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Néazev:

Vyuziti aplikaci algebry v prirodovédnych oborech na 2. a 3. stupni skoly
Abstrakt:

Diplomova prace se zaméfuje na strategie, které zaci pouzivaji pii feSeni uloh se
soustavami linearnich rovnic v jinych pfedmétech, konkrétné ve fyzice a chemii. Cilem prace
je pak na zaklad¢ vysledki experimentu navrhnout pouziti takovych tloh pii vyuce
matematiky.

Prvni ¢ast prace je vénovana oblastem fyziky a chemie, kde se soustavy linedrnich
rovnic pouzivaji. V dalsi ¢asti je popsan experiment, ktery byl v ramci prace uskutecnén. Ten
je rozdelen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena na zaky zakladni Skoly a druhd na zaky
stfedni $koly. V posledni ¢asti je navrh pouziti Uloh z fyziky a chemie ve vyuce matematiky
pii zavadéni a procvi¢ovani soustav linearnich rovnic.

Klic¢ova slova:
Algebra, aplikace algebry, soustavy linedrnich rovnic, mezipfedmétové vztahy,

Skolni matematika
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Title:

Use of applications of algebra in sciences at secondary schools
Abstract:

The MA thesis focuses on the strategies pupils use when solving mathematical
problems involving systems of linear equations in other subjects, namely in physics and
chemistry. Drawing on the results of the experiment, the aim of the thesis is to propose ways
in which these problems can be used in math lessons.

The first part of the thesis is dedicated to those branches of physics and chemistry in
which systems of linear equations are used. In the following part, the experiment itself is
described. Divided into two parts, the first part of the experiment focuses on pupils at lower
secondary schools, the other on pupils at upper secondary schools. The final part of the thesis
is dedicated to suggesting how problems from physics and chemistry can be used in math
lessons when introducing and practising systems of linear equations.
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Algebra, application of algebra, system of linear equations, interdisciplinary

relations, school mathematics
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1. Uvod

Matematika je abstraktni véda, ktera vznikla jako snaha o popsani dé&ju v realném
svéte. Béhem svého dlouhého vyvoje prosla mnoha zménami a od prvotni motivace, kterou
bylo zaznamenat néjakym zplisobem majetky, se vyvinula az do dnesni podoby. Mnoho lidi
se zaCalo domnivat, Ze je natolik abstraktni, ze se od redlného svéta odklonila a vétSina
matematického obsahu je pro pouziti béZnym ¢lovékem zbyteéna.

Ramcovy vzdélavaci program byl vytvoren tak, aby déaval ucitelim a $kole volnost
ohledné dosaZeni vzdélavacich cild. Je to z toho diivodu, Ze pii vyuce jednotlivych predméti
bez vyuzivani znalosti z pfedmétii jinych dochézi k pfedmétové izolovanosti (Cadilek, 2005).
Zaci si nezvladnou spojit jednotlivé poznatky mezi predméty do uceleného systému
informaci a nedokézou je pak ani aplikovat do béznych situaci v zivoté.

Na zakladni skole se zaci v mnoha predmétech setkavaji s aplikaci matematiky. Pro
uplné propojeni poznatkli je pak zapotfebi, aby se stémito aplikacemi setkdvali i
V matematice pfi probirani jednotlivych okruht, se kterymi se jiz v jinych pfedmétech setkali
nebo setkaji.

Soustavy lineérnich rovnic jsou v tomto ohledu velice specialnim piipadem. Na
zékladni Skole se zaci totiz setkaji stouto problematiku diiv v jinych pfedmétech nez
V matematice a aZz poté je probiraji v rdmci hodin matematiky. Ve fyzice téméf od prvnich
vypocltl pouzivaji dosazeni jednoho vzorce za neznamou ve vzorci druhém. Fyzika je pfitom
vyuCovana nejéastéji od sedmého roéniku zakladni Skoly. V chemii se se soustavami
linedrnich rovnic zaci setkaji pifi vycislovani stechiometrickych koeficienti v chemickych
rovnicich. V tomto ptipadé zaci spiSe vyuzivaji algoritmus uvedeny v kapitole 6.1.2.a, ale
stale se o soustavy linearnich rovnic jedna. V matematice se soustavy linedrnich rovnic
povétsinou vyucuji az v 9. ro¢niku zakladni Skoly. Vyuziti Uloh, které se fesi pomoci soustav
linedrnich rovnic, z jinych oborti mize nékterym zakiim pomoct porozumét problematice
soustav linedrnich rovnic a jejich feseni. Pro jiné zaky toto propojenim muize naopak pomoct
pifi chapani problematiky, ve které se soustavy linearnich rovnic aplikuji. Tento pfistup
zakiim poskytuje moznost propojit informace a muze tak mit u nékterych zaku vliv na

zvySeni motivace ucit se matematiku.



1.1. Uvod do mezipiedmétovych vztahi

Dle Bloomovy taxonomie kognitivniho uceni je proces uceni rozdélen do téchto
Casti sefazenych vzestupné: znalost, porozuméni, pouziti, analyza, syntéza, hodnoceni
(Skalkova, 2007).

Skola by méla u zakt podporovat rozvoj viech trovni procesu udeni. Zak se nema
jen osvojit znalost, pochopit ji a dokazat pouzit v probirané oblasti, coz jsou niz§i Grovné
kognitivniho u¢eni, ale ma také dokazat analyzovat spojitosti a podobnosti mezi pfedméty a
na zaklad¢ toho si vytvofit vlastni uceleny systém poznani, na jehoz zaklad¢ je schopen si
vytvofit vlastni obraz o svété, u€ivu a svém postaveni ve svete.

Pokud vyuka jednotlivych pfedméti probiha bez navaznosti na informace z jinych
predméti, je pro zédka samotného témét nemozné objevit propojenost jednotlivych obora. Je
tomu tak i proto, ze témata, ktera spolu souvisi, se mnohdy vyuéuji v rozdilném obdobi.

Tim dochézi k tomu, Ze zak nedokaze védomosti z jednoho pifedmétu pievést do
pfedméta jinych. Tento jev se nazyva predmétova izolovanost. Na zdkladé toho se pak zak
jednu informaci, ktera se vyuéuje ve vice piedmétech, musi ucit vickrat, misto toho, aby
pouze pouzil informaci, kterou si jiz diive naucili v jiném piedmétu.

Pokud vsak pfi vyuce ucitel pouZiva informace z jinych pfedmétii a na souvislosti
upozorfiuje, zaktim tim ukaZe moznost, jakym zpisobem mohou v jinych oborech ¢&i
b&Znych situacich poznat, Ze se o danou problematiku jedna. Zaci pak jsou schopni na tomto
zakladé sami propojovat dalSi informace. Tim se rozviji Zdkovy kompetence k feSeni
problému, nebot’ je schopen piesahnout ramec daného predmétu a rozpoznat podobnosti a
souvislosti mezi predmeéty.

Aby ucitel mohl vyuZzivat mezipfedmétovych vztahii ve vyuce, je potieba, aby
spolupracoval s ostatnimi uciteli pedagogického sboru. Pro navazani na téma z jiného
pfedmétu ucitel potebuje védét, jakym zpiisobem se dané téma Zaci ucili. Spolupréce ucitelt
by vSak méla byt oboustrannd. Pokud naptiklad ucitel Zaklim pti hoding fyziky vysvétluje
dany matematicky postup, je vhodné, aby naopak ucitel matematiky pii probirdni daného
matematického tématu pfipomnél jeho pouziti ve fyzice.

Ve skolach se vétSinou setkdme pouze s prvnim piipadem, to jest upozornéni zaka
na aplikace matematiky v jinych pifedmétech. Aby zak pochopil celou problematiku, je

potieba, aby toto propojeni bylo oboustranné. V idedlnim piipad€ ucitelé predméth



spolupracuji do té miry, Ze témata, ktera spolu souvisi, jsou probirana v obou pfedmétech ve

stejném case.



2. Ukazky aplikaci soustav linearnich rovnic ve fyzice

a chemii

V této Casti jsou shrnuty oblasti z fyziky a chemie, ve kterych se pouzivaji soustavy
linearnich rovnic a které se v praci dale vyskytuji. Prace navazuje na bakalaiskou praci
(Novotny, 2012). V nasledujicim textu zafazujeme informace z této bakalaiské prace,

vétSinou v pivodnim znéni, pouze v 2.1 je text doplnén.



2.1. Zakon o zachovani mechanickeé energie

, Pri vSech mechanickych déjich v izolované soustavé se miiZe ménit kineticka

«

energie Vv potencidalni a naopak, celkovd mechanicka energie se viak nement.

(Bednaiik, 2009, s. 113)

Zakon o zachovani mechanické energie se nejcastéji pouziva pii volném padu, kdy

téleso ma na zacatku kinetickou energii nulovou, kterd se béhem padu pietvari na energii

kinetickou a pii dopadu ma nulovou energii potencialni. Pak se kineticka energie pti dopadu

rovna potencialni energii na zacatku padu. Zakon o zachovani mechanické energie E lze
vyjadfit matematickym vztahem pomoci kinetické energie Ey a potencialni energie Ej:

E = Ex + Ep = Konstanta.

Potencialni energie je rovna soucinu hmotnosti m, gravitatniho zrychleni ¢

a vysky h.
E,=m-g-h.
Kineticka energie je rovna poloviné sou¢inu hmotnosti m adruhé mocniny
rychlosti v.
1 2
Ekzz-m.v

Priklad 1. Z véze vysoké 45 m pada volné¢ kamen o hmotnosti 300 g. Urcete
celkovou mechanickou energii kamenu vzhledem k Zemi na konci prvni sekundy pohybu.
(http://www.priklady.eu/cs/Fyzika/Mechanicka-prace/Energie.alej)
Ozna¢me si h vyku véze, m hmotnost kamene a g = 10 m/s? gravita¢ni zrychleni
Zemé&. Abychom méli v§echny veli¢iny vyjadiené za pomoci zakladnich jednotek SI, musime
hmotnost kamene m vyjadfit pomoci kilograma: m = 0,3 kg. Potencialni energie vzhledem
k zemi je na zacatku maximalni a kineticka nulova. Jelikoz se celkova mechanicka energie
pfi volném padu neméni, vime, Ze soucet kinetické a potencialni energie na konci prvni
sekundy bude stejny, jako potencidlni energie na zacatku.
E=E+E, =E+0=E,
E=E =mgh.
Po dosazeni ndm tedy vyjde, Ze celkova mechanickd energie na konci prvni sekundy

je 135.

-10 -



Pokud bychom chtéli zjistit hodnoty velikosti jednotlivych energii na konci prvni
sekundy, budeme vychdazet z tohoto vypoctu. Vime totiz Ze jejich soucet bude 135 J. Staci
nam proto vypocitat pouze jednu z nich.

Pocitame, Ze gravitaéni zrychleni je 10 m/s®. Na konci prvni sekundy bude tedy
rychlost télesa 10 m/s. Vypocitame tedy kinetickou energii ze vzorce vyse.
=Lm,

E. = %-0,3 kg-10 m/s,

E, =15J.

E

Potencidlni energii pak vypocitdime na zékladé¢ zdkona o zachovani mechanické

energii. To znamend, ze nam stac¢i od celkové mechanické energie odecist energii kinetickou.

E,=E-E,,
E,=135J-15J,
E, =120.

-11 -



2.2. Zakon o zachovani hybnosti

,, Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym pusobenim téles nemeni.
(Bednatik, 2009, s. 81)
Zé&kon o zachovani hybnosti vychézi ze zakona o zachovéani energie.
Matematicky vztah tedy je:

» _q.
ot

kde dp je celkova zména hybnosti izolované soustavy téles a of je ¢as, za ktery se zmény
udaly. Pro dt=t,—t, , t, je &as poudani zmén, t, je Gas pfed zacatkema Jdp se vypodita:
n 2n
i-1 ﬁi_j;rl P
kde P,.P,,.... P, jsou hybnosti vSech téles v soustavé na konci (v Case t,)
a Pri11Pnips-s Py jsou hybnosti viech téles v soustavé na pocatku (v ¢ase t,).

Ukazky tfesenych uloh (Bednatik, 2009, s. 82, 84):

Priklad 2: Vozik o hmotnosti 4 kg jede po vodorovnych kolejich rychlosti 0,5 m/s
a narazi na vozik o hmotnosti 2 kg, ktery jede tymz smérem rychlosti 0,2 m/s. Pfi narazu se
oba vagény spoji a dale se pohybuji spole¢né. Urci rychlost po srazce. Tteni a odpor vzduchu
zanedbe;j.

m; =4 kg
v1=0,5m/s
m, = 2 kg
Vo =0,2 m/s
V3 =7?

Na voziky sice plisobi gravitacni sila, ale dle zdkona akce a reakce na vozik plisobi
stejné velkd sila kolejnic opacného sméru nezli sila gravitatni. Proto miizeme voziky
povazovat za izolovanou soustavu.

Vychazime z toho, Ze hybnost pfed srazkou p; minus hybnost po srazce p, se rovna
nule. Hybnost pfed sraZkou ziskdme souctem hybnosti obou vagont.

p,=m,Vv,+m,Vv,
p,—P,=0

Po srézce budou mit oba vagony stejnou rychlost vs.

-12 -



p,=m;Vv;+m,Vv,
p2=v3(m1+m2)
Dosadime do rovnice p; - p, =0 a upravime.
m,v,+m,v,—v (m,+m,)=0

m,v,+m,v,

=V,
m,+m,

Nyni uz jen dosadime hodnoty jednotlivych veli¢in a ziskdme vyslednou rychlost vs.
(4kg-0,5m/s+2Kkg-0,2m/s)/(4kg+2Kkg)=vs
0,4 m/s = V3

Odpovéd’ tedy zni: Rychlost spojenych vozikt po srazce bude 0,4 m/s.

Priklad 3: Stfela o hmotnosti 0,001 kg je vystfelena rychlosti 800 m/s z pusky
0 hmotnosti 4 kg. Vypoc¢téte zpétnou rychlost pusky.
m; = 0,01 kg
v, =800 m/s
m, = 4 kg
Vo =7
Jelikoz povazujeme jak pusku, tak stfelu na zacatku v klidu, musi byt vyslednice
vSech sil na né plisobicich nulova. Proto miiZzeme puSku a stfelu povaZovat za izolovanou
soustavu.
Vychazime z toho, Ze pocate¢ni hybnost je nulova. Hybnosti po vystielu budou mit

potom opacny smér, proto v zakon¢ o zachovani hybnosti budou mit opacna znaménka

p1—p2=0
Pr=myVvp
P2 =mz vy

PouZitim substitu¢ni metody do prvni rovnice dosadime za p; a p2 a vyjadiime V.
m,v,—m,v,=0
— ml v 1
m

Va

2

Nyni dosadime hodnoty ze zadani a dostaneme vysledek.
v2 = (0,01 kg - 800 m/s) / 4 kg
Vo, =2 m/s

Odpovéd: Puska po vystielu bude mit rychlost 2 m/s.

-13-



2.3. Kirchhoffovy zakony

Kirchhoffovy zakony byly popsany Gustavem Robertem Kirchhoffem v 40. letech
19. stoleti. Popisuji déje stejnosmérného proudu ve slozitéjsich elektrickych obvodech - tzv.
elektrickych sitich, které¢ se od jednoduchych obvodi lisi hlavné tim, Ze obsahuji uzly, coz
jsou mista, kde se vodive stykaji nejméné tii vodice, a vétve, vodivé spoje dvou sousednich
uzlt.

Jelikoz se pohybujeme v elektrice, budeme pottebovat i Ohmuv zakon, ktery fika:

Y

kde R je odpor, jehoz jednotka je Q (ohm), U napéti s jednotkou V (volt) a | proud
s jednotkou A (ampér).

2.3.1. Prvni Kirchhoffiav zakon

Prvni Kirchhoffiiv zakon se tyka proudu pfitékajicich a odtékajicich z uzlu.
., Algebraicky soucet proudii V uzlu je nulovy.
(Leipl, 2011, s. 75)
Je zalozen na zakonu o zachovani elektrického ndboje, coZz je zuZeni zakona
0 zachovani energie.

Matematicky lze vyjadfit takto:

kde I,,1,,...1, jsou proudy vytékajici a vtékajici do uzlu, jejichz znaménka jsou uréena

znaménkovou konvenci tak, ze proudy do uzlu vtékajici jsou se znaménkem kladnym

a vytékajici se znaménkem zapornym.
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Na obrazku mame ptiklad ¢ty vétvi stékajicich se v jednom uzlu s proudy iy, iy, is,
is, pro které tedy dle prvniho Kirchhoffova zakona plati, ze i, +i,—i,—i,=0. Vyjde-li

nakonec néktery proud zaporny, bude jeho smér ve skute¢nosti opacny, nezli smér zvoleny.

2.3.2. Druhy Kirchhoffiiv zakon

Druhy Kirchhoffitiv zdkon je opét zkonkretizovanim zdkona o zachovani energie.
Tyka se smycek a napéti v nich, kde smycka je jakykoli nerozvétveny uzavieny okruh sité.
,Soucet okamzitych hodnot napeti ve veétvich libovolné uzaviené smycky
elektrického obvodu je roven nule.
(Leipl, 2011, s. 75)

Matematicky zapsan je pak ve tvaru

kde Uy, ..., Uy jsou napéti, kterym jsou pfifazena znaménka podle nasledujiciho algoritmu.

1.  Urc¢ime jeden smér otaCeni ve smycce, kterym se budeme fidit.

2.  Ptfitadime Sipky zdrojim od “-“ k “+*, ke kazdé vétvi pfifadime libovolné
smér proudu, kterym se budou fidit znaménka napéti na rezistorech.

3. VSechna napéti rezistord na vétvich, kde méa proud stejny smér jako smeér
otaceni ndmi ureny, budou mit znaménko zaporné a v ptipad¢ opacném kladné.

4. Napéti na zdrojich budou kladna, ma-li Sipka jim pfifazena smér stejny jako

smér otaceni. Pokud je Sipka proti sméru otaceni, bude napéti zaporné.

1 L
_b. ) .‘_
1
1 2
R, R,

Yy Y
| I
I +
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Na obrazku vidime elektrickou sit’ se dvéma uzly a dvéma smyckami. Sipky 1 a2
naznacuji smér otaceni, ktery jsme zvolili. Ue; a Uey jsou elektromotorickd napéti, R; a R,
jsou odpory rezistord a l1, I, als jsou proudy na vétvich. Postupujeme podle piedesiého
algoritmu a dostaneme pro tento piiklad, ze —R, I,—R,1,-U_,=0 a —R; I,-U_,=0.

Pokud néktery proud vyjde nakonec zaporny, jeho smér bude ve skute¢nosti opacny
nezli nami zvoleny na zacétku, stejné jako u prvniho Kirchhoffova zédkona.

Ukazky teSeni tloh (Leipl, 2011, s. 77):

Piiklad 4: Reste sit’ na obrazku, ve které jsou tii rezistory a tii idealni zdroje napéti.

Jaké proudy prochézeji vétvemi?

