona pro ��st elektrick�ho obvodu plat� p��m� �m�r�
nost mezi nap�t�m U na vodi�i a proudem I � kter� prot�k� vodi�em
 Plat�
tedy

I � kU� ���

kde konstanta �m�rnosti

k �
�
R
� ���

kde R je elektrick� odpor
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Zjist�me tedy nejprve� pro kter� sou��stky je spln�na p��m� �m�rnost

Vypo��t�me�li v	echny mo
n� pom�ry U

I
zjist�me� 
e p��m� �m�rnost� a tu�

d�
 i Ohm�v z�kon pro ��st obvodu je spln�n �a to p�ibli
n�� pouze pro
sou��stku �
 Pro elektrick� odpor t�to sou��stky po spojen� vztah� ���
a ��� dost�v�me

R� �
U

I�
� �$ %�

Ohm�v z�kon pro ��st elektrick�ho obvodu je spln�n pro sou��stku � a jej�
odpor je p�ibli
n� �$ %


��� �loha na odvozov�n� 	dedukci

Po zledovat�l�m svahu� kter� sv�r� s vodorovnou rovinou �hel � a m�

v�	ku h� sj�
d� s��ky o hmotnosti m
 Vyj�d�ete
a� okam
it� v�kon pohybov� slo
ky t�hov� s�ly jako funkci �asu�
b� pr�m�rn� v�kon pohybov� slo
ky t�hov� s�ly�
c� pom�r maxim�ln�ho okam
it�ho v�konu b�hem sj�
d�n� a pr�m�rn�ho

v�konu


V�sledek

a� P � mg�t sin� �

b� Pp � mg
�

�

r
h

�
sin�

c�
Pmax

Pp
�

�
�

��� �loha na dokazov�n� a ov��ov�n� 	veri�kaci

Po naklon�n� rovin� o d�lce $ metry� kter� sv�r� s vodorovnou rovinou

�hel � �� se val� bez klouz�n� kuli�ka
 Ur�ete� jak velkou bude m�t rychlost
na konci naklon�n� roviny� je�li naho�e voln� vypu	t�na a zanedb�me�li
odporov� s�ly
 Doka
te� 
e rychlost kuli�ky nez�vis� na jej�m polom�ru� ani
na hustot� materi�lu� ze kter�ho je vyrobena


�e�en�

Naklon�n� rovina� l � $ m� � � � �

Olov�n� kuli�ka� v �!
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Zanedb�me�li odporov� s�ly� m�
eme p�edpokl�dat platnost z�kona za�
chov�n� mechanick� energie Ep� & Ek� � Ep� & Ek�
 Zvol�me�li hladinu
nulov� potenci�ln� energie t�hov� v t�
i	ti kuli�ky v nejni
	� poloze a uv�do�
m�me�li si� 
e kinetick� energie je rovna sou�tu kinetick� energie posuvn�ho
a ot��iv�ho pohybu� dost�v�me

mgh �
�
�
mv� &

�
�
J��� ���

D�le plat� sin� �
h

l
���� J �

�
�
mr� �$� a v � �r ���
 Ze vztahu ���

vyj�d��me h a dosad�me do vztahu ���
 D�le vyu
ijeme vztah� �$� a ���
a dosad�me do prav� strany vztahu ���
 Po �prav�ch dost�v�me

v �

r
��
#
gl sin��

kde g je velikost t�hov�ho zrychlen�

��seln�

v �

r
��
#
� '� � $ � sin � � m � s�� � $�� m � s���

Kuli�ka bude m�t v p��pad� valen� za dan�ch podm�nek rychlost o veli�
kosti p�ibli
n� $�� m � s��
 Rychlost kuli�ky nez�vis� na jej�m polom�ru� ani
na hustot� materi�lu� ze kter�ho je vyrobena� proto
e ani jedna z t�chto
veli�in nevystupuje v obecn�m �e	en�


��� �loha na hodnocen�

Rozhodn�te� zda je fyzik�ln� mo
n�� aby
a� hustota korku byla ��$ g � cm���
b� teplota v odlehl�ch ��stech vesm�ru byla ��'$ �C�
c� m�rn� tepeln� kapacita b�
n� l�tky byla #�� kJ � kg��� K��


�e�en�
a� Hustota korku v z�kladn�ch jednotk�ch by byla $�� kg � m��� co
 je

m�n� ne
 hustota vody
 Proto
e korek na vod� plove� je uveden� hustota
korku re�ln�
 �M�
eme zkontrolovat ve fyzik�ln�ch tabulk�ch� nap�
 ���
�

b� Teplota ��'$ �C je men	� ne
 ��#$��� �C� kter� odpov�d� absolutn�
nule �� K�
 Proto
e teplota nem�
e b�t men	� ne
 � K� je teplota
��'$ �C nemo
n�
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c� Z b�
n�ch l�tek m� nejv�t	� m�rnou tepelnou kapacitu voda�
��� kJ � kg��� K��� tak
e uveden� hodnota nen� re�ln�


� �lohy vy�aduj�c� tvo�iv� my�len�

��� �loha na �e�en� praktick�ch situac�
V mikrovlnn� troub� prove(te n�sleduj�c� pokus �p�edt�m se ale dovolte

majitele trouby ) rodi�� ) a rad�ji nastavte nejprve ni
	� v�kon na krat	�
dobu a pak teprve oboj� zv�t	ujte�� Z vnit�ku trouby vyndejte oto�n� tal��
a vyskl�dejte ve st�edn� ��sti �ty�i sloupce z n�kolika vrstev toastov�ho
chleba
 Troubu na p�r minut zapn�te
 Kdy
 ji otev�ete� zjist�te� 
e n�kter�
m�sta jsou tmav� �ope�en�� n�kdy a
 sp�len��

a� Vysv�tlete� ��m to je! Jakou funkci m� ot��ej�c� se tal��!
b� Zm��te nejmen	� vzd�lenost ope�en�ch m�st

c� Navrhn�te� co by se dalo na z�klad� t�to vzd�lenosti ur�it
 Pou
ijte tak�

�daje na 	t�tku� kter� b�v� zezadu trouby �obr
 $�

Poznamenejme� 
e zdrojem mikrovln je tzv
 magnetron� ze kter�ho se

mikrovlny dost�vaj� do dutiny trouby� ve kter� p�ipravujeme j�dlo


���
Obr� 


�e�en�
a� Vlny z magnetronu se odraz� od kovov�ch st�n dutiny trouby a slo
� se

ve v�sledn� stojat� vln�n�
 V ope�en�ch m�stech jsou tedy kmitny vln�n�
�soust�ed� se tam energie�
 Ot��ej�c� se tal�� tedy pom�
e rovnom�rn�mu
oh��v�n� potravin v troub�


b� Vych�z� p�ibli
n� � cm

c� Z p�edchoz�ho vypl�v�� 
e vlnov� d�lka � � � � � cm � �� cm
 Na z��

klad� frekvence mikrovln �viz obr
 $�� m�
eme ur�it jejich rychlost
 Ry�
chlost 	��en� mikrovln je v � �f � ���� � ���� � ��� m � s�� �

� ��' � ��� m � s�� To velmi dob�e odpov�d� zn�m� hodnot� rychlosti
sv�tla ve vakuu �v inerci�ln� soustav��
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��� �loha na �e�en� probl�mov�ch situac�
Jak je mo
n�� 
e se za such�ho chladn�ho podzimn�ho dne utvo�� kapky

vody na okenn� tabuli! Jsou kapky na vn�j	� nebo na vnit�n� stran� okna!

�e�en�
Kapky vody mohou vzniknout tak� 
e vodn� p�ra v m�stnosti� kde je

okno� zkondenzovala� a to d�ky tomu� 
e je venku za oknem n�zk� teplota
�vodn� p�ra tedy odevzdala skupensk� teplo kondenzace�
 Kapky vody jsou
tedy na vnit�n� stran� oken �v m�stnosti�


��� Kladen� ot�zek a formulace �loh
V jednom m�st� na Divok�m z�pad� za saloonem byla k r�nu teplota

� �C
 Tou dobou byl stolitrov� 
elezn� sud a
 po okraj napln�n petrolejem

B�hem dopoledne vytekly ze sudu � litry petroleje
 Navrhn�te� co m�
eme
na z�klad� popsan�ho d�je vypo��tat� a vypo��tejte to


�e�en�
Petrolej vytekl d�ky teplotn� rozta
nosti� tak
e se nab�z� vypo��tat ko�

ne�nou teplotu �v poledne�


*elezn� sud� V� � ��� l � ��� m�� t� � � �C
Petrolej� V� � ��� l � ��� m�� +V � � l � � � ���� m�" t �!

