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Zakladni udaje o vyukovém modulu
Témata vyukového modulu:

vyhledavéani a zpracovani informaci z WWW stranek
ovladani GPS Navigace Garmin Dakota 20
vyhledavéni trasovych bad

meéteni drdhygasu, paémeérné rychlosti

meteni tlaku a nadnigkeé vysky

orientace v firod¢ pomoci kompasu

orientace v firodk podle mapy

objemovy tok pramene — vodniho zdroje
atmosféricka vztlakova sila — aerostaticky horkaxat balén
urcovani obsahu uzemi wipodé

atmosfeéricka tlakova sila

Cile vyukového modulu:

osvojeni dovednosti v ovladani GPS navigace
praktick& aplikace fyzikalnich poznétk prirodé

vyuZziti piéirodnin k fyzikalnimu experimentovani vippdé
moznosti ndteni fyzikalnich veliin v prirodk

Zapojené obory:

informatni a komunikani technologie
fyzika

zenepis

télesna vychova

Vékové uréeni:

Zaci 9. réniku zakladni skoly

Pozadované znalosti a dovednosti zék

obsluha GPS navigace

pohyby tles, fyzikalni velkiny draha, rychlostas
atmosfeéricky tlak, tlakova sila

zmeny atmosférického tlaku v zavislosti na nadske vySce
teZiste telesa, péka, rovnovaha na péace

Archimédiv zakon pro kapaliny a plyny

Mira kooperace Zaki:

dvou az ticlenné skupiny



Misto realizace modulu:

— priroda — louka, les, polni a lesni cesty
— ¢lenity terén

Min. ¢as pofebny na realizaci

— blok 6 vywovacich hodin: pléni akoli v prirode
- blok 2 vywovacich hodin: zpracovani dat debre
- 1 vywovaci hodina: prezentace vystupyukového modulu

Pozadovaneé vybaveni:

— sportovni odv

— poznamkovy blok, pracovni listy, psaci fadty

— GPS navigace

— provazek (5 m), metr (pasmo)izky, mikrotenovy vak, seka, vazaci dratek (1
m)

Struény popis vyukovéeho modulu:

Zaci se seznami s principem fungovani druzicovébtému GPSGlobal Positioning
Systém). Fi vlastni realizaci vyukového modulu budou Zacidéeni do ticlennych
skupin - fyzikalnich hlidek, které projdou zvolenwasu. Pro tento vyukovy modul byla
zvolena trasa Pelimov — VIasenice — Hejlov — Nohay — Peltfimov. Prvni¢ast tra-
sy absolvuji Zaci vlakem. Ve vlaku zahagieni dat. Po vystoupeni z vlaku v obci Vla-
senice se budou pohybova&sSgy po polnich a lesnich cestach. S vyuzitim nawvithen
pristroje budou Zaci vyhledavat trasove body v ter&azdy trasovy bod je zaroke
stanovi&m, na kterém musi hlidka spinittené ukoly. Naréfena data a vysledky po-
zorovani zaznamenava skupina dipraveného zaznamového archu. Nashrordéd
data z fyzikalnich rreni nasledikazda skupina zpracuje ¢ebre. Vysledky fyzikal-
nich méreni a badani zapisi zaci diggpavenych pracovnich ligt Zpracovani dat je
vhodné planovat na jiny den — po skeni terénniho céeni Ize gekavat Unavu 28k

Néco z teorie

Cotoje GPS

Global Positioning System, zkrace@PS, jevojensky globaini druZicovy polohovy
systém provozovanyMinisterstvem obrany Spojenych stat americkych, s jehoZz pomo-
ci je mozZno ufit polohu a presnycas kdekoliv n&emi nebo nad Zemi s‘@snosti do
deseti mett. Presnost GPS Ize s pouzitim dalSich metod jp#§Sit az na jednotky cen-
timetri. Cast sluzeb tohoto systému s omezen@smosti je voléik dispozici i civilnim
uzivatetim.

UZivatelé pomoci GPSrifimace fijimaji signaly z jednotlivych druzic, které jsou v
danou chvili nad obzorem. Na zakdaatijatych dat ¢asovych znék z jednotlivych
druZic a znalosti jejich polohy) &grem definovanych paraméfiijimac vypaocita
polohu antény, nadniskou vysSku a zobrazigsné datum &as. Komunikace probiha
pouze od druzic k uzivateli, GPSjpmac je tedy pasivni.