10 2 3Q 30 €2

10V 3V

-

10V

Ozna¢me proudy: |, je proud na levé vétvi, |, je proud na stfedni vétvi a |3 je proud
na vétvi pravé. Zvolme smér obihani v obou smyckach proti sméru hodinovych rucicek
a smé&r vSech proudii zvolme tak, Ze vSechny vtékaji do horniho uzle.

Potom z prvniho Kidchhoffova zdkona dostaneme jednu rovnici adalsi dvé
z druhého Kirchhoffova zékona:

I,+1,+1,=0
10-3-1,+10-1,-10=0
3-30-1,+3-1,-10=0

Tuto soustavu vyfeSime pomoci metod uvedenych v kapitole 3.3. a dostaneme
feSeni:

P11, ) =l0p 5~ 20

Z vysledku vidime, Ze proud I3 bude mit opa¢ny smér, nezli jsme zvolili.
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Priklad 5: V siti na obrazku plati, ze Uy = 45 V, Rip1 = 1,5 Q, U, = 3V,
Ri2 = 0,3 Q. Jaky musi byt odpor R, aby zdroje dodavaly stejny proud?

Ozna¢me |; proud na horni vétvi, l; proud na stiedni vétvi a I3 proud na spodni
vétvi. Zvolme proudy I; a I, vtékajici do horniho uzlu a I3 proud z horniho uzle vytékajici.
Sipky obihani na obou smy&kéach zvolme proti sméru hodinovych rucicek.
Sestavime soustavu linearnich rovnic, které ziskame z Kirchhoffovych zakont
a jednu ze zadani.
I =1

1= 1
I, +1,—1,=0
R,l,-U.,+U,,-R, l,=0

RI,-U_,+R;,1,=0
Za pouziti substitu¢ni metody dosadime z prvni rovnice do vSech ostatnich rovnic Iy
za l,.
21,=1,

_ U,-U,,
' Ri— R,
U,—R,I,

I

3

Po dosazeni hodnot ze zadani z tieti rovnice zjistime hodnotu l;, nacez zjistime
z druhé rovnice hodnotu 3. Nasledn¢ si z posledni rovnice vyjadiime R a dosadime vSechny

jiz zndmé hodnoty. Vyjde obor pravdivosti
P([1,51,;1,])=[3,5;35;7].

Obor pravdivosti P(R) = {0,28}
Odpovéd: Aby oba zdroje dodavaly stejny proud, musi byt nastaven odpor 0,28 Q.
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2.3.3. Aplikace Kirchhoffovych zakonu

Stejnosmérny proud se zatim stale popisuje analogicky K proudéni kapalin. Proto je

ziejmé, ze Kirchoffovy zakony maji vyuziti nejen V elektiing, ale i v dalSich oblastech.
2.3.3.1. Doprava

Vyuziti maji tfteba v doprave, naptiklad pii planovani objizdeék v ptipadé uzavirky
nékteré silnice. VyuZziva se zde prevazné prvni Kirchhoffliv zdkon. KtiZzovatky jsou brany
jako uzly a proud je analogicky pocet aut, ktera projedou za hodinu. S napétim a odporem se
zde ve smyslu jako v elektiiné nepocita. Je zde vsak prijezdnost, ktera se v jistém smyslu da
brat jako odpor, coz je maximalni pocet aut, ktera mohou projet za hodinu. Prijjezdnost muize
byt zpusoben semafory, pfechody pro chodce, omezenim rychlosti, pfevySenim a nerovnosti
silnice atp. Jsou zde i dalsi vlivy ovliviiuji prijezdnost, které jsou vSak neméfitelné, jako
pocasi, psychicky stav fidice atp.

V praxi se vSe pocitd za pomoci programi a vypolty jsou slozité jak
z kombinatorického hlediska, tak tim, Ze se vytvareji statistické modely, podle kterych se pak
celd situace modeluje. S Kirchhoffovymi zakony se sice pocitd, ale jsou mezi ostatnimi
zakonitostmi tak zakladni a jednoduché, ze spiSe nezli by se pouzivali pfimo k vyfeSeni
situace, jsou jen okrajovou zalezitosti.

Tato aplikace je zde uvedena hlavné ztoho diivodu, Ze je moZno ji pouzit pii
hodinach matematiky pro zpestieni vyuky a ukazky vyuziti matematiky v praxi.

Nize uvedend uloha je vytvofena jako ukdzka zplisobu, jakym zplisobem lze prvni

Kirchhoffuv zakon v dopravé zaclenit do hodin matematiky.
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Priklad 6: V oblasti jsou vybudovany tii paralelni silnice, mezi nimiz jsou dvé
spojovaci cesty. Pro zjednoduSeni uvazujeme, ze pouze prostiedni silnici lze pfijet a odjet

z celé soustavy a vSechny ulice jsou pouze jednosmérné.

E F
—>
—> —> —>
A B
—>
C D

Vime, ¢ do soustavy na kiizovatku A pfijede 120 aut za hodinu. Usekem A-B
projede dvakréat vice aut nezli useky A-E-F-B a A-C-D-B. Usekem A-E-F-B projede za
hodinu tfetina aut, ktera za hodinu projedou tisekem A-C-D-B. Kolik aut za hodinu projede
jednotlivymi Gseky?

Oznacme X pocet aut, kterd projedou za hodinu tsekem A-B, pocet aut za hodinu
usekem A-E-F-B y a pocet aut za hodinu tsekem A-C-D-B z. Z kiizovatky B odjede stejny
pocet aut, jako pfijel do kiizovatky A.

Nyni vytvofime soustavu rovnic. Prvni rovnice plyne z prvniho Kirchhoffova
zakona a dalsi dv¢ ze zadani Glohy:

120—x—-y—-z=0
x=2(y+2z)

y==
3 b

kterou vyfesime za pomoci metod v kapitole 3.3., a dostaneme obor pravdivosti soustavy:
P([x,y,z])=[80,10, 30]
Odpovéd: Usekem A-B projede 80 aut za hodinu, Usekem A-E-F-B 10 aut za
hodinu a usekem A-C-D-B 30 aut za hodinu.

-19-



2.4. Kalorimetricka rovnice

Nez se zacneme zabyvat piimo kalorimetrickou rovnici, musime napted fict néco

0 teplu, tepelné vymeéng a vlastnostech s nimi spojenych.

2.4.1. Teplo, tepelna vyména, mérna tepelna kapacita

»Déj, pri némz neusporadané se pohybujici castice teplejsiho télesa nardzeji na
Castice studenéjsiho télesa a predavaji jim cdst své energie, nazyvame tepelnou vymenou. *
(Bartuska, 1993, s. 54)
Energii, kterou teplejsi téleso odevzda studenéjsimu, nazyvame teplo. Zna¢ime ho Q
a jednotkou je joule (J).
Kdyz téleso ptijme teplo Q anedojde ke zméné skupenstvi, zméni se jeho teplota
Z ptivodni hodnoty t; na t. Tuto zménu znacime ot a vypocitdme ji t, — ;.

Tepelna kapacita

., Tepelnou kapacitu télesa, kterou znacime C, definujeme vztahem:

Q (13
C=—.
ot

(Bartuska, 1993, s. 56)

Meérna tepelna kapacita

Z tepelné kapacity, kterd se méni s hmotnosti télesa, 1ze vytvofit mérnou tepelnou
kapacitu, ktera je pro danou latku specificka a neménna a zna¢ime ji c.

Matematicky vztah je takto:

C=—.
m

Po dosazeni za tepelné kapacitu C a apravé dostaneme vztah pro vypocet tepla Q.
Q=cmoxr.
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2.4.2. Kalorimetricka rovnice

Uvazujeme tepelné izolovanou nadobu, coZ znamena, Ze nedochazi k tepelné
vyméneé mezi kapalinou v nadobé a nadobou samotnou. Dale piedpokladejme, Ze kapalina
uvnité nadoby a nddoba samotnd spolu nijak nereaguji. Vlozime do kapaliny, kterd ma
teplotu t,, téleso, které ma teplotu t;, hmotnost m; a mérnou tepelnou kapacitu ¢;. Hmotnost
kapaliny oznaéme m; a jeji mérnou tepelnou kapacitu c,. Pfedpokladame, ze t; < ;.

Zacne dochazet k tepelné vymeéne mezi kapalinou a télesem, dokud se nevyrovnaji
jejich teploty na teplotu t, pro kterou plati, ze t; <t < t;.

Ze zakonu o zachovani energie potom plyne kalorimetricka rovnice, ktera fika:

., Teplo Q1, které teleso odevzda se rovna teplu Q,, které kapalina prijme.

(Bartuska, 1993, s. 59)

Matematicky vztah je tedy:

Q=Q,

Kalorimetricka rovnice se pouziva hlavné pro zjisténi mérné tepelné kapacity jedné
latky, kdyz zndme mérnou tepelnou kapacitu latky druhé.

Na feSené¢ Uloze ukaZeme zplsob vypoctu mémné tepelné kapacity pomoci
kalorimetrické rovnice (BartuSka, 1993, s. 61):

Priklad 7: Hlinikovy pfedmét o hmotnosti 0,8 kg a teplot¢ 250 °C byl vloZen do
vody o hmotnosti 1,5 kg a teploté 15 °C. Jaka je mérna tepelna kapacita hliniku, kdyz vime,
7e voda ma mérnou tepelnou kapacitu 4 180 J/(kg-K) a Ze teplota po dosazeni rovnovazného

stavu je 39 °C? Predpokladame, Ze tepelnd vymeéna nastala jen mezi hlinikovym pfedmétem

a vodou.

m; = 0,8 kg

t; =250 °C

m, = 1,5 kg
t, =15°C

c;=4180J/ (kg - K)
t=39°C
c1=?
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Za¢neme kalorimetrickou rovnici, do které dosadime vztah pro teplo odvozeny
v kapitole 2.4.1.
Q,=Q,
m,c,(t,—t)=m,c,(t—t,)
Vyjadiime c¢; a poté dosadime hodnoty ze zadani.
c,=m,c,(t—t,)/(m,(t,—t))
c1=15kg-4180J/(kg - K)-24,1°C - (0,8kg-210,9°C

c1=895,6 J/ (kg - K)

Odpoveéd: Mérna tepelna kapacita hliniku je 895,6 J/(kg-K)
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2.5. Vycdislovani chemickych rovnic

Chemicka reakce je dé&j, pii kterém se za urCitych vnéjSich podminek pifeménuji
latky na latky jiné. Latky, které do reakce vstupuji, se nazyvaji vychozi latky, latky, které

vznikaji, se nazyvaji produkty.

25.1.1. Chemicka rovnice
2H> + Oy — 2H-0
Vychozi latky Produkty

Chemicka rovnice popisuje chemickou reakci. Na levou stranu piSeme vychozi latky
ana pravou produkty. Mezi se piSe Sipka ve sméru zleva doprava - od vychozich latek
k produktim. Jedinou vyjimkou jsou rovnice reakci zpétnych, kde se piSe Sipka na obé
strany, nebot’ reakce probihd zaroven jak jednim, tak druhym smérem.

Priklad zapisu zpétné reakce:

Hy + 1, & 2HI

PrvKky se v rovnici zapisuji znackami a slouceniny vzorci, pred které se pisi ¢islice -
tzv. stechiometricke koeficienty. Stechiometrické koeficienty vyjadiuji latkova mnozstvi latek
reagujicich a poméry po¢tu molekul vychozich latek a produkta.

Déle v chemickych rovnicich plati zakon o zachovani poétu atomt kazdého prvku
a zakon o zachovani elektrického naboje.

Zakon o zachovani poctu atomiul

V chemické rovnici se zachovava pocet atomt kazdého prvku, tudiz ve vychozich
latkach je stejné atomu kazdé latky jako v produktech.
H,SO4 + 2NaCl — 2HCI + Na,SO,

Prava strana Leva strana

2 atomy 2 atomy
S 1atom 1 atom

4 atomy 4 atomy
Na 2 atomy 2 atomy

Cl 2 atomy 2 atomy
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Zakon o zachovani elektrického naboje

Vysledny ndboj vychozich latek je stejny jako v produktech.
H;0"+OH — 2H,0
Naboje latek ve vychozich latkach jsou + a -, coz dohromady je neutralni. Latka
vyprodukovana je také neutralni.
Vy¢islovani chemickych rovnic je pro nase ucely dobré rozdélit podle toho, jestli

jednotlivé prvky v priabéhu chemické reakce méni své oxidacni ¢islo.
25.1.2. Rovnice beze zmény oxidaé¢niho ¢isla

Ptiklad na vy¢isleni:
CaO + HNO3; — Ca(NOg), + H,0

25.1.2.a. ReSeni zpiisobem, ktery pouivaji chemici

Na skoléch se vycislovani chemickych rovnic beze zmény oxidacniho ¢isla uci fesit
dle algoritmu, ktery ve své podstaté¢ kopiruje feSeni za pomoci soustavy linearnich rovnic.
Reseni timto zptisobem je u nékterych tiloh jednodussi a rychlejsi, avsak hlavné u slozitgjsich
uloh je tézké uhlidat veskeré podminky amulze se zde rychle vyskytnout chyba
Z nepozornosti.

Pti teSeni se postupuje viceméné intuitivng, pfi¢emz se fidime nékolika pravidly,
ktera nejsou vSak zcela stala. Musi se ke kazdé tlloze ptistupovat ¢aste¢né€ individualné.

Cely postup je zaloZen na zdkonu 0 zachovani poctu atomi. Vodiky a kysliky se
povétSinou vycisluji jako posledni.

Zacneme u jednoho prvku, vnasem piipadé zvolime napiiklad vapnik. Ve
vychozich latkach je pouze jednou a v produktech také, tudiz rovnici zatim neménime
a prejdeme k dalsimu prvku.

Dusik je ve vychozich latkach zastoupen jednim atomem, ale v produktech je
zastoupen dvéma. Pfed molekulu obsahujici dusik v latkdch vychozich tudiz dosadime
koeficient dva, aby byl zachovan pocet atomd.

Ptejdeme ke kontrole vodikl a kysliki. Vodiku médme nyni ve vychozich latkach
dva atomy, nebot’ je jiz pred molekulou kyseliny dusi¢né koeficient dva. Na strané produkta
jsou dva vodiky v molekule vody, ¢imZ je stav obou stran roven. Kyslik je ve vychozich

latkach sedm a v produktech téz.
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Na zavér jesté jednou zkontrolujeme, zda pocty atomti odpovidaji a rovnici pripadné
doupravime. V naSem piipadé poéty atomi odpovidaji. Kone¢na rovnice tedy bude
Ca0 + 2HNO; — Ca(N03)2 + H,0.

25.1.2.b. ReSeni za pomoci soustav linedrnich rovnic

Pfed kazdou molekulu dame neznamou, ktera bude zastupovat budouci
stechiometricky koeficient.
aCaO + bHNO3; —cCa(NOs), + dH,0
a,b,c,deiN

Nyni vytvofime rovnici pro kazdy prvek podle zékonu o zachovani poctu atomi

Ca: a=c
O: a+3b=3-2c+d
H: b=2d
N: b=2c

Upravou dostaneme a=c=dAb=2a . Jelikoz chceme nejmensi mozné feseni,

dosadime a=1 a dostaneme fe$eni celé rovnice.

1Ca0 + 2HNO; — lC&(NO3)2 + H,0
2.5.1.3. Rovnice se zménou oxidacniho ¢isla

Tyto rovnice se V literatuie také nazyvaji rovnice oxida¢né reduk¢ni ¢i zkracené
redoxni rovnice. Nazyvaji se tak z dtivodu, Ze jeden prvek pii chemické reakci zvysi své
oxidacni ¢islo a jeden své oxidacni €islo sniZi. ZvySeni oxida¢niho ¢isla nazyvame oxidaci
asnizeni redukci. Zjednodusené feceno, dochazi k tomu tak, Ze pii reakci se elektrony
Z jednoho prvku uvoliuji a pfechazi k prvku druhému.

2Mg° + 0, — 2Mmg"o™
2Mg°—4e —2Mg"  Oxidace
20°+4e —»20™"  Redukce

Pocet predédvanych elektront musi byt stejny, coz v tomto ptipadé je splnéno. Pokud
tomu tak neni, pouZijeme analogii ke scitaci metod€¢ a vynasobime kazdou rovnici
pfirozenym c¢islem tak, abychom stejného poctu dosahli. Nejsou zde sice pfimo rovnice, ale
muZeme s vyrazy pracovat jako s rovnicemi. Znamena to, Ze najdeme nejmensi spolecny
nasobek poctl predavanych elektront a kazdou rovnice vynasobime nejmensim spoleénym

nasobkem, vydélenym poctem piedavanych elektront v dané rovnici.
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V chemii se vétSinou uvadi, ze mame kazdou rovnici vynasobit poctem elektron
ptedavanych v rovnici druhé. Pokud jsou pocty elektrond ¢isla soudélna, dostaneme rovnici,
kterd nemd koeficienty nejmensi mozné. Dle tohoto postupu méame navic nakonec
zkontrolovat moznost, ze vSechny koeficienty maji spolecného délitele razného od jedné.
Pokud tomu tak je, vydélime celou rovnici timto Cislem. Tato kontrola v prvnim postupu
odpada.

cu"o™ + N""H,' - cu® + N,° + H,0"™"
N _3e"— N° /-2
Cu"+2¢ »cu’ /-3
2N~ 66" — 2N°
3cu'" +6e" — 2Cu°
Dosadime koeficienty do rovnice:
3cu"o™ + 2N"H,' — 3cu® + N, + H,0™

a dopocitame zbyvajici koeficienty, aby se zachovaval pocet atomi (kapitola 6.1.2.)

3cu"0™ + 2N""H3' — 3Cu® + N, + 3H,0™
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3. Vyzkumna ¢ast

Diplomové prace je zaméfena na to, jak Zaci zékladnich a stfednich skol vyuzivaji
soustavy linearnich rovnic pfi feSeni uloh v jinych pfedmétech nez v matematice, jmenovité
ve fyzice a v chemii. Cilem je zjistit ve vybranych tiidach 2. a 3. stupné skoly, jaké strategie
zéaci pouzivaji pii feSeni takovych uloh, do jaké miry vyuzivaji postupy, které se naucili
v matematice, v jinych kontextech.

Plan vyzkumu:

Vytvofit a zadat na danych zakladnich a stfednich $kolach test z Uloh na aplikace
matematiky ve fyzice a chemii. Zjeho vysledki zjistit, do jaké miry jsou zaci schopni
pouzivat matematické znalosti pii feSeni aplika¢nich uloh z fyziky a chemie, zda pouzivaji
matematické postupy s porozuménim, nebo pouZivaji spiSe algoritmické postupy bez
hlubsiho porozuméni matematického obsahu a v disledku toho si nejsou schopni plné
propojit dané téma s matematickym obsahem, ktery pro feSeni pouzivaji. Na zakladé
vysledku testi vytvofit navrh pouziti aplika¢nich Gloh pfi vyuce soustav linearnich rovnic
v hodindch matematiky.

Vyzkumné otazky:

1) Jsou zaci 9. rocniku zdkladni skoly, ktera se zucastnila experimentu, schopni
uspesné resit ulohy na aplikace matematiky ve fyzice a chemii, pri jejichz reseni se vyskytuji
soustavy linearnich rovnic, aniz by je v matematice probirali?

