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POZDRAV

Fotbal je vic ne7 jen hra. Zadn jing sport nespojuje celosvétové
vice lidi. Fotbal byl dfive pfedevsim kombinaci sily a vytrvalosti
a témto pozadavkdm odpovidaly i tréninkové postupy. Dnes je
to ale jiné: sportovnikluby, které chtéji dostat mi¢ do soupefovy
sité, stale vice vyuZzivaji inovativnich technologii pro rychlou
identifikaci nejlepsich hracd na trhu, cileng rozvoj vlastnich ta-
lentovanych hracd a zajisténi jejich dlouhodobé loajality, pfi-
zplsobeni své filozofie hry dangm potifebam a tvorbu Uspés-
nych strategii. To plati pro hrace, trenéry, vyhledavace talentd,
|ékafské tgmy i obchodni procesy klubd.

Diky modernim nastrojdm, jakgm je napfiklad SAP Sports One,
Ize dnes na chytrém telefonu digitalné analyzovat zapasy v re-
alném Case. Hraci a jejich trenéfi mohou vyuzivat ultramoderni
informacni a komunika&ni technologie (ICT) k analgze vgkon-
nostnich parametr(, a jesté efektivnéji se tak pfipravit na za-
pas. Némecky reprezentacni tgm vyhral mistrovstvi svéta
v Brazilii v roce 2014 s pomoci tohoto analytického nastroje. Pri
svém tréninku je pouZzivaji i kluby jako napfiklad FC Bayern Mni-

chov. Diky SAP feSenim pro sportovni sektor tak ziskavaji kon-
kurenéni vghodu avzidy jsou okrok napfed pfed svgmi
soupefi.

Ale hry a jejich analgza nejsou zdaleka jen pro profesionaly. Lze
je také velmi efektivné zaclenit do vguky pfirodovédngch
a technickgch pfedmétl v ucebné! Prostiednictvim fotbalu
jako pfikladu Ize pfimo v praxi zkoumat mnoho interdisciplinar-
nich otazek z oblasti védy a technologie. NadSeni studentd pro
tento sport mGze podnitit jejich touhu zjistit jesté vice a mdze
byt dokonce zacatkem jejich nové kariéry. To je pro nas jako IT
spole¢nost velmi ddlezité.

Proto si spole¢nost SAP stanovila jako zvIastni prioritu podpo-
rovat zajem mlad{ch lidi o pfirodovédné a technické pfedméty
pouZitim praktickych metod v raném stadiu. Pfirucka iStage 3
— Fotbal ve vguce pfirodnich véd ukazuje, jak toho Ize Uspésné
dosahnout. Material nabizi mnoho pfikladd kreativni v{uky
v uctebnach, které si budou dlouho pamatovat jak ucitelé, tak
studenti.

Mam opravdu radost, Ze mlizeme v tomto projektu podpofit spo-
le€nost Science on Stage Deutschland e.V. Jsem pfesvédcen
o0 tom, ze po dvou pfedchozich pfiruckach, iStage 1 — Vjukové
materidly pro informatiku v pfirodnich véddch aiStage 2 —
Chytré telefony ve vguce pfirodnich véd, bude velmi dspésna
i tato nova pfirucka. Chtél bych obzvlasté podékovat spolec-
nosti Science on Stage Deutschland za bezproblémovou spolu-
préaci, a zejména uciteldm z 15 rbznych evropskych zemi, ktefi
diky své intenzivni osobniangazovanostia tvrdé praci umoznili
pfipravu této pfirucky!

MICHAEL KLEINEMEIER
Clen predstavenstva, SAP SE




iSTAGE 3: VYTVORENA
UCITELI PRO UCITELE!

NEJDULEZITEJSI JSOU UCITEL A TEMA.

Vroce 2000 reagovaly stovky ucitelG z celé Evropy na vyzvu

Evropskeé unie a skupiny EIROforum zaméfenou na zlepSeni vé-

decké gramotnosti v EU. Setkali jsme se v organizaci CERN pfi
akci ,Fyzika na scéné“, coz byl predchiidce festivall Véda na
scéné, které nyni probihaji kazdgm druhgm rokem v rdzngch

evropskych zemich. Vté dobé, dlouho pfed slavngm prizku-

mem Johna Hattieho, nam jiz zacinalo byt jasné, Ze jednim ze
zasadnich faktor( pro UspéSnou vjuku je ucitel.

Aby méli evropsti ucitelé vice pfileZitosti ke sdileni sv{ch skvé-

Igch napadd, organizuje spolecnost Véda na scéné rozsifujici
aktivity nad ramec uveden(ch festival(l. Jednou z téchto aktivit

je iStage, realizovana s laskavou a Stédrou podporou spolec-

nosti SAP. V ramci iStage 3 se zabyvame tématem, o kter( se
mnoho nasich studentd intenzivné zajima: fotbalem!

Dvacet nejlepsich ucitell z 15 evropskych zemi spole¢né jeden

a pul roku pracovalo a sdilelo své odborné znalosti. Vytvofili vg-
ukové jednotky pro biologii, chemii, fyziku, informacni techno-

logie a matematiku o nasi biosfére, lidském téle, mici a velkych
datech. Jak je vidét, fotbal zde slouzi jako vgchozi bod vjuky
pfirodnich véd.

Proces tvorby téchto pfirucek iStage je ojedinély, protoze se za-

méfujeme predevsim na profesionalni dovednosti uciteld. Pri

osobnich setkanich rozvijeji tito experti z rizngch zemfi své na-

pady pro pfirucky, pficemz berou v Gvahu situaci ve vlastnich

Skolach. Vgukové jednotky jsou vyzkouseny pfi skute¢nych lek-

cich vedengch Gcastniky, takze mdzeme s ddvérou prohlasit,

ze nami predkladané pfiklady v readlném zivoté funguji. Na pfi-
pravé této pfirucky pracovali G€astnici iStage 3 tvrdé ve svém
volném Case, nad ramec své bézné prace. Dékuji vam za toto
Usili — vysledky jsou skvélé!

Nase trilogie iStage je nyni kompletni. Ve své praci budeme sa-
moziejmé pokracovat, protoze organizace Science on Stage si

DR. JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School
Pfedseda Science on Stage Némecko

Hlavni koordinator



UCASTNICI

20 UCASTNIKU z 15 ZEMI

Jméno Pfijmeni Zemé 0ddil
Miguel Andrade Némecko Koordinator, Télo
Kirsten Biedermannova Némecko Mic, Télo
Pere Compte Spanélsko Velka data
David Featonby Velka Britanie Télo
Anders Erik Florén Svédsko Mi¢
Marta Gajdosné Szabdova Madarsko Biosféra
Jorg Gutschank Némecko Koordinator, Mi¢
Janine Hermannova Svgcarsko Biosféra
Philippe Jeanjacquot Francie Mic¢
Stephen Kimbrough Némecko Velka data
Dionysis Konstantinou Recko Mi¢
Maeve Listonova Irsko Velkd data
Andreas Meier Némecko Mi¢, télo
Giorgia Messoriova Italie Biosféra
Marco Nicolini Italie Velka data
Jean-Luc Richter Francie Koordin4tor, Biosféra
Bernard Schriek Némecko Koordinator, Velka data
Maaike Smeetsova Nizozemsko Biosféra
Richard Spencer Velka Britanie Biosféra
Damjan Strus Slovinsko Velka data
Emmanuel Thibault Francie Télo
Corina Tomaova Rumunsko Mi¢, Télo
Zbigniew Trzmiel Polsko Mi¢

Zunzer Rakousko Télo

Stefan




BIOSFERA

Dosahnout toho v u€ebné je nékdy obtizné, protoze ucitelé mo-
hou mit problémy s tim, aby své studenty ziskali na svou stranu
a skutec¢né je zapojili do nového ,objevu“. Tento Gkol bude snad-
néjsi, pokud najdeme zpUsob, jak pfitdhnout jejich pozornost.
Kdyz své pokusy propojime s fotbalem, budou pro né mnohem
piistupnéjsi, protoze vétsina studentd ma tento sport rada
a brzy pociti nadSeni ze své rostouci schopnosti propojovat
sv(j oblibeny sport s védou.

V oddilu Biosféra se zaméfujeme na environmentalni aspekty
fotbalu. Prvnim Ukolem je prozkoumat samotné fotbalové hfi-
$té a podivat se podrobngji na trdvu, na které se hraje. Ve vy-
ukové jednotce ,Zelena je trava“ studenti vypéstuji nékolik trav-
nich semen v krabitce na CD za rdzn{ch podminek osvétlen,
vlhkosti, teploty atd. a analyzuji vlastnosti travy, pficemz maji
jedine¢nou moznost sledovat rozvoj kofend.

Druha vgukova jednotka tohoto oddilu, ,Jak na uhlikovou
stopu®, je seridznf hra zab(vajici se dopadem fotbalového Sam-
pionatu, napfiklad Mistrovstvi Evropy ve Francii v roce 2016, na
Zivotni prostredi. Pfi této karetni hfe museji studenti najit zpU-
sob, jak omezit uhlikovou stopu fotbalového stadionu a vytvofrit
zdravéjsi Zivotni prostfedi se zohlednénim vlivu stadionu na
hluk, vodu atd. Tato hra, ktera v sobé spojuje prlizkum s otevie-
ngmifesenimia otazky s omezenymi moznostmi a je podobna
klasickému pexesu, by méla byt zabavna pro studenty z rdz-
ngch vékovych skupin, protoze ji Ize snadno pfizplsobit jejich
pozadavkim. Dale mézete vymyslet vlastni otazky, protoze ka-
2da vgukova jednotka v této pfirucce je navrzena tak, aby ji bylo
mozné upravit podle u¢ebnich osnov kazdé zemé. Aby bylo pro
vase studenty jednodussi formulovat otazky, poskytneme na
internetov(ch strankach Science on Stage doplnkové doku-
menty 1,

Béhem tvorby iStage 3 se nas anglick{ kolega Richard Spencer,
kterg byl v roce 2015 jmenovan jednim z deseti nejlepsSich uci-

Zakladni védecky proces vychazize sledovani okolniho Zivota s cilem pochopit, jak ,pfiroda“ funguje, zamyslet se
nad jejim popisem a experimentovat s rdzngmi teoriemi, aby bylo mozné nékteré z nich potvrdit.

BIOSFERA

teld na svété, dozvédél, ze pro fotbalova hiisté jsou velkgm pro-
blémem paraziti znami jako hlistice. Napadlo ho vyzkouset né-
kolik rlzngch zpdsobl jejich hubeni. Se svgmi studenty
navstivil stadion a odebral nékolik vzorkd pldy. Trida poté vedla
rozsdhlou diskuzi ohledné stanoveni struktury pokust: poci-
tani hlistic, experimenty s rzngmi metodami jejich hubenfi
a kontrola kone¢nych vysledkd. Po hodinach pfiprav bohuzel
studenti zjistili, Ze v odebran{ch vzorcich je velmi malo hlistic,
takZe jejich hubeni nemélo smysl. Pfitom objevili jednu vy-
znamnou stranku védy: i nelspésny pokus nas mlze néco na-
ucit! JelikozZ studiem travy stravili hodné ¢asu, dosli ke zjiSténi,
Ze se na nékter(ch stadionech pouziva umélé osvétlenik urych-
leni obnovy hfisté po zapasu. To je inspirovalo k navrhu v§-
ukové jednotky ,Idedlnf hiisté*, ktera se zaméfuje na vliv svétla
rGzngch vinov(ch délek na rdst travy.

JEAN-LUC RICHTER
Collége Jean-Jacques Waltz
Marckolsheim, Francie
Koordinator

1 www.science-on-stage.de/iStage3 materials






Q¢ fotbalovy travnik, morfologie travy, druhy travin
= hiologie

#%s 12—15let

@ Studenti museji umét pouzivat optick mikroskop.

1

Tato vjukova jednotka se zabyva identifikaci vlastnosti travy,
ktera je zakladem vypéstovani optimalniho fotbalového trav-
niku. Jaké vlastnosti musi trava mit?

RGzné druhy travin maji rlizné viastnosti. Nékteré jsou pro fot-
balovy travnik dulezité, jiné nikoliv. V tomto projektu chceme
najit idealni druh traviny pro fotbalov( travnik a porovnat jeho
morfologii s dneSnimi travami na hfistich.

2|

RGzné druhy travin maji rGzné vlastnosti. Jaké vlastnosti jsou

vyzadovany od travniku na fotbalovém hfisti?

= Pevn( kofenovy systém zabrafuje poletovani travy.

= Formy, které rostou vice horizontaIng, jsou odolngjsi (mensi
pravdépodobnost podkozeni pfi poslapani od kopacek].

= Mensi pocet priduchd zvysuje odolnost travy vici suchu.

Pro tento projekt budete potfebovat:

= krabitky na CD (pro péstovani travy, 0BR. 1)

= vhodny pldni substrat

= semena (jilek vytrvalg (Lolium perenne), troskut prstnatg
(Cynodon dactylon], lipnice roéni Poa annua a jiné potenci-
alné vhodné druhy travin)

= mikroskop (pro pozorovani praduchii)

= |ak na nehty

= balici paska

= rucnilupa

3|

3]1

Fotbalovg travnik hodné trpi. Hraci po ném Slapou a poskozuji
jej pfi skluzech, takze je jeho povrch znaéné rozryty. Je ale dd-
leZité udrzet krasny zeleny travnik po celg rok, zejména v nej-
vyssi soutézi a pro mezinarodni zapasy. Celosvétové existuje
asi 8000 rGznych druh( travin. Ne vSechny jsou vSak vhodné
pro fotbalovy travnik. Dvé klicové vlastnosti pro fotbalovy trav-
nik jsou kofeny, které jsou pevné zapusténé do pldy, a listy,
které se pfi poSlapani neposkodi. Vasim dkolem bude navrh-
nout idealni travnik pro fotbalové hfisté a porovnat jeho vlast-
nosti s travinami pouzivangmi na skute¢nych hfistich.

3|2
Nakreslete travinu (kofenovy systém, listy, stonky], ktera by
byla pro fotbal dokonala. Zamyslete se nad nasledujicim:

Najdéte obrazek travy na internetu, abyste poznali obecné ris-
tové formy travin. M&jte na paméti, Ze trava nesmi byt pfilis po-

ZELENA JE TRAVA K&

$kozena poslapanim a méla by byt pevné zapusténa do pldy
a splnovat i dalSi pozadované vlastnosti.

3|3

Naplrite polovinu krabi¢ky na CD substratem a 1 cm pod povrch
zasadte semena. Postavte krabitku na CD na tac naplnéng 2 cm
vody (tak, aby byla pdda navihéena). Mélo by to vypadat jako
na fotografii nize (0BR. 1). Nechte néjakou dobu rlist (0BR. 2) na
parapetu vystaveném slunecnimu svétlu a pravidelné kontro-
lujte, zda ma trava dostatek vody. Pouzijte k tomu jilek vytrvaly,
troskut prstnaty, lipnici ro¢ni a dal$i druhy, které rostou pred
vasi Skolou nebo domovem. Kazd( druh by mél mit vlastni kra-
bicku a stat na stejném parapetu.

OBR. 1 Cynodon dactylon

Bude néjakou chvili trvat, nez trava vyklici a vyroste do vhodné
velikosti pro studium. V tabulce nize zjistite, jak dlouho to bude
trvat (OBR. 2).

Cynodon dactylon 11 Vice nez 30
Poa annua 5 30
Lolium perenne 4 30

3|4

Vase trava vyrostla — vgborné! Ted vytvofite dvé kresby pro ka-
zdg druh travy. Prvni kresba ukaze, jak jsou stonek a listy v kra-
bitce rozlozené (pro lepsi pohled mézete krabicku oteviit). Na
druhé kresbé bude stonek a listy jedné rostliny travy.

Odpovézte na nasledujici otazky:

= Jak je stonek dlouhg?

= Vjaké vzdalenosti se objevi prvnilist?
= Kolik listl vyrostlo?

= Jaky druh je nejblize vasiidealni traviné pro fotbalovy travnik?




S11)) ZELENA JE TRAVA

OBR. 3 Poa annua, priduchy, 100x zvétseni

3|5 Prostudujte prdduchy (oBr. 3)

Priduchy na spodni strané listd umoznuji vgménu plynd. Kdyz
jsou otevieng, je pfijiman oxid uhli¢itg a uvolhovan kyslik, coz
je zékladem fotosyntézy. Otevien(mi priduchy z rostliny také
odchazi voda. Diky tomu mize voda proudit travinou, coz je za-

=
I

OBR. 4-7 Technika pro zji$téni poctu priduchd

sadni pro pfisun minerald. Ve velkém suchu a na suchém trav-
niku vS$ak trdva zvadne a nakonec odumfe, pokud zdstanou
priduchy oteviené. Velké mnozstvi prliduchl zvySuje objem fo-
tosyntézy, ale soucasné zvysuje riziko zvadnuti.

Spocitate pocet praduchl vSech vasich travin podle nasleduji-

cich pokyn(i (0BR. 4-7):

= Naneste Cir{ lak na nehty na spodni stranu prvniho listu.
Nechte jej uschnout.

= Pomoci balici pasky lak odstrarite a dejte pasku (s nanese-
ngm lakem na nehty] na sklitko (skli¢ko oznatte).

Dejte sklicko pod mikroskop a zvétSete 400x. Nakreslete jeden
priduch i s okolnimi burikami. Pak zvétSete 100x, vymezte po-
vrch listu v zorném poli a spocitejte vSechny priduchy, které
vidite. Vypocitejte pocet praduchi na 1 mm2. Zopakujte pro
vSechny druhy.

Odpovézte na nasledujici otazky:
= Jaky byl pocet praduchd v zorném poli na kazdém druhu
travy?




= Jaky druh je nejlépe uzplsoben pro suché klima?

= Jaky druh je nejlépe uzpdsoben pro vihké klima?

= Jakému druhu by se nejvice dafilo ve vasi zemi? Vysvétlete
proc.

3|6 Prostudujte korenovy systém

Nyni, kdyz trava vyrostla, mizeme prostudovat i kofeny. Prvnf
kresba, kterou byste méli pofidit, zachyti, jak jsou kofeny v kra-
bitce usporadany (pro lepsi pohled miizete krabicku otevfit).
Na druhé kresbé budou kofeny jedné rostliny travy. Opatrné
jednu vytadhnéte a pomoci manualniho objektivu ji zvétsete.

Odpovézte na nasledujici otazky:

= Jak je kofen dlouhy?

= Kolik ma kofen vétveni?

= Na jake ¢asti kofenu (horni, stfedni, dolni) jsou tato
vétveni?

= Jsou kofeny schopny udrzet plidu pohromadé? (Zamyslete
se nad zpUsobem testovani této vlastnosti.)

= Jaky druh je nejblize vasiidealni traviné pro fotbalovyg
travnik?

4|ZAVER

Navrhli jste idedlni travu pro fotbalovy trdvnik a vypéstovali jste

rGzné druhy travin, abyste prostudovali jejich vlastnosti. Vy-

svétlete, kterg druh traviny nejlépe odpovida popisu ,nejlepsi
fotbalovy travnik® pro vasi zemi.

Doposud jsme pfedpokladali, Ze nejlepsi travnik je monokultura,

ale mozna by byla lepsi smés nékolika rostlin. Uvedte dva dU-

vody, pro€ by smiSend kultura mohla byt lepsi nez
monokultura.

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE
Studenti mohou spolupracovat se svgmi vrstevniky v rlizngch
zemich a porovnavat nejlepsi druhy travin pro své zemé. Trava,

ktera je optimalni pro Nizozemsko, nemusi bt stejna jako nej-

vhodnéjsi trava pro Madarsko. Studenti mohou zapfemyslet

nad tim, které faktory pfispivaji k dobrému ristu (svétlo, vih-
kost, teplota atd.). Na zakladé porovnani klimatu v zemich va-

Sich partnerd se pokuste vysvétlit, pro¢ vybrali pravé piislusng
druh traviny.

ZELENA JE TRAVA
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@ uhlikova stopa, trvala udrzitelnost, zatizeni hlukem, zne-
cisténi ovzdusi, sklenikovy efekt, Zivotni prostiedi
M chemie, matematika, fyzika, biologie, geografie, ekologie,
integrovany jazyk (vékova Groven 14—16)
¥; 1016 let

# Materialy: Véechny ostatni dokumenty Ize stahovat z inter-
netovych stranek Science on Stage
Pexeso pro hru (viz str. 77), informagni karty, pfiklady ota-
zek a feseni, kalkulacka

1

Fotbal je sport popularni ve vétSiné evropskych zemi. Béhem
nékolika poslednich let se velké (prvoligové] kluby zacaly stale
vice zajimat o dopad fotbalu na Zivotni prostiedi a o snizeni
jeho uhlikové stopy. Cilem tohoto projektu je vzdélavat studenty
v otazkach dopadu fotbalu na Zivotni prostiedi a ekologii a zvy-
Sovat povédomi o tom, jak by velké fotbalové kluby mohly posi-
lit svou ekologickou udrZitelnost.

Dnesni svét vyzaduje globalni pohled v kazdém pfedmétu
a v kazdé tfidé. My jako pedagogové mame studentlim poméahat
tak, Ze jim pfedame dovednosti, nastroje a perspektivy, které
potfebuji, aby se z nich staly plnopravné lidské bytosti, odpo-
védni obtané svéta a efektivni propagatofi trvale udrzitelné
budoucnosti.

2|
Vytvofili jsme pro studenty seriézni hru, ktera je donuti pfem(s-
let o uhlikové stopé vjznamné sportovni akce.

K dispozici je Sest sad karet, z nichz kazda se soustfedi na je-
den aspekt trvalé udrzitelnosti. Pro dokonceni hry se museji
hraci zabgvat vSemi témito aspekty. Hra se hodi pro Sirokou
$kalu rlizngch ucebnich osnov pro studenty ve véku 10-16 let.
Zodpovézenim otdzek se studenti seznami s komplexnimi do-
pady velké mezinarodni sportovni akce. Pom(ze jim to uvédo-
mit si odpovédnost za plgtvani nebo vyuzivani energie a zdroj,
napfiklad potravin a vody, a zjistit, jak kfehka je nase Zemé.

Vybrali jsme Sest aspektl zabyvajicich se tim, jak velka spor-
tovni akce ovliviiuje své pfirozené prostiedi. Jde o téchto Sest
zkoumanych témat: svétlo, cestovani, zelena trava, odpad, za-
tizeni hlukem a potraviny.

Pti prvni lekci ucitel pomUGze studentlim prezkoumat jejich sta-

vajici dovednosti a znalosti tak, ze:

= bude pokladat otazky (Co to je ekologicka stopa? Kde ma-
Zeme nalézt informace na toto téma? Co vime o produkci,
distribuci a spotfebé energie?) a objasni G&el aktivity,

= osvézi pfedchozi znalosti prostfednictvim brainstormingu
(s vyuzitim klicovych slov),

= vysvétli strukturu a pravidla hry.

JAK NA UHLIKOVOU STC

‘13/‘

UCitel vytiskne pexeso a informacni karty.

PFi pfipravné lekci ucitel vysvétli pravidla hry, vytvofi skupiny
po Etyfech studentech (podle tfidy), oznaé&i vedouciho kazdé
skupiny a zahdji hru.

Informaéni karty obsahuji podrobnosti o nasledujicich aspek-
tech: hodnota emisf oxidu uhli¢itého z rdzn(ch druhd dopravy,
reakce na spalovani rdznych paliv, informace o zpUsobech Se-
tfeni uhlikem a vodou, vjznam svételné Gcinnosti a spotfeby
elektrické energie urdzn(ch
druhd Zarovek, mapa Gcinnosti
rozvodné sité, rychlost zvuku
a hladina akustického tlaku
atd. VSechny tyto Udaje jsou
uzite¢né pro feSeni problémi.