Princip funkce GPS
Geometrické znazo#ni hledani polohy pomoctzist v priniku t# kruznic.




ZjednodusSea# Ize druzicové polohové systémy popsat jako druZicadiovy dalko-
meérny systém:

Dalkomérny systém je takovy, kdy se polohgakeho objektu wuje ze vzdalenosti od
bodi se znamou polohou. N krajiné miZzeme ugit svoji polohu pomoci mapy a
dalekohledu, ktery umi z&tit vzdalenost od pozorovaného objektu. Dalekohledem
zmefime vzdalenost ke dma vyznanym objekfim, které jsou zarowena map, a
kruzitkem nakreslime na magolem kazdeho objektu kruznici o Zfeném polondru.
NaSe poloha je v jednom zisetikt obou kruZnic (existuji dvieSeni).

Radiovy systém pro #&teni ugitého parametru vyuziva radiovych vin. ,Radiovy-dal
komeérny“ systém k ndteni vzdalenosti vyuziva radiovych vin takto: Do b zn&-
mou polohou je umish vysila, ktery vysila radiové viny &sovymi znakami. V
bod, jehoZ poloha se &, umistime fijimac, ktery porovnavé&asoveé znéky se svymi
~hodinami“. Tim je mozno zfit zpozdni, tj. jak dlouho trvalo radiové vinnez k
piijimaci dorazila. ProtoZe se radiové viny pohybuji znamglnlosti, stéi pro vypaet
pozadované vzdalenosti vynasobit&emé zpozéhi touto rychlosti.

DruZzicovy je systém oziavan proto, Ze body se znamou polohou jsou druchdeaji-
ci Zemi. Proto musi byt v jejich vysilani nejgasové znéky, ale i parametry drahy
dané druZice, z nichZ lze polohti pdeslani zpravy vypitat.

Pripravna faze vyukového modulu
a) ovladani naviga&niho pristroje Garmin Dakota 210 - teorie

- ovladani pistroje pomoci dotykového displeje

- funkce gistroje

- zadéavani a vyhledavani trasovych tod

—  orientace v terénu pomoci funkce ,mapa“

—  orientace v terénu pomoci funkce ,kompas*

- meéieni a odeet fyzikalnich vekin: doba clize, doba zastavek, vzdalenosf-pr
meérna rychlost, nadniska vyska, okolni tlak, obsah plochy

- graf nadmaské vysky

b) ovladani naviganiho pristroje Garmin Dakota 210 - terénni cvéeni

- hledani trasovych bdd

rychlost drahagas

Vymeéra plochy

- M¢éteni tlaku a nadniske vysky

c) Pracovni listéislo 0

1

Vyber si misto v okoli Skoly a uloz ho déigiroje GPS jako trasovy bod. Vyber si na
map: misto sveho trvalého bydl&a uloz ho do fistroje GPS jako trasovy bod.

2

Zmei pomoci GPS — navigace plochiestového kruhu fotbalovehdiste
Zmei pomoci GPS — navigace plochu velkého pokutovélemiizied brankou



3

Ur¢i pomoci GPS — navigace nadiskou vySku mista, na kterém stojis
VA gt 10 00 < 1= S P

4

Urci pomoci GPS — navigace okolni atmosfeéricky tlak
A= .4 g T T 0 T < 1= 01

5

Pomoci GPS navigace odhadni objem budovy Skoly.
- ¥4 1 = 10 100 <1 =] 1

Realizaéni faze vyukového modulu
Ukol 1: Méreni drahy, éasu, ureni primérné rychlosti pohybu

Na kazdém stanovisti zaznamenavaji Zacidtamé hodnoty drahy, doby pohybu, doby
zastavek. Zd&chto Gdaij jsou potom schopni &it svou paimérnou rychlost pohybu

v jednotlivych asecich a pmérnou rychlost pohybu na celé trase. Na zakigte-

nych Udaj Zaci narysuji graf zavislosti drahy &ase. Viz pracovni listislo 2.