2) Jaké jsou nejcastejsi zZakovské strategie FeSeni takovychto Uloh ve tridach, které
se zucastnili experimentu?

3) Uzivaji zaci trid, které se zucastnili experimentu, matematické znalosti pri reseni
téchto uloh s porozumenim?

4) Jaké se vyskytuji typické chyby pri reseni téchto uloh?

5) Jaké typy uloh pusobi Zakiim nejmensi obtize pri reseni?

6) Jak Ize vyuzit takovychto uloh pri vyuce?

7) Jak koresponduje hodnoceni Zdka ucitelem s jeho sebehodnocenim?

Do testu jsou vybrany ulohy z fyziky a chemie tak, aby korespondovali s ramcovym
vzdélavacim programem. Testovani je rozdéleno do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je urCena pro
zakladni $koly a druha pro $koly stredni.

Testovani na zakladnich Skolach probéhlo v dvou tfidach ve dvou riznych skolach.

Prvni test byl zadan v 9. ro¢niku na zakladni $kole Na Slovance. Druhé testovani prob&hlo
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v 9. roéniku zékladni $koly Karla Capka. Zaci ze zakladni $koly Na Slovance v matematice
zatim neprobirali soustavy linearnich rovnic, oproti tomu Zaci na zakladni §kole Karla Capka
soustavy linearnich rovnic jiz probirali. Na zaklad¢ srovnani vysledkd v téchto dvou tfidach
by bylo mozné vytvofit hypotézu, zda ma tento fakt na feSeni Uloh na aplikace matematiky ve
fyzice a chemii vliv, pro dalsi vyzkum s vét$im zkoumanym vzorkem. To by mohlo byt
podkladem pro $irSi vyzkum na ovéfeni této hypotézy, ve kterém by se zohlednily dalsi
faktory, které maji vliv na tispé$nost zaku pti feSeni takovychto uloh. Takovy vyzkum vsak je
nad ramec této diplomové prace.

Testovani stfednich $kol probéhlo ve tiech tiidach tii riznych gymnazii. Konkrétné
V poslednim ro¢niku osmiletého studia Gymnazia Havlickiv Brod, ptedposlednim ro¢niku
Sestiletého studia Gymnézia Jana Nerudy a v Sestém ro¢niku osmiletého studia Gymnazia
Nad Aleji. Test byl podminén tim, Ze se zaci jiz museli ve fyzice setkat s Kirchhoffovymi
zakony, nebot” k sestaveni soustav rovnic, které je tieba fesit, je potfeba hlubsi porozuméni
této problematice. Na Gymnaziu Havli¢kuv Brod Zaci probirali Kirchhoffovy zakony $kolni
rok pted tim a v tomto ro¢niku jiz méli fyziku a chemii pouze ti Zaci, ktefi si vybrali seminaf
z téchto prfedméti. Na Gymnaziu Jana Nerudy probirali Kirchhoffovy zakony také
Vv pfedeslém Skolnim roce a fyziku a chemii méli stale vSichni Zaci. Na Gymnaziu nad Aleji
zaci probirali Kirchhoffovy zakony v prvnim pololeti stejného Skolniho roku, v némz
probéhlo testovani, a fyziku a chemii m¢li vSichni Zaci.

Test je uréen na jednu vyudovaci hodinu (viz Piiloha 1. Test ZS a Pfiloha 2.
Test SS). Pfi jeho plnéni maji Z4ci k dispozici na prvni strané potiebné informace ke
zvladnuti testu a moZnost vyuzit kalkulator. Na prvni strdnce je kratky dotaznik, ktery
obsahuje otazky na v€k a pohlavi Zaka, Zakovo sebehodnoceni a hodnoceni Zaka ucitelem. U
sebehodnoceni zak vybere jednu ze tfi nabizenych odpovédi na otiazku: Sam bych své
matematické schopnosti hodnotil/a (dobie, primérné, podprimérné). Do hodnoceni ucitelem
zak vyplni primérnou znadmku na vysvédceni v poslednich tfech pololetich.

Zbytek otazek tvoii slovni ulohy na aplikace matematiky ve fyzice a chemii. Zaci
zaznamenaji veskeré postupy a uvahy do testu, aby bylo mozné analyzovat, jakym zplisobem
ulohy fesili.

Vysledky uloh jsou hodnoceny dle nasledujicich kritérii.

0 — Zak tilohu nezacal nikterak feit.

1 — Z&k pouze analyzoval a vypsal data potiebna k feseni ulohy.

2 — 74k za&al tlohu fesit, ale nedostal se k vysledku.

3 — Zak tesil tlohu a dospél k vysledku.
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Kritéria 2 a 3 se obé déli na dalsi tii pod¢asti:

0 — Zak fesil ulohu podle zcela $patnych piedpokladil.

1 — Zak b&hem feseni udélal chybu v Gsudku, nebo numerickou chybu.

2 — 74k tesil ulohu spravng.

Kritéria 2 a 3 byla tedy hodnocena dvéma Ccisly. Naptiklad uloze, ve které zak

dospél k vysledku, ale béhem vypoctt udélal numerickou chybu, bude pfitazena hodnota 31.
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3.1. Test pro zakladni Skoly

Ulohy do testu (viz Piiloha 1.Test ZS) pro zakladni $koly jsou vybrany tak, aby
neobsahovaly slozité matematické upravy. V zadani jsou vzdy uvedena vSechna potiebna
data tak, aby pfi pouziti vzorcu stacily pouze minimalni upravy pro to, aby zéci zvladli ulohu
vyftesit. Je to z toho diivodu, Ze samotné slovni ulohy jsou kognitivné naro¢né. Navic musi
zaci analyzovat, ke kterému tématu se dana Uloha vztahuje, a vybrat podle toho adekvatni
vzorec a jeSté ho spravné pouzit. Tim, ze test je zaméefen hlavné na schopnosti zaka prave
tyto kroky zvladnout, bylo by nezédouci, aby pak Zaci tlohy nevyftesili jen kviili samotné
matematické obtiznosti Glohy.

Dalsim kritériem pro vybirdni dloh bylo, aby v zadani vzdy byla uvedena
problematika, ke které se dana uloha vaZe. Zaci by timto zpiisobem méli mit moznost vyiesit
i takovy typ tuloh, které si bud’to nepamatuji, nebo se s nimi zatim nesetkali, jako je tomu
v Uloze ¢islo 4. Zhlediska ocekavanych vystupi uvedenych v ramcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani by totiz Zaci méli byt schopni aplikovat a kombinovat
poznatky a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti. Navic by zdk mél byt
schopen analyzovat a feSit jednoduché problémy, modelovat konkrétni situace, v nichz
vyuziva matematicky aparat v oboru celych a racionalnich ¢isel. Z tohoto hlediska by mélo
byt v mozZnostech Zéka 9. ro¢niku zékladni Skoly vyfesit i ulohy, které jsou analogické s jiz
vyuc€ovanou latkou, pokud mé dostatek informaci pro takovyto vypocet.

V testu jsou pouzity tlohy z téchto oblasti: Fyzika — zakon o zachovani mechanické
energie, zadkon o zachovani hybnosti, kalorimetricka rovnice, aplikace Kirchhoffovych
zakonl do dopravy. Chemie — vy¢islovani stechiometrickych koeficientti chemickych rovnic.

Pted samotnym testovanim prob&hlo piedtestovani, které mélo za ucel zjistit vesSkeré
potifebné vzorce a zdkony, které bude zak 9. ro¢niku zékladni Skoly potfebovat pro vypocty.
Déle na jeho zaklad¢ byla nékterd zadani pozménéna z jejich pivodniho znéni do takové
podoby, aby naroky, kladené na analyzu zadani, pfifazeni dané problematiky a aplikaci

danych informaci byly pro Zaka zakladni Skoly adekvatni.
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Na prvni strance testu je vlozen tento seznam pouzitych znaceni, potiebnych

informaci, vzorcu a zakonti:

m — hmotnost t — teplota
h — hladina/vyska At — zména teploty
v — rychlost Potencialni energie — E =mgh
p — hybnost — p=mv o )
, _ Kineticka energie — E, ~Lmy?
¢ — tepelna kapacita 2
J g — gravitaéni zrychleni — odpovida p¥iblizng 10 m/s®
C(HZO):4 180@

Q—Teplo— Q=mc4t .
Zéakon o zachovani hybnosti — Celkova hybnost izolované soustavy téles se nemeéni.

Zakon o zachovani mechanické energie — E=E +E, =konstanta .

Kalorimetrickd rovnice — Teplo piedané jednou latkou se rovna teplu pfijatému druhou

latkou.

3.1.1.1. Predpokladané vysledky testu pro zakladni Skoly

Zaci se budou vyhybat fedeni tiloh na aplikace matematiky, pievazné proto, Ze
pouzivaji pro jejich feSeni naucené algoritmy, kterym nerozumi. Jednodussi tlohy na aplikaci
soustav linearnich rovnic budou vsak zaci tesit, i kdyz je pied tim v matematice neprobirali.
Budou je fesit je ptrevazné pomoci algoritmickych postupu, které se naucili v jinych
pifedmétech. Pti porovnani vysledkt obou zakladnich $kol budou podobné vysledky tfidy,
Ktera v matematice jiz soustavy linearnich rovnic probirala, a tfidy, ktera se s touto
problematikou jiz v hodindch matematiky setkala.

Ackoli by teoreticky méli Zaci 9. ro¢niku vSechny ulohy zvlddnout vypocitat,
uspesnost feSeni nebude nikterak vysoka. Nejvetsi pocet spravnych feSeni bude u 2. tlohy,
ktera je zameétena na vycisleni stechiometrickych koeficienti chemické rovnice.

Dalsi ulohou, ktera nebude zakim délat vétsi obtize, je posledni Uloha na aplikaci
Kirchhoffovych zédkonti do dopravy.

vvvvvv

Naopak nejobtiznéjsi pro zaky bude tloha ¢islo 4.
3.1.1.2. Vysledky testu pro zakladni $koly

Z celkového poctu 246 uloh Zaci spravné vytesili 11 uloh a 132 uloh zlstalo bez
feSeni nebo pouze svypsanym zadanim. NiZze je uvedena celkova uspéSnost zakovskych

feSeni ve vSech ulohach rozdélena podle jednotlivych kategorii uvedenych v ¢asti 3.
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V tabulce jsou uvedeny pocty uloh, kterym byla pfifazena dana kategorie. V diagramu je
procentudlni rozvrzeni jednotlivych kategorii:

Celkova uspésnost

Ptifazené Pocet 4,47%
hodnoceni zakua
15,85% _
0 - 78 31,71% "1
1 - 54 20
20 — 10 =2l
22
21 — 18 30
vy & 12,60% m3l
32
30 - 31
31 - 39 2.03%
32 - 11 7,32%

Zadny z 7ak® nevypogital vic nez dvé tlohy spravné. Z celkového poétu 50 zaki
jeden Zak ze zékladni Skoly Na Slovance vypocital spravné¢ dvé ulohy a jednu Ulohu
vypocitalo spravné 9 zaktl. Z nich bylo 5 ze zékladni Skoly Na Slovance a 4 ze zakladni Skoly

Karla Capka.

vvvvvv

byla tloha ¢islo 1. Celkovy piehled uspésnosti FeSeni uloh rozdélenych dle kritérii v ¢asti 3
pro jednotlivé tlohy 1 az 5 je v nasledujicim grafu. Na vodorovné ose jsou ¢isla jednotlivych
Uloh a na svislé ose je procentualni zastoupeni poétu zakt, kterym z dané Ulohy bylo

ptifazeno hodnoceni z ¢asti 3.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
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32
H 31

30
u 22
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Uloha, kterou Zaci nejméné fesili, to jest nefesili vibec nebo pouze vypsali
informace ze zadani, je uloha 2 (38 z 50 zaka). V této tUloze Zzaci méli vycislit
stechiometrické koeficienty chemické rovnice a piedpoklad byl takovy, zZe ji vétSina zaki
vytesi spravné. Této otazce se dale vénuje Cast 3.1.3.3.

Podobné je tomu u ulohy 4, u které bylo piedpokladano, ze ji vétSina zaku fesit ani
neza¢ne. Uloha je napouziti zakona o zachovani hybnosti, se kterym se z4ci v hodinach
fyziky jesté nesetkali (vice v ¢asti 3.1.5.). Tuto tlohu bez feSeni nebo pouze s vypsanymi

informacemi ze zadani nechalo 20 z 50 Zzak.

3.1.2. Uloha 1.

,»Zavazi o hmotnosti 500 g z nezndmého prvku o teploté 100 °C vhodime do 2 kg
vody o teploté 20 °C. Teplota vody a zavazi se ustalila na 24 °C . Ur¢i mérnou tepelnou
kapacitu neznamého prvku.*

(http://www.ucebnice.krynicky.cz/Fyzika/2_Molekulova fyzika a termika/2_Vnitr

ni_energie_prace_teplo/2203_Kalorimetricka_rovnice.pdf, cit. 28.3. 2014)

Jedna se o ulohu na pouziti kalorimetrické rovnice, coz by zak mél poznat podle
toho, Ze se jedna o pfedavani tepla tim, Ze dva materidly pfi vzdjemném kontaktu méni
teplotu, dokud se jeji hodnota neustali. Navic je otazka na mérnou tepelnou kapacitu, ktera se

jinde v potiebnych vzorcich nevyskytuje.
3121 ReSeni

Zavazi o hmotnosti m, = 500 g o teploté t; = 100 °C. VloZime ho do vody o
hmotnosti m, = 2 kg a teploté t, = 20 °C. Teplota se nakonec ustali na t, = 24 °C. Mérna
tepelna kapacita vody je uvedena v pottebnych vzorcich ¢, = 4180 J/(kg - K). Hledanou
mérnou kapacitu zdvazi oznacme C,. Pfed zacatkem vypoctu jesté vyjadiime hmotnost zavazi
v kilogramech, abychom m¢li vSechny veli¢iny vyjadieny vzdy za pomoci stejnych jednotek
—m; =0,5kg.

Z kalorimetrické rovnice vime, ze teplo piedané jednou latkou se rovna teplu
pfijatému latkou druhou. Teplo zde ptfedava zavazi, oznacme ho Q;, a naopak teplo pfijima
voda, ozna¢me ho Q. Déle pouZijeme vzorce pro vypocet tepla kazdé latky a dostaneme

nasledujici soustavu rovnic.
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Tuto soustavu vyfeSime a dosazenim dostaneme vysledek.

m,-c,-(t,—t,)=m -c(t,—t,),

m_-(t,—t,) z!
2 kg-4180 ———-(24 °C—20 °C
0,5kg-(100 °C—24 °C) z!
J

880 ——=c
kg-K ?

Odpovéd je tedy: Mérna tepelna kapacita nezndmého prvku je 880 J/(kg - K).
3.1.2.2. Piredpokladané vysledky

V této uloze bude zakim Cinit nejveétsi obtize spravné urcit, jak vypocitat rozdil
teploty ohtivané vody a chlazeného zavazi. Jelikoz se jinak jedna o standardni ulohu na
kalorimetrickou rovnici, kde mame zadané vSechny potiebné veli¢iny k vypoéteni Ulohy,

nebudou mit zaci jinak problém tuto tlohu vyfesit.
3.1.2.3. Vysledky

36 z 48 zakt tlohu nezadalo fesit nebo pouze vypsalo ze zadani informace. Zadny
zak tlohu nevytesil spravné. 2 zaci ulohu dofesili, avSak pti feSeni udé€lali chybu. Jeden zak
byl ze zakladni $koly Na Slovance a jeden ze zékladni §koly Karla Capka. Oba Zaci chybné
vytvofili kalorimetrickou rovnici.

Vysledky celého testovaného vzorku jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V tabulce
jsou napsany pocty zaki, kterym byla pfifazena dana kategorie z ¢asti 3. Diagram znazorfiuje

procentualni zastoupeni jednotlivych hodnoceni ve vysledcich zaka:
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Prirazené
hodnoceni
0

1

20

21

22

30

31

32

Pocet
zaku

18

O N O O N DN

Uloha 1

4,17%

12,50%

0
37,50% 4.17%

4,17%

37,50%

mO
m1
20
m21
u 22
30
H31
32

Tuto Ulohu dostalo k feseni pouze 48 z 50 zak, ktefi se Gcastnili experimentu. Je to

z toho divodu, ze pfi zadavani testu se vyskytla chyba a u dvou testli chybéla strana

s Ulohou 1 a 2.

3.1.3.

Uloha 2.

,Zjisti nejmensi koeficienty a,b,c€IN této chemické rovnice:

aAl+b0O, - cAlLO;“

3.1.3.1.

ReSeni

vvvvvv

zékon o zachovani poctu atomu, ktery tika, ze na pravé strané rovnice musi byt stejny pocet

atomu daného prvku jako na strané levé. Na tomto zakladé muzeme vytvofit pro kazdy prvek

rovnici, kterd tento pfesun bude zachycovat. Hlinik ma na levé strané jeden atom, ktery

muzeme a-krat ptidat, a na pravé stran¢ rovnice jsou hliniku dva atomy, které miazeme piidat

c-krét. Z tohoto vytvofime jednu rovnici a analogicky vytvofime druhou rovnici pro kyslik.

Vyjdou tak nésledujici rovnice:

a Al +bOz—>CA|203,

a=2c¢,
2b=3c.
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Z druhé rovnice vidime, Ze b = (3/2) ¢, ale ma ptitom pattit do mnoziny ptirozenych
Cisel. Proto volime nejmensi ¢ = 2, pro které je podminka ¢ € IN splnéna, a dostavame zbylé

koeficientyb=3aa=4.
3.1.3.2. Predpokladané vysledky

Tato uloha nebude zaktim &init vét§i potize. Zaci budou upfednostiovat feseni
pomoci algoritmu uvedeného v ¢asti 2.5.1.2.a. Vétsina zaka tuto ulohu vyfesi spravné a
nebude patrny rozdil mezi tfidou, kterd soustavy linearnich rovnic jiz probirala, a mezi

ttidou, ktera je neprobirala.
3.1.3.3. Vysledky

Ke spravnému vysledku dospélo 7 7k z celkového poétu 48 zaki. Ulohu k feseni
dostalo pouze 48 z 50 zaku, kvuli chybé pti zadavani testu (viz 3.1.2.3.). Vysledky celého
testovaného vzorku jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V tabulce jsou napsany poéty zakd,
kterym byla piitazena dana kategorie z ¢asti 3. Diagram znazorfiuje procentualni zastoupeni

jednotlivych hodnoceni ve vysledcich zaki:

Pfifazené Pocdet Uloha 2
hodnoceni zaku 14,58%
o 2,08% =0
1 -8 2,08% @1
20 — O 2,08% 20
m21
21 — 1 =
22 — 1 30
16,67% M 31
30 - 0 62,50% 3
31 - 1
32 - 7

Z4ci tesili ulohu pomoci postupu uvedeného Vv asti 3.1.3.1. Jedna zacka ze zakladni
Skoly Na Slovance, ktera patii mezi uspésné feSitele, K feSeni pouzila soustavy linearnich
rovnic.