Béhem posledni lekce by stu-
denti méli pohovofit o téma-
tech vjuky a obtizich, se kte-
rgmi se setkali. VSichni

studenti by se méli naucit, jak

spole¢né prekonavat obtize

a hodnotit svou skupinu.

3
Hra se hraje jako pexeso: 12 karet, 6 par(, 2 karty na jedno
téma.

Témata: Svétlo, cestovani, zelena trava, odpad, zatizeni hlukem,
potraviny

Herni pravidla: Rozdélte tfidu do skupin nazvangch po oblibe-
nych fotbalovgch tgmech. Pak rozlozte vSechny karticky na
stlil pfedni stranou dol( (moznost: pouzijte interaktivni tabuli).
Nechte prvni skupinu, aby si vybrala jednu kartu, otocte ji, po-
divejte se na symbol a pozadejte jednoho tlena skupiny, aby
b&hem stanovené Ihlty vysvétlil, co symbol znamena (pouzijte
napfiklad €asovac na vajicka — pro vyssi droven navrhujeme
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pét minut a pro snazsi droveri dvé minuty). Mladsi studenti mo-
hou jako pomtcku pouzivat klitova slova a terminy na infor-
macnich kartach. U starSich studentd navrhujeme, aby spolé-
hali na vlastni znalosti.

Moznosti: Starsi studenti si mohou piislusné védecké infor-
mace vyhledavat na internetu. Vedouci skupiny musi pak
zbytku tfidy fict, co o daném tématu zjistil.

Po uplynuti stanovené Ihiity mize ucitel tgmu udélit od jednoho
do péti bodd. (N&3 navrh: Utitel by skupiné nemél fikat, kolik
bodd udelil, dokud se nedostane na viechny skupiny.) Pak si
skupina vybere druhou karti¢ku; pokud druha karticka odpo-
vida prvnimu symbolu, musi tgm odpovédét na otadzku ucitele
na zvlastni téma, a mize tak ziskat dal3i body (maximalné do
péti bod{). Jestlize tym najde par, karty se ze hry odstrani.

Kazdy par karticek vam mUze pfinést maximalné deset bodd.

Jestlize tgm nenajde druhou karti¢cku odpovidajici prvnimu
symbolu, je fada na dal$im tgmu. Dal&i skupina mdze zvolit no-
vou nebo stejnou karticku, ale v pfipadé v(béru stejné karticky
nesmi podat stejné vysvétleni jako prvni skupina. Tento tgm
bude mit k dispozici stejnou |hdtu jako prvni a ugitel mu také
udéli body.

Na konci hry, kdyz na stole nezlistanou zadné karticky, se
sec¢tou vSechny body atdm snejvyssim poctem bodl
vyhrava.

4| ZAVER

Jako ucitelé bychom méli své studenty vzdélavat v otazce diile-
Zitosti trvalé udrzitelnosti a budovat v nich smysl osobni odpo-
védnosti. Témata, ktergmi se hra zab(va, se tgkaji pfirodnich
véd a matematiky, a diky novgm poznatkdm mohou studenti
pfemyslet o ekologii, své uhlikové stopé a trvalé udrzitelnosti
své kazdodenni ¢innosti.

Nékteré otazky Ize zjednodusit pomoci tdajd na informacnich
kartach, protoze nékteré problémy (které byly pie¢teny pouze
jednou) se Fesi obtizngji. Také bychom mohli tkoly vytisknout
pro snazsi spolupraci v rdmci skupin pfi feSeni problémd. Kdyz
jsme testovali hru ve tfidach (vék 14 let], problémy se snazily
fesit vSechny tgmy, aby mohly odpovédét a ziskat dva body
navic, kdyby jiné tymy udélaly chybu. Hra byla koordinovana
jednim studentem z vyssi tfidy v rdmci podpory vzdélavani
mezi rdzngmi tfidami.

Priklad lekce s hrou pro studenty
Ucitel da studentlm néjaké informace o tématech, ktergmi se
hra zabgva, a rozlozi karticky na stdl.

Pfiklad Gvodu ugitele pro téma SVETLO

,KdyZ si na stadionu sedneme, malokdy pfemyslime o tom, jak
se energie, kterou vyuzivame, vyrabi a distribuuje nebo zda je
primarni zdroj obnovitelng nebo ne. Kdyz se podivame na v{-
sledky a klicové momenty zapasu na videotabuli, nevime, jestli
je tabule vyrobena pomoci LED technologie nebo jestli stadion
vyuziva energeticky Usporny zdroj osvétleni. Musime zménit
zpUsob mysleni a dat si za cil, aby se pro nas stal trvale udrzi-
telny zivot samoziejmosti.”

Prvni skupina si vybere karticku a objevi symbol svétla. Ucitel
pozada vedouciho tgmu, aby vysvétlil, co tgm vi o vgrobé, dis-
tribuci a spotfebé energie ajaky je rozdil mezi energetickou
Gcinnosti a Usporou energie. Uitel napiSe na tabuli nékolik kli-
covych slov, ktera tfidé pomohou s utfidénim myslenek na téma
SVETLO. Udéli maximalné pét bod(.

Skupina si vybere novou karti¢ku a pokud bude mit stésti, zvoli
si karticku ze stejné kategorie. Nyni musi skupina vyfesit jeden
problém s vyuzitim informaci z informacnich karet. U¢itel pre-
Cte otazku a celd skupina musi do péti minut provést pfislusné
v(pocty.

Vzorovy Ukol: ,Zjistéte dennfi spotiebu elektfiny vasi domac-
nosti (pfedpokladejme, Ze vase rodina sestava ze ¢ty osob).”




Pro odpovéd na otazku se vSechny tgmy museji podivat na in-

formacni kartu, kde najdou vzorec nutn pro feseni:

Denni spotieba elektfiny domacnosti:
(Pocet osob - 500 kWh]+ 500 kWh

365 dnd
Odpovéd: 2 500 — VN _g g KWh
365 dn den

Za spravnou odpovéd dostane tgm pét bodd; za Spatnou odpo-

véd dostanou ostatni tgmy dva body. Par karticek je odstranén
ze stolu a na fadu pfijde dalsi tgm.

Nékteré otazky pro hru
Pfiklad pro téma CESTOVANi:

Co vite o uhlikové stopé? Kolik kilogramd oxidu uhli¢itého na je-
den kilometr vyprodukuji fanousci (40 000 na jeden zépas) bé-

hem 51 zapasU Mistrovstvi Evropy v roce 2016, jestlize ¢tvrtina
fanousk( cestuje na zapasy vlakem, ¢tvrtina na kole, ¢tvrtina
autobusem a Ctvrtina letadlem?

Odpoveéd: Skouéetjednl'm smérem je 295 800:—§].
(591 600%celkové obéma sméry])

Pfiklad pro téma POTRAVINY:
Jaky je cyklus vgroby potravin? Podivejte se na informacni

kartu a zjistéte uhlikovou a vodni stopu nékter{ch potravin, vy-

pocitejte, kolik litrd vody se usetii, kdyz se misto 1 kg hovéziho
zkonzumuje tgdné 1 kg brambor.

Odpovéd: Usetiise 15 214 |
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Pfiklad pro téma HLUK:

Jakeé je rozpéti zvukového prahu u lidi? WHO (Svétova zdravot-
nicka organizace) zjistila, ze rizikovy zvukov( prah je 85 dB
a zvukovy prah bolesti 120 dB. Jak velk{ je nardst intenzity
zvuku?

Odpovéd: 3 125nasobek

Piiklad pro téma TRAVA:
Kdyz poseteme travu (2,5 cm) na stadionu (120 m x 60 m],
jakg bude objem posecené travy v metrech krychlovgch?

Odpovéd: 180 m3

Pfiklad pro téma ODPAD:
Kolik m? odpadkd bude vyprodukovano pii pouziti 7000 papiro-
v{ch kelimkd, pokud jeden kelimek zabere objem 0,25 dm3?

Odpovéd: 1,75 m?

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

= Sdilejte otazky a témata s jingmi Skolami a tfidami.

= Kazda tfida, ktera hru vyzkousi, by méla napsat novou
otazku a podélit se o ni s tfidami v jingch zemich.

= Pro hru lze pouzit i multimedialni platformu a Ize ji hrat sou-
¢asné na nékolika mistech.

= Pokud do ni zapojite i ucitele anglictiny, mdze byt jeji pfinos
jako interdisciplinarni hry dvojnasobny.

ZDROJE

lveskeré doplhkové materialy (informacni karty a pfiklady
otazek) jsou k dispozici na
www.science-on-stage.de/iStage3 materials.


http://www.science-on-stage.de/iStage3_materials




Q trava, fotbalové hristg, fotosyntéza, svételna reakce, vl-
nova délka, absorpéni spektrum, redoxni indikator, chloro-
fyl, chloroplast

= jio/ogie

+% 16-18let

1|

Pfi tomto projektu vyuzivaji studenti svétla rdzn(ch barev
(rGzné vinové délky] k prozkoumani vlivu vinové délky svétla
na rychlost fotosyntézy a rlist travy. Po vyhodnoceni dikazd
z pokusu budou moci doporucit, kterad vinova délka svétla by
méla byt pouzita pro osvétleni, aby byl co nejvice podporen rdst
a obnova travy na fotbalovém hfisti mezi zapasy.

2|

V oblastech mirného pasma je béhem znaéné ¢asti fotbalové
sezény, obzvlasté za kratkych zimnich dnd, pfirozené denni
svétlo omezeno. Osvétlovaci soupravy se pouzivaji pro urych-
leni rlstu travy ve stinén(ch ¢astech hfisté a pro podporu
rychlé obnovy travy poskozené opotfebenim béhem fotbalo-
vého z4pasu (0BR. 1).

OBR. 1 Osvétlovaci soupravy pro urychleni ristu travy

svétla !

V: fialova, B: modra, G: zelena, Y: ZIutd, 0: oranZova, R: ¢ervena

Spektrum viditelné pro nase oci se sklada ze svétla rizn(ch vI-
nov(ch délek, tj. z rGzn{ch barev (0BR. 2). Nejbéznéjsi fotosyn-
tetick§ pigment v rostlinach, chlorofyl ze svétla, je vlastné
smés dvou pigmentd (chlorofyl a a chlorofyl b), které vstieba-
vaji svétlo urcitych vinov(ch délek vice nez ostatni, pficemz vy-
kazuji maximalni absorpci ¢erveného a modrého svétla a mini-
malni absorpci zeleného svétla (0BR. 3).

Energie absorbovana chlorofylem se vyuziva pfi svételngch re-
akcich fotosyntézy (tj. reakcich zavislgch na svétle) pro vybu-

OBR. 3 Absorbce svétla chlorofyle
délce svétla

A

Chlorofyl a

Absorbance

Vinova délka (nm)

zenf jeho elektronl na vyssi energetické hladiny. Energie zis-
kana témito elektrony se nasledné pouZziva v redoxnich
reakcich pro uvolnéni energie, ktera se vyuziva k produkci ATP.
Tento produkt pak spolecné s dalSim produktem svételn(ch re-
akci (redukovangm NADP) pouziva rostlina v ramci Calvinova
cyklu k tvorbé glukézy. Pro rostlinu je glukéza zdrojem energie
a surovinou pro syntézu Siroké Skaly organickych latek potieb-
nych pro jeji zdravy rlst.

OBR. 4 DCPIP: 2,6-dichlorofenolind

c i c
/©/ +2H + 260 —> /©/
HO 0 HO OH
CI u

Redukovang DCPIP

Zoxidovanyg DCPIP
(bezbarvy)

(modra)

Rychlost fotosyntézy Ize zkoumat pomoci redoxniho indikatoru
nazvaného DCPIP, kterg je pfi oxidaci modrg a v oxidované formé
modrg a redukované formé bezbarvy. (0BR. 4). Je-li DCPIP pfi-
dan k chloroplastlim pravé extrahovangm z rostlin, dojde pfi
osvétleni chloroplastt k jeho redukci béhem svételnch reakci
fotosyntézy. Cim jsou tyto reakce rychlejsi, tim je rychlejsiire-
dukce DCPIP. Pfi jednom zkoumani stanovi studenti rychlost re-
dukce (odbarveni) DCPIP pfi svétle rzngch barev, aby uréili
vliv vinové délky svétla na rychlost fotosyntézy. V druhém pfi-
padé studenti po dobu jednoho tgdne osvétluji tacky s travou
svétlem rlznych barev a nasledné travu odeberou a urci jeji
hmotnost v Eerstvém stavu, ktera tak bude méfitkem objemu
rlstu travy. Nasledné studenti vyhodnoti vgsledky obou po-
kus( a doporucibarvu svétla, kterd by méla bt pouzita v osvét-
lovacich soupravach pro co nejucinnéjsi podporu rlistu a ob-
novy travy na fotbalovém hfisti.
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3|CO STUDENTI DELAJI

3|1 Bezpe€nostni pokyny

Chemikalie pouZivané pfi tomto zkoumanijsou jen malo nebez-
pecné, avSak studenti by méli byt seznameni's obecngmiriziky
pouzivani elektrick(ch zafizeni (lampitky, mixér a elektronicka
vaha) a v rdmci osvédtenych laboratornich postupl museji po-
uzivat ochranné brgle.

3|2 Pfiprava

Kompletni seznam veskerého nezbytného materialu Ize stah-

nout z internetovych stranek Science on Stage.[3!

1. Zasejte semena jilku vytrvalého do sedmi mal(ch tackd
(8 cm x 16 cm x 5 cm hloubka). Kazd( tacek musi obsaho-
vat stejn( objem pldniho substratu a musi v ném byt rov-
nomérné zaseto stejné mnozstvi semen travy (dostatecny
pocet na pokryti povrchu substratu). Umistéte tacky s osi-
vem na slunny okenni parapet a nechte pét tgdnd rdst. Dle
potieby pravidelné sledujte a udrzujte vihkost substratu
pomoci destilované vody; do kazdého tacku pfidavejte
stejny objem vody. Neni mozné pfesné fidit faktory pro-
stfedi, jako napfiklad vlhkost a teplotu, ale jelikoz jsou
vSechny tacky umistény na stejném misté, bude kolisani
okolnich podminek pro kazdy tacek s travou stejné.

2. Po péti tgdnech travu nGzkami ostiihejte tak, ze ponechate
paZit o vgsce 3 cm. Pouzijte ostfihanou travu pro hodno-
ceni ,rychlosti fotosyntézy“ (kroky 3—12) a sedm tackd
s trdvou pro hodnoceni rychlosti réistu” (3.4). Obé Setfeni
vyzaduji sedm stolnich lampicek, kazdou vybavenou kulo-
vou LED zarovkou RGB 3W B22 (tyto Zarovky jsou k dispo-
zici za dostupnou cenu v béznych internetovych obcho-
dech). Kazda zarovka se dodava s dalkovgm ovladatem,
pomoci kterého |ze nastavit barvu na ¢ervenou, oranzovou,
Zlutou, zelenou, modrou, fialovou nebo bilou (0BR. 5). Za
Ucelem snizeni nakladd Ize téchto sedm lampicek a Zaro-
vek pouZit pro ob& zkoumani.

e N

OBR. 5 Lampicky byly osazeny kulovgmi LED Zarovkami RGB 3W B22, které
jsou vybaveny dalkovgm ovladaéem pro nastaveni barvy svétla na
¢ervenou, oranzovou, zlutou, zelenou, modrou, fialovou nebo bilou.

3|3 Vliv vinové délky svétla na rychlost fotosyntézy

3. Pridejte asi 30 g ¢erstvch listl travy (ustfizenych v kroku
2] do 250 cm? studeného pufrovaciho roztoku se sacharo-
zou o pH 7,5. Ten pfipravite tak, Ze rozpustite 2,7 g hydrato-
vaného hydrogenfosfore¢nanu sodného, 1,0 g bezvodého
dihydrogenfosfore¢nanu draselného, 33 g sacharoézy
a 0,25 g chloridu draselného ve 250 cm? destilované vody.

4. Michejte po dobu 60 sekund, aby se buriky narusily a uvol-
nily se z nich chloroplasty. K odstranéni bunééngch zbytkd
prefiltrujte pfes muselinovg hadFik. Filtrat uchovavejte na
ledu.

5. Namocte jeden konec kapilarni trubicky do extraktu s chlo-
roplasty, aby se do ni extrakt nasal. Vyjméte kapilarni tru-
bicku a jemnou tkaninou ji z vnéjsi strany osuste. Tato tru-
bicka vam bude slouzit jako trubicka s referencni barvou
(je zabarvena zeleng).

6. Pomoci Pasteurovy pipety pfidejte 1,0 % roztok DCPIP do
zbgvajiciho extraktu s chloroplasty, kapku po kapce, a la-
hvickou jemné zatfepte, aby doslo k promichani. Roztok
DCPIP se pfipravi tak, ze rozpustite 0,1 g DCIP a 0,4 g chlo-
ridu draselného ve 100 cm? destilované vody. Roztok musi
byt Cerstvé pfipraven.

7. Pridejte dostatek DCPIP, dokud se trvale nezméni barva ex-
traktu ze zelené na modrozelenou; nasledné celou lahvic¢ku
co nejrychleji zabalte do alobalu, aby extrakt s chloroplasty
+ DCPIP zlstal v temnu.

8. Umistéte stolni lampicku s fialovou zarovkou 8 cm nad bi-
lou dlazdici (je$té nerozsvécujte). Dejte na dlazdici zabar-
venou referenéni trubic¢ku z kroku 6. Nyni namocte tfi kapi-
larni trubi¢ky do extraktu s chloroplasty + DCPIP, osuste je
podle postupu vyse a umistéte je pod fialovou zarovku ve-
dle referencni trubicky. Postupujte co nejrychleji. Toto jsou
vase experimentalni trubicky (0BR. 6).

9. Lampicku rozsvitte a spustte stopky.

10. Do vhodné tabulky zaznamenejte dobu nutnou na to, aby
barva kazdé experimentaini trubi¢ky odpovidala barvé refe-
rencni trubicky (t) (vzorové Udaje jsou uvedeny v OBR. 7).

vy

J

OBR. 6 Srovnani barvy experimentalnich trubiéek (obsahujicich extrakt
s chloroplasty + DCPIP) pfed osvétlenim s barvou referenéni trubi¢ky
(obsahujici extrakt s chloroplasty bez DCPIP).




Barva zarovky Vlnova délka

OBR. 7 Vzorové Gdaje o vlivu vinové délky na rychlost redukce DCPIP (jako m
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vvs

éfitko rychlosti fotosyntézy)

Doba potfebna pro zabarveni experimentalni trubicky na Pramérna rychlost

svétla [nm] barvu odpovidajici referenéni trubiéce [s] redllxlsttz)% DCPIIP

Trubicka 1 Trubicka 2 Trubicka 3 Primér t [ ) ]
Fialova 420 660 660 640 653 1,53
Modra 450 520 520 520 520 1,92
Zelend 520 > 900 > 900 > 900 > 900 0,00
Zluta 570 680 740 760 2’ 1,38
Oranzova 620 520 520 560 533 1,88
Cervena 680 440 420 400 420 2,38
Bila / 500 520 540 520 1,92

Jelikoz je velmi obtizné vidét barvu obsahu trubicky pod
svétlem riznych barev, piepina se kazd{ch 20 sekund ba-
revna zarovka pomoci dalkového ovladace na jednu
sekundu na bilou barvu pro kontrolu zabarven.

11. Zopakujte kroky 9 a 10 pro ostatnich pét zabarven(ch Zaro-
vek i bilou Zarovku (OBR. 8).

12. Vypocitejte primérnou dobu redukce a zaznamenejte prd-
mérnou rychlost zmény barvy (1000/t). Pokud nedojde ke
zméné barvy ani po 15 minutéch, zapiste ,beze zmény"

a jako rychlost zmény barvy uvedte , 0"

OBR. 8 Experimentalni trubicky i referencni trubicka byly osvétleny
svétlem rizn(ch barev a byla zapsana doba potiebna pro vyrovnani barev
jako ukazatel rychlosti odbarveni DCPIP, tj. rychlosti fotosyntézy.

3]4 Vliv vinové délky svétla na rychlost ristu

Umistéte sedm tackd z kroku 2 do temné mistnosti a kazd( ta-
cek osvétlete stolnilampi¢kou osazenou kulovou LED Zarovkou
RGB 3W B22. Pro kazd( tacek nastavte pomoci dodaného dal-
kového ovladace barvu na ¢ervenou, oranzovou, zZlutou, zele-
nou, modrou, fialovou nebo bilou. Nechte tacky pod GpIngm
osvétlenim po dobu Sesti dnl a dle potieby pravidelné zalévejte
(OBR. 9).

Po Sesti dnech travu z kazdého tacku nizkami ostiihejte (az ke
spodni ¢asti stonku) a pomoci elektronické vahy zjistéte hmot-
nost ustfizené Cerstvé travy z kazdého tacku. Zapiste hodnoty
do vhodné tabulky (viz vzorové Udaje na OBR. 10).

OBR. 9 Tacky s travou byly osvétleny svétlem rizné barvy po dobu Sesti
dnd a pak byla trava ustfizena pro zméfeni hmotnostiv Eerstvém stavu
jako méfitka rychlosti ristu.

OBR. 10 Vzorové Gdaje o vlivu vinové délky svétla na hmot-

nost Cerstvé travy ustrizené po Sesti dnech osvétleni

(jako méfitko rychlosti ristu travy)

Barva Vlnova délka Hmotnost cerstvé travy
zarovky svétla ustfizené po 6 dnech
[nm] osvétleni [g]

Fialova 420 4,15

Modra 450 6,02

Zelena 520 3,66

Zluta 570 4,09

Oranzova 620 5,54

Cervena 680 6,23

Bila / 5,43

4| ZAVER

Studenti, ktefi se zd¢astnili tohoto projektu, |épe porozuméli
svételngm a temnostnim reakcim (CalvinGv cyklus) fotosyn-
tézy, obzvlasté tomu, jak se produkty temnostnich reakci pfi
Calvinové cyklu vyuzivaji a jak to ovliviuje rychlost rdstu rost-
lin. Studenti tézili z diskuzi o ddleZitosti fizeni co nejvétsiho po-
¢tu proménngch béhem kliceni a rdstu semenacékd travy (napf.
hloubka substratu, rezimy zalévani, vzdalenost barevn{ch svi-
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tidel od tackd s travou) i béhem zkoumani rychlosti fotosyn-
tézy (napf. vzdalenost barevnych lampicek od extraktu obsa-

hujiciho chloroplasty]. Tyto diskuze umoznili studentim Iépe
pochopit ddlezitost vhodného planu pokusu pfi zkouman.

Po vyhodnoceni vysledk{ obou pokust dosli studenti k zavéru,
ze mezi rychlosti fotosyntézy a rychlosti rlistu travy pro rdzné
barvy svétla existuje souvislost a ze rychlost fotosyntézy
i rlstu je nejvyssi pfi Cerveném a nejnizsi pfi zeleném svétle.
Tyto vysledky odpovidaly ocekavani s ohledem na absorpcni
spektrum chlorofylu (0BR. 3).

Visledky pro modré svétlo byly nizsi, nez se ocekavalo, coz
vedlo k zajimavé diskuzi o diivodech. Studenti uvadéli, ze by to
mohlo souviset s rGzngmi podily chlorofylu a a chlorofylu b
v chloroplastech (protoze chlorofyl a absorbuje méné modrého
svétla nez chlorofyl b). | tak ma modré svétlo vice energie nez
cervené svétlo, a teoreticky by tedy mélo vybudit vice elek-
trond, tj. rychlost fotosyntézy i rGstu by u néj mély byt vyssi.
Dal$i prizkum odhalil mozné vysvétleni: chloroplasty obsahujf
dalsi skupinu fotosyntetick(ch pigmentd nazvanou karote-
noidy, které zahrnuji oranzové pigmenty (karoteny) a zluté pig-
menty (xantofyly]. Tyto pigmenty vykazuji maximalni absorpci
modrého svétla a podobné jako chlorofyl b pfenaseji energii,
kterou absorbuji, na chlorofyl a s cilem vyvolat buzeni elektrond
pfi svételné reakci. Pfenos energie vSak neni efektivni. Ackoliv
mize tato disipace energie pUsobit netsporng, mize byt ne-
zbytné chranit rostlinu pfed potencialné Skodlivgmi Gcinky vy-
soké energie modrého svétla.