Ukol 2: M éFeni nadma‘ské vysky a atmosférického tlaku

Na kazdém stanovisti zaznamenavaji Zacidtamé hodnot nadniské vysky a atmo-
sférického tlaku. Z&chto Udaj jsou potom schopni zakreslit profil trasy a odvadi-
vislost zneén atmosférického tlaku na nadieké vysce. V Useku s velkym rozdilem
nadmdskych vySek mohou Zaci vypitat, jakou praci vykonaliipvystupu. Timto Use-
kem je vystup od potoka Hejlovka na nejvyssi bagytr— vrch Hejlov. Viz pracovni list
¢islo 3.

Ukol 3: Priatok potoka — objemovy tok vody

Ukolem Z&ak bude za vyuziti jednoduchych péoek zngiit mnozstvi vody, které pro-
tece korytem potoka Hejlovka za jednu sekundu. P&gem bylo vybrano ideélni misto
— lavka fres potok. Mieni bude mit dv¢asti: a) néfeni hloubky potoka nagkolika
mistech pomysiného svislébezu pod lavkou, b) #teni rychlosti proudu v potoce.

Z nantienych dat potom Zaci vypitaji obsah ficnéhotrezu potoka a jeho aktualni
objemovy tok (piitok). Viz pracovni listislo 4.

Ukol 4: T&zisté soustavy Eles v praxi — experiment v ffirodé

Umélecky snér land-art vyuZiva rodni prostedi a girodni materidly. Technicky za-
meieni unglci mohou v terénu vytuét vyvazenadesa — stojici nebo z&sena (vzory
vidi Zaci na fotografiich — vizifloha¢islo 1). Zaci maji za tkol vyrobit Zjpodnin ob-
jekt vyuzivajici zakladni principy statiky — tj. sstava &gles musi byt za¥sena nad
zZice celé soustavy

Se skupinami se dohodneme, jaké zasahy dorpdigsou povoleny! (Napje-li povo-
lenotezat \¥tve, dolovat kameny, atd.). Zaci dostanou vybaegtiesunou se do &e-
ného prostoru. Prohlédnou si ptesti, aby zjistili, co maji k dispozici.

Mezi sebou se domluvi, jaky tyglésa budou stat a n&rtnou jeho navrh — s ninfip
jde vedouci skupiny zaitelem (pro posouzeni moznosti realizace). Sestes80 s



pouzitim girodnich materidi, provaz a drafi. Fotograficky zdokumentuji gyvytvor.
Pokud je to nutné, uvedou priEsdi do fivodniho stavu. Viz pracovni ligtslo 5.

Ukol 5: Horkovzdu3ny balon

Tato aktivita smifuje k owfeni platnosti Archimédova zakona ve vzduchu. Raeéize
podmiréna vhodnymi podminkami. Idealni je chl&i patasi a bezétii. Vypuseni je
nutno provadt na volném prostranstvi, v podzimnim obdobi jedri@vyuzit nafiklad
rozlehly rozorany Ian pole po &l brambor. V pipad silného ¥tru nema smysl

Z bezpénostnich dvoda experiment provad. Vzhledem k tomu, Ze ipod je jedi-
nou variantou ofevu oteweny plamen, je nutno dbat maximalni opatrnosti.ebiesli
mit jistotu, Ze vypughim balonu nezjsobime Zadné Skody, je dobré baldngzat na
tenky rybdsky silonovy viasec.

K ohtevu vzduchu ve zhotoveném baldnu je vhodné powsikk pevného lihu, ktera
je zawSena na dratkach upreéeti spodniho otvoru. Alternati¥miazeme vyrobu ba-
|6nu nahradit zakoupenim hotového balonu, tzv. gamu Sésti“. V tomto gipad je
zarwena funknost balénu. DalSi vyhodou je Uspdesu. Viz pracovni listislo 6.