Oproti ocekavani velké mnozstvi zadkd ulohu nezacalo vibec fesit. Je to nejspis
z dtvodu, ktery jeden zak v testu uvedl:

,,U normalnich ¢isel bych asi véd¢l, ale tohle jsme v chemii je$té nedélali.”
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V chemii se v zadani rovnice pro vy¢isleni neobjevuji zadné koeficienty. Rovnice je
zadana v podstaté jako chybna, ve které se kazda molekula nachazi jednou. V testu byla
rovnice zadana s koeficienty vyjadienymi pomoci nezndmych a, b, c. Je to z divodu
matematické korektnosti a jednodussi formulace otazky.

Mnoha Zakim tato skute¢nost vSak znemoznila feSit ulohu, nebot’ jejich chapani

neznamych je bud’ chybné, nebo nedplné.

3.1.4. Uloha 3.

,,Kémen o hmotnosti 2 kg padd volnym padem z véze o vySce 80 m. Jakou ma
kinetickou energii pti dopadu?*

(Bednafiik, 2009, s. 113)

Jedna se o tlohu na vyuziti zdkona o zachovéani mechanické energie, coz by zaci

méli poznat podle toho, Ze otdzka je na kinetickou energii. V uloze navic Zaci porovnavaji

pouze pocatecni a koncovy stav, kdy na zacatku je nulova kinetickd energie a na konci

potencialni energie.
3.1.4.1. Reseni

Jedna se o lohu na zékon o zachovani mechanickeé energie.
., PFi vSech mechanickych déjich v izolované soustavé se miZe ménit kineticka
energie Vv potencidlni a naopak, celkovd mechanickd energie se viak nement.
(Bednatik, 2009, s. 113)
Mechanicka energie je tedy na zacatku padu Ep stejna jako na konci E;. Na konci
padu je vyska nulova a na za¢atku je nulova rychlost. Proto je kineticka energie Exo nulova a
na konci padu je nulova energie potencialni Ep1, pokud ji po¢itime vzhledem k upati véze.

Z tohoto vyplyvaji nasledujici vztahy:

E,=E,,
E,=EwTEy.
E,=E.tE,.
E,=E_ =0,

k0 pl
kde Epo je potencialni energie na zaCatku padu a Ex; Kineticka energie na konci padu.
Ozna¢me dale hmotnost kamene m, gravita¢ni zrychleni g a vysku véze h. Upravenim rovnic,
dosazenim vzorce pro vypocet potencialni energie a naslednym dosazenim hodnot ze zadani,

dostaneme vysledek:
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Ek0+Epo = Ekl+Ep1,
EpO = Ey,
m-g-h = E,,,

2kg-10.80m = E,,,
S
1600J = E,,.

Odpovéd’ zni: Kamen ma pii dopadu kinetickou energii 1600 J.

3.1.4.2. Predpokladané vysledky

Alespon ¢tvrtina zakt ulohu zvladne vyftesit spravné. Nejveétsi problém bude pro
zaky aplikovat zakon o zachovani mechanické energie a uvédomit si, ze ackoli je otdzka na
Kinetickou energii na konci padu, je feSeni zalozeno na vypocltu energie potencialni na

zacCatku padu.
3.14.3. Vysledky

Zadny zak nevypocital ulohu spravné. Vysledky celého testovaného vzorku jsou
uvedeny v nasledujici tabulce. V tabulce jsou napsany pocty zaku, kterym byla pfifazena
dané kategorie z ¢asti 3. Diagram znazoriiuje procentudlni zastoupeni jednotlivych hodnoceni

ve vysledcich zaku:

Uloha 3
10,00%
Piifazené Pocet
hodnoceni zaku
O
0 - 5 o
1 - 10 20,00% 38,00% 20
m21
0 -1 m22
21 - 5 30
E31
22 -1 2,00% 32
30 - 9
31 - 19 10,00%
32 -0 2,00%

18,00%

15 z 50 zaku ulohu fesit nezacalo nebo jen vypsalo informace ze zadani.
16 z 35 zakd, kteti tlohu néjakym zplisobem alespon zacali fesit, pii feSeni ulohy do

vzorce pro vypocet kinetické energie dosadilo za v misto rychlosti vySku. Tato chyba je
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zpusobena nejspis tim, Ze v geometrii pouzivaji Zaci oznaceni V pro vysku trojuhelniku. Proto
dosadili vysku i zde, ackoli v informacich o znaceni, které je uvedeno na prvni strané testu, je

napsano, ze v testu se pismenem v znaci rychlost.

3.1.5. Uloha 4.

,,Ak¢ni hrdina (hmotnost 80 kg) sko¢i pii honi¢ce v byvalém podzemnim dole na
zlato rychlosti 6 m/s (ve vodorovném sméru) na stojici nezabrzdény kolovy vozik
0 hmotnosti 150 kg. Ur¢i, jakou rychlosti se vozik rozjede.*

(Krynicky)

Jedné se o ulohu, ktera nespada dle ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani do kompetenci zaka z hlediska fyzikalnich znalosti. Proto do testu byla zatazena
V pozménéné podobg.

,»Akéni hrdina (hmotnost 80 kg) skoci pfi honi¢ce v byvalém podzemnim dole na
zlato rychlosti 6 m/s (ve vodorovném sméru) na stojici nezabrzdény kolovy vozik
0 hmotnosti 150 kg. Ur¢i, jakou rychlosti se vozik s hrdinou rozjede. Hrdinu a vozik povazuj
za izolovanou soustavu téles.*

V této podobé sice stale neodpovida ucivu fyziky, které znaji Zaci 9. ro¢niku, av§ak
z hlediska matematickych kompetenci by tuto tlohu méli zvladnout vypoditat, maji-li
k dispozici vzorec pro vypo¢itani hybnosti a zakon o zachovani hybnosti:

,, Celkova hybnost izolované soustavy téles se vzajemnym pisobenim téles nemeni.

(Bednatik, 2009, s. 81)

S témito informacemi se sice jedna o Ulohu v podstaté fyzikalni, avSak jediné, co
z fyziky Zaci potiebuji znat, je zptisob, kterym se pocitaji tlohy, pii kterych se pouzivaji
zakony o zachovani jistého fyzikalniho jevu. S tim se jiz setkali dle ramcového vzdélavaciho
programu pro zékladni vzdélavani minimdln¢ u zdkona o zachovéani mechanické energie.
Zé4ci musi analyzovat, jaké hybnosti maji srovnavat jako sobé rovny, a tedy kde nastane dany

bod zmény, ktery v této uloze nastdva dopadem akéniho hrdiny na vozik.
3.15.1. ReSeni

Hybnost p vypocitame pomoci vzorce p=mv . V zadani je napsano, ze hrdina
avozik tvofi izolovanou soustavu téles. Tento pojem je dilezity i v samotném zakonu
0 zachovani hybnosti a zaci by jej mé¢li z fyziky znat, nebot’ se s nim sezndmili jiz pfi

pohybovych vlastnostech hmotného bodu. Navic tim, ze je v tloze tento fakt zminén, Zaci si
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ho nemusi nikterak dokazovat nebo odvozovat. Jedna se tedy o dva ruzné stavy rozdélené
dopadem hrdiny na vozik. Pro zjednoduseni uvahy je v zadani zminéno, ze se nasledné
rozjede vozik i s hrdinou, coZ by si jinak zaci museli uvédomit pii uvaze o hmotnosti pii
vypocitani hybnosti po dopadu hrdiny na vozik.

Ak¢ni hrdina leti vodorovnym smérem a stejnym smeérem, jako se po jeho naskoceni
vozik rozjede. Ozna¢me hybnost pied nasko¢enim hrdiny na vozik p; a hybnost po naskoceni
p2. Ze zadkona 0 zachovani hybnosti vime, Ze p; = pz. Rychlost akéniho hrdiny pied
naskoCenim na vozik je vi=6 m/s ajeho hmotnost my=80 kg. Vozik, jehoZ hmotnost je
my=150 kg, je pted naskocenim hrdiny v Klidu, tim padem v,=0 m/s.

Po naskoceni hrdiny na vozik je potieba, aby si zaci uvédomili, Ze se dal pohybuje
jak vozik, tak akéni hrdina: my+ my. V zadani je imyslné pro zjednoduseni této tivahy otazka
polozena na rychlost voziku s hrdinou. Z tohoto jiz miZeme sestavit soustavu linearnich
rovnic:

p,=m,V,,
Py =My Vi,

P, =P, + Py
P, = (mh +mv)V2 '
P, = P,
Tyto rovnice Ize jednoduse sloucit do jediné, kterou lze jiz bez problému vyfesit:
m,v, +m. v, =(m +m )v,,
(m,v,+m v,) _

(m,+m,) 2?

(150 kg-0 m/s+80kg-6 m/s)
(230kg) S
48

—m/s=v..
23 V2

Odpoveéd tedy zni: Vozik s akénim hrdinou se rozjede rychlosti (48/23) m/s.

3.1.5.2. Predpokladané vysledky

Tato uloha bude Zakim cCinit nejvétsi potize. VéEtSina zakil ji neza¢ne teSit nebo
pouze vypiSou informace ze zadani, protoze nebudou schopni aplikovat své poznatky
z podobnych uloh, jako jsou tieba ulohy vyuzivajici zakon o zachovani mechanické energie,
ve kterych se pouziva podobny postup.

Pouze minimum zakt zvladne ulohu vyftesit spravne.
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3.15.3. Vysledky

Zadny z 50 zaka ulohu nevyiesil spravné. Vysledky celého testovaného vzorku jsou
uvedeny v nésledujici tabulce. V tabulce jsou napsany pocty zaki, kterym byla piifazena
dana kategorie z ¢asti 3. Diagram zndzorfiuje procentualni zastoupeni jednotlivych hodnoceni

ve vysledcich zak:

Uloha 4
Pfifazené Pocet
4,00%
hodnoceni zakua
0,
0 _ 12 24,00% =0
m1
1 - 8 50
20 — 5 32,00% m21
2
21 - 5 20
22 — 2 m31
32
30 - 16
16,00%
31 — 2
32 - 0 4,00%

10,00% 10,00%

Dva Zaci ulohu dofesili s chybou. Jeden spravné urcil, Ze se jedna o zakon o
zachovani hybnosti, avSak udélal chybu pii tvofeni rovnice. Druhy zak pouZil postupu pro
vypocet ,,umérnosti“. Tento postup je teoreticky mozny a je prevoditelny na feSeni pomoci
zakonu o zachovani hybnosti, av§ak pii vytvafeni rovnice také udélal chybu. Reseni pomoci
,amérnosti“ by mohlo byt takovéto:

Zakladem feseni je tivaha, jejiz zavér je: Pokud se hmotnost v jistém poméru zvysi,
musi se rychlost zménit v pfevraceném poméru. Pokud se tady v tomto piipadé hmotnost
zvysila v poméru (23/8), rychlost musime vynasobit pfevracenou hodnotou (8/23), z ¢ehoz
dostaneme vysledek 6 m/s - (8/23) = (48/23) m/s.

Ze je toto feSeni prevoditelné na feSeni pomoci zakonu 0 zachovani hybnosti,
dokazeme takto:

Pomér (23/8) je vyjadieni poméru hmotnosti (my/m;z), kde m, je hmotnost celku po
naskoceni hrdiny a m; je hmotnost hrdiny. Ozna¢me rychlosti takto: v; je rychlost hrdiny a v,

je hledané rychlost. Ze z&kona o zachovani hybnosti vyplyva tato rovnost: my - vi = my - vo.
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Kdyz si vyjadiime rychlost v,, dostaneme rovnici, ktera je shodna s rovnici pouzitou v Uvaze:
Vp - (m]_ /mz) = V.
Zak pii feSeni spravné pouzil jako druhou hmotnost sou¢et hmotnosti hrdiny a

voziku, avSak rychlost nasobil nepfevracenym pomérem hmotnosti.

3.1.6. Uloha 5.

V oblasti jsou vybudovany tfi paralelni silnice, mezi nimiz jsou dvé spojovaci
cesty. Pro zjednoduseni uvazujeme, ze pouze prostiedni silnici lze pfijet a odjet z celé

soustavy a vSechny ulice jsou pouze jednosmérné.

E F
—
— — —
A B
—
C D

Vime, Ze do soustavy na kiizovatku A piijede 120 aut za hodinu. Usekem A-B
projede dvakrat vice aut nezli useky A-E-F-B a A-C-D-B. Usekem A-E-F-B projede za
hodinu tfetina aut, ktera za hodinu projedou usekem A-C-D-B. Kolik aut za hodinu projede
jednotlivymi Gseky?

(Bakalatska prace, 2012)

Tato Uloha je v testu zafazena mimo jiné proto, Zze se na rozdil od jinych dloh
nejedné o Kklasickou Ulohu z fyziky ¢i chemie. Uloha se da fesit soustavou linearnich rovnic

nebo Gvahou (viz 3.1.6.1.).
3.1.6.1. Reseni

Postup feSeni pomoci soustav linedrnich rovnic je uvedeny v ¢asti 2.3.3.1. Dal§im
moznym postupem feseni je tvahou. Ozna¢me si useky A-B, A-E-F-B a A-C-D-B postupné
1, 2, 3. Vime, Ze do soustavy celkem pfijede 120 aut. Usekem 1 projede dvakrat vic aut nez

Useky 2 a 3. To znamena, Ze jedna ¢ast projede iseky 2 a 3 a dvé stejné velké ¢asti projedou
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usekem 1. To déli celkovy pocet aut na tii stejné velké ¢asti, coZ je na jednu ¢ast 120 : 3 =40
aut. Dve¢ takové casti projedou usekem 1, coz je 80 aut, a zbyla ¢ast se dal déli.

Dalsi informaci ze zadani je, Ze Usekem 2 projede 1/3 poctu aut, kterd projedou
tisekem 3. Usekem 2 tedy projede jedna ¢ast poétu aut a usekem 3 projedou tii takové ¢asti
poctu aut. Dohromady projedou tuseky 2 a 3 cCtyfi stejné velké Casti poCtu aut, coz je
40 : 4 =10 aut v jedné takové casti.

Jedna takova cast poctu aut projede usekem 2, coz je 10 aut, a tfi ¢asti projedou
usekem 3, coz je 30 aut.

3.1.6.2. Predpokladané vysledky

Z4ci budou tlohu fesit pfevazné pomoci Gvahy, jejiz vzorové feseni je uvedeno
Vv predchozi ¢asti 3.1.6.1. Tuto tlohu vétsina zakh zaéne Fesit. Postup feSeni pomoci soustav
linearnich rovnic se bude vyskytovat pouze ojedinéle, a to spiSe ve tfidé ze zdkladni Skoly

v oW W

Karla Capka, nebot’ v matematice jiz fesili slovni ilohy na soustavy linernich rovnic.
3.1.6.3. Vysledky

Ulohu spravné vyftesili Gtyfi Zaci z celkového poétu padesati zakd. Vysledky celého
testovaného vzorku jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V tabulce jsou napsany pocty zakd,
kterym byla pfifazena danid kategorie. Diagram znazorfluje procentudlni zastoupeni

jednotlivych hodnoceni ve vysledcich zaki:

Uloha 5
Piifazené Pocet
8,00%
hodnoceni zaku °
0 - 13 26,00% mO
1 - 10 "1
20
20 — 2 m21
30,00% m22
21 — 5 20
22 — 1 m31
30 - 0 32
31 - 15
20,00%
32 - 4 2,00%

400% 10,00%
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Kromé postupu feseni uvedeného v ¢asti 3.1.6.1., ktery pouzila vétSina zaku, t¥i zaci
fesili ulohu pomoci soustav linearnich rovnic. Z toho dva byli ze zakladni $koly Na Slovance,
ktefi soustavy linedrnich rovnic zatim v matematice neprobirali. Jedna zacka, opét ze

zékladni skoly Na Slovance, pouzila pro postup feSeni grafické znazornéni (viz 4.1.1.).
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3.2. Test pro stiedni Skoly

Do testu (viz Ptiloha 2. Test SS) pro stiedni $koly jsou jiz vybrany takové ulohy,
aby zaci museli kromé standardnich vypocti navic ud¢€lat dalsi matematické upravy. VétSina
uloh se sice da vyftesit 1 bez téchto Uprav tak, ze zaci pouze dosadi do vzorce vSechna
potiebna Cisla a vypocet provedou na kalkulatoru. Tim je mozné vypozorovat, do jaké miry
pouzivaji s porozuménim matematické znalosti v aplika¢nich Glohach. Témata uloh jsou
shodna stématy v testu pro zakladni $koly, kromé& ulohy ¢islo 5, ktera je zaméfena na
Kirchhoffovy zakony.

Na prvni strance testu je vloZen tento seznam pouzitych znaceni, potiebnych

informaci, vzorct a zakonu:

m — hmotnost t — teplota
h — hladina/vyska At — zména teploty
v — rychlost U — napéti
p — hybnost — p=myv U — elektromotorické napéti
¢ — tepelna kapacita R — odpor
Cy,0=4 180@ | — proud — | :%
Q- Teplo— Q=mc4¢ Potenciélni energie — E =mgh
g — gravitacni zrychleni — odpovida pfiblizné

L . 1,
Kineticka energie — E, ==mv
10 m/s? g k2

Kalorimetrick& rovnice — Teplo ptedané jednou latkou se rovna teplu pfijatému druhou
latkou.

1. Kirchhoffiiv zakon — Soucet proudt vtékajicich do uzlu se rovna souctu prouda z uzlu
vytékajicich.

2. Kirchhoffiiv zakon — Soucet elektromotorickych napéti v dané smycce elektrického
obvodu je roven souctu ubytku napéti na spotiebicich.

Z&kon o zachovani hybnosti — Celkova hybnost izolované soustavy téles se neméni.

Zakon o zachovani mechanicke energie — E=E +E, =konstanta .
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3.2.1.1. Predpokladané vysledky testu pro stredni Skoly

Uspésnost fedeni tloh bude vyssi nez v testu pro zékladni $kolu mimo jiné proto, Ze
se jedna o gymnazia. Nejvétsi problémy bude zaktm ¢init Uloha 5, kterd je zamétena na
Kirchhoffovy zadkony. Naopak nejjednodussi budou pro zaka tlohy 4 a 6.

Nekteti zaci zvladnou jiz vyfesit spravné vSechny ulohy.

Pocet uloh, které zaci vibec nezacnou feSit, nebude vétsi jak Ctvrtina celkového

poctu uloh.
3.2.1.2. Vysledky testu pro stiedni Skoly

Z celkového poctu 408 uloh Zaci Gspésné vytesili 145 uloh a 76 Gloh zustalo bez
jakéhokoli feSeni, nebo jen svypsanym zadanim. Nize je uvedena celkova tspéSnost
zakovskych feseni ve vSech tlohach rozdélena podle jednotlivych kategorii uvedenych
v ¢asti 3. Vtabulce jsou uvedeny pocty uloh, kterym byla piifazena dana kategorie.