Ve sv(jch zavérecnych doporucenich studenti uvadéli, Ze osvét-
lovaci soupravy vyuzivajici Cerveného svétla by mohly zajistit
acinnéjsi rist a obnovu travy, nicméné fotbalova hfisté pouzi-
vaji vysokotlaké sodikové (HPS) vgbojky. Vynalezce mobilnich
osvétlovacich souprav (Kolbjern Saether — osobni komunikace)
vysvétlil, ze jeho spoletnost je spoleéné s norskgm Ustavem
pro vgzkum plodin zapojena do nékolika vgzkumngch pro-
gramd, které se zab(vaji vlivem umélého osvétleni na rist
travy. Zkoumali nékolik parametrd, jako napfiklad intenzitu
svétla, mnozstvi svétla denng, teplotu a v§zivu. Nezabyvali se
ale vlivem vinové délky svétla a maji velky zajem o v(sledky
nasich pokusd.

Osobni zkuSenosti

Béhem extrakce chloroplastd se pfi michani uvolfuji enzymy,
které chloroplasty poskozuji a zpomaluji rychlost fotosyntézy
(aktivita téchto enzymd je omezena pouzitim studeného ex-
trakéniho pufru a uchovavanim extraktu s chloroplasty na
ledu). B&hem zkoumani si studenti uvédomili, Ze extrakty
s chloroplasty postupné ztraceji aktivitu. Za Gcelem pfekonani
tohoto problému a zajisténi platngch srovnani studenti stanovi
rychlost fotosyntézy co nejrychleji, pficemz pokusy odstupfuji
a pouziji rzné zarovky v co nejkratsim mozném Case, aby byly
vSechny pouZzité extrakty co nejéerstvéjsi.

Bylo nemozné porovnat barvu extraktl s chloroplasty v experi-
mentalnich trubickach s barvou referencnitrubicky pfi rizngch
svételngch rezimech. Jednou z vghod pouziti dalkové ovlada-
nych zarovek byla moznost pravidelné pfepinat barvu na bilou,
aby bylo mozné zkontrolovat barevnou shodu. Dalsi vghodou
téchto zarovek je, ze se nezahfivaji, protoze narlst teploty by
ovlivnil jak rychlost rlstu, tak i rychlost zbarveni DCPIP. Stu-
denti tak mohli bezpe¢né nechat lampicky rozsvicené nepfetr-
Zité po dobu Sesti dnd.

Hodnoty vinové délky svétla rizn(ch barev zaznamenané na
OBR. 7 a OBR. 10 museji bt povazovany za pfiblizné, protoze ka-
zda barva je tvofena fadou vinov(ch délek ve spojitém
spektru.

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

Studenti z rGzngch Skol by mohli porovnavat své vysledky
z obou zkoumani, sva vylepseni planu pokusd i zkoumani vlivd
vinové délky svétla na rychlost fotosyntézy ujingch druhd
rostlin.

REFERENCE

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linear visible_
spectrum.svg (08.03.2016)

121 Chlorophyll ab spectra2.PNG: Aushulz — odvozend prace:
MOtty [CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/
by-sa/3.0) nebo GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.
html]], prostiednictvim Wikimedia Commons (08.03.2016])
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V této piirucce se zabgvame védnimi obory souvisejicimi s rGzngmi aspekty fotbalu. Nejprve v oddilu Biosféra za-
¢indme s pohledem velmi zeSiroka. Nasledné se v oddilech Télo a Mi¢ zaméfime na hlavni prvky tohoto sportu — mi¢
a hrace. A nakonec se v oddile Velka data podivame na to, co se vlastné déje pfi zdpasu samotném.

0ddil Télo se soustfedi na aktivni lidsk( prvek této hry a obsa-
huje projekty, se ktergmi se mohou studenti v maximalni
mozné mife identifikovat, protoZze sami mohou pfevzit roli
hracd nebo se pfimo zucastnit zapasu. V téchto projektech bu-
dou studenti Cerpat z vlastnich zkuSenosti, aby I1épe porozuméli
védeck(m aspektdm a dozvédéli se néco o biologii vlastniho
téla.

Kdyz se pfi aktivnim zapojeni do fotbalového zapasu hgbeme,
nase téla se urychluji a méni tvar podle fyzikalnich zakond.
Podle naSich biochemick(ch potfeb vyzaduji vodu, soli a Ziviny
a nase svaly se opotiebovavaji, ale soutasné také prizpGsobuji
a fyziologicky rozvijeji. Na modelu vlastniho téla tedy mdzeme
sledovat, jak fyzika, chemie, biologie a fyziologie uréuji nase zi-
voty a ovlivAuji nas fyzickg pohyb. Velké fotbalové hvézdy, jako
jsou Pelé, Maradona, Cristiano Ronaldo, Messi a Romario, se
také Fidi stejngmi pravidly pfirody. Mdze nam véda Fici néco
o tajemstvich, ktera z nich udélala tak mimoradné hrace?

Samoziejmé! Profesionalni fotbalisté travi pfedevsim vétSinu
svého casu tréninkem. V kapitole ,Dejme si do téla“ studenti
zjisti, pro¢ tomu tak je, a sami si na vlastnikdzi otestuji pfiznivy
vliv télesného cviceni na svou fyzickou zdatnost. To jim mze
zmeénit cely Zivot!

Spravna hydratace avyZziva jsou mimofadné dudlezité pro
zdravy Zivotni styl a dobrou vikonnost pfi sportech. Casto vi-
dime, jak se fotbalisté osvézuji z lahvis vodou, pfedevsim v po-
krocilé fazi zapasu a v horku. V kapitole ,Pit s rozmyslem® si bu-
dou studenti moci o tomto aspektu fotbalu popovidat. Tento
projekt jim mdze pomoci porozumét humbuku a mytim okolo

ddajngch ,power drink(“ a mezi starsimi studenty mize podni-

titdiskuzi o ozehav(ch tématech, jakymijsou doping a jeho vliv
na zdravi sportovct.

0 ¢em je vSechen ten poprask na téma nepouzivani rukou ve
fotbale? V kapitole ,Hratky s mitem®si studenti uvédomf, ze jde
vlastné o velmi zasadni pravidlo, které méni fyziku fotbalu na
mnoha rdznych drovnich. Kdybychom sméli pouzivat ruce, fot-
bal by byl Gplné jing sport! Kazdg hrac veéetné Diega Maradony
(také znamého jako ,ruka Bozi“) si je toho velmi dobfe védom!

Ajedno bezpecnostni upozornéni na zavér: jako vidy dbejte na
to, aby studenti vykonavali fyzické aktivity v bezpe¢ném pro-
stfedi a dodrzovali pokyny pro pfislusné jednotky. At uz stu-
denti experimentuji s hydratacnimi tekutinami nebo s jedno-
tlivgmi prvky sportu, jste povinni zajistit bezpe€nou realizaci
téchto aktivit.

PROF. DR. MIGUEL ANDRADE

Ustav molekularni biologie (IMB)

Fakulta biologie, Johannes Gutenberg University Mainz,
Némecko
Koordinator
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Q¢ fyzicka vkonnost, zdatnost, zlepéeni, méfeni

MW 18lesna vichova, fyzika, biologie, matematika, informatika

#%+ vSechny vékové Grovng

@ fotbal, medicinbal (2 kg), stopky, méfici pAsmo, tfi nasta-

vitelné prekazky, pét kolikd, kiida, tmava sténa nebo zi-
nénka (2 mx4m)

1| SOUHRN

pozici také tréninkovy denik studenta.

2| PRVOTNI KONCEPCE
2|1 Cile

jsou prospésné pro zdravi nas vsech.

2|2 Zakladni informace

toze existuje mnoho rdznych typd dovednosti:
lenkové procesy
= Perceptudlni — interpretace pfedkladangch informaci

= Motorické — pohyb a svalova kontrola

terpretace a pohybu

ale soucasné i na rlizné prvky zdatnosti.

V této jednotce pfinasime nékolik testd fyzické zdatnosti, které
souviseji s rdzngmi aspekty fotbalu. Studenti by nasledné méli
sestavit cvi¢ebni program pro zlepSeni své fyzické zdatnosti.
Aby mohli monitorovat svdj pokrok a diskutovat o ném, je k dis-

Fyzicka zdatnost a cvi¢eni jsou zasadni nejen pro fotbalisty,

Schopnost trénovat fotbalovou dovednost zavisi na nékolika
faktorech. U kvalitniho hrace se tyto faktory musi vhodné
zkombinovat. Je k dispozici nékolik seznamd téchto faktord
(napf. Davis, B. a kol. (2000] Training for physical fitness (Tré-
nink pro fyzickou zdatnost); Tancred, B. (1995) Key Methods
of Sports Conditioning (Hlavni metody sportovni pfipravy)).
VSechny zahrnuji ur€itou Groven zdatnosti a sily, urcitou droven
rovnovahy a odhodlani néco danému Ukolu obétovat. Je zaji-
mavé se na tyto seznamy podivat. Ignorovani jednoho faktoru
mze celkovou v(konnost vrazné pfibrzdit. Pokud budeme po-
vazovat oddanost danému tkolu za danou, mGzeme schopnost
dosahovat dobrgch vgkonl rozdélit na ,dovednost” a ,zdat-
nost®. JednoduSe feceno Ize dovednost zlepSit tréninkem
a zdatnost cvicenim. Kombinace zlep$eni téchto dvou faktorl
povede k méfitelnému zlepSeni vgkonnosti. Kazdg dkol by mél
byt vniman tak, Ze pfi jeho zlepSeni dojde ke zlepSeni celkové
sportovni vjkonnosti. Toto obecné rozdélenf Ize délit dale, pro-

= Kognitivni — intelektuaIni dovednosti, které vyzaduji mys-

= Perceptualné motorické — zahrnujici dovednosti myslent, in-

Dovednosti souvisejici s fotbalem, které jsou soucasti tohoto
pokusu, budou pfedevsim motorické. Méfitko zdatnosti se tgka
mnoha svall v téle a jejich sily, pruznosti a vytrvalosti. RGzné
Ukony vyzaduji icinné zapojeniriznych svald, at uz jde o svaly
na nohou, silu trupu nebo silu horni ¢asti téla. V navrzengch cvi-
¢enich se zaméfujeme vidy na jednu konkrétni skupinu svald,

= Test 1 — Slalom: otestuje koordinaci a silu svalli na nohou.

= Test 2 — V(skoky: vgskok s hlavi¢kou otestuje koordinaci
a silu trupu a svald na nohou.

= Test 3 — Hod medicinbalem pfes hlavu: otestuje vgkon cvi-
¢ence, koordinaci, rovnovahu a silu horniho téla.

= Test 4 — Bumerangovy béh pfes pfekazky: otestuje koordi-
naci pohybu, rovnovahu a silu nohou.

= Test 5 — Cooperdv test: otestuje Grover zdatnosti
avytrvalost.

2|3 Interdisciplinarni moznosti

Tento projekt mudze vytvofit predpoklady pro interdisciplinarni
spolupréciv biologii (napf. srde&nitep, rychlost dychani, svaly],
fyzice (napf. zrychleni, rychlost, méfeni), télesné vichové (za-
kladni teoretické informace o tréninku), matematice a informa-
tice (napf. statistika, grafy, korelace).

2|4 Bezpecnostni upozornéni

| kdyz testy fyzické zdatnosti nejsou invazivni, dbejte na to, aby
se ve vasem Ustavu/ vasi Skole dodrzovala pravidla pro bezpec-
nost a ochranu zdravi. VSechny testy fyzické zdatnosti a na-
sledné tréninky by mély byt v mezich schopnosti studentd.
Pfed testem fyzické zdatnosti a pfed tréninkem je zcela ne-
zbytné se rozcvicit.

3|CO STUDENTI DELAJI

Studenti museji v rlizngch terminech absolvovat pét rdzngch
testd fyzické zdatnosti. Nasledné obdobi tréninku by mélo zlepsit
fyzickou zdatnost, ktera je pak otestovana druhgm testem na
konci tréninkového obdobi. Vhodné tréninkové metody museji
byt vybirany individualné. Kazd( ucitel méze predlozit konstruk-
tivni navrhy odpovidajici tréninkovému planu. Tréninkovy pro-
gram by mél trvat minimalné tfi a maximalné Sest tgdnd. Stu-
denti by méli byt povzbuzovani, aby si navrhli vlastni program
cviceni. Navrhy pro ucitele jsou uvedeny v dopliikovgch materia-
lech . Tréninkovy program mlze zahrnovat cilend cviceni i fy-
zické aktivity (napf. cyklistiku, béh atd.]. Vedle toho musi byt tré-
ninkové potfeby zaznamenavany do tréninkového deniku.

Pocet a frekvenci naslednych testl fyzické zdatnosti Ize indivi-
dualné upravovat, ale je nutné je domluvit s pfislusngm ucite-
lem. Testy fyzické zdatnosti museji byt provadény podle po-
kyn nize, avSak uvedené pofadi neni povinné.

3|1 Prvni dovednost: zrychleni a rychlost — slalom

= Potfebné vybaveni: pét kolikl, méfici pasmo, stopky a fot-
balovy mi¢

= Pfiprava: Vymezte prostor startu a cile. Postavte pét kolikd
v jedné Fadé tak, aby mezi kazdgmi dvéma koliky byl dvou-
metrovy odstup. Jako €asomiru pouzijte stopky nebo ide-
alné svételnou bariéru.

= Test A: B&Zte slalom mezi koliky, u posledniho koliku se oto-
¢te a stejngm zplsobem bézte zpét do cile (0BR. 1). Co nej-
pfesnéji zméfte ¢as a zapiSte jej.
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OBR. 1 Slalomovyj test
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= Test B: Zopakujte test A a driblujte pfi ném micem. Zamérte
se na to, abyste méli mi¢ pod kontrolou co nejblize k sobé.
Zapiste cas.

= Provedte vidy tfi pokusy a zv(raznéte nejlepsi vsledek.
Pokud néjakg kolik spadne nebo slalom nebude fadné do-
koncen, pokus se nepocita.

3|2 Druha dovednost: v{jkon a sila pri vjskoku — test

s v{skoky

= Potfebné vybaveni: tmava sténa nebo Zinénka (2 m x 4 m)
a dle moznosti alternativni méfici zarizeni, kiida, méfici
pasmo a skladaci zebfik

= Pfiprava: Pro méfeni v(sky vskoku existuje nékolik béz-
ngch metod. Zkontrolujte dostupna méfici zafizeni (napt. si-
lova plosina, video systémy, Vertec atd.).
Nejjednodussi je ale méfit vgskok proti tmavé sténé (napf.
s tmavym papirem upevnéngm ke sténé) nebo tlusté zi-
nénce (doporu¢ena vgska cca 4 m). Pokud pouzijete zi-
nénku, opfete ji o sténu a davejte pozor, aby nespadla. Dalsi
vybaveni zahrnuje kfidu, méfici pAsmo a dle potieby skla-
daci Zebfik.

= Test: Zacnéte tak, Ze si stoupnete vedle zinénky. Kfidu nan-
este na jeden prst ruky, kterou mate blize ke sténé. Pak se
vytadhnéte, co nejvSe mizete, a tuto vjSku na sténé nebo
Zinénce oznacte. Obé nohy pfi tom musi bgt na zemi! Nyni
znovu naneste na prst kfidu, mirné od stény odstupte a co
nejvyse vyskocte; mdzete si pfi tom pomoci rukama i no-
hama. Zkuste se v nejvyssim bodu viskoku dotknout stény
nebo Zinénky. Zméfte vzdalenost mezi v(Skou ve stoje
a maximalni vgskou pfi vyskoku — toto je vas vysledek. Pro-
vedte vzdy tfi pokusy a zviraznéte nejlepsi vgsledek.

A
v

3|3 Treti dovednost: sila trupu a hornich koncetin a vy-

kon — hod medicinbalem pres hlavu

= Potfebné vybaveni: medicinbal (2 kg) a méfici pAsmo

= Pfiprava: Vyberte si vhodnou mistnost, kterd umoznuje
dlouhé hody. Pfi venkovnich testech berte v Gvahu povétr-
nostni podminky, které by mohly v{sledky testd ovlivnit.
Vymezte startovni ¢aru a pro zjednoduseni méfeni vzdale-
nosti pouZijte vzdalenostni znacky.

= Test: Postavte se na startovni ¢aru celem po sméru, ktergm
se hazi. Nohy musite mit vedle sebe a mirné od sebe. Drzte
medicinbal obéma rukama po stranach a mirné za stfedem.
Medicinbal dejte za hlavu a mirné se pokrcte v kolenou. Pak
prudce medicinbal hodte co nejdale pfed sebe a pohybujte
pfi tom télem smérem nahoru a dopfedu. Kdyz mi¢ opusti
vase ruce, mlzete startovni ¢aru preslapnout. Je zakazano
se pied hodem rozbéhnout. Provedte tfi pokusy; pocitat se
bude jen ten nejlepsi.

314 Ctvrta dovednost: obratnost, koordinace pohybu

a zrychleni — bumerangovy béh pres prekazky

= Potfebné vybaveni: stiedovy kolik, Zinénka, nastavitelné
piekazky (s kolikem, na cviteni), méfici pasmo a stopky
nebo svételné bariéra

= Priprava: Pfipravte prostor pro test podle 0OBR. 2.

= Test: Pfed zahajenim testu nastavte prekazky podle v(sky
testovaného jedince — srov. 0BR. 3. Abyste nemuseli pfe-
kazky neustale ménit, doporucujeme rozdélit studenty do
skupin podle v§sky. Pak je pozadejte, aby drahu co nejrych-
leji probéhli proti sméru hodinovych rucicek. Pokud stfedovy
kolik nebo jedna z prekazek spadne, pokus se nepocita. Po-
stavte se vzpiimené na startovni ¢aru. Zacnéte test kotrmel-
cem dopfedu na Zinénce. Otocte se o ¢tvrtotacku okolo stre-
dového koliku, preskocte pres prekazku a ihned se vratte
a podlezte ji. BéZte zpét ke stfedovému koliku, znovu se oto-
Cte o Ctvrtotacku a prekonejte dalSi prekazku. Pak znovu
béZte ke stfedovému koliku, otocte se o Ctvrtotacku a pre-
skoCte/podlezte tieti pfekazku. BéZte zpét ke stfedovému
koliku, provedte posledni ¢tvrtotacku a bézte do cile.




OBR. 2 Bumerangovyj béh pfes prekazky
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0BR. 3 Vhodna vyska prekazek podle vsky Gcastnika

Vyska jedince [cm] Vyska pfekazek [cm]
121-125 50

126-130 52

131-135 54 atd.

3|5 Pata dovednost: fyzicka zdatnost a vytrvalost — Co-

operuv test

= Potfebna vybaveni: rovna bézecka draha (napf. tartanovéa
draha na 400 m apod.] a stopky

= Pfiprava: Nejsou nutna zadna zvlastni opatieni pro méfen.

= Test: Studenti by méli za 12 minut zab&hnout co nejvétsi
vzdalenost. Zaénéte test akustickym startovacim signalem.
Po uplynuti 12 minut spusti asistent znovu signal a ubéh-
nuta vzdalenost se zapise.

4| ZAVER

V této jednotce jsme uvedli fadu navrhl pro motivaéni cviceni
souvisejici s dovednostmi vyuzivangmi pfi fotbalu. Diky nim
mohou studenti na vSech Grovnich schopnosti zlepSit svou mé-
fenou vgkonnost. Navrhy plati pro chlapce i divky. Védecké do-
vednosti se dale posiluji pfi procesu méfeni, sestavovani a za-
znamu tréninkov(ch programt a interpretace vysledkd.

Klicem je motivace studentd. Takové motivace |ze dosahnout,
kdyz bude ucitel sledovat pokrok studentl podle programu
a kdyz studenti sami pociti vlastni zlepSujici se dovednosti.
Podle naSich zkuSenosti dojde pfi pouZiti programu ke zlepSeni
i unejslabsiho studenta, zatimco schopngjsi studenti budou
mit vétsi inspiraci diky své vyssi vjkonnosti.
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5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

JelikoZ se tohoto projektu zG¢astni mnoho $kol, poskytuje spo-
le¢nost Science on Stage seznam $kol a jejich kontaktni Gdaje.
Podivejte se na internetové stranky iStage 1.

Udaje mohou byt nasledné zvefejnény pro zvg$eni motivace
jako reélna data pro statistickou analyzu a s cilem odménit
zlepSeni a dosazené Uspéchy. Lze z nich provadét srovnavani,
napf. mezi hraci, pohlavimi, vékovgmi skupinami atd.

REFERENCE
[1Veskeré doplikové materialy Ize najit na
www.science-on-stage.de/iStage3 materials.


http://www.science-on-stage.de/iStage3_materials




PIT S ROZMYSLEM

Q energetické napoje, isotonické napoje, kofein, cukr,
namaha

M chemig, biologie, fyzika, matematika

¢¥3 Cast 3.1: 14—18 let a ¢ast 3.2: 8—18 let
Studium slozek energetick(ch napojd a nebezpecti pro
zdravi, ktera predstavuji, je vhodné pro studenty vSech vé-
kov(ch kategorii od 8 do 18 let.

1| SOUHRN

Na trhu vidime pod vselijakgmi nazvy mnoho rlizngch energe-
tickgch napojd obsahuijicich rozpoznatelné slozky, které mohou
zlepSit vgkonnost konzumenta, ale soucasné pro néj predsta-
vuji zdravotni nebezpeci. Zde uvadime tipy pro vjuku zamére-
nou na takové napoje a na metody zjistovanf jejich obsahu
a cinkl na mozkovou a svalovou aktivitu.

2| PRVOTNI KONCEPCE

Tato vgukova jednotka se zab(va napoji souvisejicimi s fotba-
lem a sportem obecné. Dnes se na trhu objevuje stale vice na-
pojd, které maji zlepSit fyzickou aduSevni v{konnost
spotiebitel.

Tento projekt si klade nasledujici hlavni otazky:

= 7 ¢eho se tyto ndpoje skladaji? Jak mizeme analyzovat je-
jich obsah?

= Jaky je jejich vliv na duSevni a fyzickou aktivitu? Jak ml-
Zete tento vliv méfit?

Projekt se soustredi na tfi rlizné typy napojl:

= Energetické napoje: zvysuji vas srdecni tep a tlak krve

= |sotonické napoje: poskytuji cukry a mineraly pro zlepSeni
svalové a mozkové aktivity

= Vitalni napoje: pouze voda

3/CO STUDENTI DELAJI

3|1 Energetické napoje

Energetické napoje jsou vyrabény tak, aby spotiebitelim do-
dali vice energie, a obsahuji smés rlzn(ch stimulujici slozek.
Tyto slozky zahrnuji kofein, coz je alkaloid plsobici jako stimu-
lant a psychotropni latka. Vedle toho mohou obsahovat taurin,
aminokyselinu, jejiz G¢inky na lidské télo jsou doposud
nezname.

Biologie

Studenti libovolného véku si nejprve mohou o energetickjch
napojich popovidat a zjistit jejich obsah kofeinu podle &titkd na
néktergch komerénich produktech (za timto u¢elem mohou
pofizovat fotografie v mistnich obchodech a napoje si ani ne-
musi kupovat]. Mohou obsah kofeinu zkoumat a nasledné po-
rovnat své vysledky s obsahem kofeinu v kavé a probrat sou-
visejici zdravotni problémy.

0
CH,
H,C N/
3 \N
0 N N
|

CH;

Zavér

Kofein, jehoz vliv na lidské télo je dnes dobfe znam, ma ze vSech
slozek napoju tohoto typu zdaleka nejvétsi vliv, at uz dobry,
nebo Spatny.