Objem petroleje +V � kter� vytekl� se rovn� p��r�stku objemu petroleje
+VII zmen	en�mu o p��r�stek objemu 
elezn�ho sudu +VI


+V � +VII �+VI � �IIV�+t� $�IV�+t � V�+t��II � $�I��

kde +t � t� t�

Sou�initele objemov� teplotn� rozta
nosti �II petroleje a d�lkov� tep�

lotn� rozta
nosti �I 
eleza najdeme ve fyzik�ln�ch tabulk�ch �viz ����
 Pro
v�slednou teplotu v poledne dost�v�me po �prav�ch

t � t� &
+V

V���II � $�I�
�

��seln�

t � � �C &
� � ����

������ '� � ���� � $ � ����� � �����
�C � �# �C�

Za saloonem byla v poledne teplota p�ibli
n� �# �C
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��� �loha na objevov�n� na z�klad� vlastn�ho pozorov�n�
Do boku PET lahve ud�lejte 	pendl�kem oh��t�m nad plamenem �ajov�

sv��ky mal� otvor �p�ibli
n� o pr�m�ru � mm��
 Do lahve nalijte vodu
a nechte ji otvorem vyt�kat
 Pozorujte� jestli vyte�e ve	ker� voda� kter�
je nad otvorem
 Pokud ne� tak vysv�tlete pozorovan� jev a vypo��tejte na
z�klad� n�j to� co je mo
n�


V�sledek
V	echna voda nad otvorem nevyte�e z�ejm� d�ky tomu� 
e se povrch

kapaliny v otvoru chov� jako pru
n� bl�na

Z rovnosti velikosti hydrostatick� tlakov� s�ly a povrchov� s�ly u otvoru

��d � h�g�
d�

�
dostaneme pro povrchov� nap�t� vody � �

�
�
h�gd


��seln� �pro d � � mm a h � $ cm�

� �
�
�
� $ � ���� � ��� � '� � ���� N �m��

� #� mN �m���

��� �loha na objevov�n� na z�klad� vlastn�ch �vah
Ve stanici pra
sk�ho metra B �Rajsk� zahrada� jsou na n�stupi	ti na

sloupech tvaru v�lce odrazn� kovov� folie
 Jak se uvid� �lov�k� kter� stoj�
p�ed sloupem!

�e�en�
Zrcadlo tvaru v�lcov� plochy zobrazuje v jednom sm�ru �zde ve svisl�m�

jako rovinn� zrcadlo a ve druh�m �kolm�m� sm�ru �zde ve vodorovn�m�
jako zrcadlo vypukl�
 �lov�k se uvid� jako stejn� velk�� vzp��men� a u
	�
��huben�j	���
 Posledn� vlastnost je d�sledkem toho� 
e vypukl� zrcadlo
zmen	uje zobrazovan� p�edm�ty


Z�v�r
Dal	� �lohy vy
aduj�c� ur�it� my	lenkov� operace a postupy m�
eme

naj�t v bohat� literatu�e s fyzik�ln�mi �lohami
 N�kter� z uveden�ch �loh
pat�� do v�ce typ�� nap�
 �loha �
� pat�� ��ste�n� tak� do podtypu �
$
 Uve�
den� t��d�n� �loh m�
e pomoci u�itelk�m a u�itel�m fyziky odhadnout� jak
n�ro�n� jsou r�zn� �lohy a kter� my	lenkov� postupy budou 
�ci a 
�kyn�

���ky a ��kyn� je t�eba upozornit� aby se nepop�lili a aby obecn� d�vali pozor�
proto�e pracuj� s ohn�m�
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p�i jejich �e	en� patrn� pot�ebovat
 Tento �l�nek by mohl podn�tit vy�
u�uj�c�� aby se na fyzik�ln� �lohy nezapom�nali d�vat tak� touto optikou

Pokud by vyu�uj�c� nem�li k dispozici dostate�n� mno
stv� �loh vy
aduj�c�
zejm�na slo
it�j	� my	lenkov� operace s poznatky a tvo�iv� my	len�� tak
m�
eme nab�dnout sb�rku �loh autora tohoto �l�nku �$� z nakladatelstv�
Prometheus� ze kter� poch�z� tak� v�t	ina uveden�ch �loh


L i t e r a t u r a

��� Svoboda� E� � Kol��ov�� R�� Didaktika fyziky pro z�kladn� a st�edn� �koly� Vybran�
kapitoly� Praha� Karolinum� ����� ISBN ����
�������
�

��� Mikul��k� J� � Charv�t� J� � Mach��ek� M� � Zem�nek� F�� Matematick�� fyzik�ln�
a chemick� tabulky a vzorce pro st�edn� �koly� Praha� Prometheus� ���
� ISBN ����
����������
���

�
� ��k� V�� Fyzik�ln� �lohy pro st�edn� �koly� Praha� Prometheus� ����� ISBN �������
�����
�����

Sn�m�n� biofyzik�ln�ch vlastnost�

lidsk�ho t�la ve v�uce

JAN V�LEK

� �vod

V sou�asn� dob� ji
 velk� po�et st�edn�ch i z�kladn�ch 	kol pou
�v� m��
�ic� syst�m ISES �Internet School Experimental System�
 Ten lze pou
�t
nejen p�i v�uce fyziky a dal	�ch p��rodn�ch v�d� ale i ve vztahu k po�
zn�v�n� lidsk�ho t�la
 M��en� t�lesn� teploty� tepu� elektrick�ho odporu
lidsk�ho t�la a dal	�ch veli�in ve v�uce roz	��� 
�k�m p�ehled o lidsk�m
t�le a mo
n�ch zdravotn�ch ukazatel�ch


Prov�d�n� m��en� budou m�t aktivizuj�c� funkci ve v�uce
 M�ly by b�t
tedy motiva�n�ho r�zu
 *�k bude sledov�n p�i r�zn�ch t�lesn�ch i du	ev�
n�ch aktivit�ch nap�
� leh� d�epy� sed ) vztyk� �e	en� �lohy� h�danek� hra
na PC
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� Za�azen� do vzd�l�vac�ch oblast�

Mezip�edm�tov� vazby jednotliv�ch p��rodov�dn�ch p�edm�t�� ale ne�
jen t�chto� jsou st�le opom�jeny
 Nab�zen�mi aktivitami je lze vytv��et
a n�sledn� prohlubovat
 *�k�m na I
 stupni Z, se ucel� informace z�skan�
v p��rodov�d� a prvouce
 Pro 
�ky na II
 stupni Z, vznikne propojen�
fyziky� chemie� p��rodopisu� informatiky �nebo ekvivalentn�ho p�edm�tu�


Vhodn� je za�azen� do vzd�l�vac�ch oblast� podle RVP ZV
� �lov�k a jeho sv�t
� Informa�n� a komunika�n� technologie
� �lov�k a p��roda �Fyzika� Chemie� P��rodopis�
� �lov�k a zdrav� �V�chova ke zdrav��

M��en� mohou b�t pou
ita nejen jako aktivizuj�c�� ale i jako diagnostick�
prvek ve v�uce
 *�ci tak prakticky aplikuj� ji
 z�skan� znalosti a dovednosti
v oblasti v�po�etn� techniky a pr�ce na po��ta�i� poznatk� o lidsk�m t�le
a z�kladn�ch fyzik�ln�ch jevech v n�m prob�haj�c�ch


*�ci mohou hledat dal	� n�m�ty na jednotliv� m��en�� nab�z� se nap���
klad m��en� reak�n� doby 
�ka


Dal	� ned�lnou oblast�� do kter� aktivity tohoto typu zasahuj�� je zdrav�

Zdrav� je nutn� chr�nit a pr�v� u 
�k� ji
 na prvn� stupni je vhodn� s t�mto
celo
ivotn�m procesem za��t
 Sada m��en� pom�
e utvo�it z�kladn� obr�zek
o lidsk�m t�le �nap�
� krevn� tlak v klidu nebo p�i aktivit�� termoregula�n�
funkce potu� elektrick� odpor poko
ky a lidsk�ho t�la�
 Hlavn� pod�l na
tom bude m�t re�ln� pro
itek toho� �Co se s lidsk�m t�lem d�je kdy
 � � � �

Z�skan� informace budou pro 
�ky na I
 stupni Z, sp�	e kvalitativn�ho
r�zu �popis proces�� vztah�� okolnost�� situac��
 Na II
 stupni Z, budou
poznatky jak kvalitativn�ho� tak i kvantitativn�ho r�zu