V diagramu je procentudlni rozvrzeni jednotlivych kategorii:

Pfifazené Pocet
Celkova Uuspésnost 7,84%
hodnoceni tloh
0 - 32 10,78%
1 — 44 35,54% "o
2,45% m1
20 10 20
5,88% m21
21 24 = gg
1,96% X
> ° 32
30 55
31 90 13,48%
32 145

22,06%

Jelikoz se jedna o zaky gymnazii, neni piekvapivé, ze jsou vysledky lepsi nez

u zékladni $koly. Oproti ocekavani zadny z testovanych zakd nevypocital spravné vsechny

ulohy. Jenom 3 Zaci spravné vyfesili pét z Sesti Uloh. Alespon tfi tulohy vyfesilo 27 zaku, coz

je necelych 40 % z celkového poctu.
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Pocet tspésné vytesenych tloh ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6

Pocet zaku, ktefi dosahli daného
poctu spravnych feseni

(00]
[
]
[
»
=
ol
©
w
o

LNV
ml

m3
4

16}

16

Zde vidime celkové pocty zaku, rozdélené podle toho, kolik Uloh Zaci Gspésné

vyresili. Graf Znézorfluje data uvedena v tabulce nad nim.

vvvvvv

byla tloha ¢islo 5. Celkovy ptehled uspésnosti feseni tlloh rozdélenych dle kritériich v ¢asti 3
pro jednotlivé dlohy 1 az 6 je v nasledujicim grafu. Na vodorovné ose jsou ¢isla jednotlivych
Uloh a na svislé ose je procentualni zastoupeni poétu zakl, kterym z dané Ulohy bylo

pfifazeno hodnoceni z ¢asti 3.

100%
80%

32

70% m3l
60% 30
S0% 2
mo1

40% 20

30% ml

.
mO
20%
10%
0%
1 5 6
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3.2.2. Uloha 1.

Prazdny nékladni viiz o hmotnosti 1 - 10* kg se pohybuje rychlosti 0,9 m/s po
vodorovné trati a narazi na naloZeny viiz o hmotnosti 2 - 10% kg pohybuijici se ve stejném
sméru rychlosti 0,1 m/s. Pfi narazu jsou oba vozy spolu spojeny. Urcete, jakou spolecnou
rychlosti se pohybuji.
ptipad ulohy na zakon o zachovani hybnosti. Ve standardnich tlohach se jedna povétSinou o
dvé télesa, z nichZ jedno je na pocatku v klidu, a po kontaktu se ob¢ télesa pohybuji dal
stejnym smérem, nebo pohybujici téleso piredd veskerou hybnost télesu stojicimu a po
kontaktu zustane v klidu. Tak tomu bylo i v pivodnim znéni tlohy:

,Prazdny nakladni viiz o hmotnosti 1 - 10* kg se pohybuje rychlosti 0,9 m/s po
vodorovné trati a narazi na naloZeny viiz o hmotnosti 2 - 10* kg, ktery je v klidu. P¥i narazu
jsou oba vozy spolu spojeny. Urcete, jakou spole¢nou rychlosti se pohybuji.«

(Bednatik, 2009. s. 84.)

Zde se ob¢ t€lesa na zacatku pohybuji stejnym smérem, je tedy potieba spravné
urcit 1 celkovou pocéatecni hybnost soustavy. Navic si zde Zdk musi uvédomit, Ze po sraZce se

voziky spoji a je zapotiebi je pocitat jako jedno téleso.
3.2.2.1. Regeni

Jedna se o ulohu, pfi jejimz feSeni se pouziva zakon o zachovani hybnosti, dle
kterého se hybnost v izolované soustavé téles neméni. Jelikoz nejsou v zadani uvedeny Udaje
o tfeni, odporu vzduchu nebo jinych vnéjsich silach, mizeme povazovat vozy za izolovanou
soustavu téles. Ozna¢me vahu prazdného vozu mp, hmotnost nalozeného vozu my, rychlost
prazdneho vozu vp, rychlost plného vozu vs a hledanou spole¢nou rychlost vs. Dale ozna¢me
hybnost prazdného vozu p, a hybnost plneho vozu pr. Momentem piedavani hybnosti je
srazka obou vozu a vime, ze celkova hybnost pted srazkou p; se ma rovnat celkové hybnosti

po srazce py. Toto Ize zapsat rovnicemi takto:

Spojenim téchto rovnic, dosazenim vzorct a dosazenim hodnot ze zadani dostaneme

vysledek:
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P, +P; =P,
m v +mev, =(m +m)v,
(m v +mev,)

= s

(my+m)
(1-10"kg-0,9 m/s+2-10* kg-0,1m/s) _
(1-10" kg+2-10" kg) °
11

%m/szv2

Odpoveéd’ zni: Vozy se po srazce budou pohybovat spole¢nou rychlosti (11/30) m/s.
3.2.2.2. Piedpokladané vysledky

Zakam zvladnou tuto ulohu vyfesit bez vétsich obtiZi.

Nejcastéjsi chybou bude pii sestavovani rovnice vyjadiujici rovnovahu hybnosti, ze
zaci budou hybnosti jednotlivych vozikl pted srazkou odecitat, nebot’ se s takovymi tlohami
setkali Castéji.

Pokud vytvoii spravné rovnice pro vypocet, nebude jiz zakum délat problém

dokoncit feseni tillohy a dospét ke spravnému vysledku.

3.2.2.3. Vysledky

V této Uloze k spravnému feSeni dospélo 24 zaku z celkovych 68. Celé hodnoceni
vysledki je zachyceno v nasledujicim grafu a tabulce. V tabulce je k jednotlivym
hodnocenim uveden pocet Zzaki, kterym toto hodnoceni bylo pfifazeno. Diagram znazoriuje

procentualni zastoupeni poctu zaki v danych kategoriich hodnoceni:

Piitazené Pocet Uloha 1
19,12%

hodnoceni zaku
0O - 0 mO
35,29% _—
1 - 13 20
0 - 0 4,41% =1
m22
21 - O 30
m31
22 — 3 32
30 - 18
31 - 10 26,47%
32 _ 24 14,71%
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Vsichni Z&ci udélali alespon prvni kroky sméfujici k feSeni ulohy. 13 zaka pouze
spravné analyzovalo zadani a vypsali si potiebné informace ze zadani. 52 zdkd dospélo
k n¢jakému vysledku a dalsi 3 Zaci alohu fesili spravné, jen kone¢ného vysledku nedosahli.

Neobjevilo se jiné spravné feseni, nezli je uvedeno v ¢asti 3.2.2.1.

Castou chybou bylo $patné urdeni po¢ateéni celkové hybnosti voziki, nebot’ Zaci od
sebe jednotlivé hybnosti od¢itali.

Dalsi chyba, ktera se objevila, byla ta, Ze zaci chybné analyzovali problematiku,
které se Ulohy tyka, a feSili ji pomoci kinetickych energii vozikt. Dle jejich mylného

péedpokladu ma v izolované soustavé platit zakon o zachovani kinetické energie.

3.2.3. Uloha 2.

,Kolik studeného caje o teploté¢ 20 °C musime nalit do 0,25 1 horkého €aje o teploté
80 °C, abychom ziskali snesitelné teply napoj o teploté 45 °C.*
(http://www.ucebnice.krynicky.cz/Fyzika/2_Molekulova fyzika a_termika/2_Vnitr
ni_energie_prace_teplo/2203_Kalorimetricka_rovnice.pdf)
Uloha byla zafazena do testu z toho diivodu, Ze se nejedna o standardni Glohu na
kalorimetrickou rovnici, kde jsou z moznych veli¢in, jimiz jsou mérna tepelna kapacita,
hmotnost a teplota obou vzajemné puisobicich objektti a vysledna teplota, zadany vSechny
kromé jedné, kterou ma zak vypocitat. Nejéastéji je v takovychto Ulohach otazka na mérnou
tepelnou kapacitu neznamého prvku, jako tomu bylo v tloze pro zakladni $koly, nebo na
jednu z teplot.
V této uloze neni zadana mérna tepelna kapacita, nebot’ se jedna pouze o jednu
latku a pfi vypoctu zak zjisti, ze diky tomu neni potiebné znat jeji mérnou tepelnou kapacitu

pro vypocet hledané hmotnosti.
3.2.3.1. Reseni

Uloha je urena pro pouziti kalorimetrické rovnice. Z ni vime, Ze teplo piedané
jednou latkou se rovna teplu piijatému latkou druhou. V nasem piipadé horky Caj s pocatecni
teplotou t, = 80 °C ptedava teplo Qp studenému ¢aji s pocatecni teplotou ts = 20 °C, ktery
pfijima teplo Qs. Jejich vyslednou teplotu po smichani ozna¢me t, = 45 °C a mérnou tepelnou
kapacitu Caje c. Piedpokladejme, Zze ¢aj ma stejnou hustotu jako voda, proto jeden litr Caje

vazi jeden kilogram. Pak mizeme fict, Ze teply ¢aj ma hmotnost my, = 0,25 kg a hledame
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objem studeného c¢aje Vs, ktery odpovida jeho hmotnosti ms. Z téchto udaji vytvoiime

rovnice:
Q,=Q,,
Q =m_ c(t,—t),
Q,=m,-c(t,—t ).

Upravenim této soustavy rovnic a naslednym dosazenim hodnot ze zadani
dostaneme vysledek:

m_-c(t

seo(t,—t)=mgc(t,—t,),
m -e-(t,—t )
elt-t)
025 kg-35°C _ _
25 °C s’
0,35kg=m_,
m [kg]~V [l]=V =0,35]

Odpovéd’ tedy zni: Musime prilit 0,35 | studeného caje.
3.2.3.2. Piredpokladané vysledky

V této uloze se da zjistit, zda Zaci pouzivaji matematické znalosti pii feSeni
aplikacnich uloh s porozuménim, nebo pouze opakuji algoritmus, kterému plné nerozumi.
V potiebnych informacich pro vypocet je totiz informace, ktera neni pottebnd pii feSeni
jediné Ulohy v celém testu. Tou je mérna tepelna kapacita vody. Pii vypoctu této ulohy neni
zapotiebi znat mérnou tepelnou kapacitu Caje, nebot’ se pii vypoctu vykrati, jak je ukadzéno
v &asti 3.2.3.1. Zaci, ktefi fesi tilohy tak, Ze vytvoii rovnici, vyjadii hledanou veli¢inu, dosadi
ze zadani hodnoty vSech veli¢in a nasledné provedou vypocet na kalkulatoru, dosadi za
mérnou tepelnou kapacitu ¢aje jiz zminénou mérnou tepelnou kapacitu vody misto toho, aby
ji pfedtim vykratili. Nezjisti tak, Ze k tomuto vypoctu je informace o hodnoté mérné tepelné

kapacity caje zbytecna.
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3.2.3.3. Vysledky

Z celkového pocétu 68 zaku spravné dofeSilo tlohu 22 zaka. Celé hodnoceni
vysledkit je zachyceno v nésledujicim grafu a tabulce. V tabulce je k jednotlivym
hodnocenim uveden pocet zaka, kterym toto hodnoceni bylo pfifazeno. Diagram znazornuje

procentualni zastoupeni poc¢tu zaki v danych kategoriich hodnoceni:

Piifazené Pocet Uoha?2  588%
hodnoceni zakl
0O - 4
32,35%
1 - 18 =0
0 3 A47% ml
20
21 1 m21
o 22
30
0 _ g m31
31 - 11 >
4,41%
32 - 22 1,47%

16,18%
13,24%

V grafu je vyznaceno procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii z celku 68
zaki. Kategorie jsou oznaceny dle legendy grafu, ktera se nachdzi v pravé casti.

Z 68 zak jich 46 tlohu zacalo néjakym zptsobem fesit.

U této ulohy bylo dale zjistovano, kolik zaku, ktefi ulohu néjakym zptisobem zacali
fesit, ji fesili tak, Ze pti vypoctu nepouzili mérnou tepelnou kapacitu vody.

Z 46 zaku, ktefi ulohu fesit zacali, jich 19 nedosazovalo do vzorce pii vypoctu
meérnou tepelnou kapacitu vody. Z 22 zakda, ktefi vyftesili ulohu spravng, jich nedosazovalo
meérnou tepelnou kapacitu vody 13.

Pti feSeni ulohy vétSina zakl volila postup uvedeny v ¢asti 3.2.3.1. V ojedinélych
ptipadech se objevilo i jiné spravné feSeni, které se vSak pouze jednomu zakovi podafilo
zdarné dokon¢it. Zak ulohu fesil takto:

Misto vypoctu predavaného a priijatého tepla vypocital na zakladé¢ analogie
naptiklad se zakonem o zachovani hybnosti, teplo ustdleného népoje. To se musi rovnat
souctu tepel puvodnich kapalin, které se misily. Ob¢ FeSeni jsou na sebe preveditelna.

U zaka, ktery toto feSeni pouzil, bylo navic zajimavé, ze s Ulohou pracoval jako

s ¢isté matematickou slovni Ulohou a neznamou hmotnost oznacil standardné jako X, na
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rozdil od vétSiny, ktefi pouzivali fyzikalni veli¢iny pro ozna¢ovani neznamych. To by mohlo
naznacovat, ze zak pouze ndhodné zkombinoval Gdaje ze zadani a zrovna v tomto piipad¢ se
mu podafilo dospét k vysledku. Protoze vSak Zzak dofesil veSkeré ulohy, ztoho tii zcela
spravn¢ a ve dvou ulohach mél pouze numerickou chybu, je to malo pravdépodobné. Jediné v
5. Gloze na Kirchhoffovy zakony k feSeni sice dospél, ale na zaklad¢ zcela mylného Usudku.
Nejcastéjsi chyby pfi feSeni tlohy, kromé& numerickych chyb, byly tyto dvé — Spatné
ureni zmény teploty, chybné vytvofeni kalorimetrické rovnice. Tyto chyby vyplyvaji
povétsinou z toho, ze zaci bud’ pouzivaji nauceny algoritmus a nedokazi si pritom uvédomit,

co jednotlivé kroky znamenaji, nebo $patné analyzuji udaje ze zadani.

3.2.4. Uloha 3.

,Kamen o hmotnosti 2 kg pada volnym padem z véze o vySce 80 m. Jakou ma
kinetickou a potencialni energii v ¢ase 1 s od zacatku padu?
(Bednatik, 2009, s.113)
Tato tloha je téméf shodna s Ulohou v testu pro zakladni Skoly. Zde je vSak kladena
otazka na kinetickou a potencialni energii v ¢ase 1 s od zacatku padu. Tim je uloha zna¢né
komplikovanéjsi. Zaci musi provést ivahu, jak potom obé energie vypogitat. Nejjednodussi
zpusob, ktery je také Vv hypotéze piedpokladan jako nejpouzivanéjsi, je uveden
v &asti 3.2.4.1. Pii tomto postupu je zapotiebi si uvédomit, Ze pfi zrychleni 10 m/s?> ma po
1 s padu kamen rychlost pravé 10 m/s. Na tomto zakladé zak vypocitd Kinetickou energii a
dopocita potencialni energii jako dopln€k kinetické energie do celkové mechanické energie,
kterou Ize jednoduse zjistit v poCateCnim stavu pied zapocetim padu. Lze také vypocitat
potencialni energii na zakladé vypoctu drahy, kterou kdmen urazi za 1 s padu. Pro toto FeSeni

vSak neni uveden vzorec pro vypocet drahy u rovhomérné zrychleného postupu.
3.24.1. Reseni

Uloha je na vyuziti zdkona o zachovani mechanické energie. Mechanicka energie se
vypocita jako soucet potencialni a kinetické energie, a pfi mechanickych déjich v izolovane
soustavé se neméni. V tomto piipadé, pokud zanedbame vlivy prostiedi, jako je odpor
vzduchu, méme izolovanou soustavu kamene a zemé¢. Na zacatku déje je kinetickd energie
nulova, nebot’ je nulova rychlost, proto je mechanicka energie rovna poc¢ateCni energii

potencialni. Oznaéme hmotnost kamene m = 2 kg, vySku véze h = 80 m, gravitaéni zrychleni
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g = 10 m/s?, podatedni potencidlni energii Epo, hledanou potencialni energii E, a hledanou
kinetickou energii Ex. Poc¢ate¢ni mechanickou energii tedy vypocitame takto:
E=E,=m-g:-h
Pti zrychleni 10 m/s? bude mit na konci prvni vtefiny kamen rychlost v = 10 m/s.
Miuzeme tedy vypocitat kinetickou energii na konci prvni vtefiny a na zakladé zakona o
zachovani mechanické energie vypoéitame potencidlni energii jako rozdil mechanické

energie a kineticke energie:

1 2
Ek:?m-v :
E,=E-E,.
E =E,—E.

1

Dosazenim hodnot ze zadani potom dostaneme vysledek:

E,= %-2 kg-(10 m/s)?,
E, =2kg-10m/s*-80 m—E,,
E, =100,

E = 1600J-100J=1500J.

Odpovéd’ zni: Po 1 sekundé padu bude mit kdmen kinetickou energii 100 J a

potencialni energii 1500 J.
3.2.4.2. Predpokladané vysledky

Nejvétsi problémy budou mit Zaci s tivahou, jakym zplsobem vypocitat energie
v 1 s padu. Kromé vyse uvedeného postupu feseni v ¢asti 3.2.4.1. budou zaci vyuZzivat postup
feSeni pfes vypocet drahy, kterou kdmen za 1 s padu urazi. Tam vSak je problém, ze se
nejednd o rovnomérny pohyb, coz si néktefi zaci neuvédomi. Je potieba pouzit vzorec pro
rovnomémé zrychleny pohyb s = Y% at’. Nékteti zaci pouziji vzorec pro vypocet dréhy pro
rovnomérny pohyb s = vt a dojdou k nespravnému vysledku. Postup pies vypocet drahy je o
proto, ze vzorec neni uveden ve vzorcich pottebnych pro feSeni uloh, protoze ve skutecnosti
opravdu pottebny neni.

Je také moznost, Ze zaci uvedou jako odpovéd’ misto potencialni energie v 1 s padu
pocate¢ni potencialni energii, nebot’ tu pii feSeni tlohy také pocitaji, a neuvédomi si, ze to

neni odpovéd’ na otazku kladenou v zadani.
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3.2.4.3. Vysledky

Tuto ulohu spravné vyiesilo 14 zaka z 68. Celé hodnoceni vysledkl je zachyceno
v nasledujicim grafu a tabulce. V tabulce je k jednotlivym hodnocenim uveden pocet zakd,
kterym toto hodnoceni bylo pfifazeno. Diagram znazornuje procentualni zastoupeni poctu

zaku v danych kategoriich hodnoceni:

Pifazené Podet Uloha 3 5.8806 1.47%
hodnoceni zaka 20,59%
0 -1 mO
1 - 4 w1
23,53% 20
20 - O mo1
21 — 16 m22
30
22 - 2 31
30 - 2 32
31 - 29 2,94%
2,94%
32 - 14 ’

42,65%

udélali pfi tvaze, jak zjistit jednotlivé energie po 1 spadu. U uspéSnych feSiteld se
objevovaly dvé strategie feseni, které byly i predpokladany v ¢asti 3.2.4.2. 11 zaku pouzilo
postup feSeni ptes vypocet drahy ze vzorce pro rovnomérné zrychleny pohyb. 3 zéci pouzili
postup feseni uvedeny Vv ¢asti 3.2.4.1.