Jeden energetick( napoj (250 ml) obsahuje asi 80 mg kofeinu,
coz je pfiblizné stejné mnozstvi jako Salek silné ¢erné kavy. Toto
mnozstvi se v§razné blizi limitu, u kterého Ize ocekavat vedlejsi
Gcinky (100 az 160 mg), ale i hornimu limitu pfipustné denni
spotfeby (200 mg/denné pro dospélé]. Riziko pro sportovce
netkvi v pozitivnim testu na doping, ale v pfijmu toxické davky.

Chemie pro studenty ve véku 14 az 18 let

Analgza popularnich komer¢nich produktd v chemické labora-
tofi je osvédCenou metodou podpory vzdélavani, zajmu a poro-
zuméni studentl. Je mozné provadét mnoho analgz na rdznych
drovnich a pomoci rzngch metod a materiald.

3|1]1 Extrakce a identifikace kofeinu

Za ucelem oveéfeni obsahu kofeinu v energetick(ch napojich je
mozné provést kvantitativni analzu s vyuzitim klasické tenko-
vrstvé chromatografie. Studenti musi po zakladnim zpracovani
provést nejprve extrakci kofeinu pomoci neSkodného rozpous-
tédla, napfiklad etylacetatu, s cilem rozpustit kyseliny a nako-
necitanin.

Metoda extrakce:

= Vezméte 50 ml napoje a zamichejte jej sklenénou tycinkou,
aby se odstranily pfipadné plyny.

= Pridejte roztok sody (uhli¢itan sodng) o koncentraci 1 mol/I
a soutasné nadobu protiepavejte, abyste ziskali pH hod-
notu okolo 9.

OBR. 2 Kontrola alkalizace pH papitkem SRR
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OBR. 3 Extrakce kofeinu rozpoustédlem OBR. 4 Sueni organické faze pomoci vysou$edla

OBR. 5 Chromatografie organické faze OBR. 6 Vizualizace chemickych forem pomoci ultrafialového svétla

= Extrahujte pomoci 15 ml rozpoustédla a délici nalevky. Pomoci chromatografie mohou studenti identifikovat kofein

= (Odeberte fazi obsahujici kofein do kadinky. a dal$i slou¢eninu, ktera vytvafi samostatnou skvrnu (coz uka-

= Zopakujte extrakci pomoci 15 ml rozpoustédla. zuje, Ze tuto druhou slou€eninu nelze v organické fazi po ex-

= Odeberte organické faze a ususte je pomoci bezvodého si- trakci opomijet]. Kdyz si studenti pfectou slozeni napojd, mohli
ranu hofe¢natého. by vydedukovat, ze touto druhou slou€eninou je vitamin, ktery

ma hodné dvojnych vazeb, obzvlasté B3 nebo B6.
Na konci tohoto kroku, pfed odpafenim rozpoustédla, musi byt
v(sledky chromatografie zaznamenany.

= Eluéni &inidlo (mobilni faze) pro kofein: smés kyseliny mra-
venti a butylacetatu (30 ml/ 50 ml).

= Stacionarni faze: tenka vrstva oxidu kfemicitého

®= Vizualizace: UV

= Kofein jako reference, rozpustény v etanolu nebo v eluénim

Cinidle.
OBR. 7 B6 (pyridoxin) a B3 (niacin nebo niacinamid)
OH ;
0 OBR. 8 Odpafeni rozpoustédla pomoci rotaéniho odpafovaée (nalevo) -
PraSek na boéni strané lahve po odparfeni rozpoustédla
OH
HO X X OH
‘ ‘ DalSi postup:
= P = Studenti by si mohli pfipravit dalsi chromatografii, pfi které
N Bire N by jako referenci pouzili vitaminy B6 a B3.
B6 (pyridoxin) B3 (niacin nebo niacinamid) = Je mozné rozpoustédlo odpafit, a tak ziskat prasek tvofeny

kofeinem.




3|1|2 Davkovani kofeinu

Nejprve Ize provést analgzu pomoci Lambertova-Beerova

zakona.

= Studenti mohou stanovit spektrum vodniho roztoku kofeinu
a energetickych napojd, aby zjistili maximalni drover ab-
sorpce. Mohou pfipravit roztok obsahujici pfibliznou koncent-
raci kofeinu udavanou vgrobcem. Vzhledem k nasyceni budou
muset roztok zfedit. Méli by se rozhodnout pro praci pfi vl-
nové délce 271 nm, pfi které je dosazeno Spickové absorpce.

= Nasledné mohou sestavit kalibra¢ni kfivku s rdzngmi vod-
nimi roztoky kofeinu a otestovat ji na vybraném energetic-
kém napoji, 20nasobné zfedéném.

= Pomoci této metody mohou odvodit, Ze energetick( napoj
obsahuje 0 17 % vice kofeinu (373 mg/1), nez udava vgrobce
(320 mg/1). Vgrobce samoziejmé pfi uvadéni Gdajd nepod-
vadél, protoZe ma zavedené interni i externi postupy fizeni
kvality. Na kalibra¢ni kfivku ma ale vliv druha sloucenina
zjisténa chromatografii (vitamin B6 a/nebo B3], ktera tak-
téZ absorbuje v UV pasmu.

OBR. 9 Absorpcni spektrum kofeinu

A=f(A)

oBR. 10 Kalibracni kfivka absorpce souvisejicis koncent-
raci kofeinu

A=flt) A=0,0469t
R?=0,09996

2,5

2
1,5

1 .
0,5 =

./
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t [mg/L]

Pro Gcely sestaveni lepSi kalibracni kfivky:

= Studenti mohou vytvorit absorpéni spektrum vitaminu B6
a/nebo B3 s cilem stanovit, zda maji tyto vitaminy silnou
absorpci pfi vinové délce zvolené v pfedchozim kroku. Podle

PIT S ROZMYSLEM

vysledku se mohou rozhodnout pouZzit jinou vinovou délku.
Kdyz nyni maji spektra vitaminu B6 a B3, mohou zvolit vino-
vou délku, pfi které je absorpce nizka (napfiklad mezi 240
az 250 nm).

= Bylo by také zajimavé studenty motivovat k tomu, aby v la-
boratofi nalezli jinou analytickou metodu, napfiklad HPLC; to
by jim umoZnilo ziskat lepsi v{sledky.

OBR. 11 Absorpcni spektrum vitaminu B6

3
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OBR. 12 Absorpéni spektrum vitaminu B3]

16

NADH

Molarni absorptivitax 10
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2 [nm]

3|2 Jak zméfit vliv isotonickgch napoji a vody na
mozkovou aktivitu

Nase télo potfebuje pro spravnou funkci vodu, cukr a mineraly.
Velmi plsobivou ukazku této skutec¢nosti mizete vidét ve videu
s Gabrielou Andersen-Schiessovou pfi olympijském maraténu
vroce 1984, kterad se na posledni ob&erstvovaci stanici nena-
pila. Nékolik téchto videi Ize najit na internetu.

Sestavime metody, navrhneme studii a zamyslime se nad ob-
jektivitou, platnosti a spolehlivosti méfeni vlivu isotonickych
napojd a vody na ucinnost mozku.

Biologie:

Studenti vSech vékovych kategorii by méli zacit tak, ze daji
hlavy dohromady a sepi$i své znalosti. Studenti ve véku nad
13 let by mohli dale zkoumat rdzné mozkoveé aktivity (senzory,
aktory, modalni a intermodalni aktivity atd.) a vliv vody a isoto-
nickych napojd. Pak mohou své vgsledky prezentovat na plaka-
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0BR. 13 Pfiklad tabulky pro test zamény ¢islica symboll

1 2 3 4 5 () 7 8 9
< A X = 1 A (0] =
2 1 5 4 7 [ 9 3 8 4
N <

3 1 2 6 7 3 9 2 4

tech a teprve poté zacit premyslet nad tim, jak méfit vgse uve-

deng vliv.

Mohou si vybrat z nasledujicich metod:

[A] Test zamény ¢&islic a symboll (ktery je soucasti mnoha
10 testd) — doporuéeno pro studenty ve véku od 13 let

Tento test, ktery je také znamy jako DSST test (Digit Symbol
Substitution Test), pomaha posoudit, zda méa subjekt normalné
fungujici intermodalni aktivitu.

Na papife je napsan seznam €islic, napf. od 1 do 9. Kazda &islice

je spojena s néjakgm symbolem (napt. - / &/ 0). Pod timto se-
znamem je tabulka se seznamem ¢islic opakovanych v nahod-

ném poradi. Subjekt musi co nejrychleji napsat vZdy souvisejici
symbol pod kazdou €islici.

Studentovi ze zkoumané skupiny mlze byt vyméreno napt.
90 sekund na vyplInéni papiru. V poloviné, napf. po 45 sekun-
dach, si udéla prestavku. Pozdéji se mlzete podivat, zda se stu-

dent pfi pfidruzovani ¢islic k symboltim zrychluje. Této mozkové
aktivité se fika uceni.

0 pét minut pozdéji je mozné studenta pozadat, aby napsal

spravné symboly pridruzené k &islicim a zjistit, kolik si jich pa-

OBR. 14 Test s pravitkem

matuje. To je dalSi mozkov4 aktivita, které se Fika dlouhodobé
pamét.

[B] Test s pravitkem — doporuéeny pro véechny vékové
kategorie

Vedouci testu pusti pravitko z vgsky mezi palec a ukazovak stu-
denta a student se jej pokusi co nejrychleji chytit. Studenti mo-
hou diskutovat o tom, jaké by byla nejlepsi pocatecni pozice
pravitka. Snadno mohou zjistit, o jakou vzdalenost musi pra-
vitko spadnout, nez jej subjekt mize chytit.

Navic musi urcit nejlepsi moZnou podobu studie, véetné doby
vyzadované studentem, kter( se nenapil. Samozfejmé toto je
experimentalni kontrolni podoba, coz znamen3, ze soubézné
porovnavate dvé nahodné skupiny (kontrolni skupinu a experi-
mentalni skupinu). Toto nastaveni umoZiuje porovnavat
mozkovou aktivitu dvou skupin bez jakgchkoliv dalSich vlivd ¢i
zavadéjicich faktord, kromé faktoru piti. V dalich testech mo-
hou studenti méfit a porovnavat vliv rdzngch druhl napojd.

Matematika:
[pro test A] Studenti (vék nad 13 let]) shromazdi a zanalyzuji
Udaje a prezentuji sva zjisténi.

[pro test B] Studenti budou muset provést nékteré vjpocty,
aby zjistili, o kolik centimetrd pravitko spadlo, pokud nestanovi
pocatecni pozici palce subjektu na 0 cm. NejmladSi zZaci mohou
jednoduse porovnat jednotlivé vysledky, zatimco starsi déti by
mohly provést vgpocty, jez zohledni nejistotu méfeni, a na-
sledné urcit prdmeér z nékolika méfeni.




Fyzika:
[pro test B] Studenti ve véku od 13 let by mohli vypocitat dobu
padu pravitka tak, ze pouziji vgsku h, kterou nameéili.

Eving1) + Eport1) = Ekingz) + Epor(2)

Eying1y+0=0+ Epot(2}

1 2 .
< m-vi=m-g-h |:m

1 2
- vi=g h

kdyv=g - t,protozev=a - taa=g

%.az.tzzg.h |§
t2=2.% |V
t=2. 0

9

a: zrychleni [%]
h:vgska [m]
g: tihové zrychleni, g = 9,81%
t: as [s]
m
v: rychlost [T]

4| ZAVER

Tento projekt Ize pfizplsobit a pouzit k vuce studentl ve véku
od 8 do 18 let. Naucije méfit mozkovou aktivitu a optimalizovat
konkrétni metodu za Ucelem minimalizace potfeby hodnoceni

zaloZeného na vpoctech, pocitani atd. Studenti poznaji experi-
mentalni kontrolni podobu zkoumani a mohou vyuzivat po-
znatky z jinych pfirodovédnych a technickgch predmétd — bio-

logie, matematiky ¢i fyziky.

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

Doporucujeme vam nahlizet na tento projekt jako na meziskolni
a mezinarodni. Pokud nemate ve Skole pozadované technické
vybavenina chemickou ¢ast, mlizete se obratit na ostatni Skoly

pobliz, abyste s nimi mohli na experimentech spolupracovat.
Vasi zaci budou muset o svém zkoumani a protokolech komuni-

kovat s jingmi zaky; to je pro né mnohem smysluplngjsi, nez
kdyby si jen zapsali v(sledky do sesitd. Takova spoluprace

a sdileni vytvafi dalsi motivaci a vstupy a umoznuje dvojjazyc-

nou vyuku/uceni pfirodovédnych a technickych predmétd.

Mizete porovnavat napoje dostupné v rlizngch zemich a po-
stoje k jejich konzumaci. Vedle toho miizete vést diskuze o po-

dobé studif, shromazdovat dal$i napady a organizovat cvicenf
ve dvou nebo vice spolupracujicich skolach, abyste pro svou
analgzu vlivl ziskali vice udaju.

PIT S ROZMYSLEM @

A nakonec se mlzete o poznatky zjisténé ve spolupraci s ostat-
nimi skolami podélit. DalSi informace najdete na nasich inter-
netovych strankach.

REFERENCE

17droj: Cronholm 144 (viastni prace) [volné dilo],
prostfednictvim Wikimedia Commons https://en.wikipedia.
org/wiki/Nicotinamide adenine dinucleotide#/media/
File:NADNADH.svg (08.03.2016)

121 www.science-on-stage.de/iStage3 materials
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HRATKY S MiCEM

@ biomechanika, pohyb, zrychleni, energie, sila, reakéni
doba, plocha

M (;ika, biologie, matematika, sport

#% 10—18let
Tuto jednotku Ize pouzit k vguce studentd rlzngch véko-
vych skupin, pfedevsim na druhém stupni zakladni Skoly
a na stfedni Skole. Nékteré ¢asti jednotky je mozné vyuzit
i na prvnim stupni zakladni Skoly. VSechny €asti Ize pfi-
zplsobit rGzngm drovnim.

1| SOUHRN

Tato jednotka se zab(va nékolika aspekty a aktivitami souvise-
jicimi s tim, jak hraci vyuzivaji paze a ruce pfi fotbalovém z&-
pase. Je rozdélena do tfi oddilG:

1. Typické pohyby fotbalového hrace

2. ZvétSeniplochy téla

3. Reakéni doba hracl

Dale ma tato jednotka za cil podpofit studenty v rozvoji novych
metod pozorovani.

2| PRVOTNI KONCEPCE

Fotbal je velmi atletick( a dynamicky sport. Jeho intenzita v po-
slednich desetiletich virazné vzrostla. Typickgmi fotbalovgmi
dovednostmi jsou vytrvalost, rychlost a rychlé reakce a kazdy
hrac je dnes musi koordinovat jak pfi béZném zapase, tak pfi
tréninku. Pro lepsi vgkonnost, rychlejsi béh ¢i vyssi vgskok
musi hra¢ vyuzivat svqch pazi a rukou. Kvili tomu existuje
moznost, ze hrac pfi zapase zahraje rukou, at uz amysiné ¢i
nedmyslné.

Vramci strucného Uvodu bychom chtéli uvést par skutecnosti
o vztahu mezi lidskou rukou a fotbalem. Nejprve se kratce po-
divejme na pravidlo ¢. 12 organizace FIFAI™Y, které fika, ze ,za
zakazan( zpusob hry se povazuje, jestlize hra¢ zahraje podle
nazoru rozhodéiho Umyslné mi¢ rukou nebo se rukou mice do-
tkne; za ruku se pfitom povazuje paze od ramene az k prstdm.”
Za normalnich okolnosti se tedy hraci nesméji mice rukou dotk-
nout. Vgjimky z tohoto pravidla se obvykle oznacuji jako ,pfiro-
zend pozice ruky®.

V kone¢ném ddsledku musf urcit rozhodcf, zda byl kontakt s mi-
¢em ,nepfirozeny", tj. zda je GmysIng ¢i nikoliv. Pokud sledujete
fotbalové zapasy na stadionu nebo v televizi, vite, Ze tato oka-
mzita rozhodnuti mohou vést k vasnivgm diskuzim. Néktera
rozhodnuti o ruce mohou zménit priibéh celého zapasu. Nejzna-
méjSim pfipadem hry rukou je urcité ,bozi ruka“ argentinského
fotbalisty Diega Maradony, kterou skéroval ve Ctvrtfinale fotba-
lového mistrovstvi svéta v Mexiku v roce 1986 v utkani proti An-
glii — Argentina se nakonec v tomto roce stala svétovgm Sam-
piénem [21V kvalifikacnim z&pase mezi Irskem a Francii v roce
2009 vstielil gél francouzského tgmu rukou Thierry Henry. V dd-

sledku toho zaplatila FIFA Irskému fotbalovému svazu (FAI)
¢astku 5 miliond eur 31141,

Tyto dva priklady ilustruji, ze ruka mlze hrat ve fotbalovém
utkani ddlezitou Glohu. Pomoci téchto pfikladd mizete motivo-
vat studenty, aby se podrobngji podivali na uzivani rukou pfi
fotbale.

2|1 Pohyb

Jakje uvedeno v{jSe, dynamika hraje pfi fotbalovém zapase vel-
kou roli. V prvnim kroku bychom se chtéli zaméfit na ergono-
mické aspekty pohybu hrace. Chtéli bychom se soustfedit na
dva bézné typy pohybu, které museji byt pfi fotbalovém zapase
hra¢em koordinovany: béh a vskoky.

VSechna pozorovani Ize velmi snadno zaznamenavat pomoci
méficich nastrojl, napiiklad méficiho pAsma a stopek. Pokud
studenti pouziji také digitalni kamery nebo chytré telefony a vi-
deo anal{zu, je mozné vysledky pouZit pro dalSi zkoumani po-
hybu, zrychleni, sily, energie a vgkonu.

Abyste rychleji béhali a skakali v(Se, musite pouZzivat ruce.
Divodem je skutecnost, ze kyvadlov( pohyb rukou zkracuje po-
hyb bok{ a rozsah pohybu ramen, ¢imz kompenzuje rotacni
zrychleni téla, které prameni z pohybu nohou. Naopak pokud
Clovék bézis rukama u téla nebo za nim, vede to k nizsi linedrni
rychlosti.!s! To Ize ilustrovat srovnanim doby, za kterou
se ubéhne stejnd vzdalenost srdzngm pohybem rukou
(viz 0BR. 11¢1),

OBR. 1 Rlizné zpisoby béhu (vzdilenosts =20 m)

pravidelny ruce podél ruce za zady
pohyb téla ¢as [s]
éas [s] éas [s]

Chlapec 3,12 4,03 4,03

Divka 4,07 5,03 4,18

Biomechanick( pojem ,startovaci sila“ vysvétluje, pro¢ vysko-
Cite vyse, pokud ziskate vétsi hybnou silu diky kyvnému po-
hybu rukou. Zméfenim a porovnanim vysky rdzngch typl vys-
kok( (ruce utéla, ruce za zady, ruce s kyvngm pohybem)
mohou studenti zkoumat vliv kgvani rukou (viz 0BR. 2).

Po naméfeni rlizngch vgsek vgskoku mohou studenti vypocitat
jejich rozdily. Ziskané mnozstvi energie lze spocitat
nasledovné:

AE,=m-g-Ah.

AE,,: ziskané mnozstvi potencialni energie [J]
m: hmotnost skakajiciho studenta [kg]

g: tihové zrychleni;g=9,81 1

Ah: rozdil mezi v(skou skoku fm]
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0BR. 2 Sily podle rizngch zpisobl béhu
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t[s] > r[S]=

Kdyz studenti zmé&fi zrychleni (napf. pomoci snimacti na chyt- 2|2 Plocha téla hrace

rgch telefonech), mohou porovnat maximalni sily a najit vztah ~ Rozpazenim se zvétsi plocha téla hrace, kterou mize zasah-
mezi nato¢engm pohybem a grafem zaznamenaného zrychleni.  nout mi¢. ZvySuje se tim jeho schopnost zabranit pfihravce
Na zakladé anal(zy videa pak mohou nasledujicim zplisobem  nebo dat vjhodu vlastnimu tgmu. Procento zvétSeni Ize odhad-

vypocitat primérng vikon pfi rizngch typech v§skoku: nout na zakladé matematickgch metod.

P= l = M V prvnim kroku Ize snadno nasimulovat tvar lidského téla tak,
At At . L . . .

7e se vytvofi skiny pro postavu v Minecraftu (ktery je dobfe

P: prmérng vgkon [W] znam vétsiné vasich studentd).”! Studenti mohou dat svgm

W- prace pfi zvgseni potenciaini energie [J] fotbalovgm hracim podobu dle vlastni pfedstavy (viz 0BR. 3.

m:: hmotnost skakajiciho studenta [kg]

g: tihové zrychleni; g = 9,81S—T Jelikoz se simulované télo sklada pouze z obdélnikd, je snadné

h: vg$ka vskoku [m] vypotitat jeho plochu, kterou Ize zasdhnout mi¢. Hodnoty rdz-

At: doba potiebna na natazeni nohou [s] (od nejnizsiho bodu  nYch ploch Ize porovnavat a rozdil se da vyjadfit v procentech.
pohybu do okamziku, kdy nohy opusti zemi)

OBR. 3 Siluety hracu — zvétsSeni plochy o pfiblizné 17 %




studentd. Studenti se mohou pokusit odhadnout plochu svého
téla, kterou Ize trefit mi¢, pomoci aplikace GeoGebra!®
(viz 0BR. 4). Pomoci této metody Ize také studenty motivovat
k pouzivani integralnich poctd pfi tvorbé metod numerické
integrace.

OBR. 4 Odhad plochy téla v aplikaci GeoGebra

2|3 Reakéni doba

Aby hra¢ s rukama v pfirozené pozici nezahral mi¢ rukou, musi
reagovat na akce jinych hrac s micem a na trajektorii mice. Re-
akce zavisi na mnoha parametrech, napfiklad vzdalenosti
hrace od mice, rychlosti mice a reak¢ni dobé samotného hrace.
Reakéni dobu hrace Ize vypocitat pomoci velmi snadného po-
kusu. Staci, aby studenti zméfili vzdalenost, kterou urazi pada-
jici pravitko.

Tento pokus mohou provadét dokonce i malé déti na prvnim
stupni zakladni Skoly, pficemz mohou pouzit tabulku pro hod-
noceni dosazen(ch hodnot (viz 0BR. 9). Pokus Ize také provést
vgpoctem s vyuzitim pravidel pro volné padajici pfedméty (line-
arni zrychleni), viz také jednotku ,Pit s rozmyslem“ na str. 30.

1 2
s=—g-t
29

-

t: reakéni doba [s]
h: vzdalenost pohybu [m]
g: tihove zrychleni; g = 9,81

HRATKY S MiCEM

3|CO STUDENTI DELAJI

VSechny pokusy je mozné provadét bez zvlastniho technického
vybaveni. Informace o pouziti video analgzy nebo chytrgch te-
lefonG najdete v pfirucce iStage 2171,

Zde nebudeme vysvétlovat zakladni vzorce, napf. pro vgpocet
obsahu obdélniku nebo vyjadieni vsledku v procentech.

3|1 Pohyb
3|1|1Jak béZet rychle
Co potiebujete: méfici pasmo, stopky, znacky

Pro podrobnéjsi analjzu potiebujete: digitalni kameru nebo
chytry telefon, software pro video analgzu (napF. Tracker [*%)

= 15-20 m) s jasné viditelnou startovni a cilovou ¢arou. Umis-
téte startovni bod v kratké vzdalenosti (asi 5 m) pfed star-
tovni ¢arou.

= 7aznamenejte Cas, kter( trva ub&hnuti dané vzdalenosti,
pfitemz bézci zaujmou nasledujici pozice rukou: A) bézny
pohyb (normalni], B) ruce rovné podél téla, C) ruce za zady
(viz oBR. 5). Mé&Feni probiha pfi letmém startu.