Ukol 6: Uréovani plodné vynéry pomoci GPS navigace

S vyuzitim specialni funkceristroje Garmin Dakota 20 lze ziit ploSna vynéru po-
zemku, Uzemi, rybnika, atd. Skupina&ékto funkci najde v zakladnim menu ovladani
piistroje pod ndzvem ,Vypet velikosti plochy”. B méteni sté&i projit cely obvod
plochy, jejiz velikost chceme ¢&it. Naslednou volbou moZnosti ,vypidat” pristroj

ukaze celkovou hodnotu ve zvolenych jednotkachpt. nametrechitveresnych.
Konkrétnim Ukolem Zakv tomto modulu je wit vyméru rybnika Nohawka. Tento
rybnik byl zvolen zagrné z rekolika davodi. Predre je pongrné maly, takze ho Zaci
obejdou asi za 5 minut. Podstatné je i to Ze okeh&in umo#uje pohyb po fehu po
celém obvodu rybnika — nejsou tatiokiny, rozmd@ena ida apod. Mezi vyhody

z pohledu titele pati i to, Ze ma po celou dobu étdch grehled.

Pred zahajenim titeni je vhodné zZaky motivovat a zeptat se jich, yaloSnou vym-

ru podle jejich odhadu rybnik méa. Pr&pddobr zjistime, Ze &i maji zkreslené fed-
stavy a jejich odhady budou nizké. Potofistoupime k viastnimu &teni. Viz

pracovni listislo 7.

Doplaujicim Ukolem nize byt i vyp@et celkové tlakové sily na hladinu rybnika. Pokud
zname plochu rybnika a aktualni atmosféricky tlalaném mist mizeme ugit, jakou
celkovou silou psobi atmosféricky vzduch na hladinu.

Pracovni listy

Pracovni listy jsou @eny pro zpracovani nasbiranych daedpoklada se, ze

v prabéhu skupinové prace s daty, Zaci odhali souvisbosrzikalni principy vSech
modelovych situaci. Pracovni l&slo 0 je sotasti gipravné faze projektu — viz strany
3, 4. DalSi pracovni listy jsouipojeny v pdadi, které odpovid&sové posloupnosti
realizace jednotlivych aktivit v terénu. Viz naslgdi strany 6—10.



Méreni drahy, ¢asu, urkeni priamérné rychlosti pohybu
Pracovni list ¢islo 1

jorvYs

Rovnongrny posuvny pohyb je pohybfimémz se vSechny bodylesa pohybuiji stale
stejnou rychlosti. Grafetasového pibéhu rychlosti je Usgka rovnolizna stasovou
osou. Graf zavislosti drahy gase vyjaduje pfimou ungrnost ¢im delSi doba pohybu,
tim wtSi draha). Rovnowmny ot&ivy pohyb je pohyb, ¥ némz se kazdy bodlesa
pohybuje po kruZznici stéle stejnou rychlosti. Nerawerny pohyb je pohyb, ktery neni
rovnonerny. K tomu stai, aby rychlost skterého bodu nebyla stéle stejna. Nerovno-
meérnym pohybem je ndfklad zrychleny pohyb a zpomaleny pohyb.

Cil:

Pomoci pistroje GPS zrite a zapiSte drahy a doby pohybu mezi jednotliviyaso-
vymi body. Na zaklaglnanttenych udaj sestrojte graf zavislosti drahy sase. Utete
pramérné rychlosti pohybu v jednotlivych Usecich ampérnou rychlost na celé trase.
Vybaveni:

GPS-navigace, poznamkovy blok

Navod:

Z hodnot v zaznamovém archuwiwzdalenost a odpovidajici dobu pohybu mezi jed-
notlivymi trasovymi body. Pomoci vzorcg ¥ s : t vypdéti

Tabulka:

usek| usek| usek| Usek| usek| usek| Usek| Usek| usek| cela
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |trasa

s —drdhav m

t—dobavs

Vp — praimeérna
rychlost v m/s

Vp — prameérna
rychlost
v km/h

Gratf:

Zvol vhodné ndtitko a s vyuzitim hodnot z tabulky sestroj na méinovy papir graf
zavislosti drahy naase.