V postupech feSeni se objevily pfedpokladané chyby — vypocet drahy ze vzorce pro
rovnomé&rny ptimocary pohyb a uvedeni po¢atecni potencidlni energie do vysledkd.

Dalsi chybou, ktera se vyskytla v fteSeni péti zaku, je dosazeni do vzorce pro
vypocet kinetické energie za v misto rychlosti vysku. Tato chyba je nejspi§ zptsobena tim, ze
V geometrii jsou zaci zvykli vzdy oznaCovat pismenem V vySku, ackoli je v informacich
potiebnych pro feseni lloh napsané, Ze pismenem v je v tomto testu ozna¢ovana rychlost.

Mnoho 74kl také skoncilo pouze vypoctem pocatecni potencialni energie a dal

ulohu neftesilo.
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3.2.5. Uloha 4.

Zjisti nejmensi koeficienty a,b,c,d€IN této chemické rovnice:
a Ba(NOs3); + b Aly(SO4); — ¢ BaSO,4 + d AI(NO3)3
(http://www.e-chembook.eu/cz/obecna-chemie/chemicke-rovnice-vycislovani-a-
vypocty)
Uloha je do testu zafazena z toho diivodu, Ze pii jejim feSenim pomoci soustav
linearnich rovnic vzniknou Ctyii rovnice o ¢tyfech nezndmych. Navic zaci musi na zékladé
uvahy zjistit, ze nemusi pocitat veSkeré prvky (tim by vzniklo pét rovnic o ctyfech
neznamych), ale mohou bréat celé zbytky kyselin (NO3 a SO4) namisto jejich rozdéleni na
jednotlivé prvky.
Ulohu je také mozné fesit jiz pomérné naroéné pomoci algoritmu uvedeného

Vv ¢asti 2.5.1.2.a.

3.25.1. ReSeni

vvvvvv

atomu, ktery fika, ze pro kazdy prvek musi byt shodny pocet atomu na levé stran¢ s poctem
jeho atomi na strané pravé. Jedna se o chemickou reakci beze zmény oxida¢niho ¢&isla, coz
znamena, Ze jednotlivé prvky maji na levé strané stejné oxidacni Cislo jako na strané pravé.
Proto je 1 zdkon o zachovani pocCtu atoml v tomto ptipad¢ jedinym kritériem pro urceni
koeficienti. Pro kazdy prvek tak muzeme vyjadfit rovnici této rovnovahy. Jelikoz se zde
objevuji zbytky kyseliny dusicité a syrové, které se bez zmény vyskytuji jak na levé, tak na
pravé strané, muzeme pocitat rovnovahu pro cely zbytek a ne jen pro jednotlivé prvky v nich.

Vzniknou tedy tyto rovnice:

Ba: a=c,
Al: 2b=d,
NO,: 2a=3d,
SO,: 3b=c.

Ze zadani vime, ze a,b,c,d€IN. Navic maji byt nejmensi mozna. Vyjadiime

vSechny koeficienty za pomoci a:
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Aby byla splnéna podminka, Ze jsou vSechny koeficienty pfirozena ¢isla, zvolime
a = 3. Tim dostaneme vysledné koeficienty: b=1,c=3,d = 2.
Vysledna chemicka rovnice tim padem vypada takto:
3 Ba(NOs), + Aly(SO4); — 3 BaSO, + 2 AI(NO3)s

3.2.5.2. Piedpokladané vysledky

Zaci s feSenim ulohy nebudou mit potize. Vétsinou ji budou fesit pomoci algoritmu
pro odhad stechiometrickych koeficientti chemické rovnice uvedeného v ¢asti 2.5.1.2.a. Pti
pouziti tohoto postupu feseni se u né€kterych zaka vyskytne nasobek nejmensiho feSeni, které
se mé dle zadani najit, protoze Zaci zapomenou koeficienty vydélit jejich nejvétsim

spole¢nym délitelem. Budou se vSak vyskytovat i feSeni pomoci soustav linearnich rovnic.

3.2.5.3. Vysledky

V této uloze ke spravnému feSeni dospélo 51 zakil, coz je 75 % z celkového poctu
zaku.

Celé hodnoceni vysledku je zachyceno v nasledujicim grafu a tabulce. V tabulce je
K jednotlivym hodnocenim uveden pocet zaku, kterym toto hodnoceni bylo pfifazeno.

Diagram znazoriiuje procentualni zastoupeni poétu zaka v danych kategoriich hodnoceni:

Pfifazené Poéet UIOha 4 10’29%
hodnoceni zaka 1,47%
o - 7
13,24% mO
1 - 0 m1
20 - 0 20
m21
21 -1 m22
22 - 0 30
H 31
30 - O 32
31T - 9
75,00%
32 - 51

Z vysledkl je patrné, ze tato uloha zadkiim neptlsobila témét Zadné obtize. Toto

tvrzeni potvrzuje i fakt, ze pouze 7 Zaka tilohu nezacalo fesit.
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Zaci ulohu feili téméf vyhradné odhadem pro vypocet stechiometrickych
koeficientem chemickych rovnic. Casto, jako odiéivodnéni jak na vysledek pfisli, Zaci psali
,logickou Gvahou*.

Dva zaci fesili ulohu pomoci soustav linearnich rovnic, z toho jeden tlohu nedofesil
a druhy dospél ke spravnému vysledku.

4 zaci chybné usoudili, ze jelikoz koeficient b mizeme nakonec vynechat, bude jeho

hodnota misto jedné rovna nule.

3.2.6. Uloha 5.

Na obrazku je nakresleno schéma obvodu se dvéma zdroji elektromotorického
napéti Ues, Uey @ se tfemi rezistory Ry, Ry, Rs.
Urcete, jaké proudy prochdzeji jednotlivymi rezistory (jakd je jejich velikost

a smer), jestlize:

Uer =2Ue | R
| I

U =20V v,
Rl = R3 =200
R;=300Q R !

[ \F

.
1

(http://fyzikalniulohy.cz/uloha.php?uloha=30)
Uloha byla zafazena do testu, nebot se pii feSeni vyuZiva slozit&jsich soustav
linearnich rovnic. Je to jedna z méala aplikaci problematiky soustav linearnich rovnic do
fyziky na stiedni Skole, ve které se v kazdé rovnici vyskytuji témét vS§echny neznamé.
se probira aZ v pozdéjSich ro€nicich gymndzii a nékterych stfednich Skol.

3.2.6.1. ReSeni

Uloha je zaméfena na Kirchhoffovy zikony. Ozna¢me proudy na uzlu, ktery se
nachézi na obrazku vpravo takto: I; je proud, ktery sméfuje od zdroje elektromotorického
napéti Ue; do tohoto uzlu, I, je proud sméfujici od rezistoru s odporem R, do uzlu a I3 je

proud sméfujici z daného uzlu k rezistoru s odporem R3z. Na zéklad¢ prvniho Kirchhoffova
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zdkona (soucet proudu vtékajicich do uzlu se rovna souctu proudt z uzlu vytékajicich)
vytvotime prvni rovnici: I3 + 1, - I3 =0 A.

Zvolme smér obihani po sméru hodinovych ru¢i¢ek v horni smycce, tvoiené dvéma
vétvemi, Ve kterych jsou oba zdroje elektromotorického napéti. V dolni smycce, tvofené
vétvemi, ve kterych jsou rezistory s odpory R, a Rz, zvolme smér obihani také po sméru
hodinovych ruci¢ek. Elektromotoricka napéti maji smér od ,,minusu k plusu* (na obrézku od
krat$i k del§i usecce znazornujici zdroj elektromotorického napéti). Na zakladé druhého
Kirchhoffova zakona (soucet elektromotorickych napéti v dané smycce elektrického obvodu
je roven souctu tbytku napéti na spotiebicich) vytvofime tyto dvé rovnice:

U,+U,=—R 1, +RI,,
—U,=-R,I,-R;1;

Tim dostaneme soustavu tii rovnic o tfech neznamych Iy, I, I3. Dosadime do nich za
I3 vyraz 1; + I, a rovnice, které plynou ze zadani dlohy: Ue; =2Ug,, R1=R3. Tim dostaneme
soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych, kterou vyfesime takto:

3U_,=-R I,+R,1,,
-U_,=—RI,-R I,-R/I,.

Odectenim druhé rovnice od prvni dostaneme jednu rovnici o jedné neznamé, ze
které vyjadiime neznamou Iy, a poté dosadime hodnoty veli¢in ze zadani a dostaneme
vyslednou hodnotu:

4U ,=1,(2R,+R,),
4u , )
2R+R, %
420V
230Q+20Q ' *
1A=1,.

Nyni musime dopocitat zbylé proudy. Z rovnice vyjadiime 3Ue, = -R1l1 + Rzl proud
I a dostaneme pro né&j vysledek -1,5 A. Dale dosadime tyto hodnoty do rovnice I3=1;+ 1, a
ziskdme tak vysledek pro proud I3 = -0,5 A. Zaporny vysledek u proudt znadi, Ze proudy
budou mit ve skutec¢nosti opacny smér, nez smér, ktery jsme na zacatku zvolili.

Odpovéd’ zni: Proudy |, Iz, I3 budou mit postupné velikost 1,5 A, 1 A a 0,5 A.

Proudy I, a I3 budou do zvoleného uzlu vtekat a proud I3 bude z uzlu vytékat.
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3.2.6.2. Piedpokladané vysledky

Tato uloha bude zaktum puisobit nejvétsi problémy. Je to z toho divodu, Ze vytvoieni
rovnic potiebnych k feSeni je naro¢né a zaci si musi z fyziky pamatovat postup pro jejich
vytvoieni. Lze sice odvodit sestrojeni rovnic pouze na zakladé znéni Kirchhoffovych zakont,
které maji zaci uvedeny v pottebnych informacich k feSeni tloh. Tato metoda je vSak natolik
narocna, zZe je velmi nepravdépodobné, aby néktery z zakl takovymto zplisobem postupoval.

Pokud Zaci vytvofi spravné rovnice ze zadani, vétSinou je jiz dokazi spravné vyftesit.

3.2.6.3. Vysledky

Z celkového pocétu 68 zakl ke spravnému vysledku dospélo pouze 5 zaku. Celé
hodnoceni vysledku je zachyceno v nasledujicim grafu a tabulce. V tabulce je k jednotlivym
hodnocenim uveden pocet zakl, kterym toto hodnoceni bylo pfifazeno. Diagram znézoriuje

procentualni zastoupeni poctu zakt v danych kategoriich hodnoceni:

Ptifazené Podet Uloha 5 7,35%

17,65%
hodnoceni zaku °
0o - 12 14,71%
mO
1 - 4 m1
20 _ 7 5,88% 20
=21
21 - 2 m22
30
22 - 2 10,29% m31
30 - 26 32
31 - 10 2 94%
32 - 5 2,94%

38,24%

Z vysledku je vidét, Ze pocet spravnych feseni je nejmensi ze vSech uloh, coz bylo
piedpokladano. Pocet zaka, ktefi vytvofili spravné rovnice, je 19 z celkovych 68. Z téchto
zakli 5 dokoncilo spravné vypocet, 2 Zaci sice sestavili spravné soustavu rovnic, ale
nedokoncili uspésné feseni ulohy. Oba totiz udélali pii feseni soustavy chybu; tu sice odhalili
a pokusili se ji opravit, ale na dofeSeni uz jim nezbylo dost Casu.

3 Zaci pro zapis soustavy linearnich rovnic pouzili roz§ifenou matici a ulohu fesili

Gaussovou elimina¢ni metodou. VSichni tfi Zaci byli z Gymnazia Nad Aleji. Pouze jeden
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Z nich ulohu vyftesil spravné. Zbyli 2 Zaci pti pokusu o Gaussovu eliminaci pouzivali postupy
chybné¢ a ke spravnému vysledku se nedobrali.

Zbytek zaku k feSeni pouzil postup, ktery je uveden v ¢asti 3.2.6.1.

Opakovanou chybou bylo nevyuziti Kirchhoffovych zakont a snaha o feSeni ulohy

pouze na zakladé vzorce U =R - .

3.2.7. Uloha 6.

V oblasti jsou vybudovany tii paralelni silnice, mezi nimiz jsou dv€ spojovaci
cesty. Pro zjednoduseni uvaZzujeme, ze pouze prostiedni silnici lze pfijet a odjet z celé

soustavy a vSechny ulice jsou pouze jednosmérné.

E F
—>
—> —> —
A B
—>
C D

Vime, Ze do soustavy na kiizovatku A piijede 120 aut za hodinu. Usekem A-B
projede dvakréat vice aut nezli useky A-E-F-B a A-C-D-B. Usekem A-E-F-B projede za
hodinu tietina aut, ktera za hodinu projedou Usekem A-C-D-B. Kolik aut za hodinu projede
jednotlivymi Gseky?

(Bakalatska prace, 2012)

Tato uloha byla do testu zafazena, nebot se jedna o netradi¢ni ulohu. Uloha je
z problematiky aplikaci Kirchhoffovych zakonti do dopravy a nejedna se tudiz o klasickou
ulohu z fyziky ¢i chemie.

Uloha je ve stejném znéni i v testu pro zakladni §koly. Proto lze udélat srovnani

fesitelskych strategii zakt zakladni Skoly a zakt gymnazia.
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3.2.7.1.

ReSeni

Vzorové feSeni této ulohy je uvedeno v ¢asti 2.3.3.1.

3.2.7.2.

Piredpokladané vysledky

Zaci budou k feSeni tlohy pouZivat pfevazné feSeni pomoci soustav linearnich

rovnic, které je uvedeno v &asti 2.3.3.1. Uloha nebude zaktim &init vétsi problémy. Mohou se

vyskytnout chyby zptsobené Spatnym pochopenim zadani, a to hlavné pfi matematizaci

situace, ze tisekem A-B projede dvakrat vice aut nezli iseky A-E-F-B a A-C-D-B. Tuto vétu

mohou néktefi Zaci pochopit tak, ze isekem A-B projede dvakréat vice aut nezli usekem A-E-
F-B nebo Uusekem A-C-D-B.

3.2.7.3.

Vysledky

Pti teSeni tlohy dospélo ke spravnému feSeni 29 zaka. Celé hodnoceni vysledki je

zachyceno v nasledujicim grafu a tabulce. V tabulce je k jednotlivym hodnocenim uveden

pocet zakt, kterym toto hodnoceni bylo pfifazeno. Diagram znazorfiuje procentudlni

zastoupeni po¢tu zaka v danych kategoriich hodnoceni:

Pfifazené

hodnoceni

0 -

1 -
20 -
21 -
22 -
30 -
31 -
32 -

Potet Uloha 6 11.76%
zaku
8 7,35%
5
0 5.88% 42,65%
4
1,47%
1
0
21
29

30,88%

HQ
m1
20
m21
u 22
30
m31
32

Je vidét, ze tato Uloha zakim plisobila mensi problémy. 24 zakl k feSeni pouzilo

soustavy linearnich rovnic. Zbyli Zaci fesili tlohu tivahou nebo pomoci jedné rovnice.

4 7aci dospé€li k feSeni takovému, Ze soucet jejich vyslednych poctd aut, ktera

projedou jednotlivymi Useky, byl vétsi, nez celkovy pocet aut, ktera pfijedou do soustavy
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silnic, uvedeny v zadani. Tato chyba byla v jednom piipadé zpusobena tim, Ze zak tento
pocet aut urcil jako pocet aut, kterd projedou Usekem A-B. Zbyli 3 Zaci chybné pochopili
zadani tak, Ze Usekem A-B projede dvakrat vice aut nezli tsekem A-E-F-B
nebo Usekem A-C-D-B.
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3.3. Odpovédi na vyzkumné otazky

1) Jsou zdci 9. rocniku zdkladni Skoly, ktera se zucastnila experimentu, schopni
uspesnée resit ulohy na aplikace matematiky ve fyzice a chemii, pri jejichz reSeni se vyskytuji

soustavy linedrnich rovnic, aniz by je v matematice probirali?

Z vysledkl experimentu vyplyva, ze zaci 9. rocniku zakladni Skoly nejsou schopni
uspesné fesit ulohy tohoto typu nezavisle na tom, zda soustavy linearnich rovnic jiz probirali,
nebo ne.

Zobecnéni tohoto tvrzeni vSak vyzaduje rozsahlejsi vyzkumny vzorek.

2) Jaké jsou nejcastéjsi zakovské strategie reseni takovychto uloh ve triddch, které

se zucastnili experimentu?
Jednotlivé strategie jsou popsany v ¢astech 3.1. a 3.2.

3) Uzivaji zdci tiid, které se zucastnili experimentu, matematické znalosti pri reSeni

techto uloh s porozuménim?

Z vysledku experimentu vyplyva, Ze Zaci pii FeSeni pouzivaji spis algoritmy, které se
naucili v jinych pfedmétech nezli v matematice. Toto tvrzeni potvrzuji hlavné vysledky
z Uloh 2 a 3 z testu pro stiedni $koly (viz ¢asti 3.2.2.3.a23.2.3.3.)

Zobecnéni tohoto tvrzeni vSak vyZaduje rozséhlejsi vyzkumny vzorek.

4) Jaké se vyskytuji typické chyby pri reseni téchto uloh?

Typické chyby pro jednotlivé Glohy jsou uvedeny ve vysledcich jednotlivych Gloh

Vv Castech 3.1. a 3.2.
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5) Jaké typy uloh piisobi Zakiim nejmensi obtize pri reseni?

V testu pro zakladni i stfedni Skoly dosahli zaci nejvyssi GspéSnosti v Uloze na
vycisleni stechiometrickych koeficienti chemickych rovnic a na aplikaci Kirchhoffovych
zakont do dopravy (ve ZS testu ulohy 2 a 5 a v SS testu tlohy 4 a 6). Obé tyto tlohy
nevyzaduji znalosti z fyziky a daji se fesit ,,avahou®, to jest jinak nez pouZzitim soustav
linearnich rovnic.

6) Jak Ize vyuzit takovychto uloh pri vyuce?

Odpovédi na tuto otazku je navrh vyuziti aplikacnich tloh pfi vyuce matematiky,

ktery je obsahem casti 4.
7) Jak koresponduje hodnoceni zZdaka ucitelem s jeho sebehodnocenim?