0BR. 5 Rlzné pozice pazia rukou

ol
.o

= Méfeni pro jednotlivé typy béhu zopakujte vzdy tiikrat (pro
jednoho studenta). Pokud chcete ziskat vice Gdajd, poza-
dejte dva nebo tfi studenty, aby bézeli sou€asné.

= Analyzujte a porovnejte naméfené tasy (po vgpoctu pra-
mérného ¢asu pro kazdg typ béhu). Pohybujete se rychleji,
kdyz své ruce pouzivate obvyklgm zplisobem (podle
OBR.1)?

Dalsi aktivity:

= Poridte videa jednotlivich typd béhu. Pro méfeni ¢asu béhu
mzete pouZit ¢asovy kod svého videa.

= Videa pro pouziti s analytickgm softwarem nahravejte po-
moci stacionarni kamery. Software automaticky vypocita
rychlost a zrychleni studenta na videu.
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= Odhadnéte ztratu energie, kdyz bézite bez pouziti obou ru-
kou [pohyb B a C). Pro vdechny tfi typy pohybu vypotitejte
nasledujicim zptsobem prlimérnou rychlost a kinetickou
energii:
_1 =
Ein= > m-ve.
E,;: kineticka energie [J]
m: hmotnost studenta [kg]
v: primérna rychlost [ ]
S

= Analyzujte dalsi typy pohybu pro tyto tfi pozice rukou, které
jsou typické pro fotbal, napf. zména sméru, zacatek pohybu.

3|1|2Jak vysko€it vysoko

Co potiebujete: provazek (nebo lano), mékky mi¢ (nebo jing
piedmét, kter mazete trefit hlavou), méfici ty¢

Pro podrobnéjsi anyljzu potiebujete: digitaini kameru nebo
chytry telefon, software pro video analjzu (napf. Tracker 1191

= Vytvoite jednoduché kyvadlo pro hlavickovani (provazek,
mékky mi¢] (viz oBR. 6). Dbejte na to, abyste mohli snadno
ménit vsku kyvadla.

OBR. 6 Nastaveni kyvadla na hlavickovani

¢

---g-_-_-_

= Zméite vj$ku vgskoku s rukama v téchto pozicich: A) ruce
rovné podél téla, B) ruce za zady, C) ruce s kyvngm pohy-
bem (obvykly pohyb]. Upravte vsku mékkého mite tak,
aby se jej student nemohl dotknout hlavou, kdyz stoji pod
nim.

1. Stoupnéte si pfimo pod mit.

2. Vyskocte a zkuste jej trefit hlavou.

3. Kdyz se mGzete hlavou mice téméf dotknout, zméfte
vzdalenost mezi spodkem mice a zemi. Pokud mi¢ zasah-
nete, povéste kyvadlo v(Se a zopakujte vyskok. Pokud
na kyvadlo nedosahnete, snizte jej a znovu vyskocte
(viz OBR. 7).

OBR. 7 Sefizeni kyvadla na hlavickovani

S

©

o
o
[}
9
~
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9 S

Pred viskokem se pfikrcte. Dbejte na to, abyste pfi kazdém v{-
skoku zacinali ve stejné pozici.

= Analyzujte a porovnejte naméfenou v§sku jednotlivgch vys-

kokd. Vyskotite vyse, kdyz machnete rukama a zvednete
je? [6]

Dalsi aktivity:

= Zméite vsku téla (stdjte na Spickach). Vypoditejte energii,
kterou vase télo pfi vyskoku vyprodukuje, podle vzorce v ka-
pitole 2.1 Pohyb.

= Videa pro pouZziti s analytickgm softwarem nahravejte po-
moci stacionarni kamery. Nebudete tak potfebovat kyvadlo.
Nezapomerite pfidat ke svému videu stupnici, abyste z ngj
mohli identifikovat dosazenou v(sku. Vedle toho mizete pfi-
blizné urcit tasovy rozsah vskoku (nejnizsi bod bokd —
prsty opoustéji zemi). Budete tak moci odhadnout silu, kte-
rou vase télo pfi vyskoku vyprodukuje, podle vzorce
v kapitole 2.1 Pohyb.

= Pouzijte snimac zrychleni vaseho chytrého telefonu. Upev-
néte jej v blizkosti svého ramena 1], abyste zaznamenali do-
datecné zrychleni vyplgvajici z pohybu rukou pfi vgskoku
(viz 0BR. 8). Chytry telefon mdzete také umistit natésno
v kapse kalhot pro zaznam celkového zrychleni vaseho tézi-
$té. Jaké v(sledky ocekavate?

= Analyzujte spektrum zrychleni pfi vskoku. Zkuste identifi-
kovat rdzné pozice béhem v{skoku.

3|2 Plocha téla hrace
Co potiebujete: milimetrovy papir, tuzku, pravitko

Pro podrobnéjsi anyljzu potfebujete: digitalni kameru nebo
chytrg telefon, GeoGebra 1!

= Nakreslete tvar téla hra¢e pomoci skinu pro Minecraft. (M-
7ete také pouzit editor skind, napf. nova skin 7] Nakreslete
druhého hrace s vodorovné natazengmi pazemi. Ke kazdé
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OBR. 8 Zrychleni pfi viskoku zaznamenané aplikaci Accelerometer Analyzer**! pro chytry telefon

Bézny skok
a[m/s?]

Ruce za zady
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kresbé dokreslete mi¢ a vyznacte plochu téla, do které by
mi¢ mohl kazdého hrace trefit (viz OBR. 3).

= Vypocitejte velikost plochy. Kterg hra¢ ma vétsi plochu téla,
kterou Ize trefit micem? Porovnejte obé plochy a rozdil vyja-
dfete v procentech.

Dalsi aktivity:

= Pofidte vlastni fotografie s rukama tésné podél téla a pfi-
padnéis pfirozenou pozici rukou. Zkuste napodobit nékteré
typické pohyby fotbalistd. Nezapomerite na fotografii pfidat
stupnici a fotbalovy mic.

= |mportujte tyto fotografie do aplikace GeoGebra a zkuste od-
hadnout velikost plochy téla, kterou je mozné trefit micem.
Pidejte kruh (mi¢) a v kontextové nabidce zvolte moznost
Show Trace. Po vytvofeni nacrtu pridejte obrys pomoci
funkce Pero (viz 0BR. 4). Vyzkousejte rdzné metody odhadu
plochy. Jak by bylo mozné vasi metodu optimalizovat?

3|3 Reakéni doba

Co potiebujete: pravitko (30 cm)

K podrobnéjsi analjze potiebujete: digitalni kameru nebo
chytry telefon

= Trida musi bgt rozdélen do dvojic. Jeden student v kazdé
dvojici drZi pravitko, zatimco druhg student ma prsty v bliz-
kosti znacky O cm.

= Prvnistudent pravitko pustia druhy student se jej pokusi co
nejrychleji chytit. Prectéte si vzdalenost, o jakou pravitko
spadlo.

= Nynimuzete zjistit reakéni dobu tak, Ze tuto vzdalenost po-
rovnate s OBR. 9.

10

4 5
t[s]

OBR. 9 Reakéni doba

h t h t h t
[cm] [s] [cm] [s] [cm] [s]
1 0,045 11 0,150 21 0,207
2 0,064 12 0,156 22 0,212
3 0,078 13 0,163 23 0,217
4 0,090 14 0,169 24 0,221
5 0,101 15 0,175 25 0,226
6 0,111 16 0,181 26 0,230
7 0,119 17 0,186 27 0,235
8 0,128 18 0,192 28 0,239
9 0,135 19 0,197 29 0,243
10 0,143 20 0,202 30 0,247

Dalsi aktivity:

= Vypocitejte svou reakéni dobu pomoci vzorce uvedeného
v kapitole 2.3 Reakéni doba.

= Pro mlad$i studenty pfipravte tabulku, kterd jim pomize ur-
¢it timto pokusem jejich reakéni dobu.

= Sestavte pokus pro méfeni reakéni doby pomoci digitalnich
médii.

4| ZAVER

Tato jednotka ukazuje, Ze pouzivani rukou hracem (i kdyz se ru-
kou nedotkne mi¢e) mé pro zlepSeni jeho vkonu pfi zapase
kliCovou Glohu. Sou€asné zvysuje moznost, Ze se hrac dopusti
faulu.

Pokud vime, toto je vlbec prvni zkoumani zaméfené na rdzné
aspekty zpracovani mice pfi fotbale. Diky tomu nabizi jen néko-
lik ndpadd pro praci s timto tématem.

Mezi dalsi dlilezita témata ke zvazeni patif:

= Ochrana (napf. volng kop): Hragi nesméji pouzivat ruce
k ochrané svého téla (napf. obliceje) pfed kopy. Studenti vy-
pocitaji silu mice pfi narazu do téla hrace.

= Reakéni doba a pohyby rukou: Jak Ize nejrychleji pfitdhnout
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ruce k t&lu? Studenti zméfi dobu a trajektorii nataZzenych ru-
kou pfi pfitazeni k télu.

= Zpracovani mice z pohledu brankare: Jak nejlépe pohybovat
rukama/natdhnout ruce s cilem zabranit gélu?

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

Své vysledky a napady muzete sdilet tak, ze

= vysledky/soubory nahrajete na internetovou stranku/
on-line platformu. Nahrana data mohou pak pouzivat dalsi
studenti. !

= budete hrat fotbal se svgmi kamarady a feknete jim
oiStage 3.
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Nyni se zaméfme na nejdilezitéjsi véc ve fotbale: mi¢! Mi¢ je zdkladem tohoto sportu. Pokud vite, jak timto zdan-
livé jednoduchym prostfedkem manipulovat (nebo bychom méli fikat ,pedipulovat“?), znaéné se zvysuji vase
Sance na vihru. Diky védé se muzete o slozitém chovani téchto jednoduchych kulatgch, pevn{ch predmétl do-
zvédétopravdu hodné. Jsou skute¢né kulaté? Jsou pevné? Samoziejmé budeme muset provést urcité aproximace,

Nasi G¢astnici vypracovali tfi vgukové jednotky, které vrhaji
svétlo na rlizné aspekty fyziky mice.

Pred zapasem musime mi¢ dofouknout. Ve vjukové jednotce
,Pod tlakem* se studenti dozvi, Ze vzduch m4 hmotnost a Ze tuto
hmotnost mohou méfit pomoci velmi jednoduch(ch pfistroju
v domacnosti. Navic mnozstvi vzduchu v mic¢i ménitlak, coz ma
zase vliv na jeho odskokové vlastnosti. Tlak v mi¢i méni koefici-
ent restituce, tj. jak vysoko se mi¢ odrazi. Tomu vSéemu lze
snadno porozumét, kdyz si vzduch pfedstavime jako idealni
plyn sloZeng zhruba z dvaceti procent kysliku a osmdesati pro-
cent dusiku. K tomu jsou velmi uzite€né zakony idealniho plynu!

V dals$i v{ukové jednotce se dostaneme pfimo doprostied hry.
Brankaf si pomuysli: ,Hlavné aby se nedotkl zemé!*, protoze vi,
Ze pfi odrazu mice od zemé se mohou podstatné zmeénit jeho
smér a rychlost. Chceme-li pochopit, co se piesné déje, mize
nam v tom pomoci klasicka mechanika. Diky analgze rotujiciho
mice, kterg se odrazi od zemé, studenti pochopi, jak mlze pre-
ména rotacni kinetické energie na translaéni kinetickou energii
vést ke zvlastnimu efektu, pfi kterém se mi¢ po odrazu od zemé
znacné urychli. A pomoci klasické mechaniky Ize také porozu-
mét zmeéné smeéru mice.

Pro zménu sméru se tato zdanlivé jednoduché koule ani nemusi
dotknout zemé. Interakce mice s okolnim vzduchem stacina to,
aby mohl hra¢ pfi kopu mi¢ pofadné ,zakroutit”. Vgukova jed-
notka ,Blazniva fyzika“ se zabjva aerodynamikou fotbalového
mice. Jak vime z prace Daniela Bernoulliho, rychlejsi pohyb
vzduchu vede ke snizeni tlaku. V ddsledku tfeni méni rotujici
mi¢ rychlost vzduchu na jedné strané vzhledem ke druhé
strané. V(sledny rozdil v tlaku mlze piekvapivé zménit jeho
drahu; tomu se Fika Magnus(yv jev. Ve skute¢nosti mdze byt dd-

ale poté mizeme mnohé piedvidat jen na zakladé toho, co jsme se naucili ve Skole.

kladné pochopeni tohoto jevu dost obtizné a v{robci fotbalo-
v{ch mi¢d vénuji tvaru povrchu mice mnoho ¢asu a Usili, aby
zajistili dobré proudéni vzduchuy, tj. aby se se vzrlstajici rych-
losti stejnomérné zvysoval odpor vzduchu. Nasi G¢astnici ale
pfipravili vgukovou jednotku, ktera zpfistupriuje toto pomérné
obtizné téma studentlim stfednich §kol na zakladé pokus
a simulacf.

Tyto tfi vgukové jednotky predstavujici vynikajici pfiklady toho,
jak fyzika na Skolni Grovni mdze vysvétlit chovani fotbalového
redlngch objektl vibec, jsou vgsledkem mimoradné prace né-
kolika nejlepsich ucitell fyziky v Evropé.

DR. JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School
Pfedseda Science on Stage Némecko

Hlavni koordinator






POD TLAKEM

@ mi¢, hmotnost, rovnovaha, pumpicka, tlak, idealni plyn,
pruzna srazka, koeficient restituce

M (;ika, matematika, informatika

#%s Tuto jednotku Ize pouzit k vguce studentd rdzngch véko-
v{ch skupin z obou stupit zakladni Skoly i ze stfednich
Skol. Obé ¢asti Ize pfizplGsobit rdzngm Grovnim:
Uroven 1: Pro prvni stupen zakladni $koly (vék: 9-12 let)
Uroven 2: Pro druhg stupen zakladni $koly (vék: 12—15 let)
Uroven 3: Pro stiedni $koly (vék: 15—18 let)

1| SOUHRN

Napadlo vas nékdy, jak je dllezit( tlak vzduchu ve fotbalovém
miti? Tato jednotka obsahuje rlizné aktivity zaméfené pravé na
tento tlak. Prvni aktivita zac¢ind méfenim hmotnosti vzduchu
uvnitf mice a zdGraziuje jeji pfimou dmérnost s vnitinim tla-
kem. Druh3 aktivita zase studuje zavislost maximalni vgsky, do
které se mi¢ dostane po prvnim narazu nebo odrazu, na tlaku
vzduchu uvniti mice a soucasné ukazuje dllezitost stavu povr-
chu zeme.

2| PRVOTNI KONCEPCE

Nasim cilem je zdliraznit, ze pomoci jednoduchych pokust mo-
hou studenti zméfit hmotnost vzduchu v mici a ndsledné ovefit
linedrni zavislost mezi tlakem a hmotnosti podle zakona o ide-
aInim plynu. A nakonec budou zkoumat dlezitost tlaku pfi pro-
cesu odrazu a uplatiiovat pfitom zakon zachovani mechanické
energie.

2|1 Cast 1: Hmotnost vzduchu vs. tlak
Viz podrobnosti o aktivitach v ¢asti 3 Co studenti délaji.

Uroven 1:

Je mozné vykonat dvé rlizné a nezavislé aktivity. Prvni se za-
méfuje na hmotnost vzduchu a na zplsob méfeni hmotnosti
vzduchu v mici. U¢itel mdZe vyuzit dotazovaciho pfistupu a ze-
ptat se studentd: ,Jak mlzete urcit hmotnost vzduchu v mici?*.
Studenti navrhnou a provedou pokusy, napfiklad s vyuzitim
vahy, nafouknutim mice a kontrolou hmotnosti mice po nafouk-
nuti. Pfi druhé aktivité se studenti soustfedi na objem a na me-
tody uréeni objemu mice (napf. pomoci kbeliku s vodou).

Uroven 2:

Zméfte hmotnost vzduchu v mi¢i pfi rdznjch hodnotach tlaku.
Zjistéte spojitost mezi tlakem a hmotnosti vzduchu (pfedpo-
klad: objem mite se pfi rostoucim tlaku neméni). Studenti mo-
hou nakreslit graf hmotnosti plynu v zavislosti na tlaku. Vedle
toho mohou také zméfit objem mice. Timto pokusem Ize také
zjistit vztlak mice (ve vzduchu).

Uroven 3:

Studenti mohou provést stejné pokusy jako na drovni 2. Svij
graf zavislosti hmotnosti na tlaku vzduchu v mi¢i porovnaji se
zakonem idealniho plynu a na zakladé sklonu grafu vypocitaji
rlzné parametry plynu.

2|2 Cast 2: V§Ska odskoku vs. tlak

Uroven 1:

Zaméite se na rozdily ve vgsce (kvalitativné): Pustte dva mite
ze stejné vysky a zaznamenejte pfimg Gcinek rizngch hodnot
tlaku v mi€i. Vyberte postup, zvolte Gdaje, které budete shroma-
zdovat, ziskejte Udaje a po dokonceni pokusu je prodiskutujte.

Uroven 2:

Zaméfte se na rozdily ve vgsce (kvalitativné): Zméfte maxi-
malni vgsku po prvnim odskoku, pak pokus desetkrat zopa-
kujte a najdéte zplsob, jak urcit vgsku, napiiklad prostiednic-
tvim vysokorychlostniho zdznamu pomoci chytrého telefonu.
Urcete nahodné a dalSi faktory, které mohou mit vliv na odlisné
vysledky, a vypocitejte prdmérnou vysku.

Uroven 3:

Zaméfte se na pouziti matematického modelu volného padu pro
analyzu udaju. Pocinaje drovni 2 analyzujte Gdaje s cilem urcit
ztratu energie na zakladé vzorce £,,, = m- g - h a srovnani ener-
gie na zatatku pokusu (h = 1 m nebojina hodnota) a po prvnim
kontaktu mice se zemi. Dale mohou studenti vypocitat €as od-
razu a maximalnirychlost prvniho kontaktu se zemi a nasledné
se ji pokusit zméfit. Nakonec mohou porovnat potencialni a ki-
netickou energii [Epm aE,,) avypotitat koeficient restituce
(viz 3.2.1).

E,»: potencialni energie [J]

m: hmotnost mice [g]

g: tihove zrychlen; g = 9,81 - = 9,81 k—“g

h: viska dosazena mitem [m]

Cast 2 Ize provadét na riizngch povrsich, napfiklad travé, pod-
laze télocvicny, asfaltu, betonu, vihké trave, kratké a vyssitraveé
a pisku. Studenti na vSech Grovnich by méli uvést své hypotézy,
prodiskutovat je aanalyzovat pokusy na rdzngch Grovnich.
Chceme-li jit jeSté dale, bylo by zajimavé sestavit tabulku uka-
zujici tlak nezbytny pro dosazené stejné vysky odskoku na rliz-
nych povrsich, napfiklad na riznych stadionech.

3|CO STUDENTI DELAJI

Tato jednotka je rozdélena na dvé €asti: méfeni hmotnosti plynu
vs. tlak uvniti mice a méfeni zavislosti mezi odskokem a tla-
kem uvnitf mice.




@) POD TLAKEM

Tlak Ize méfit dvéma rizngmi zplsoby.

Relativni tlak je rozdil mezi tlakem v mici a atmosférickgm tla-
kem (mimo mi¢); pro méFeni relativniho tlaku se pouziva tlako-
mér. Tento tlak pouzivame v €asti 1.

Absolutni tlak je celkova hodnota tlaku. Tento tlak pouzivame
v ¢asti 2.

311 Cast 1: Zméte hmotnost plynu vs. tlak

Potfebné vybaveni: pumpitka, tlakomér (systém pro méfeni
tlaku], vaha (s pfesnosti 0,1 g a rozsahem méfeni mezi 0
a 1000 g}, jehla k nafouknuti mi¢e, skleni¢ka pro umisténi mice

na vahu, fotbalovy mit. « -
OBR. 2 Zmérte hladinu pro zjiSténi objemu vody

Pokud $kola nema k dispozici vlastni vybaveni, Ize pokus pro-

vést pomoci levn(ch zafizeni. Pokud budete objem méfit bez plastového sacku, zméfte
jesté pfedtim hmotnost.

(Nejsnazsim zplsobem je mit tlakomér pfimo na pumpicce. Po-

kud tomu tak neni, je snadné najit levng tlakomér pro automo- Objem je mozné méfit pfi riznych hladinach vody v kbeliku.

bilové pneumatiky; jehla je stejna jako v pFipadé mice.) Pokud studenti nemohou vypocitat objem vody v kbeliku,
mohou kbelik naplnit az po horni okraj, zatlacit mi¢ dovnitf

3|1|1Postup a zmé¥it objem vody, ktera pretece.

Zde popiSeme vSechny podrobnosti ndmi navrhovaného po-

stupu. Nékteré ¢asti mohou byt vynechany, pokud neodpovidaji V tomto pfipadé je objem prazdného mice 1,651a

drovni vasi skupiny studentd. objem pIného mice 5 |. To znamen3, ze

51— 1,651= 3,35 vzduchu uvnitf mice.

B

= Zméfte hmotnost se vzduchem uvnit¥
PoloZte na vahu skleni¢ku, vahu vynulujte, polozte na vahu
mi¢ a zméfte jeho hmotnost.

PFi tomto pokusu pouzivame vahu s pfesnosti 0,1 g (mezi 0
a 1000 g), fothalovy mi¢ a pumpicku s tlakomérem.

= Zméfe hmotnost mi¢e bez vzduchu uvnitf
(naptiklad m,,, = 408,0 g)

= Zméfte objem mice (se vzduchem a bez vzduchu)

Pro méfeni objemu mite mudzete pouzit kbelik naplnéng vo-
dou — zméfte rlizné Grovné hladiny vody s mi¢em a bez néj.
Budte peclivi, protoze povrch fotbalového mice je vyroben

z klize, ktera by mohla vstiebavat vodu, ¢imz by se hmot-
nost mice zvysila. Abyste tomuto jevu zabranili, mdzete mic¢
vlozit do plastového sacku. Tlak vody okolo mice pfitlaci sa-
¢ek na mic. Objem se sackem a bez néj bude stejny. OBR. 3 Mi¢ na vaze




OBR. 4 Zméfte hmotnost prazdného mice

= Nafouknéte mic tak, aby tlak uvniti odpovidal venkovnimu
tlaku
Relativni tlak, neboli rozdil mezi tlakem uvnitf a vné mice, je
p = 0 bar. Zméfte hmotnost mi¢e m,,. = 408,0 g (Stejna
hmotnost jako pfedtim!).

3|1]|2Anal{za: Pro¢ je hmotnost stejna se vzduchem i bez

vzduchu v mici?

= Tip: Vzduch kolem nas je tekuty a vytvafi silu, kterd ma
stejné vlastnosti jako sila vytvarena v pfipadé, ze néco vlo-
Zime do vody.

= 0dpovéd: Hmotnost vzduchu v mici je vyvazena vztlakem
vzduchu okolo mice.

= Zméfte hmotnost stejného mice s jingm tlakem. Tlakomér
ukaze relativni tlak.

= (Jdaje zapiste do tabulky. Miizete naptiklad zméFit hmotnost
pro relativnitlak p = 0,35 bar;
p =0,5bar;p=0,6 bar; p = 0,75 bar; p = 0,9 bar; p = 1,05 bar,
nebo vyberte jing tlak.

= Zakreslete kfivkum vs. p.

= Prolozte naméfena data vhodnou fitovaci kiivkou (jedna se
o linedrni funkci).

= Najdéte souvislost mezi sklonem pfimky a zakonem ideal-
nihoplynu:p-V=n-R-T

Aby ucitel pomohl studentlim pochopit zakon idealniho plynu,
mze jim dat nékolik tipd.