Doporuéené neritko grafu:

— svisla osa:s1 mm odpovida 100 m
— vodorovna osa tl mm odpovida 30 sekundam



M éfeni nadmarské vysky a atmosférického tlaku
Pracovni list ¢islo 2

e

To nejdiilezitéjSi:

Horni vrstva atmosféry Zefrpasobi v gravitanim poli Zeng tlakovou silou na spodni
vrstvy atmosféry. Tim vznika ve vzduchu tlak, ktegzyvameatmosférickym tlakem.
Atmosféricky tlak zn&ime p,. Zakladni jednotkou pro #&eni atmosférického tlaku je 1
Pa (pascal). Normalni atmosféricky tlak byl stamoreezinarodni dohodou:

pa= 101 325 Pa Vzduch v atmosfi& je v neustalém pohybuémi se jeho teplota,
meéni se jeho vlhkost. Proto se na témZe &mstosféricky tlak Bhemcéasu néni.
Atmosfeéricky tlak na daném méstemského povrchu zavisi také krdjimeho

na nadmeské vysSce tohoto mista. Pokud nadiskd vySka roste, atmosféricky tlak kle-
s& a naopak.

Cil:
Pomoci pistroje GPS zrite a zapiSte atmosféricky tlak a nadstmu vysku jednotli-
vych stanovis. Nakreslete profil trasy a vyzéte do nakresu nattené hodnoty atmo-

sférického tlaku.
Vybaveni: GPS-navigace, poznamkovy blok

Tabulka:

Vzdalenost od
startu v km

Atm. tlak v Pa

Nadm. vySka v m

Nakres profilu trasy:



Objemovy tok vody — pritok potoka
Pracovni list ¢islo 3

To nejdilezitéjsi:

Voda t&e a rkdy ji mize byt az moc. V této praci se pokusime jednoduchym
pomickami zngtit mnozstvi vody, které prote korytem potoka za jednu sekundu.
K tomu je teba zndfit aktualni plochu profilu (obsah svislébkezu) potoka a aktualni
rychlost toku. KdyZ budeme znét, kolik metrrazi voda v potoce za 1 sekundu (tzn.
rychlost v m/s) a obsatezu potoka, vyptitame snadno jeho sekundovyifok. Hi
praci je teba dbat zvySené opatrnosti a nezapominat na fagdaedpeénosti.

Vybaveni:

Stopky, pasmo, dlouhy provazek, PET-lahev, kdmen

Cil:

Pomoci padsma a provazkuisvazanym kamenem z#it hodnoty potebné pro vypéet

obsahu svisléhtezu potoka. Pomoci pasma, stopek a plovouci |gjsté rychlost
toku. Pomoci vzorce it pratok potoka.

Navod:

Skupiny n&ii hodnoty naidznych Usecich potoka. Potom provedou porovnanitsvyc
meéieni. Méteni bude mit dv¢asti. Zneti se profil toku a rychlost proudu vody.

Jeden experimentétor si stoupne nejlépe k potgkivaze poloprazdnou PET-lahev na
dlouhy provazek. Jeho kolegové rialiu naniii pasmem usek, na kterém se rychlost
proudu bude ®f¥it. Po vhozeni lahve do vody seincas, za ktery lahev urazi v proudu
vody vytyeeny usek. Provazek poslouzi k vytazeni lahv appakovani gieni. Vy-
pocitdme rychlost proudu vody.

Potom pasmem z&ime Sfku toku u lavky. Pomoci provazku a kamengiftyeho
hloubku v fiznych mistech u lavky. Zhruba takéime profil toku.

Vynasobenim plochy profilu potoka a rychlosti praudgcime objemovy pitok vody
danym mistem.

M éieni profilu (pFi¢néhoiezu) potoka - tabulka:

szdalenost od 0 0,20 0,50 0,80 1,10 1,4( 1,60 1,70
bfehu v m

Hloubka 0

vecm

Nakres profilu potoka:
0 0,20 0,50 0,80 1,10 1,40 1,60 1,70




Vypoéet obsahu Fiénéhotezu v nf:

M éreni rychlosti toku:

Délka Useku toku| Doba pohybu lahve| Rychlost toku
(m) (s) (m/s)

1. m&teni

2. méfeni

Pramérné hodnoty

Vypotet priitoku (objemového toku) v ni/s:

(navod: pouZzij vzorec Q=S . v;
Qv ... objemovy tok, S ... obsalezu potoka, v ... rychlost toku v m/s)

Tézisté soustavy Eles v praxi
Pracovni list ¢islo 4

Cil:
vyrobte objekt vyuZzivajici zakladni principy

Ve T

Vybaveni: provazy, iky, pilka, niz, fotoaparat

Navod:

Muzete stadt bud'to podepené Eleso nebo zaisené &leso (viz fotografie, které jste
videli).