Zaci vtestu vypliovali, zda své matematické schopnosti hodnoti jako dobré,

pramérné ¢i podprimérné. Do tii kategorii byly rozdéleny i vysledky hodnoceni ucitelem

podle t&chto kritérii:
Kategorie Primérna znamka na vysvédceni za posledni 3 pololeti
Dobré Do 2,3 véetné
Primeérné Od 2,3 do 3,6 vCetné
Podprimérmé | Nad 3,6

Ze 118 dotazovanych zakt 82 mélo stejné sebehodnoceni matematickych schopnosti
jako hodnoceni daného zdka ulitelem. U 27 zaka se potvrdila pfedpoklad, ze chlapci
povazuji své matematické schopnosti za lepsi, nez jakd jim odpovidd znamka ve Skole, a

divky naopak za horsi. U 9 dotazovanych zaki tomu bylo naopak.
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4. Navrh vyuziti aplikac¢nich aloh pii vyuce

matematiky

Z vysledkl testu je patrné, ze aplikacni ulohy jsou pro zéky obtizné. Vyuziti
aplikacnich uloh pfi vyuce matematiky by mélo zakiim poskytnout moznost 1épe pochopit
v dneSnim svété. Pfi vyuce matematiky se aplikacni Glohy pouzivaji, avSak pfimo pouziti
tloh z jinych predméti se vyskytuje pouze minimalng. Je to i z toho duvodu, Ze uditelé
matematiky se takovym uloham sami vyhybaji, pifipadné dané problematice nerozumi.
Pfitom vyuzitim tloh z jinych pfedméti v hodindch matematiky je mozné zvysit motivaci
zaka. Ucitel mlze pouzit aplikaci matematiky v tématu, které Zzaky zajima. DalSim
motivaénim prvkem pro zaka muze byt to, ze pomoci vyuziti ulohy z tématu, které zakovi
déla problémy, zak pochopi i dané téma.

U soustav linearnich rovnic se da vyuzit navic takovychto tloh pfi jejich samotném
zavadéni v hodinach matematiky, nebot’ se zaci v jinych predmétech jiz se soustavami
setkali. Tim je mozné dosahnout toho, Ze nékteti zaci pochopi postupy pro feseni soustav
linedrnich rovnic mnohem rychleji. Daji se totiz vybrat takové tlohy, které Zaci jiz znaji a
v né¢kterych predmétech je jiz fesili, a které pfitom piesné kopiruji metody feSeni soustav
linedrnich rovnic vyucované na zakladni skole.

Z vyzkumu, ktery byl uskutecnén v ramci této prace, se da usoudit, Ze schopnost
zakd na zékladni Skole fteSit aplikacni ulohy, ve kterych se soustavy linearnich rovnic
pouZzivaji, neni vazana na to, zda zaci jiz probirali soustavy v hodinach matematiky. Také je
patrné, Ze Zaci se takovym ulohdm jiz z principu vyhybaji a feSit je Casto ani nezacnou.
V experimentu popsaném v kapitole 3 byla vic nez polovina uloh, fesenych zaky zakladni
Skoly, odevzdana bez jakéhokoli naznaku feseni, anebo pouze s vypsanymi hodnotami ze
zadani bez pokusu o0 pokracovani v feSeni tlohy.

To, ze si néktefi Zaci neuvédomuji souvislosti mezi matematikou pouZivanou
Vjinych pifedmétech a tim, co se u¢i pfimo v matematice, potvrzuje tento piiklad:
U sebehodnoceni matematickych znalosti jedna Zacka oznacila své matematické schopnosti

za primérné a dopsala k tomu, Ze to ale u ni neplati ve fyzice a geometrii.
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4.1. Zavedeni soustav linearnich rovnic pomoci aplika¢nich

uloh

V této Casti je navrh, jakym zplsobem by se daly ve vyuce matematiky zavést
soustavy linedrnich rovnic a metody feSeni vyucované na $kolach pomoci aplika¢nich tloh.
Pti vhodném pouziti uloh totiz lze zaklim ukazat, ze se s celou problematikou jiz diive
setkali. A to nejen se soustavami jako takovymi, ale i sjednotlivymi metodami feSeni

vyucovanych na zékladni Skole.

4.1.1. Uvod do tématu soustav linearnich rovnic

K samotnému zacatku soustav linearnich rovnic a wuvedeni zakd do této
problematiky se daji vyuzit ilohy ozna¢ované jako slovni tilohy o rozdéleni celku na nestejné
¢asti. Jsou to ulohy, kde zak mé dany celek rozdélit na n€kolik ¢asti tak, aby pfitom splnil
podminky kladené na velikost jednotlivych ¢asti. Tyto tlohy se daji fesit vice zplsoby a
mimo jiné i soustavou linearnich rovnic, coz je postup feseni, ktery je u zakd, ktefi soustavy
Jiz znaji a uméji je pouZzivat, ve velké mife zastoupen.

Timto typem ulohy je 1 pfiklad na aplikaci Kirchhoffovych zakonti do dopravy,

Na nasledujicim ptikladé¢ je ukazano, jak lze tuto lohu pouZit pro samotny tvod do
problematiky soustav linearnich rovnic a ukazat na ni analogie mezi postupem feSeni pomoci
uvahy, grafického znazornéni a soustav.

Ucitel zada zaktim ulohu:

,»V oblasti jsou vybudovény tfi paralelni silnice, mezi nimiz jsou dvé spojovaci
cesty. Pro zjednoduseni uvazujeme, Ze pouze prostfedni silnici lze pfijet a odjet z celé

soustavy a vSechny ulice jsou pouze jednosmérné.
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—
— — —
A B
—
C D

Vime, ¢ do soustavy na kiizovatku A pfijede 120 aut za hodinu. Usekem A-B
projede dvakrat vice aut nezli useky A-E-F-B a A-C-D-B. Usekem A-E-F-B projede za
hodinu tfetina aut, ktera za hodinu projedou tisekem A-C-D-B. Kolik aut za hodinu projede
jednotlivymi useky?

(Bakalatska prace, 2012)

Zaci by méli ulohu zvladnout vyfesit pomoci uvahy nebo graficky. Z toho grafické
feSeni kopiruje postup feSeni tvahou. Nize je uveden postup feSeni tivahou a jeho graficka
interpretace.

120 aut se nam rozdé€li na 3 stejné skupiny, z nich 2 pojedou Usekem A-B. Zbytek
aut se rozdéli na 4 skupiny, z nich 3 pojedou Usekem A-C-D-B (vice viz kapitola 7.1.7.a).

Jedna mozZna graficka interpretace je pomoci nasledujici tabulky:

/:3 -4
A-B
A-B

80 aut

A-E-F-B 10 aut
A-E-F-B A-C-D-B
aA-C-D-B | A-C-D-B 30 aut
A-C-D-B

120 aut

DalSim zptsobem, ktery jedna Zdkyné€ i v testu pouZila, je takovéto zndzornéni.

120

N Tt -as
A-E-F-B-10 10 10 & 10|—A-C-D-B

Po vyfeSeni ulohy timto zpGsobem ucitel upozorni zéky, ze existuje jesté dalsi

mozny zpusob postupu feseni.

- 68 -



Ucitel piredvede zaktim feseni tlohy pomoci soustav linearnich rovnic (viz kapitola
4.3.1.). Oznacime-li X, y, resp. z pocet aut, ktera projedou usekem A-B, A-E-F-B, resp. A-C-

D-B, soustava, kterou vytvoiime na zakladé¢ podminek uvedenych v zadani bude tedy

vypadat takto:
X+y+z=120,
2(y+z)=x,
lZ:y
3 .

Na postupu feSeni pomoci soustav linearnich rovnic pak ucitel ukaze, ze oba
postupy feSeni jsou v podstaté pouze jinym zapisem téze skuteCnosti a lze je na sebe
vzajemné prevést. Pokud napiiklad druhou rovnici upravime do tvaru y + z = x/2 a dosadime
tento vztah do prvni rovnice, ziskdme rovnici 3/2 - x = 120, ze které, pokud chceme
vyjadiit X, musime 120 vydé€lit 3/2, coz je pouze jiné vyjadieni skute¢nosti, Ze 120 aut se
rozdélime na tii skupiny o stejném poctu aut a dvé z nich projedou Usekem A-B.

Pfi tomto postupu zavedeni soustav linearnich rovnic zaci od zacatku védi, k cemu
soustavy slouzi. Je zde navic moznost, ze zaklim celd problematika bude ptfipadat jednodussi,

nebot’ se V podstaté neuci nové postupy, nybrz jenom novy zapis postuput, které jiz znaji.

4.1.2. Substitu¢ni metoda

Substitu¢ni metodu Zaci bézné pouzivaji ve fyzice a pouzivaji ji témef intuitivné.
Avsak casto si pfi matematice nejsou schopni tuto skute¢nost uvédomit a uci se znovu véc,
kterou jiz znaji. Ve fyzice téméf od samého zacatku pouzivaji pii vypoctech dosazeni
jednoho vzorce do druhého, coZ je pfimo pouziti substituéni metody. Jiz samotné dosazeni
hodnot do vzorce je ve své podstaté substituce, nebot’ do vzorce—rovnice dosazuji zaci za
veli¢inu—nezndmou, kterou maji vyjadienou jednoduchou rovnici.

Ucitel mize tedy vyuzit toho, ze Zaci substitu¢ni metodu jiz umi a jsou ji schopni
v ulohach ve fyzice pouzivat. Pfed zacatkem vyuky substituéni metody ucitel tedy zada
napiiklad takovouto tlohu:

Jaka gravitacni sila pasobi na jeden litr rtuti, kdyZ vime, Ze hustota rtuti je
13 534 kg/m® a gravita&ni zrychleni je 10 m/s®?

Zaci by ji méli byt schopni bez vétsich problému vyfesit takto:

Velikost gravita¢ni sily vypocitame dle vzorce F=m-g, kde m je hmotnost télesa a ¢

je gravitaéni zrychleni. Zatim nezname hmotnost. Ta se vypocita pomoci vzorce m=V-p, kde
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Vje objem télesa ap je jeho hustota. Nyni jeSté potiebujeme vyjadiit objem, ktery je
v litrech, v metrech krychlovych, abychom pocitali se stejnymi jednotkami, ¢imz dostaneme
objem rtuti 0,001 m°. Mame tedy dva vzorce: F=m-g, m=V.p. Dosazenim hodnot
jednotlivych veli¢in ze zadani dostaneme nasledujici soustavu dvou rovnic o dvou
nezndmych, kde v druhé mame piimo vyjadienou neznamou m, tudiz ji dosadime do rovnice

prvni a tu nasledné vyfesime.

F=m-10m/s*,
m=0,001 m*-13534 kg/ m°.

v

F =0,001m’-13534 kg/m®-10 m/s*,
F=135,34 N.

Odpovéd’ tedy je: Na jeden litr rtuti ptisobi gravitacni sila 135,34 N.

Po vyfeseni této ulohy ucitel upozorni zdky na krok ve vypoctu, pifi kterém
dosazovali jeden vzorec do vzorce druhého a vysvétli jim, Ze tato metoda feSeni soustav
linedrnich rovnic se nazyvad dosazovaci, neboli substitu¢ni, a v matematice je bé&zné

pouzivana.

4.1.3. Komparacni metoda

S komparacni, nebo také srovnavaci, metodou feseni soustav linearnich rovnic se
7aci také jiz setkali. Opét mize uditel pouzit pro ndzornou ukadzku této metody uGlohu
z fyziky. Jedno z nazornych pouziti komparacni metody ve fyzice je u déja, kde se
zachovava jistd vlastnost. V uéivu zakladni Skoly to je dle ramcového vzdélavaciho
programu pro zékladni vzdélavani napiiklad zédkon o zachovani mechanické energie a
kalorimetrickd rovnice. Vzhledem k tomu, Ze v testu uspé€li Zaci 1épe pii feSeni zakona o
zachovani mechanické energie, je vhodné&jsi pouzit ptiklad prave z této problematiky.

Priklad, na kterém muze ucitel komparacni metodu pfedvést a vysvétlit Zakam,
muze vypadat naptiklad takto:

,Kamen o hmotnosti 2 kg pada volnym padem z véze 0 vySce 80 m. Jakou ma
kinetickou energii pti dopadu?*

(Bednarik, 2009, str. 113 )

Potencialni energie je rovna soucinu hmotnosti, gravitatniho zrychleni a vysky.

Kineticka energic je rovna poloviné soucinu hmotnosti a druhé mocniny rychlosti.
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Kinetickou energii nyni nemiZeme vypocitat. Vime vSak, ze pii dopadu je potencialni
energie nulova a na zacatku déje je nulova energie kineticka. Ozna¢me tedy Ey, Kinetickou
energii na zacatku déje, Ep, potencidlni energii na zacatku déje a E, mechanickou energii na
zacatku dé&je. Analogicky oznac¢ime Eyg, Epa, Eq jako energii kinetickou, potencialni
a mechanickou pti dopadu.

E,= EpZ +E,,,

E,= Epd +E,,.

Jelikoz vime, Ze mechanicka energie se béhem déje neméni, mizeme za E; a Eq4

dosadit E. Nasledné pouzitim komparacni metody slou¢ime obé rovnice do jedné
a dostaneme jednu rovnici s jednou neznamou, kterou vyiesime:

E=E,+E.
E=E ,+E..

E,+E,=E+E
m-g-h=E,,.

kd !

Dosazenim hodnot ze zadani dostaneme vysledek. Odpovéd’ zni: Kamen ma pfi
dopadu kinetickou energii 1 600 J.

V uloze ucitel upozorni na krok, ktery byl proveden na zdkladé neménnosti
mechanické energie béhem mechanického déje v izolované soustaveé. Mechanicka energie je
vyjadiena dvéma riznymi vztahy, které slou¢ime do jedné rovnice. Srovnavame, neboli
komparujeme, dva vztahy, které se rovnaji jedné veli¢ing.

Ucitel zaktim vysvétli, ze tato metoda se nazyva komparacni nebo také srovnavaci a

V matematice se pouziva pro feseni soustav linearnich rovnic.

4.1.4. Séitaci metoda

Postup, ktery se pouziva pii s€itaci metodé, se pouziva v chemii pii vycislovani
chemickych rovnic se zménou oxida¢niho Cisla, také zvanych oxidacné redukéni rovnice
nebo zkracené RedOx rovnice. Zde se nepouziva piimo pro feSeni soustavy rovnic, ale divod
a zpusob jeho pouziti je stejny jako u postupu feSeni soustav linearnich rovnic séitaci
metodou. Pro ivod muize ucitel pouzit naptiklad takovouto ulohu:

Dopocitejte stechiometrické koeficienty u néasledujici chemické rovnice.

Cu'0™" + N""H,—Cu’+N2+H,0 "
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VypiSeme z rovnice prvky, které méni své oxidacni ¢islo, a pocet elektrond, které se
pfi reakci preskupuji (viz ¢ast 2.5.1.3.).
Nflll_3ef_>N0
Cu'+2e —Cu°
Jelikoz elektrony béhem reakce nevznikaji ani nezanikaji, musi se pocet odebranych
elektronti rovnat poc¢tu elektronti predanych. Ob¢ rovnice tedy vynasobime tak, aby pocet
predavanych elektront v kazdé rovnici byl stejny. V chemii se pfevazné pouziva takzvané
kiizové pravidlo, za pomoci kterého danou rovnici vynasobime poctem elektrond v rovnici
druhé. Tim vSak nemusime dostat feSeni s nejmensimi koeficienty. Musime tedy na konci
provést jesté kontrolu, zda neexistuje feSeni mensi. Pii pouziti metody ndsobeni rovnic tak,
aby vysledny pocet pfeddvanych elektroni se rovnal nejmenSimu spolecnému ndsobku poctt
predavanych elektrond v obou ptvodnich rovnicich, toto riziko odpada.

N"-3e">N° /-2
cu'+2e -Cu® /-3

2N —6e —2N°
3Cu'+6e —3Cl

3Cu"+2N"—3Cu’+2N°

Nyni dosadime vypocitané koeficienty do piivodni rovnice a dopocitame chybé&jici

koeficienty na zakladé zakona o zachovani poctu atomd.
3cu'O0™" +2N"H,—»3CUW+NJ+3H,0™"

Ucitel se poté zaméfi na ¢ast postupu feSeni, kdy se fesila rovnost elektronti, které se
béhem reakce pireskupuji. N&sobily se tam jednotlivé rovnice tak, aby pii souctu
,koeficienti®, které vyjadiuji pocet elektronii podle znaménka bud’ ptreddvanych, nebo
piijatych, byl nulovy.

Pokud Z4ci v feSeni neuvedou krok, kdy se se¢tou dané rovnice do jedné, kterd jiz
neobsahuje elektrony, dopiSe ucitel tento krok do feSeni. Vysvétli pak zaktim, ze tento krok
je dale rozepsany v koncové rovnici, kde jsou jen navic dopsané dalsi prvky, které se ucastni
reakce.

Navaze na tento piiklad ulohou, kde se budou vyskytovat u jedné nezndmé stejné
koeficienty jako u elektronii. Uloha bude vypadat napiiklad takto:

4x — 3y =1,
3x+ 2y =5.
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Na tomto ptikladé ucitel zakiim ukaze stejny postup feSeni, ktery byl pouzit v ¢asti

feSeni chemické tlohy: Pomoci séitaci metody vypocitat nejprve neznamou X.

4.1.5. Soustavy n rovnic o m nezndmych, kden>2am > 2

Jedna se o téma, které se vétSinou uéi az na stiedni Skole. Do ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani spadaji pouze soustavy dvou rovnic o dvou
neznamych.

Stimto tématem se Zaci setkali v chemii pifi vyc€islovani stechiometrickych
koeficientli chemickych rovnic beze zmény oxida¢niho ¢isla, které se probira jiz na zakladni
Skole. Pro vypocet vSak vétSinou pouzivaji algoritmus, ktery je uvedeny v ¢asti 2.5.1.2.a.
Algoritmus je zalozen na feSeni soustav linedrnich rovnic, pouze vSak na jistém druhu
odhadu feSeni. Daji se jeho pomoci rychle fesit jednodussi chemické rovnice. Vy¢isleni
slozitéjsi chemickych rovnic je jiz timto zpisobem obtizné. Proto je pro vy¢isleni slozit&jsich
chemickych rovnic vyhodnéj$i pouziti postupu feSeni pomoci soustav linearnich rovnic.
Mnohdy se vSak ve Skolach tento postup v chemii neuci. Tyto ulohy se vSak daji
V matematice vyuzit pro uvod do problematiky soustav vice nez dvou rovnic o vice nez dvou
neznamych.

Ucitel jako uvod do tématu zada zakim k feseni ulohu:

Zjisti nejmensi koeficienty a,b,c,d&€IN této chemické rovnice:

a Ba(NOs3); + b Aly(SO4); — ¢ BaSO,4 + d AI(NO3)3

Muze se stat, Ze zaci nebudou ulohu schopni fesit, pokud jsou koeficienty vyjadieny
pomoci neznamych (viz ¢ast 3.1.3.3.). V takovém piipadé muze ucitel zadat ulohu bez
koeficientii, coz sice neni zcela korektni, avSak v chemii se takto ulohy tohoto typu Casto
zadavaji.

Zaci ulohu vyfesi pomoci algoritmu takto:

Na levé strané rovnice jsou dva atomy hliniku a na pravé pouze jeden, proto
zvysime na pravé stran¢ koeficient pied molekulou dusi¢nanu hlinitého na 2. Tim dostaneme
na pravé stran¢ 6 atomu dusiku. Na levé stran¢ jsou atomy dusiku 2, proto zvysime koeficient
pted molekulou dusi¢nanu barnatého na 3, ¢imzZ se nam pocet atomt dusiku vyrovna. Na levé
stran¢ mame nyni 3 atomy barya a na pravé pouze 1. ZvySime tedy koeficient pred
molekulou siranu barnatého na 3. To zvysi poCet atomu siry na pravé strané na 3 atomy, coz
je rovno poctu atomu siry na levé strané. Jesté zkontrolujeme pocty atomi kysliku, které jiz

vychézi na levé a pravé strané rovnice stejné.
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Resenim je tedy rovnice:

3 Ba(NOs3); + Aly(SO4); — 3 BaSO4 + 2 AI(NO3)3

U této tlohy feSeni pomoci algoritmu jiz neni uplné jednoduché a nékterym zakiim
muze délat problémy ulohu vyfesit.