= Prvni tip: Linearn{ kiivka ma vzorec
Meekem = P+ Mpje

nebo Meeikem = mplyn + M-
Toznamena, ze:m,,,=a - p.
_ Myiyn

= Druhg tip:n

plyn Moign

POD TLAKEM @}

m: hmotnost [g]

p: relativni tlak [Pa]

a: koeficient sklonu kfivky [ﬁT]

V: objem [m?3]

n: latkové mnozstvi [mol]

M: molarni hmotnost [miol]

R: molarni plynova konstanta, R = 8,31
T: teplota [K]

J
K- mol

= Treti tip: Plyn (vzduch) se sklada zhruba z 20 % kysliku
a 80 % dusiku.
-32. 8 -p28-8
MU? =32 mol 2 MNZ =28 mol
3|2 Cast 2: Zméfte v§Sku odskoku vs. tlak
3|2|1Teorie
Uz jste si nékdy fikali, jak je pro mi¢ dilezitg vnitini tlak vzdu-
chu? Prokazeme, Ze na tomto tlaku zavisi koeficient restituce
e (elasticita).

Co to je koeficient restituce? Kdyz mi¢ pada, dopadne urcitou
rychlosti vzhledem k zemi, které se fika rychlost pfiblizeni. Po
pruzné srazce se zemi bude mit rychlost oddaleni hodnotu,
ktera se lisi od rychlosti pfiblizeni, protoze dojde ke ztraté ¢asti
prvotni kinetické energie:

_ Voddlen

Vpiiblizent ’
Je velmi snadné vypocitat tento koeficient, pokud zméfite pr-
votni vgsku hy, ze které mi¢ pada, a poté maximalni vgsku h,,
které mdze mi¢ dosahnout pod odrazu od zemé.

Pouzivame zakon zachovani energie:

2
MV* oddaient

MV ipiizeni
mgh, = —é”’; mgh, = 5

Takie:e= | 2.
h,

e: koeficient restituce
m
v:rychlost [~
m: hmotnost [g] |
# - , m
g: tihové zrychleni; g =9,8 <= 9,8 e
h: vgska [m]



@ POD TLAKEM

3|2|2 Pokus 4|1|2 Pfiklad vgpoctu dle zékona idealniho plynu:

Pustime mi¢ z vgsky (h,) a poté zaznamename vysku (h,) od-  Zde je vzorec kiivkym =4, 5?11 -p+408,0¢.

skoku mite po odrazu od zemé. Tyto vgsky mizeme zméfit po-

moci videa. Vidime, Ze hodnota 408 pfedstavuje hmotnost prazdného mice

v gramech
3m

nebo Meem = AP + M.

m: celkova hmotnost [g]

p: tlak [bar]

a: koeficient sklonu kfivky [%

V tomto pHipadé a = 4,5711 1o

Hodnotu a Ize zjistit na zakladé zakona idealniho plynu:
p-V=n-R-T.
p: tlak [Pa], 1 bar=10°Pa

e V: objem [m?]
2t 2,5‘%:‘ “p =2,5 bar ‘h n: mnozstvi plynu [mol]

ﬂ'ﬁ e=0,76
OBR. 5 Podrzte mi¢ ve visce h, (nalevo); pustte mi¢ (napravo) R: molarni plynové konstanta, R = 8’31K J I
- Mo
T: Teplota [K]

Pokus Ize provést s rGzngmi miti a razngmi povrchy . M: molarni hmotnost [miol]
4] ZVA,VER B To znamena, ze N, = % a My =My, -%‘;
4|1 Cast 1: Zmeérte hmotnost plynu vs. tlak
4|1|1 Pfiklad méfeni hmotnosti vs. tlaku mice nebom,,, = Mﬂ“”— p
Hmotnost mice je m,.=408,0 g pfip =0 bar.
Objem vzduchuvmitije V=3,351. ajiz jsme vidéli v odstavci 3.2.1, ze m,,,=a - p,

0BR. 6 m [g] vs. p [bar] (relativni tlak) takye g = M%an‘_".

p [bar] m [g]

0.75 4115 Vzduch se sklada zhruba z 20 % kysliku a 80 % dusiku, takze

0,35 409,5 M. 20 Mo +80 - My

1,05 412,8 Plyn 100

8 .28-8_
0,9 4121 = 2032 +80 28mul
plyn
0,6 4111 100
0,5 410,3 Moo= 28,8
3 e S timto mi¢em

- /./ V=3351=335 . 103m?
T=20°C=293K

| |
411 L g MoV
= /./ R-T
o0
— 410 _3
3 233L~335~10
=1 a= —396 1072~

409 // - 8,31 Kmol -293 K
408 e

To je hodnota, kdyz p se méfi v Pa. Pro p v barech musi byt hod-

407 nota vynasobena 10° (protoze 1 bar = 10° Pa).
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11  ,_39p &
P [bar]

Nejlepsi fesent kfivky je a = 4,57 387




Pokud oba vysledky srovname, je relativni odchylka mezi

v(sledky:
— 4,57 - 3,96 - 0,13'
4.5¢7

Muizeme vést diskuzi o chybach souvisejicich s méfenim: Zde

je presnost tlakomeéru 0,05 bar na asi 1 bar. Kdyz méfime ob-

jem prazdného mice, mlze vmici stale néjaky vzduch
zlistavat.

4|2 Cast 2: Zméte odskok vs. tlak
Pfi nasem pokusu jsme zménili vnitfni tlak vzduchu ve dvou
rznych micich a ziskali jsme nasledujici vgsledky:

oBR. 7 Koeficient restituce e vs. absolutni tlak p (mi¢ 1)

p [bar] e

19 0,764
2,0 0,768
2,1 0,774
2,2 0,777
2,3 0,783
2,5 0,789

0,79 /
0,78
./

© 0,77

0,°6

0,°5
1,8 19 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

’ P [bar] Y

p je zde absolutni tlak v barech.

U prvniho mice je zavislost linearni, protoze zmény tlaku nejsou
tak velke.

U druhého mice ziskdme kfivku. Kdyz je tlak pfili§ vysokyg, mi¢
ztrati pruznost a koeficient restituce zfejmé dosahne svého
limitu.

V téchto dvou pokusech spadl mi¢ na podlahu a vidite, Ze koefi-

cient restituce je asi 0,77 pfi tlaku 3 bary.

Pak jsme povrch zménili, ale vnitfni tlak vzduchu byl stale
3 bary. Na travé byl koeficient restituce nizsi:e = 0,57. Na umélé
travé dosahl 0,74 1,

POD TLAKEM @
0BR. 8 Koeficient restituce e vs. absolutni tlak p (mi¢ 2)

p [bar] e

1,4 0,695
2,0 0,742
2,5 0,764
3,0 0,774

0,78
0,77
0,76
075
0,74

0,73
0,72
071

0,70 /

0,69

0,68

1 1,5 2 2,5

w
w
(%

5|ZAVER

Fotbalové mite jsou velmi dobré nastroje ke studiu zakond
plynd, vlastnostitlaku a G¢innosti odskokd. Studenti mohou na
mici, kter( je klasickgm sportovnim vybavenim, zkoumat fyzi-
kalni zakony. Mohou sledovat zavislosti mezi fyzikalnimi za-
kony, v tomto pfipadé zakonem idedlniho plynu, a kazdoden-
nim Zivotem.

Také je zajimavé pozorovat, jak Ize aktivity dle této jednotky vy-
ucovat u studentl rdznych vékovych skupin, od 6 do 18 let.
Tyto aktivity Ize jednoduse zaclenit do jakéhokoliv ucebniho
planu.

6| MOZNOSTI SPOLUPRACE
V(sledky rdzngch pokus( s fotbalovgm mi¢em mudzeme vza-
jemné sdilet.

Pro sdileni v{sledkd si stahnéte pfislusny soubor a postupujte
podle pokynd 1,

Jsme si jisti, Ze studenti mohou sdilet své napady tgkajici se
rozdilt mezi vlastnimi méfenimi &i vgbavou pro pokusy. Mohou
si pfedstavit dalSi pokusy s micem: napfiklad filmovani defor-
maci mi¢e béhem narazu do zemé a vliv tlaku na tento proces.

REFERENCE

111 www.science-on-stage.de/iStage3 materials
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Q pohyb, rotace, valivyj pohyb, translaéni kineticka energie,
rotacni kineticka energie, treni

M fyika, informatika

#%+ Jsou k dispozici dvé sady aktivit. Prvni se hodi pro stu-
denty ve véku 14-15 let a obé jsou vhodné pro studenty
ve véku 16-18 let.

1| SOUHRN

Studenti zkoumaji odskok mice z hlediska pohybu, kinetické

energie a hybnosti. Vedle toho zjisti, Ze kineticka energie real-

ného télesa se sklada z translaéni a rotacni kinetické energie.

2| PRVOTNI KONCEPCE

2|1 Souhrn

Brankafi fikaji, ze jejich praci ztizi, kdyz se pfed nimi mi¢ odrazi
od zemé. Vtéto vjukové jednotce studentim ukadzeme, jak

zkoumat faktory, které zapfi¢ifuji zmény energie a pohybu

mice pfi odskoku. V této souvislosti se studenti setkaji s fyzi-

kalnimi zakony pro translacni a rotaéni pohyb pevného télesa,
zejména s ohledem na valivy pohyb. Zakladem jednotky jsou
dva pokusy. Studenti zaznamenaji pohyb mice a analyzuji jej
pomoci nastroje pro video analjzu. Pokusy byly zvoleny tak,
aby daly studentlim pfilezitost zkoumat pfislusny jev. Dojdou
tak ke konkrétnimu zavéru a budou schopni vysvétlit odskok
mice z hlediska sily, pohybu, hybnosti a energie.

2|2 Pozadované znalosti

Studenti by méli znat fyziku pohybu, Glohu sily pfi pohybu a po-

tencialni a kinetickou energii vzhledem ke hmotnému bodu.

Dale by méli bgt schopni pracovat s vektorovgmi veli¢inami, na-

pfiklad rychlosti a linearni hybnosti.

2|3 Teoreticka v{jchodiska

2|3|1Kinematika

Valivg pohyb je kombinace transla¢niho a rota¢niho pohybu. Pfi

tomto typu pohybu:

1. Tézisté télesa (cm) se pohybuje translaénim pohybem.
Jeho rychlost vzhledem k zemije v,,,.

2. Pohyb zbytku télesa se sklada ze stejného transla¢niho po-
hybu o rychlosti v, a rotacniho pohybu kolem té7isté.

Uvazujme bod i v télese. Pi rotacnim pohybu bodu i kolem tézi-

$té télesa je velikost jeho rychlostivi, . =r, w.

Smér rychlosti bodu i vzhledem k tézisti je ve sméru te¢ny ke

ri: vzdalenost konkrétniho bodu i od osy rotace [m]
w: Ghlova rychlost télesa [%]
v: rychlost [%]

HLAVNE ABY SE NEDOTKL ZEME

Pro body na obvodu je velikost jejich rychlosti v, ., rovna Rw.

R: polomér télesa [m]

Rychlost bodu i télesa vzhledem k zemi je tedy vektorovgm
souctem dvou rychlosti (0BR. 1).

. v v v v . —
V nejvyssim bodé télesa je 75, rovnazv,,.

OBR. 2

Vgr=EVem

>

>

Rw

Velikost rychlosti VW bodu i v kontaktu se zemi je nulova, tj. je
v daném okamziku v klidu (OBR. 3).

OBR. 3

Podminka v, = Rw znamen3, Ze téleso se vali bez prokluzu.



'[.i8) HLAVNE ABY SE NEDOTKL ZEME

2|3|2Kineticka energie
Pohybuijici se kulovité télo ma obecné translacni a rotacni kine-
tickou energii: Ey;, ., a Ej,

1
Ekin'”: ? mv2 and Ekin,rat = ? I(UZ

in,rot*

m: hmotnost [kg]

I: moment setrvagnosti [kg - m?]

v: absolutni rychlost [%]

w: Ghlova rychlost kulovitého télesa [ ]

Uvazujme takové téleso pfi dopadu na zem a zaméfme se na
kratkg ¢asovy prostor tésné pfed narazem a tésné po ném, kdy
mlzeme zkoumat silu plsobici mezi télesem a zemf.

Pred narazem:
1 1
Ekin,rr[1]:EmV§ a Ekin,rot[l]:EIw%'

Po narazu tyto dvé veliciny pfetrvavaji, ale s odliSngmi
hodnotami:

1 1
Eyinti2)= > mvé a Eyinror(2)= > lws.

Indexy 1 a 2 odpovidaji hodnotdm pfed narazem na zem a po
ném.

Sila plsobici mezi zemi a télesem se sklada ze svisljch a vodo-
rovnych slozek. Pokud pfedpokladame, Ze mi¢ na zemi nepro-
klouzne, odpovida vodorovna slozka statickému tfeni. Jeji pd-
sobeni na mi¢ je nulové, zatimco jeji to¢ivg moment zplsobuje
Ghlové zrychleni. Toznamena, Ze Ghlova rychlost se ménico do
velikosti a nékdy i sméru. Pfesto se Zadna energie nepfeméni
na teplo a dojde jen k vgméné mezi translacni a rotacni energii.
Svisla slozka a hmotnost miCe vytvareji svislé zrychleni vzhle-
dem k mi¢i. Jelikoz mi¢ na zemi neproklouzne, mdzeme uplatnit
zdsadu zachovani mechanické energie:

Epot[l] + Ekin,rr[l] + Ekin,rot[l] = Epor[2] + Ekin,rr[?] + Ekin,rot[Z]‘

E,j& potencialni energie, zatimco indexy 1 a 2 odpovidaji stavu
tésné pred odskokem mice a tésné po ném.

Jelikoz se soustfedime na samotny odskok mice od zemé,

Epot1) = Eport2)
a Ekin,tr[l] + Ekin,rot[l] = Ekin,tr[Z] + Ekin,rot[Z]'

V ddsledku nékolika faktord, véetné povrchu zemé a Ghlové
rychlosti mice tésné pfed odskokem, je obtizné odhadnout vliv
tfeni. Neni proto jednoduché predvidat hodnoty tgkajici se po-
hybu mice tésné po odskoku, zejména vektor jeho rychlosti.

2|4 Pokusy a postupy

1. Aby se ve studentech vzbudil zajem, jsou pozadani, aby
mi¢ pustili a soutasné mu udélili pocatecni rotaci ™. Stu-
denti by si méli dat do souvislosti odskok mice do strany
s rotaci, kterou mu udélili.

2. Prvnipokus prvni sada aktivit)
Studenti sestavi rampu tvofenou dvéma soub&zn(mi ty-
¢emi. Vzdalenost mezi témito tycemi by méla byt o néco
mensi nez primér mice.

OBR. 4 Pfiprava na prvni pokus.

Studenti jsou vyzvani, aby z horniho konce rampy pustili malg
mi¢, zaznamenali jeho pohyb a analyzovali jej pomoci nastroje
pro video analgzu, napfiklad Tracker 2. Podrobnou prezentaci
tohoto softwaru naleznete v publikaci iStage 1 — Vjukové ma-
teridly pro informatiku v pfirodnich véddch®l. Jesté lepsi by
bylo pouzit vysokorychlostni kameru (120 snimkd za sekundu
nebo vice).

Pevng mi¢ (m, R) | = %m,‘?2 se vali bez klouzani z pozice (1)
k zemi, tj. do pozice (2], a pokracuje ve valivém pohybu po zemi

(OBR. 5).

Pozndmka: Moment setrvacnosti mice pouzivaného ve fotbalo-
vich zapasech je blizsi SmR?.

Pfi pokusech je pouzivan pevng mic.

Zatimco se mi€ vali dold po rampé, méni se jeho rychlost v a th-
lova rychlost w podle v =Rw.

OBR. 5

Pozice (1)

Pozice (2)




Zasada zachovani energie je nasledujici:

mgh = %mvg + %/a)2 == %mvg.

- . v , . v YR . ra

v, je rychlost mice na dolnim konci rampy. Translacni kineticka
g 5 o . s .

energie je rovna {mmvg, proto je rotacni kineticka energie

2 2
rovna =mvj.

kin,rot

Proto

2

kin,tr 5
V navrhovaném pokusu odpovida pohyb mi¢e na rampé v = rw,
kde r je vzdalenost mezi osou rotace a body, ve ktergch se mic¢
dotgka rampy.

Pokus je nastaven (0BR. 6) tak, aby r < R. Nasledné je podil
kin,rot
Einytr
vétsinez 2. Kdyz se mi¢ dostane na zem, bude roven 3, takze
valivg pohyb ziska novou konfiguraci, pfi které bude vzdalenost
mezi osou rotace a bodem, ve kterém se mi¢ dotkne zemé,

rovna R.

(0):]: 303
Vy Z

To pfesné se stane a po velmi rychlé pfeméné ziska rychlost
—
mice svou konecnou hodnotu, kdy je rychlost v, vétSinez rych-
—
lost v, pfi které pfijde mi€ do kontaktu se zem.

Studenti tak mohou i pouhgm okem sledovat, Ze se mi¢ na zemi
pohybuje rychleji. Také mohou analyzovat pohyb a definovat
rychlosti 7(1 a;.

Za tim GCelem musi zohlednit rota€ni kinetickou energii. Jinak
z hlediska zachovani energie neexistuje zadné vysvétleni. Ka-
2dy, kdo vi, ze pevné téleso muize mit translacni a rotacni kine-
tickou energii, pochopi, Ze ur¢ita ¢ast rotacni kinetické energie
byla v disledku tfeni mezi zemi a mi¢em pieménéna na tran-
slaéni kinetickou energii.

2|5 Vyzadované materialy

Dvé tyce o délce 1 metr a pfislusné stojany a konektory; jeden
malg mi¢, idedlné pevny avyroben( z tvrdé pryze. Typicka
Skolni laboratof je témito materialy nepochybné vybavena.
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OBR. 8 Druha ¢ast pohybu, v;=2,4 m/s
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3/CO STUDENTI DELAJI

3|1 Prvni pokus: prvni sada aktivit

1. Pripravte pokus.

2. Nahrajte video ™.

3. Pouzijte nastroj pro video analyzu, napfiklad Tracker 2,

4. Definujte rychlosti tésné pfed narazem na vodorovnou ro-
vinu a tésné po ném (viz 0BR. 6 a 7).

5. Zméfte polomér mice a definujte jeho Ghlovou rychlost,
kdyz se zacne valit po zemi (OBR. 9).

6. Zméfte hmotnost mice a definujte translacni kinetickou
energii tésné pied kontaktem (E,;, (1)) a t&sné po (Eyi, u(2))
kontaktu s vodorovnou rovinou (OBR. 9).

7. Vysvétlete zménu kinetické energie.

OBR. 9 =156 5%, Eygy (s = 2,46 - 102, Eypy ) = 414 102
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OBR. 10 Priprava na druh{ pokus

3|2 Druh( pokus

Studenti by méli pfipravit pokus podobny prvnimu pokusu. Ten-
tokrat by se vSak mél konec rampy nachazet asi 0,6 metr(i nad
vodorovnou rovinou.

Studenti by méli udélit mici valivg pohyb a nechat jej spadnout
na povrch pod nim. Méli by zaznamenat pohyb a analyzovat jej
pomoci nastroje pro video analyzu, napf. Tracker 121, V tomto pFi-
padé zacina zajimavy aspekt pohybu v okamziku, kdy mi¢
opusti rampu, pficemz ziska zna¢nou rotaci. Pfi tomto pokusu

se studenti hloubgji ponofi do oblasti pohybu a energie. 5. Definujte zménu A? [kg - g] hybnosti mice pfi kontaktu
se zeml.
Druha sada aktivit A_p> =mlv

1. Pfipravte pokus

2. Pustte mi¢ dolli z horniho okraje rampy a na kameru nato-
¢te jeho pohyb 111,

3. Sestrojte graf x vs. t a definujte vodorovnou slozku rych-
losti miCe v, pfi jeho padu a odrazu. Vysvétlete zmeénu v,.

4. Iméfte hmotnost mite a vypocitejte, kolik energie mice

o OBR. 14

p \71 a 72 jsou hodnoty rychlosti tésné pfed odskokem

=T a tésné po ném. Tyto absolutni hodnoty pfi tomto konkrét-
R e e e T R e R s nim pOkUSU jSOU &55% a Zl?sg’ pFléemi Ghel Q= 134°
mezi nimi.

Eyinoe S€ pfemeénina £, .. . Také byste méli stanovit rych-
lost mite tésné pfed odskokem a tésné po ném. Eje zména rychlosti. Jeji absolutni hodnota se vypocita
jako 4,89 g Uhel mezi 72 al\vse vypotita jako Ghel 24°.
Voidhan = 2555 Eginr() = 4,67 - 1072) (0BR.12) a
Zména hybnosti vyplgva ze vzorce

Viise,init = 2,06 ? Eyinwriz) = 5,47 10°%J (0BR. 13) Aﬁp =mAv .
AE,»=0,8 - 1072) =-AE,;, o Jeji smér je stejng jako smér Ava jeji absolutni hodnota je

_ m
7 -10?kg - 7.




6. Posudte druhou ¢ast pohybu, jako by byl mi¢ vyhozen
z Grovné zemé. Definujte pocatecni veliCiny, které charak-
terizuji tento hod, a vypocitejte maximalni vgsku a rozsah
hodu. Porovnejte vami stanovené hodnoty s pfislusngmi
hodnotami z aplikace Tracker. Vysvétlete pfipadné rozdily
mezi analgzou Udajl a teoretick§mi hodnotami.

4| ZAVER

Studenti by méli pozorovat zmény pohybu a energie mice a dat
je do souvislosti se silou, zejména jeji vodorovnou slozkou,
ktera plsobi mezi mi¢em a zemi, a s to¢ivgm momentem této
sily. Sou¢asné by méli dojit k zavéru, Ze kineticka energie pev-
ného télesa se sklada ze dvou veli¢in (translaéni a rotaénikine-
tické energie]. Nakonec by mohli pfekonat urcité piedsudky,
které se mozna odviji od skutecnosti, Ze pfi vguce mechaniky
obvykle pracujeme s modelem hmotného bodu.

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

Studenti z rGznch Skol, a nemuseji byt ze stejné zemé, spolu
mohou komunikovat a vyménovat si videa, zejména v pfipadé
prvni aktivity. Pfedpoklada se, Ze dospéji ke stejngm zavérim,
které pak mohou pfi telekonferenci projednat.

A nakonec se mohou setkat a spolecné realizovat rlizné akti-

vity, napfiklad nasledujici:

1. Jdéte ven a pfipravte kameru. Nahrajte video mice padaji-
ciho na zem a podivejte se na Udaje pro pohyb mice béhem
narazu do zeme.

2. Tento pohyb analyzujte.

3. Ucinte zavéry ohledné vlastnosti tfeni béhem narazu mice
nazem.

4. Definujte rychlost mice pfed narazem na zem a po ném,
zméfte hmotnost mice a vypocitejte translacni kinetickou
energii.

5. Pozadejte zru¢ného hrace ze tfidy, aby do mite kopal rdiz-
ngmi technikami, nahrajte videa a popiste v(sledky, kdyz
mi€ narazi na zem.

6. Vytvorte kone¢nou odpovéd na zakladni otdzku: pro¢ maji
brankafi vétsi potize, kdyz se pfed nimi mi¢ odrazi od zemé.

7. Po dokonceni aktivit si zahrajte fotbalov( zapas vénovany
védé. Takovy zapas bude samoziejmé pfinosny pro obé
strany bez ohledu na konecné skare!

ZDROJE

W www.science-on-stage.de/iStage3 materials
121 www.physlets.org/tracker

1381 www.science-on-stage.de/iStage 1-download
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Q¥ Magnustyv jev, dynamika tekutin
M {7ika, matematika
#%s 16—19 let

1| SOUHRN

Otacejici se mi¢, kterg se pohybuje vzduchem, se krouti v dd-
sledku Magnusova jevu, coz je sila plsobici kolmo na smér
a osu rotace mite. Uvedeme zde nékolik praktickych pokus(, si-
mulaci a metod pro vgpocet trajektorie.