� Syst�m ISES

Syst�m ISES umo
�uje jednoduch�m zp�sobem m�nit m��ic� moduly
�teploty� tepu� EKG�metr�� m� velmi n�zk� hardwarov� n�roky� hovo��me�
li o jeho ISA� ale i PCI verzi
 Po nainstalov�n� jednoduch�ho ovl�dac�ho
rozhrann� �SW� lze ji
 prov�d�t vlastn� m��en�
 Modul se pouze zasune do
ovl�dac�ho panelu �HW�
 Po��ta� s�m detekuje� o jak� modul se jedn��
a provede p��slu	n� nastaven� m��ic�ch rozsah�
 U
ivatel si nastav� frek�
venci sn�m�n� a dobu pro sn�m�n� hodnot vstupu pro gra�ck� zobrazen�
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M��en� veli�iny lze v re�ln�m �ase sledovat na monitoru PC
 Zobrazuje
se pr�v� nam��en� hodnota i v�stup v podob� grafu
 Nam��en� data lze
uchov�vat pro dal	� zpracov�n�� nebo pro porovn�n� s jin�mi m��en�mi


Pokud 	kola nedisponuje t�mto za��zen�m� mohou vyu�uj�c� pou
�t b�
n�
dostupn� m��ic� pom�cky jako nap�
� multimetr �m��en� elektrick�ho od�
poru�� elektronick� teplom�r� m��i� krevn�ho tlaku a tepu a dal	� podle
m��en�ch veli�in
 Na trhu jsou v sou�asn� dob� dal	� m��ic� syst�my �Ver�
nier� Pasco� IP Coach aj
�� kter� umo
�uj� obdobn� m��en�


� Vlastn� �e�en�

��� I� stupe� Z	
V z�kladn� sad� m��en� se dobrovoln�k z �ad 
�k� podrob� n�kolika

aktivit�m� kter� budou p�edem zn�my nap�
� leh� d�epy� sed ) vztyk� �e	en�
�lohy� h�danek� hra na PC
 Je samoz�ejm� mo
n� vyu
�t k m��en� i jin�
aktivity


Pro porovn�n� je vybr�n dal	� 
�k a je s n�m provedena stejn� z�kladn�
sada m��en�
 V�sledky porovn�vaj� ji
 
�ci sami� bu( z graf�� nebo p��mo
z nam��en� hodnoty
 Graf bude sestrojen s pomoc� vyu�uj�c�ho


Pro demonstrativn�j	� v�sledky by bylo vhodn� m��en� opakovat� a to
v r�zn�ch ��stech dne �r�no� po ob�d�� po t�lesn� v�chov��

��
 II� stupe� Z	

Postup bude t�m�� toto
n�� jen s t�m rozd�lem� 
e cel� pokus bude
realizov�n mezip�edm�tov�
 Tedy 
�ci sami musej� sestavit dle n�vodu
aparaturu pro komunikaci a m��en� s po��ta�em
 P��padnou instalaci SW
provede vyu�uj�c�
 Tento krok je nutn� prodiskutovat mezi vyu�uj�c�mi
jednotliv�ch p�edm�t� �fyzika� chemie� p��rodopis� informatika�


Z�kladn� sada m��en� pak prob�h� stejn� jako v p��pad� I
 stupn� Z,

Tak� budou vybr�ni dva 
�ci� pro porovn�v�n� dat
 Op�t by bylo vhodn�
m��en� opakovat v r�zn�ch ��stech dne


*�ci sami data zanesou do grafu� vyhodnot� je� vyslov� z�v�ry


��� Nam�
en� hodnoty a grafy

Hodnoty pro systolick� a diastolick� tlak� krevn� puls� teplotu t�la a od�
por poko
ky byly nam��eny p�i t�ech r�zn�ch �innostech� kter� byly vy�
kon�v�ny v
dy �� minut�
� pr�ce na PC
� sed-vztyk
� �ez�n� d�eva �v�ce �ez��
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Nam��en� hodnoty
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Grafy
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Graf � Systolick� krevn� tlak p�i r�zn�ch aktivit�ch
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Graf � Diastolick� krevn� tlak p�i r�zn�ch aktivit�ch
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Graf 
 Krevn� puls p�i r�zn�ch aktivit�ch
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Graf 
 Teplota t�la p�i r�zn�ch aktivit�ch
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Graf 	 Odpor poko�ky p�i r�zn�ch aktivit�ch

� V�stupy

V r�mci projektu jsme navrhli dv� laboratorn� �lohy� vyu
�vaj�c� syst�m
ISES


P�i vlastn� v�uce mohou 
�ci sami �lohy sestavit a navrhnout jednotliv�
aktivy� p�i kter�ch budou sledovat biofyzik�ln� vlastnosti lidsk�ho t�la


V�stupem jsou pracovn� listy pro u�itele a 
�ky dvou laboratorn�ch
�loh pro z�kladn� 	kolu
 Z�jemci si je mohou vy
�dat na adrese autora�
valek.mail
muni
cz
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