Po vyfeSeni ulohy pomoci algoritmu ukaze uditel zakim feSeni pomoci soustav
line&rnich rovnic (viz ¢ast 3.1.3.1.).

Ulohy na vyg¢isleni stechiometrickych koeficientt chemickych rovnic beze zmény
oxidac¢niho Cisla lze navic pouZit pii vyuce rovnic s parametrem. Jednoznacny vysledek totiz
zde vyjde pouze diky podmince, Ze mame nalézt nejmensi feSeni. Pokud bychom tuto
podminku neméli, dostali bychom nekone¢né mnoho feSeni, ktera budou zavisla na jednom

parametru.
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4.2. Procvicovani soustav linearnich rovnic pomoci

aplikac¢nich uloh

Vyuzivani uloh zaméfenych na aplikace matematiky v jinych predmétech
K procvicovani matematickych schopnosti je vhodné pro posileni zékovy piedstavy o
vyuzitelnosti dané¢ho tématu matematiky. Jelikoz zak pro jejich feSeni pouziva i informace
Z jinych pifedmétn, utvaii si tak uceleny systém informaci a lépe si uvédomuje vzajemné
propojeni jednotlivych pfedméta.

Z vysledkl experimentu je patrné, ze u uloh zaméfenych na aplikaci matematiky
zaci vyuzivaji spiSe algoritmického postupu. Zatazenim téchto uloh mezi ulohy
K procvicovani soustav linearnich rovnic poskytuje ucitel Zzakovi moznost pochopit
matematickou podstatu daného tématu a tim zlepsit jeho GspéSnost nejen v matematice, ale i

v daném predmétu.

4.2.1. Kalorimetricka rovnice

V experimentu se ukazalo, ze zaci pii feSeni uloh na vyuziti kalorimetrické rovnice
nevyuzivaji matematické znalosti s dostateénym porozuménim. Tim si vypocet tilohy délaji
zbytecné slozitym. Mnohdy je pravé toto diivod, pro¢ zék nedospéje ke spravnému vysledku.

Vyuziti tloh na pouZiti kalorimetrické rovnice je vhodné naptiklad pro procvi¢ovani
komparaéni metody, jak je jiz uvedeno V ¢asti 4.1.3. Nasledujici piiklad ilustruje, jakym
zpusobem kalorimetricka rovnice s kompara¢ni metodou koresponduje:

»Zavazi o hmotnosti 500 g z neznamého prvku o teploté t, = 100 °C vhodime do 2
kg vody o teploté t, = 20 °C. Teplota vody a zavazi se ustalila na t = 24 °C. Uréi mérnou
tepelnou kapacitu nezndmého prvku, kdyz vis, Ze mérna tepelnd kapacita vody je rovna
4180 J/(kg-K).«

(http://www.ucebnice.krynicky.cz/Fyzika/2_Molekulova_fyzika_a_termika/2_Vnitr
ni_energie_prace_teplo/2203_Kalorimetricka_rovnice.pdf, cit. 28.3. 2014)

Teplo vypocitame jako soucin hmotnosti, mérné tepelné kapacity a zmény teploty.
Oznac¢ime veliiny popisujici stav vody dolnim indexem v aveli¢iny popisujici
stav nezndmého prvku dolnim indexem p.
Q=m,

My

Q=

(t-t,),

.Cv.
-, (t,—t).
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Na zakladé¢ platnosti kalorimetrické rovnice vime, ze tepla Qy a Q, se rovnaji, proto
je mizeme oznaéit obé pismenem Q. Pfevedeme hmotnost nezndmého prvku na kilogramy,
nasledné pouZzijeme kompara¢ni metody a dostaneme rovnici s jednou neznamou veli¢inou,
do které dosadime a dopocitame ji:

Q=m,c,(t—t ),
Q=m -c-(t,—t),
m,-c,(t—t,)=m_ -c (t —t).
Dosazenim hodnot ze zadani dostaneme vysledek. Odpovéd’ zni: Mérna tepelna

kapacita nezndmého prvku je 880 J/(kg - K).

4.2.2. Zakon o zachovani hybnosti

Jak je jiz zminéno v ¢asti 3.1.5., zdkon o zachovani hybnosti nespada do uciva
fyziky zakladni Skoly dle ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani.
Pouziti uloh na vyuziti zdkona o zachovani hybnosti k procvicovani soustav linearnich rovnic
proto je uceno spisSe pro stfedni Skoly ¢i gymnazia, kdyz se Zéci s touto problematikou jiZ
setkali ve fyzice.

Z4ci by vsak méli byt schopni své matematické znalosti aplikovat i v nestandardnich
ulohach. V océekavanych vystupech zaka zakladni $koly z matematiky a jejich aplikaci
V ramcovém vzdélavacim programu je uvedeno:

,Zak fesi ulohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a
dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti.

(Jetabek, 2007. s. 33)

Ulohy na vyuziti zakona o zachovani hybnosti tak lze vyuzit jako jisty druh
problémovych uloh. Pokud maji totiz Zaci k dispozici vzorec pro vypocet hybnosti a znéni
zakona o zachovani hybnosti, méli by na zakladé¢ piedchozich zkuSenosti z fyziky a
matematiky byt schopni tllohu vypocitat.

Problémové tlohy by mély vychazet z realnych situaci. V pfipad¢ uloh na vyuziti
zakona o zachovani hybnosti, 1 obecné€ pfi vyuziti fyzikalnich tloh, se vZdy jedna o realné
situace. Jelikoz zak u téchto uloh musi zkombinovat pomérné velké mnozstvi znalosti, je

vhodné zadat zaktim ulohu jako praci ve skupinach.
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Takovouto ulohu je potieba zaradit do vyuky az poté, co zaci jiz dokazi ulohy na
soustavy linearnich rovnic fesit. Jedna se hlavné o rozvijeni schopnosti zaki pouzit jiz nabyté
znalosti v novych situacich. Lze naptiklad pouzit Gilohu:

,»Na pramici o hmotnosti 60 kg spolu pluji kluk o hmotnosti 75 kg a divka o
hmotnosti 50 kg. Pramice s obéma pasazery se pohybuje rychlosti 2 m/s, kdyz z ni kluk skoci
do vody tak, ze vodorovna slozka jeho rychlosti ma velikost 6 m/s. Ur¢i, jakou rychlosti se
bude po jeho skoku pohybovat divka s lodi, pokud kluk vysko¢il proti sméru jizdy lod’ky.

(http://www.realisticky.cz/ucebnice/02%20Fyzika%20S%C5%A0/01%20Mechanik
a/02%20Dynamika/19%20Z%C3%A1kon%20zachov%C3%A1n%C3%AD%20hybnosti%?2
Oll.pdf)

Aby ulohu Zaci zvladli vyfesit, je potieba zadani tlohy upravit a pfifadit k zadani
informace o vypoctu hybnosti a znéni zdkona o zachovani hybnosti. Zadani pak muze
vypadat takto:

Hybnost p télesa se vypocita p =m - v, kde v je rychlost té€lesa a m jeho hmotnost.

Zékon o zachovani hybnosti: Celkovad hybnost izolované soustavy téles se
vzajemnym piisobenim téles neméni.

Na zaklad¢ téchto informaci vyteste ulohu:

Na pramici o hmotnosti 60 kg spolu pluji kluk o hmotnosti 75 kg a divka o
hmotnosti 50 kg. Pramice s obéma pasazéry se pohybuje rychlosti 2 m/s, kdyz z ni kluk sko¢i
do vody tak, ze vodorovna slozka jeho rychlosti vzhledem k zemi méa velikost 6 m/s. Divku,
chlapce a pramici povazuj za izolovanou soustavu.

Ur¢i hybnost soustavy pied tim, nez chlapec vyskocil z pramice.

Ur¢i, jakou rychlosti se bude po jeho skoku pohybovat divka s lodi, pokud kluk
vyskocil proti sméru jizdy lod’ky.

Otazka na hybnost soustavy pfed vyskocenim chlapce je pfidana z toho divodu, aby
si zaci napted vyzkouSeli vypocitat samotnou hybnost a nevedla zdky k dal§Simu postupu
feSeni. JelikoZ se pta na hybnost pfed vyskocenim chlapce, napovida tak, ze dva stavy, které
budou Zaci porovnavat, jsou rozdéleny pravé vyskokem chlapce. Reseni pak vypada takto:

Hybnost soustavy pied vyskocenim chlapce se vypocitd jako soucet hmotnosti
chlapce, divky a pramice vynasobené jejich rychlosti, kterou se spolu s pramici pohybuiji.

Ozna¢me si proto mg, mg, respektive m, postupné hmotnosti chlapce, divky,
respektive pramice. Rychlost, kterou se na zac¢atku pohybuje pramice, ozna¢me Vpo a hybnost

soustavy pred vyskoCenim chlapce po.
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Vypocet hybnosti bude vypadat takto:
Po = (M +my+m )-v .,
p, = (75 kg+50 kg+60kg)-2m/s,
p, =370 M.
S

Odpovéd na prvni otazku zni: Hybnost soustavy pted vyskoCenim chlapce je
370 (kg - m)/s.

Oznac¢me si rychlost chlapce po vyskoceni v, a jeho hybnost p.. Hybnost pramice
s divkou po vyskoceni oznacme p;. Celkovou hybnost po vyskoceni chlapce si oznaéme ps.
Jelikoz chlapec vyskoc¢i v opacném sméru, nez se pohybuje pramice, bude jeho rychlost mit
zapornou hodnotu v, = -6 m/s. Hybnost soustavy pied vysko¢enim chlapce ma byt stejna,
jako celkova hybnost po jeho vyskoceni. Na zakladé¢ podobnosti naptiklad se zdkonem o

zachovani mechanické energie potom vytvofime tyto rovnice:

Po = Py
P, =P, TP,
pc = mc'vc’

p, =(mg+m)-v,.
Slouc¢enim téchto rovnic a naslednym dosazenim hodnot veli¢in ze zadéani
dostaneme vysledek:
P, = (md+mp)~v1+mc'vc,
Po—Me Ve _ y

1’
md+mp

37o<kgT'm)—75 kg-(—6%)

= V1 ,
50 kg+60 kg
82 m
——=V,.
11 s
Odpovéd zni: Pramice s divkou se po vyskoceni chlapce bude pohybovat rychlosti

(82/11) m/s.
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5. ZAvery

Cilem této prace bylo zjistit, jaké strategie feSeni uloh zaméfenych na aplikaci
matematiky Vv jinych pfedmétech, konkrétné fyzice a chemii, vyuzivaji Zaci zakladnich a
sttednich Skol, které se zacastnily experimentu. Toho bylo dosazeno prostiednictvim
experimentu, kterého se zucastnily dvé tfidy zékladni Skoly a tfi tfidy gymnazii.

DalSim cilem bylo vytvofit navrh vyuziti takovychto tloh ve vyuce matematiky,
¢ehoz bylo v praci dosazeno.

Vysledky experimentu lze pouzit jako zéaklad pro $ir$i vyzkum, ktery by se vénoval
zkoumani konkrétnéjsich cild, které se pti tomto experimentu objevily. Napiiklad zda ma
vliv na zédkovu schopnost fesit aplikacni tlohy fakt, Ze v hodindch matematiky jiz probiral
soustavy linearnich rovnic.

Na praci lze také navadzat zavedenim navrhovaného pouZiti aplika¢nich uloh do
praxe a zjiSténim prospéSnosti vyuziti tohoto pfistupu pro Zdkovo pochopeni soustav

line&rnich rovnic a danych témat z jinych predméti.
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Piiloha 1. Test ZS
Piiloha 2. Test SS
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P¥iloha 1. Test ZS
Dobry den,

deékuji za vasi spolupraci na mé diplomové praci, ktera se zabyva aplikaci matematiky
v ostatnich vyucovacich pfedmétech. Data, ktera z tohoto testovani ziskam, budou pouzita
pouze pro analyzu vasich znalosti a postupt, které budete v néasledujicich ulohach pouzivat.
Prosim vas tedy o0 to, abyste veSkeré postupy do testu zaznamenali.

Bc. Tomas Novotny

Pedagogicka Fakulta Univerzity Karlovy

] Sam bych své matematické schopnosti | Hodnoceni
Pohlavi Vek _ .
hodnotil/a ucitelem

Dobfe/Primémé/Podprimérne”

"Odpovéd zakrouzkuj

Potfebné znalosti a vzorce:

m — hmotnost t — teplota
h — hladina/vyska At — zména teploty
v — rychlost Potencialni energie — E =mgh
p — hybnost — p=mv o _
, _ Kineticka energie — Ek:1 mv’

¢ — tepelna kapacita 2
Co=4 180L

(H,0) ( kgK)

g — gravitacni zrychleni — odpovida pfiblizné 10 m/s’
Zé&kon o zachovani hybnosti — Celkova hybnost izolované soustavy téles se neméni.

Zakon o zachovani mechanicke energie — E=E +E, =konstanta .

Kalorimetrickd rovnice — Teplo ptedané jednou latkou se rovna teplu pfijatému druhou
latkou.
Q—Teplo— Q=mc4r.
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1.
Zavazi 0 hmotnosti 500 g z nezndmého prvku o teploté¢ 100 °C vhodime do 2 kg vody

o teploté 20 °C. Teplota vody a zavazi se ustalila na 24 °C. Ur¢i mérnou tepelnou kapacitu

neznameho prvku.

2.
Zjisti nejmensi koeficienty a,b,ceIN této chemické rovnice:

aAl+b0O, - cAl,O;
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3.
Ké&men o hmotnosti 2 kg pada volnym padem z véze o vySce 80 m. Jakou ma kinetickou

energii pii dopadu.

4.

Akeéni hrdina (hmotnost 80 kg) sko¢i pfi honi¢ce v byvalém podzemnim dole na zlato
rychlosti 6 m/s (ve vodorovném sméru) na stojici nezabrzdény kolovy vozik 0 hmotnosti
150 kg. Ur¢i, jakou rychlosti se vozik shrdinou rozjede. Hrdinu a vozik povazuj

za izolovanou soustavu téles.
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5.
V oblasti jsou vybudovany tii paralelni silnice, mezi nimiz jsou dvé spojovaci cesty. Pro
zjednoduseni uvazujeme, ze pouze prostiedni silnici lze prijet aodjet zcelé oblasti

vyznacené na obrazku a vSechny ulice jsou pouze jednosmérne.

E F
—
— — —
A B
—
C D

Vime, Ze do soustavy na kiizovatku A pfijede 120 aut za hodinu. Usekem A-B projede
dvakrat vice aut nezli tiseky A-E-F-B a A-C-D-B. Usekem A-E-F-B projede za hodinu
tietina aut, ktera za hodinu projedou Usekem A-C-D-B. Kolik aut za hodinu projede

jednotlivymi Gseky?
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Piiloha 2. Test SS
Dobry den,

deékuji za vasi spolupraci na mé diplomové praci, ktera se zabyva aplikaci matematiky
Vv ostatnich vyu€ovacich predmétech. Data, kterd z tohoto testovani ziskdm, budou pouzita
pouze pro analyzu vasich znalosti a postuptl, které budete v néasledujicich ulohach pouzivat.
Prosim vas tedy o to, abyste veskeré postupy do testu zaznamenali.

Bc. Tomas Novotny

Pedagogicka Fakulta Univerzity Karlovy

] Sam bych své matematické schopnosti | Hodnoceni
Pohlavi Vek _
hodnotil/a ucitelem

Dobfe/Primémé/Podpriméme”

"Odpovéd zakrouzkuj

Potiebné znalosti a vzorce:

m — hmotnost U — napéti
h — hladina/vyska U, — elektromotorické napéti
v — rychlost R — odpor
p —hybnost — p=mv | — proud — |:E
c — tepelnd kapacita R
. 4 180L Potencialni energie — E =mgh
) (kgK) o 1,
t_ teplota Kineticka energie — E,=5mv
At — zména teploty Q- Teplo— Q=mc4r

g — gravitacni zrychleni — odpovida pfiblizné 10 m/s’

Kalorimetrickd rovnice — Teplo ptedané jednou latkou se rovna teplu pfijatému druhou
latkou.

1. Kirchhoffiiv zakon — Soucet proudt vtékajicich do uzlu se rovna souctu proudt z uzlu
vytékajicich.

2. Kirchhoffiv zdkon — Soucet elektromotorickych napéti v dané smycce elektrického
obvodu je roven souctu ubytku napéti na spotiebicich.

Zakon o zachovani hybnosti — Celkova hybnost izolované soustavy téles se neméni.

Zakon o zachovani mechanické energie — E=E +E, =konstanta .
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1.

Prazdny nékladni viiz o hmotnosti 1 - 10* kg se pohybuje rychlosti 0,9 m/s po vodorovné trati
a narazi na naloZeny viiz o hmotnosti 2 - 10* kg pohybujici se ve stejném sméru rychlosti
0,1 m/s. Pfi narazu jsou oba vozy spolu spojeny. Urcete jakou spolec¢nou rychlosti

se pohybuji.

2.
Kolik studeného c¢aje o teploté 20 °C musime nalit do 0,25 1 horkého caje o teploté 80 °C,

abychom ziskali snesitelné teply napoj o teploté 45 °C.
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3.
Ké&men o hmotnosti 2 kg pada volnym padem z véze o vySce 80 m. Jakou ma kinetickou

a potencialni energii v ¢ase 1 s od zacatku padu.

4.
Zjisti nejmensi koeficienty a,b,c,d€IN této chemické rovnice:
a Ba(NOs), + b Aly(SO4)3 — ¢ BaSO4 + d Al(NO3)3
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5.
Na obrazku je nakresleno schéma obvodu se dvéma zdroji elektromotorického napéti Ueg, Ue
a se tiemi rezistory R1, Ry, Rs.

Urcete, jaké proudy prochazeji jednotlivymi rezistory (jaka je jejich velikost a smér), jestlize:

Uer =2Ue | R
: N
Uz =20V .,
R1:R3:20.Q
Ra=300Q [ R !
|IL'I\_.:
R,
]
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6.
V oblasti jsou vybudovany tii paralelni silnice, mezi nimiz jsou dvé spojovaci cesty. Pro
zjednoduseni uvazujeme, ze pouze prostiedni silnici lze prijet aodjet zcelé oblasti

vyznacené na obrazku a v§echny ulice jsou pouze jednosmérne.

E F
—
— — —
A B
—
C D

Vime, Ze do soustavy na kiizovatku A pfijede 120 aut za hodinu. Usekem A-B projede
dvakrat vice aut nezli useky A-E-F-B a A-C-D-B. Usekem A-E-F-B projede za hodinu
tietina aut, ktera za hodinu projedou Usekem A-C-D-B. Kolik aut za hodinu projede

jednotlivymi Gseky?
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