2| PRVOTNI KONCEPCE

V €ervnu 1997 vsitil Roberto Carlos proslulg goél z volného kopu
ze vzdalenosti 35 m, kter§ dodnes udivuje divaky. ™M Jak se
mohl mi€ takto chovat — nejprve letél jednim smérem, aby se
nakonec jakoby zazrac¢né stocil k brance? Odpovéd je, ze se
mi¢ ve vzduchu otaéi a je vystaven Magnusovu jevu. Pokud se
chcete podivat na Gvod do volngch kopt od samotnému mistra
Roberta, vysoce vam doporucujeme jeho video z domovskeé
stranky UEFA Training Ground. 12! Pokud se chcete dozvédét vice
0 Magnusovu jevu, pokracujte ve cten.

Abychom mohli analyzovat trajektorii mi¢e, musime posoudit
tfi sily pdsobici na mic: tihovou silu F, Magnusovu silu Fy, a silu
odporovou ;.

OBR. 1 Sily 3!

Fu

Tihova sila je jednoduse dana druhgm Newtonovgm zakonem,
Fq=mg, kde m je hmotnost mice a g je tihové zrychleni.

Magnusova sila F, je v§sledkem rozdild v tlaku na protilehlgch
stranach mice. Zmény tlaku Ize popsat na zakladé Bernoulliho
principu. Pro bod na povrchu pohybujicim se médiem rychlosti
v plati, Ze celkovy tlak p je roven okolnimu statickému tlaku p,
plus dynamickému tlaku g (RoV. 1), kde p je hustota média, v na-
Sem pfipadé hustota vzduchu. Kdyz se ale otaci mic nebo vélec
s polomérem R (Ghlovou rychlosti w v radianech za sekundu],
je bod na povrchu na jedné strané mice vystaven vys$simu prd-

L7

N\
)

-

toku vzduchu (v + wR) nez protilehl§ bod na druhé strané
(v — wR). Dosazenim do RoV. 1. mizeme odvodit rozdil tlaku
Ap=2pwvR.

p=q+pg= p; +Pg (ROV. 1)
2p= (G5 +p0) - (2045

_ pllv+ a)R]ZZ— (v-wR)?) _ 2 pwvR

Fy= ApA=(2pwvR)A

Pro vélec: F,, = 4pwvR?h. (ROV. 2)
Pro kouli: Fy, = 2pwvTtR®. (ROV. 3)

Tlak pGsobici na povrch bude F,. Aniz bychom se pfili§ podrobné
zabgvali matematickou strankou tohoto jevu, zaméfime se na
sily pdsobici kolmo ke sméru proudéni tekutin. Kazda sila pdso-
bicf jingm smérem nez kolmo na proudéni bude z divodu sy-
metrie vyruSena jinou silou pUsobici opaéngm smérem. Podi-
vame se tedy pouze na u¢inng prifez A predmétu. U mice bude
Ajednoduse kruh o poloméru R (pouzitg v Rov. 3); u valce bude
A obdélnik o visce 2R a Sifce h (pouzity v Rov. 2). Z hlediska
vektorl je I?M pfimo Umérna vektorovému soucinu smérové
rychlosti a Ghlové rychlosti.

A'nakonec musime vyhodnotit silu odporovou F,. Odpor je slo-
Zitg, protoze proudéni vzduchu mdze byt laminarni nebo turbu-
lentni, coz do zna¢né miry zavisi na tvaru pfedmétu a povaze
tekutiny, kterou se pohybuje. Pro nase pokusy staci pfedpokla-
dat, Ze proudéni je laminarni (jako na 0BR. 1), a pouzit stan-
dardni rovnici odporu, kde sila sméfuje opaéngm smérem vci
vav piimé mérnosti s rychlosti: F, = Bv. je konstanta, ktera
zavisi na vlastnostech tekutiny a rozmérech pfedmétu; pro fot-
balovy mi¢ ve vzduchu je B = 0,142 %“‘1.

3|CO STUDENTI DELAJI

Zde uvadime tfi rdzné moznosti, jak ukadzat Magnusudv jev.
VSechny tyto pokusy Ize provadét jako jednoduché ukazky, ale
muZete je také zaznamenat a pomoci nasich modeld trajektorie
analyzovat. V tom pfipadé dbejte na to, abyste zaznam vyhoto-
vili pomoci stacionarni kamery ve stejné vsce jako pfedméty
a kolmo na trajektorii, alespon ve vzdalenosti nékolika metrd,
abyste minimalizovali Ghlové zkresleni. Film pak Ize analyzovat
pomoci programu pro sledovani pohybu. Doporucujeme
Tracker %1 Podrobng névod pro pouziti aplikace Tracker najdete
v nasi prvni prirucce iStage 14l K dispozici je také vynikajici ap-
likace nazvana VidAnalysis!”], kterd zaznamena trajektorii
a provede analgzu pfimo na zafizeni se systémem Android
(0BR. 2€). Hodnoty je také mozné exportovat pro dalsi analgzu;
vtomto pfipadé pouzivdme volné dostupny program
GeoGebra 81,
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OBR. 2 Sklon valce
3|1 Pokusy s valcem
Pomoci papird forméatu A4 nebo A3 alepidla vytvofte riizné

vélce. Pripravte naklonénou rovinu a poustéjte valce dold,
abyste dosahli volného padu s rotaci (0BR. 2A).

Studenti mohou zkoumat, co se stane, kdyz zméni sklon roviny
¢i polomér nebo vysku valce. Experimentalné mohou studenti
ur€it parametry, pfi ktergch je viditelné dosazeno vétsiho
Ucinku, a dat je do souvislosti s ROV. 2, popf. mohou jit jeSté dale,
extrahovat hodnoty a pFikrocit k jejich analgze [model I} podle
nize uvedeného popisu.

Magnus(yv jev ve vodé (0BR. 3) je diky vyssi hustoté média jesté
pUsobivéjsi. Valec musi mit vys$si hustotu nez voda a drsny po-

OBR. 3 Magnusdv jev ve vodé

vrch pro vyssi tfeni. PouZili jsme pevnou teflonovou tyc nalepe-
nou na povrch. Pro Gpravu hmotnosti valce mdzete na jeho
konce nalepit mince.

kud k sobé spodnf stranou pfilepite nebo paskou upevnite dva
polystyrénové kelimky, abyste z nich vytvorili valec s pasem
uprostfed. ! Okolo stfedu valce omotejte provazek a valec vy-
hodte do vzduchu tak, Ze za provazek zatahnete (0BR. 4; na na-
Sich strankach pro aplikaci GeoGebra je k dispozici také odkaz
na film 1291}, Vy7aduje to uré&itou praxi, ale vgsledek je mimo-
fadné pusobivy. Ve srovnani s ostatnimi pokusy s valcem je
tento pokus hlife reprodukovatelny, protoze trajektorie zavisf
na Uhlu a na tom, jak za provazek zatahnete. Pfesto mizete in-
dividualng jednotlivé trajektorie analyzovat. Na 0BR. 4 pfejdou
létajici kelimky do kruhového pohybu. Je-li Magnusiv jev vg-
razné vétsi nez tihova sila, chova se F\, jako dostfediva sila.
Tento uZite¢ny predpoklad bude pouZzit pozdgji pfi analjze
adajh.

OBR. 4 Létajici kelimky

3|2 Anal{za Gdaju

Pro analzu trajektorii jsme vytvofili rGzné matematické mo-
dely. Tyto modely jsou pfimo dostupné online z nasich stranek
iStage 3 GeoGebra 1%, Ddrazné vam doporugujeme, abyste si je
pred pfectenim tohoto textu otevfeli. Pob&zi pfimo ve vasem
prohlizeci, staci jen na odkaz kliknout.

Ve vSech v(poctech predpokladame, Ze rotace je béhem letu
konstantni. Nasledné vytvofime dva zjednoduSené modely na
zakladé rdznygch predpokladd:

Model I: Stejné jako u otaznikové trajektorie létajicich papiro-
v(ch kelimkd (0BR. 4) se bude F,, chovat jako dostiediva sila
a vypocitana trajektorie pfedmétu bude mit podobu kruhu o po-
loméru . Tento pfedpoklad je oddvodnény i pi pokutovém kopu,
kdy celkova rychlost mice zdstava zhruba stejna. Urcita ¢ast
energie je ztracena v ddsledku turbulenci, takze pro popis této
ztraty musime zavést konstantu C,.

Pak dostaneme:

mv

Fy=C.2pwvRA = Pt




mv

Prokouli:r= ——~ . (ROV. 4)
2C. Tpwh?

Provalec:r=—__ M (ROV. 5)
4C,pwhR?

Drahu mizete sledovat na nasem modelu GeoGebra na OBR. 4

(1étajici kelimky) a zménit stfed kruhu a C,. Pohrajte si s para-
metry, abyste ziskali co nejlepsifeSeni; model spocita r z ROV. 5.

Pro nase Udaje je nejlepsifeSeni C, = 0,86.

OBR. 5 Anal{za létajicich kelimkd

Model lI: Pro zjednoduseni v(poc¢td pfi pokusu s papirovgm val-
cem (0BR. 2) mohou studenti pfedpokladat, Ze Magnusdv jev pd-

sobi pfedevsim kolmo k po¢atecnimu sméru pohybu a Ze valce
dosahly pfi padu maximalni rychlosti. S témito predpoklady se
Fp aFy rusi a Magnusdv jev Ize povazovat za zrychleni a ve

Roberto Carlos's frae kick:
v=3T8
= shot from distance x =35 m
w = B8 . velocit Il'ld ﬂﬂl’il‘ e Eﬂ on ﬂ"z'

vimis]; wradis); mkgl rxy [m]

c =018

= mv/2C pwRw)
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sméru y, takze vypocitana trajektorie bude mit tvar parabolické
krivky:

a pwWRA
=—X = = C —X".
I I
3

Pro kouli: y =C, sz. (ROV. 6)

mv
2

Provalec:y =C, 2pwhR” X2, (ROV. 7)

mv

Toto je zjednoduseni, ale dostaneme tak podobnou hodnotu C
jako ve druhém modelu.

Na nasich strankach pro aplikaci GeoGebra (0BR. 6) jsme pfipra-
vili model proslulého volného kopu Roberta Carlose. Mizete si
pohrat témeF se vSemi parametry, abyste zménili vchozi situ-
aci (vzdalenost, Ghel, velikost branky, C,, rychlost, rotace, po-
staveni ¢tyftlenné zdi atd.). Analgza ukaze vypocitanou trajek-
torii obou modeld | all, tentokrat s vyuzitim ROV. 4 a ROV. 6,
protoze v tomto pfipadé se zabgvame micem, ne valcem. Vy-
zvéte své studenty, aby nasli nejlepsi hodnoty pro danou kon-
figuraci, popfipadé je pozadejte, aby nalezli podminky, za kte-
rgch modely vedou k rizngm trajektoriim, a zeptejte se je na
vysvétleni. (Zjistite, ze modely se lisi v pfipadé, ze date mici
velmi nizkou rychlost a vysokou rotaci).

3|3 Simulace

Simulace 2D: Po nékolika praktickjch pokusech mohou stu-
denti Magnustv jev nasimulovat. Stahnéte si program Java 111,
V této simulaci mohou studenti ménit po¢atec¢ni rychlost, dhel,
koeficient odporu a Ghlovou frekvenci. Smér rotace a sily plso-
bici na mi¢ odpovidaji 0BR. 1. Na 0BR. 7 znadzorfujeme tfi pfi-
klady trajektorii pod Ghlem 30° s frekvenci 0, 5 a 10 % Vidite,

y=C,mwpwR/(vm)x*

OBR. 6 Anal{jza volného kopu
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OBR. 7 2D simulace (Cristian Militaru)

ze se hodnoty X,., aYne ZVYSuji, pokud se zvysSuje
i frekvence.

Simulace 3D: Znovu jsme stanovili trajektorii volného kopu Ro-

berta Carlose (0BR. 8). Nyni se o to mlZzete pokusit sami, kdyz si

stahnete pFislusng program Java 13, Pozdégji miizete vyzkou-

Set jinou verzi!'¥ bez kopu, kde miZete parametry libovolné
meénit a sledovat, jak{ to bude mit vliv na trajektorii.

V 3D modelu je vSe mnohem sloZitgjsi. Ve dvojrozmérném mo-
delu mdze mit mi¢ pouze horni nebo spodni rotaci, takze trajek-

torie a Magnusova sila budou vzdy puisobit ve stejné roving.
V tfirozmérném modelu Magnusav jev zakrouti trajektorii mice,
ale moment hybnosti rotace bude vzdy zachovan, protoze mit

se chové jako gyroskop. Uhel mezi v a w se tedy bude v riz-

OBR. 8 3D simulace

jednoduse Ciselné spocita vsechny sily na kazdém snimku na
zakladé hodnot z predchoziho snimku. Program je napsan v ja-
zyce Processing 2, co7 je zjednoduSena verze Java.

4| ZAVER

Na fotbalovém hfisti je trajektorie mi¢e velmi komplexnia zavisi
na fadé faktorG. Pro jeji studium ve tfidé ji studenti museji roz-
lozit do jednotlivgch pochopitelngch slozek pomoci modeld
a zjednoduseni. Tyto pokusy, modely a simulace ndm umoznuji
zjistit, co mUZeme usuzovat z prace s védeckou metodou: Po-
kud bychom pfedpokladali, Ze se zapas hraje pod vodou nebo
ze Ize fotbalovy mi¢ nahradit dvéma papirovmi kelimky, byli
bychom velmi blizko k vysvétlenitoho, jak se Robertu Carlosovi
podafilo drahu mice tak zatocit.

5| MOZNOSTI SPOLUPRACE

Na nasi platformé iStage 3 GeoGebra 1% najdete informace
o tom, jak ziskate kopii nasich GeoGebra soubor(i a jak je pouzi-
vat. Navrhujeme Ukol: zjistéte nejvyssi mozng Magnustv jev
pro pokus s létajicimi papirovgmi kelimky. To odpovida zjisténi
nejvyssi hodnoty C,, co nejblize hodnoté 1. Svou analgzu, vg-
sledky a modely mézete sdilet 111,

REFERENCE:

111 www.theguardian.com/football/2015/may/ 18/roberto-
carloss-free-kick-against-france-recreated-sensible-soccer-
style (08.03.2016)

121 www.uefa.com/traiingground/skills/video/
videoid%3D761187html (08.03.2016)

131 PGvodni fotografie pro 0BR. 1 byla ziskana z https:/
commons.wikimedia.org/wiki/File:Magnus effect.svg
(08.03.2016)

14l The Science of Soccer (Fotbal jako véda); John Wesson.
CRC press, 2002.

ISBN 978-0750308137

151 www.physlets.org/tracker

161 jStage: Vgukové materialy pro informatiku v pfirodnich
védach, oddil ,0d kola do vesmiru“, s. 45-52;
www.science-on-stage.de/iStage1 downloads

171 Aplikace VidAnalysis https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.vidanalysis.free&hl=en (08.03.2016)

18 www.geogebra.org/

191 Podobny pokus popsala Laura Howesova (Science in
School (Vé&da ve $kole), &islo 35, 2016, www.
scienceinschool.org/content/sports-spin).

1101 www.geogebra.org/science+on+stage

110 www.science-on-stage.de/iStage3 materials

121 https:/processing.org
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VELKA DATA

Za poslednich nékolik let se v{raz ,velka data“ stal ve svété pocitacd zdomacnélgm pojmem. Koncepce velkgch
datzahrnuje analgzu mimoradné velkgch mnozstvi dat, kter3 jiz nelze zpracovat tradicnimi metodami hodnoceni.

VELKA DATA

Velké softwarové firmy nabizeji spravu a feSeni pro analgzu takovych rozsahljch databazi, z nichz vétsina je ge-

nerovana automaticky.

Avelké mnoZstvi dat produkuje i fotbal. VSechny zapasy nej-
vyssich lig jsou nahradvany mnoha kamerami z rGzngch ahld
a pozic. Hru jednotlivgch sportovcd a jejich interakci s ostat-
nimi hraci je tedy dnes mozné automaticky hodnotit a posuzo-
vat. PouZiti vétSiho poctu kamer a data, ktera tyto kamery pro-
dukuji, umoznuji televiznim reportérim a komentatordm
predkladat a analyzovat statistiky tgkajici se doby drzeni mice,
vgkonu a vytrvalosti jednotlivgch hracd (napfiklad ubéhnuta
vzdalenost). Musime v&ak pfipustit, ze trenéfi jen neradi necha-
vaji ostatnilidi nahlédnout do toho, jak tato data/tyto informace
vyuzivaji k pfipravé nov{ch strategii a taktik.

V oddile ,Souboj dat” se studenti nauci, jak shromazdovat data
pro pozici konkrétniho hrace béhem zapasu. Pomdze jim pfi
tom chytry telefon, kter§ mize nepretrzité prenaset GPS infor-
mace o hraci. Dozvédf se, jak si mohou takov( program pro sv(j
chytry telefon sami napsat.

Vjukova jednotka ,Rozstrel”, vytvorend tymem pro velka data,
se zab(va pokutov(mi kopy v situaci, kdy zapas skon¢i po re-
gulérni hraci dobé a prodlouzeni nerozhodné. Je napiiklad ddle-
Zité porfadi, ve kterém hraci kopou penalty? M@l by lepsi hraé
kopat prvni, nebo by mél pfed nim nastoupit k penalté slabsi
hrac? Vytvofili jsme softwarovy program, jehoZ pomoci mohou
studenti testovat r(izné hypotézy a variace.

Na fotbal se prosazi stovky milion( eur. Nasi autofi oddilu
,Burza goll“ ale dospéli k zavéru, ze predpovédi v(sledkd za-
pasl vychazejici z predchazejicich zapasl jsou nespolehlivé
a neuzitecné. Na druhou stranu jsme zjistili, Ze mnozstvi infor-

maci o fotbalov{ch zapasech, které je k dispozici na internetu,
mize pfedstavovat vynikajici material, kter( studentdm po-
muze pfi vjuce prace s tabulkami. PFi pouZziti metod po¢itani
pravdépodobnosti mohou totiz diky témto informacim zkoumat
spoustu otazek, které se pfimo nabizeji. Sou¢asné by si ale méli
byt studenti védomi toho, Ze by v zadném pfipadé neméli vstu-
povat do svéta sportovnich sazek s cilem dosdhnout financ-
niho zisku.

BERNARD SCHRIEK, V DUCHODU
Marien-Gymnasium

Werl, Némecko

Koordinator






SOUBOJ DA

Q technologie (App Inventor; dweet.io; freeboard.io; progra- Jejich analza také trenérlim sdéli, kdy se mGze hrac po zranéni

movani, velka data]) vratit na hfisté nebo kdy u néj hrozi vysoké riziko urazl. Mezi
M |nformatika dalsi pfiklady dat, ktera Ize okamzité shromazdovat pomoci sni-
#%+ Tento projekt je doporuten pro studenty starsi 15 let. macl v dresu hrace, patii télesna teplota pfiprava teplotnich

map na hfisti], srde¢ni tep, podil kysliku a koncentrace kyse-
liny mlé¢né v krvi.
1| SOUHRN
0d roku 2015 povolila FIFA pfi oficialnich zapasech pouzivat sle- K pohodInému a G€innému ukladani, zpracovani, analgze a vi-
dovaci systémy, tj. sledovaci programy shromazdujici data  zualizaci tak velkého mnozstvi dat jsou potfebné rlizné softwa-
o vSech hracich na hfisti. Mimo hfisté Ize pak tato data zkoumat  rové aplikace.
a analyzovat, coz poskytne manazerim, trenérlim a hracdm . )
samotngm informace o jejich vgkonech. 3|CO STUDENTI DELAJI
Tato jednotka umozni studentlim odesilat velka data v realném
Tyto systémy se pouzivaji i pfi tréninku a pro testovani fyzické  ¢ase pomocijejich chytr(ch telefond. Ze studentd se stanou v{-
zdatnosti, kdy poskytuji data v redlném case. Pfislusna pfe-  vojafi aplikaci, ktefi navrhuji a vytvareji vlastni aplikace pomoci
nosna zafizeni (napfiklad hodinky nebo ¢ipy zabudované do  programu App Inventor [, Pomoci této aplikace budou shroma-
obleceni hrace) shromazduji mnohem vétsi objemy dat, takze ~ zdovana data v redIném Case a nasledné budou odeslana na in-
Ize ziskané datové soubory oznacit jako velka data. ternetovou stranku pro online sdileni dat (dweet.io), ktera je
propojena se strankou pro mapovani obrazovky (freeboard.io).
Tato jednotka pomdze studentlim odesilat velka data v redlném  VSechny v(se uvedené programy jsou bezplatné a Ize je pouzi-
Case pfes mobilni zafizeni. vat vzdaleng v cloudu. Studenti se nauci, jak zvefejhovat shro-
mazdéna data a sdilet je pfes cloud.
2| PRVOTNI KONCEPCE
Shromazdovani GPS dat v redIném Case na fotbalovém hfistipo- 3|1 App Inventor
moci pamétov(ch technologif ziskava stale vice na dilezitosti ~ MIT App Inventor je inovativni, snadno pouZzitelng program pro
pfirozvoji vgkonnosti hracd, planovanitréninku, prevenciGrazd  tvorbu a vvoj aplikaci. Je velmi vhodn( pro zatinajici progra-
a pfiprave taktik. matory a jednoduchy pro studenty. Poznamka: Pfed pouzitim
aplikace App Inventor si musite vytvofit dcet.
Pfi kazdém fotbalovém zapase je mozné pomoci kamer a sni-
macd zaznamenat pfiblizné 1,5 milionu pozic hracl. Nazakladé  Zde je uveden pfesny postup v{voje fotbalové aplikace pro
téchto GPS Udajd Ize nasledné zméfit a vypocitat rychlost, shromazdovani GPS dat v redlném Case od vasich studentli na

zrychlenia zmény sméru hrace. fotbalovém hristi (OBR. 1).
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3|1|1 Podoba obrazovky App Inventor
Oteviete program App Inventor, kliknéte na polozku New project

a zadejte nazev svého projektu, napt. Send Data Player. Pak bu-

dete automaticky presmérovani na oddil pro navrh.

Na pravé strané displeje je seznam vlastnosti stranky, ze kte-

rgch si mdzete pfi ndvrhu obsahu stranky vybirat.
OBR. 1 byl navrzen pomoci nasledujicich kroku:

= Screenl. AlignHorizontal: CENTER; AppName: SEND DATA
PLAYER; Icon: SCIENCE ON STAGE.GIF; Title: SEND DATA
FOOTBALL PLAYER

= TableArrangement1. Columns: 2; Rows: 9

= Labell.Text. PLAYER'S NAME:

= Label2.Text. PLAYER'S NUMBER:

= TextBox1. Hint: Introduce your name

= TextBox2. Hint: Introduce your number; NumbersOnly

= TextBox3. Hint: Introduce your storage name

= Label3.BackgroundColor: Orange; Text: GPS POSITION (viz 0BR.2)

= Label4.Text. LATITUDE:

= Label5.Text. LONGITUDE:

= Label6.Text. LATITUDE VALUE:

= Label?.Text. LONGITUDE VALUE:

= Label8. FontSize:9; Text.http://dweet.io/dweet/for/football

= Buttonl. FontSize:11; Text: START SENDING DATA

= Button2. FontSize:11; Text: STOP SENDING DATA

= Button3. FontSize:11; Text: CLOSE APP

= Button4. FontSize:11; Text: STORAGE NAME

= Label9.Text. STORAGE NAME:

= ListPickerl. FontSize:11; Text: SELECT REFRESHING TIME
(SECONDS)

= Image1. Picture: SCIENCE ON STAGE.GIF

= Clockl.TimerEnabled: NO; Timer Interval: 5000 [kaidgch
5 sekund)

= Web1. URL: http://dweet.io/dweet/for/thing (napf. http://
dweet.io/dweet/for/football; ,thing“ je v tomto pfipadé ,fot-
balovy mit", ale mdzete vybrat libovolng ndzev dle piani
vasi tfidy)

= LocationSensori. Time Interval: 1000 (kazdou 1 sekundu)

3|1|2 Blokové programovaniv aplikaci App Inventor
Na nabidkové listé kliknéte na zaloZku Blocks (0BR. 1).