Nejdiive se rozhlédtte, jaky material mate k dispozici a¢naméte navrh &lesa.
Podeprené €leso— v idedlnim pipact by vSechny jehdasti nely byt pouze zafeny o
sebe. Eleso by se @lo dotykat zemi co nejmensi plochou. Pokud budete mit se spojo-
vanimgéasti problémy, pomoZzte si provazem nebo dratem.

ZavéSené Eleso— najdte si pevnou &tev, na kterou budete moe¢idso zavsit. Hi
praci je vhodné zdnat odspodu — vyvazovat néjee jednoduché sestavy, které pak
budete spojovat k séb

Nezapomate po dokoreni vase dilo co nejrychleji zdokumentovat fotoapem — ni-
Ze se stét, Ze se po chvili samo¥alozpadne.

Navrh objektu — obrazek, nékres:



Horkovzdusny balon

Pracovni list¢islo 5
To nejdilezitéjsi:

— Sila, kterou je ,balon" nadnasen, zavisi i na t&pdolniho vzduchu. fesrgji
feceno je rozhodujici rozdil teplot vzduchu v balonujaho okoli. Studeny
vzduch v okoli nadnasi balon 1épe, nez kdyz m&lah vySSi teplotu. Proto je
lepSi experiment provétdza chladgjSiho p@asi.

- | v atmosfée plati Archimédv zakon: vztlakova silatgobici nadleso v atmo-
sfé&e je rovna tihove sile, ktera bygmbila na vzduchu s objemetetsa

- Rz=V.p.g;V...objemé¢lesa;p...hustota vzduchu; g...gravitai konstanta

- Vztlakova sila psobici nadleso mfi svisle vzliru.

— Je-li ptimérna hustotadesa mensi nez hustota vzduchiego v atmosfi
stoupa.

— Atmosféricky tlak klesa s vySkou, v okoli hotidisti balonu je tlak nizSi nez do-
le

- Vyslednice tlakovych sil niii vzhiru = vztlakova sila

- Kazdy balon niZze dosdhnout jen &ité vysky

— S rostouci vyskou klesa hustota vzduchu, protcdkieztlakova sila

— V urcité vysce: vztlakova sila = gravitai sila

Cil:
Vypustit do atmosféry horkovzdusny balén

Vybaveni:

Tenkosénny plastovy vak (asmo60 | objem) do odpadkového koSe, dratky, pevny lih
tenka plastova lepici paska.

Navod:

1) Plastovy vak byva na konci sea tak, Ze je jeho pla$ekolikrat preloZzen, a tim ma
nedostatény objem. Uprava sgiva v zastizeni, kterym ziskame valcovy rukav. Ten
na jednom konci tenkou lepenkou slepime nebo jrzskepime, ndgklad svaenim.
Druhy konec rukavu sloZzime a slepime lepenkouahitchom ziskali pytel s otvorem
asi o pfiméru 20 cm. K olkevu vzduchu ve zhotoveném balonu je vhodné pouosikk
pevného lihu, ktera je z&$ena na dratkach upréesd spodniho otvoru.

2) Alternativni provedeni: Lze zakoupit hotovy balzv. ,balon Sisti“. V tomto Fi-
pad je zarkena funknost bal6nu. DalSi vyhodou je Uspdesu vzhledem k tomu, Ze
ostatni Ukoly jsou rowz ¢asow narané a neskytaji mozno&hsové uspory.

Pozndmka: Sila, kterou je ,baldén" nadnasen, zavisi i na te@pbiolniho vzduchu. ies-
n¢ji fe¢eno je rozhodujici rozdil teplot vzduchu v balonujaho okoli. Studeny vzduch
v okoli nadnasi baldn lépe, nez kdyZ magko vysSi teplotu. # objemu balonu 50
litri je potebny rozdil teplot pro balon o hmotnosti 8 gtaasi 40 °C.
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Prilohy:

Pfiloha Cislo 1 — navod k obsluze pfistroje Garmin Dakota
Pfiloha Cislo 2 — mapa s vyznacenim trasy
Pfiloha Cislo 3 — jizdni fad vlaku

Literatura a dalSi zdroje
[1]  Wikipedie, internetova encyklopedie
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesk%C3%A1_Wikdge
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