Kliknutim na Button1 mlzZete aktivovat hodiny pfenaseni dat
a deaktivovat zmény jména a €isla hrace.

OBR. 3

Kliknutim na Button2 mUzete deaktivovat hodiny prenaseni dat
a aktivovat zmény jména a Cisla hrace.

OBR. 4
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Kliknutim na Button3 muzete zaviit aplikaci.

when [ET0EES Click
do | close application

OBR. 5

Kliknutim na Button4 mizete zménit URL souboru, ve kterém
chcete data zvefejnit na dweet.io.

when [EMGLEES Chick

OBR. 6

Kdyz GPS snimac zjisti zménu zemépisné Sitky nebo délky,
jsou tato data zaznamenana v Labels 6 a 7.

OBR. 7

Zaznamenana data jsou spole¢né se jménem a ¢islem hrace
a zemépisnou Sifkou a délkou jeho pozice odesilana v pravidel-
nych intervalech adle v{gchoziho nastaveni kazdgch pét
sekund (OBR. 8).

PostText
text

OBR. 8

Z3lozka ListPicker1 vdm umoZnuje obnovovat informace o Case
v sekundach; od 1 do 20 sekund (0BR. 9).

when EEGLIE Initialze

o make a list

OBR. 9

SOUBOJ DAT @

Pole Timer Interval je definovano v milisekundach. (0BR. 10)

when (ISl AllerPicking

OBR. 10

3|2 Ukladani dat na dweet.io

dweet.io je stranka uréena ke zvefejiovani dat ze snimacd
(0BR. 11 a 12]. Je znaméj$i pod oznacenim ,Internet véci (loT).
dweet.io pfifazuje kazdé véci unikatni URL.
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@} SOUBOJ DAT

= Vyberte PLAY

= Kliknéte na zalozku POST.

= Do pole thing napiSte nazev archivu dle vlastni volby. Nazev
archivu v aplikaci byl v tomto pfikladu nastaven na football.
Proto musi bt nazvan football i zde na dweet.

Kliknéte na Try it out!

Pouziti zalozky GET.

Abyste ziskali nahled na ulozena data, prejdéte na: get/tweets/
for/{thing}, zadejte NAZEV ARCHIVU, ktery jste zvolili (vchozi
je football), a kliknéte na Try it out.

3|3 Vizualizace dat na freeboard.io
Freeboard je néastroj sotevienym zdrojem pro tvorbu
dashboardu pro internet véci.

= Kliknéte na Start Now

= Zadejte nazev a kliknéte na Create New

= Kliknéte na zalozku Add Datasources

= Kliknéte na Select a Type a vyberte Dweet.io

= Zadejte Name: football

= Zadejte Thing Name: football

Stisknéte Save

Kliknéte na zalozku Add Pane

= Kliknéte na symbol +

Kliknéte na Select Type a vyberte Text

= Nazev: Hrac

Kliknéte na +Datasource: Fotbal a nazev
Kliknéte na Save

Kliknéte na zalozku Add Pane a vyberte Pointer
Kliknéte na +Datasource: Fotbal a Cislo

dweets : create or read dweets.
e /dweet/for/{thing}
= /oetiatest/aweettor/ithing}

“ /get/dweets/for/{thing}

= Kliknéte na Save

= Kliknéte na zalozku Add Pane

= Kliknéte na symbol +

= Kliknéte naSelect Google Map

= Kliknéte na +Datasource: Fotbal a zemépisna Sitka
= Kliknéte na Save

= Kliknéte na zalozku Add Pane

= Kliknéte na symbol +

= Kliknéte na Select Google Map

= Kliknéte na +Datasource: Fotbal a zemépisna délka
= Kliknéte na Save (OBR. 13)

4| ZAVER

Tato v{ukova jednotka motivuje studenty k v{voji vlastni apli-
kace pro odesilani dat v redlném Case. Dava jim pfilezitost shro-
mazdovat ,redlna data“ z hfisté pomoci chytrého telefonu — pfi-
stroje, kter( ma vétsina studentd v kapse.

Studenti vidf, Ze jim staci pouh( chytry telefon, aby mohli shro-
mazdovat pozadovana data a zv{sit pocet parametrd, které Ize
soucasné zkoumat.

Pro analgyzu dat je k dispozici mnoho moznosti. Studenti mohou
napfiklad zakreslit a analyzovat pozice hract celého tgmu na
hfisti pomoci nasledujicich nastrojd:
= Vytvorte soubor v Excelu obsahujici zemépisnou Sitku
a délku véech hracd.
= Jdéte na www.earthpoint.us a vyberte Excel to Google Earth,
vyberte svj soubor aplikace Excel a kliknéte na View on
Google Earth.

Play  Lock Discover  FAQ

Show/Hide

List Operations | Expand Operations | Raw

Create a dweet for a thing.
Read the latest dweet for a thing.

Read all of the saved dweets (up to last 500) for a thing:

https://dweet.ic:443/get /dweets/for/football

Response Body

{

"this": “succeeded”,
“by": "getting”,
"the": “"dweets",
"with": [

£

A Mihing®.

"Fonthall™

Parameters
Parameter Value Description Parameter Type Data Type
thing football | Aunigue name of a thing. path string
key | | A valid key for a locked thing. If the query string
thing is not locked, this can be ignored.
i Try it out! Hide Response
Request URL

OBR. 12
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OBR. 14 Students pasem pro zaznam dat

= Vramci aplikace Google Earth: zkontrolujte, zda jsou pozice
hracd zakresleny presné tam, kde hrali fotbal.

Dalsi vgvoj

= V{voj zapasu: studenti mohou mohu tyto soubory chronolo-
gicky setfidit, sledovat je jako film a analyzovat, jak se tym
v pribéhu konkrétniho obdobi béhem zapasu pohybuje
achova.

= Oblast kryta tymem: po ndhledu pozic tgmu pfes Google
Earth mohou studenti pouzit nastroj Polygon Area, kter( je
k dispozici ze stejného zdroje. V souladu s jednoduchgmi po-
kyny mohou studenti vypocitat oblast krytou pozicemi
hracd, aby tak stanovili, zda hraci hrali jako jednotn( tgm
nebo pfilis daleko od sebe.

SOUBOJ DAT ‘@

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

Studenti mohou spolupracovat na projektech s jingmi Skolami.
Studenti z jedné Skoly mohou napfiklad provést méfeni v real-
ném €ase, zatimco studenti z jiné Skoly budou tato data analy-
zovat. Pomocitéto metodiky je také moZné zkoumat jiné sporty.

ZDROJE

BIMIT App inventor http://ai2.appinventor.mit.edu/

® http://usuaris.tinet.cat/pcompte/football/ VELKA DATA:
Odesilani dat v redlném case

= www.realtracksystems.com/ WIMU Real track systems

= http://go.sap.com/solution/industry/sports-entertainment/
team-management/sports-one.html SAP Sports One


http://ai2.appinventor.mit.edu/
http://usuaris.tinet.cat/pcompte/football/
http://www.realtracksystems.com/
http://go.sap.com/solution/industry/sports-entertainment/team-management/sports-one.html
http://go.sap.com/solution/industry/sports-entertainment/team-management/sports-one.html




Q¢ penaltovy rozstrel, kombinatorika, teorie her
M \atematika, informatika, fyzika
#%s 14—18 et

1| SOUHRN

Tento projekt vyzaduje, aby studenti vypocitali pravdépodob-
nost Uspésného pokutového kopu se zohlednénim vsech vngj-
gichi vnitfnich vlivd (tj. geometrie, reakéni doba, vgbér strany).

Studenti dale musi najit idealIni slozeni hracd pro pokutovy kop
a pfipadnou ,slusnou” alternativu.

2| PRVOTNI KONCEPCE

Penaltovy rozstfel byl zaveden do pravidel pro fotbalové mis-

trovstvi svéta v 70. letech 20. stoleti.

Pfijde na Fadu, pokud je i po prodlouZenivysledek zapasu neroz-

hodny. Pfed zavedenim tohoto nového pravidla rozhodl o vitézi
hod minci.

hou pfi fotbalovém zapasu nastat.

V této jednotce budeme analyzovat moznosti maximalizace v{-

sledku pro konkrétni tgm.

Jednotka je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni studenti vypocitaji
pravdépodobnost vstfeleni branky jednim kopem. Ve druhé
¢asti se pak nauci, jak Ize penaltovy rozstiel optimalizovat.

3]CO STUDENTI DELAJI
3|1 Jeden pokutovy kop

Abychom zjistili pravdépodobnost vstieleni branky, musime po-

kutovy kop rozdélit na dva nezavislé pohyby — pohyb brankare
a pohyb hrace, kter( penaltu kope.

Nejprve pfifadime pravdépodobnost brankafi na zakladé
trigonometrie.

Fotbalova branka tvofi obdélnik o Sifce 7,32 m a v(Sce 2,44 m.

V(ska primérného brankare je asi 2 m a jeho rozpéti pazi ¢ini
také pfiblizné 2 m. Studenti pak mohou porovnat plochu, kterou

brankar zabira, s plochou celé branky. Dostanou tak pravdépo-

dobnost, s jakou brankar zabrani gélu.

Druhgm aspektem je reakéni doba brankéare a to, jak dlouho mu
trva dostat se k mici.

ROZSTREL @

Studenti by méli zacit tim, Ze odhadnou, kam by bylo nejlepsi
mic¢em zamifit. 0dpovéd zni: horni rohy branky. Pak mohou po-
moci trigonometrie vypocitat vzdalenost k danému bodu. Dobu
letu mice je mozné vypotitat (t = %], ato na zakladé pfedpo-
kladu, ze prdmérna rychlost mice je 100 km/h.

Pravé tolik ¢asu ma brankar na to, aby zareagoval a skocil do
spravného rohu.

Studenti zméFi vlastni reakéni dobu pomoci pravitka, které je-
den student pusti a druhy student chyti (viz str. 30]. Podle
délky padu pravitka Ize reakéni dobu vypocitat jako

)
/5. , "
g: tihove zrychleni; g = 9,81
t: ¢as [s]
h: vzdalenost pohybu [m]

Po odecteni této doby dostaneme ¢as, béhem kterého musi
brankar urazit vzdalenost k mici. Ta jiz byla vypoctena, takze
brankaf musi mit pocatecnirychlostv = %, aby se dostal k mici.
Primérna rychlost sportovce pfi skoku je asi 16 km/h.

Porovnanim téchto dvou hodnot rychlosti studenti zjisti, ze
brankar by na mi¢ nikdy nedosahl. To vede k zavéru, Ze brankaf
musi mit nulovou reakEni dobu a musi si vybrat, k jakému rohu
skoci, jeSté pred exekuci pokutového kopu.

Studenti rozdéli branku na dvé poloviny a vySe uvedenou meto-
dou vypoctou pravdépodobnost, s jakou |ze zabranit vstielen{
g6lu v jedné poloviné branky. To Ize znovu vypocitat po rozdé-
lenf branky do tfetin.

Pro stfelce pokutového kopu je obtizné odhadovat pravdépo-
dobnosti, ale obecné Ize uvést, ze levonohy fotbalista bude [épe
mifit do pravého rohu a pravonohy do levého rohu.

Studenti mohou shromazdit Gdaje tak, Ze provedou 10, 20 nebo
vice kopl na prazdnou branku a vypoctou pfesnost stiel.

Nasledné by méli napsat program nebo pouZit zdrojovy kéd,
ktery je k dispozici v pfiloze 11, aby mohli pokutovy kop simulo-
vat. Studenti museji nejprve zadat hodnoty pravdépodobnosti.
U brankafe i stfelce je smér kopu fizen nahodou. Pfi zohlednéni
zakona velkych ¢isel Ize pravdépodobnost vstieleni gélu z po-
kutového kopu stanovit zvySenim poctu kopud. Na tomto za-
kladé mohou studenti zkoumat otazku, zda Uprava strategie
stfileni povede k vyssi nebo nizsi pfesnosti. Studenti mohou se
svgmi kédy mezi sebou soutéZit.
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OBR. 1 Pohled strelce pokutového kopu

3|2 Penaltovy rozstrel

Penaltovy rozstiel ma vzdy stejnou podobu. Z kazdého tgmu je
jmenovano pét hrach v pevné daném poradi. Hodem minci se
urci tgm, jenz rozhodne o tom, kter{ tgm s rozstfelem zacne.
Tgmy se pak v pokutovych kopech stfidaji.

Studenti dostanou seznam hracl s primérnou pravdépodob-
nosti vstreleni gélu. Vyberou pét hracd a uréi poradi, ve kterém

OBR. 3 Sled pokutového kopu

OBR. 2 Pohled brankare

budou kopat. Dva studenti spolu soutézi ve hfe naprogramo-
vané v jazyce Scratch 22!, Nasledné budou muset studenti do-
kézat, Ze jejich pofadi je nejlepsi mozné. Jelikoz je prdmérna
pravdépodobnost vstfeleni branky

p={pirper fptPut ps) ,jsou si véechna pofadi rovna.

Problém pfi redlném fotbalu oproti pocgitacové simulaci je, ze
v pribéhu rozstrelu roste tlak na kazdého hréace. Tuto hodnotu
Ize nastavit asi na 5 %. To vede k nasledujici rovnici pro prdmér-

nou pravdépodobnost:

p= (p, +0.95p, + 0.90p, + 0.85p, + 0.80p;) ]
5

Jelikoz mame 5 hracd! =5-4 -3 -2 - 1 = 120 moznych pofadi,
studenti musejf najit zpdsab, jak vysledek optimalizovat. Nale-
zeni feSeni problému by mélo byt na studentech — nejlepSim
feSenim je, pokud se k prvnimu kopu postavi nejslabsi stfelec
a postupné se dostaneme k nejlepSimu exekutorovi penalt.

V této souvislosti mohou studenti upravit program ve Scratch 2
tak, aby vyhovoval jejich potfebam.[2

Dalsi proménnou, ktera hraje svou Glohu, je psychologicky efekt,
pokud prvnitgm vsteli gél. Tato situace dostane dal$iho exeku-
tora pod jesté vétsi tlak.

Dale mohou studenti porovnat dva tymy stejné sily, ménit pro-
gram a provést mnoho rizngch simulaci. To vede k zavéru, ze
tgm, kterg zacina, ma vétsi sanci rozstfel vyhrat.




Nakonec by méli studenti vést diskuzi a stanovit spravedlivé
pravidlo pro penaltovy rozstrel. Pravidlo by pak méli otestovat
pomoci v(Se uvedeného programu a zjistit, zda pét kopl staci
k dosazeni uspokojivého vysledku.

AB BA BA AB. Tomu se Fika Thue-Morseovo pofadi. Pofadi kopaji-

cich tgmi se musf stiidat a ménit se musi i samotné stfidani.

4|ZAVER

Studenti se nauci, jak vytvaret model redlného scénafe a mate-
maticky jej analyzovat. Dale se dozvi, jak pouZivat své progra-
movac{ dovednosti pro feSeni problémd vytvarengch komplex-

nimi situacemi ajak napsat vlastni simulaci penaltového
rozstrelu.

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

Studenti mohou ve tfidé nebo mezi Skolami usporadat soutéz
a zjistit, ktera strategie je pfi penaltovém rozstielu nejlepsi
(viz 3.1).

Vedle toho by se mohli pokusit ,vylepsit* pravidla fotbalu a zmé-

nit velikost a tvar branky. Jak( by mél na rozstrel vliv kulaty
nebo trojdhelnikovy tvar brany?

REFERENCE

W www.science-on-stage.de/iStage 3 materials
121 https://scratch.mit.edu/scratch2download/

ROZSTREL


http://www.science-on-stage.de/iStage3_materials
https://scratch.mit.edu/scratch2download/
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Q¢ tabulka, statistiky gold, priméry, grafy, relativni éetnost,
shoda, pravdépodobnost, kvéta

Mm \;tematika, statistika, informatika

#% 15-19 let

1

Tato v{ukova jednotka da studentdm pfilezitost pracovat s Udaji
z redIného fotbalu, které jsou volné k dispozici na internetul!!
nebo v dennim tisku, porozumét jim a ptat se na né.

2|

Fotbal je celosvétové nejpopularnéjsi sport a jeho dopad presa-
huje hranice narodd, kultur, pohlavi i socioekonomickych tfid.
Se stale rostouci divackou zakladnou po celém svété atraktivita
tohoto sportu neustale roste, takze se z ngj dnes stalo jedno
z nejvgznamnéjsich obchodnich odvétvive sportu.

Evropsky fotbalovy trh je ohodnocen na 19,4 miliard eurl?l, Na
tomto oboru zavisi zivobyti mnoha lidi po celém svété, véetné
hracq, trenérd, rozhodcich, marketingovych spole¢nosti, médii
a v neposledni fadé i bookmaker(. Odvétvi sportovnich sazek
ma hodnotu mezi 606 a 870 miliardami eur ro¢né. Praci book-
makert je predpovidat, zda tgm vyhraje nebo prohraje, a podle
toho potitat sazkové kurzy. Uspésng bookmaker potiebuje ne-
jen Stésti, ale i vgborné matematické dovednosti, aby mohl ana-
lyzovat komplexni soubory dat s pfihlédnutim k mnoha rdzngm
kombinacénim faktortim a komplexnim proménngm.

3]

dfive, je seznameni s navrhem a tvorbou databaze pomoci ta-
bulek. Mezi data o fotbalu, ktera jsou k dispozici online, patfi
Siroka Skala proménn(ch, véetné terminl zapasu, domacich
a venkovnich vysledkd, vgsledk( v polo¢asu a na konci zapasu,
poctu stiel na branu, rohd, fauld, postaveni mimo hru, zlutgch
a cervenych karet a samoziejmé také sazkovych kurzl. Stu-

Hamburger

osté
domaci Augsburg | Bayern Bremen Dortmund | Frankfurt | Freiburg sV Hannover

1 | Augsburg 0 4/4 22 3|2 22 03 11 2
2 | Bayern 0 1 6 0/ 2 1|3 0|2 0/ 8 04 0
3 | Bremen 3 2/0 4 2/ 1,1 01 11 03 3
4 Dortmund 0 1/0 1|3 2 2 0310 1|0 1
5 | Frankfurt 0 1,0 4|5 2|2 0 1 0|2 1|2 2
6 | Freiburg 2 0|2 1|0 1|0 3|4 1 0 0|2 2
7 |Hamburgersv | 3 2 /0 02 0|0 01|21 1 2 1
8 | Hannover 2 0/1 31 12 3|1 02 12 O

9 | Hertha 1 0f0 1,2 21 0|0 0|0 2 3 0|0 2
10 | Hoffenheim 2, 00/ 2|1 2|1 1,3 2|3 3,3 043
11 | Kéln 1 2|0 21 1,2 1,4 2|0 1|0 0 1 1
12 | Leverkusen 1 0|2 0|3 3|0 01 1|1 0|4 0|4 O
13 | Mainz 2 1)1 2|1 2|2 0|3 1|2 2,1 2|0 0
14 Ménchengladb. 1 3 /0 0,4 1|3 11 3|1 0|1 0,2 0O
15 | Paderborn 2 1,0 6|2 2|2 2,3 1|1 t1|/0/3|2 O
16 | Schalke i1 0f1t 1,1 1,2 1,2 2|0/ 0|0 0|1 O
17 | Stuttgart 0 1,0 2|3 2|2 3|3 1|2 22 1|1 0
18 | Wolfsburg 1 0|4 1,2 12 1|2 2|3 0|2 0 2 2

Hertha

o N I

NVolNv wlw ols kN
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denti mohou z téchto zdrojd prevzit potiebné soubory dat a im-
portovat je do vlastnich tabulek.

3]1

Nejprve studenty pozadejte, aby vytvofili tabulku s v{sledky
zapas(. Priklad tabulky je uveden na 0BR. 1. Tato tabulka je za-
loZena na némecké prvni bundeslize v sez6né 2014/15.

Nazvy v8ech tgmd jsou uvedeny v abecednim pofadi v levém
sloupci (doméaci tgm) a hornim Fadku (hostujici tgm).

V(sledky vSech zapast jsou uvedeny ve dvou odpovidajicich
bunkach: leva bunka uvadi pocet gold vstielengch domacim tg-
mem a prava burika pocet goll vstielen(ch hostujicim tgmem.
Kdyz hral napfiklad Bayern Mnichov doma proti Augsburgu, v§-
sledek byl 0:1. Kdyz byl v zapase s Bayernem Mnichov Augsburg
doma, byl vysledek 0:4.

3]2
Pozadejte studenty, aby:
1. Sestavili vzorec pro v(pocet poctu zapasl odehrangch za
celou sezénu v prvni bundeslize
(tip: 18 tyma hraje kazdy s kazdgm).

Regeni: Kazd( tgm ma 17 soupefd, ktefi odehrali zapasy
doma a venku, takZe kazd( tgm hraje 2 - 17 = 34 zapasl
(prvni bundesliga ma 34 kol). Tymd je celkem 18, takze ka-
2dé kolo ma devét zapasu. Proto bylo za tuto sezénu ode-
hrano celkem 306 zapas.

2. Pro kazd{ tgm vypotitejte gdloveé statistiky (vstielené a ob-
drzené goly] za celou sezénu.

Hoffen- Ménchen-

heim Kaln Leverkusen | Mainz gladbach | Paderborn | Schalke Stuttgart | Wolfsburg
0/3 1/0 0/2 2/0 2|2 1/3 0/0 0f|2/1]1 O
o 4 0 4 1/1/0/2 0|0 2|4 01|12 0|2 1
o1, 140 1,2 1,0 0|0 2|4 0|0 3|2/0|3 5
0,1 0|0 0/0 24 2|1 0|3 0|3 0|2|2|2 2
4,3 /1|3 2|2 1,2 2|0 0|4 0|1 0|4/5/1 1
21/ 1,1 00 0|2 3/0 01 2|2/ 01 4|1 2
i1{1, 1,0 2,1 02 1;1/1/0 3,2 0 0 1,0 2
i1/1/ 212 0/}1 31 1/0 3|1 22 11 1|1]3
o 5 0 0/0 1|1 3|1 22 0|2/2/3 2|1 0
1 3 4/0 1|2 01 41 02 12 1|1 1
2132 1,140 0/ 0 O/0 0|2 00 02 2
21205 1 o0 0,1 12 2|1 0,4 04 5
21002 02 3 2 25 0,2 01 11 1
213 1,1 03 01 1 2 0411 1)1 0
1/0 00 0|0 3|2 2|1 2 1121 21 3
0/3 1|1 2|0 14 1|1 0|10 3,23 2
o,0 2|0 2|3 3,2 00 1|/0/0|0 4 0 4
1,3 02 1|4 1|3 0|1 0 1 31
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OBR. 2 Graf vstrelenych gélu (zelend) a obdrzenych golu (Eervena) pro kazd{ tgm, némecka prvni bundesliga, sezéna 2014/15
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OBR. 3 Relativni ¢etnosti p(n) pro tfi tmy

Relativni cetnost

OBR. 2 ukazuje vSechny gély vstielené jednotlivgmi tgmy
(zvgraznéné zelené) a véechny inkasované gély (zvgraz-
néné Cervené). Studenti pak mohou vysledky ze své ta-

Bayern (1.) Frankfurt (9.) Paderborn (18.)
bulky porovnat s redlngmi Gdaji z online databazi, aby své
.y i ’ n_ Npln) pln) Np(n) pln) N'pln) pln)
v(pocty zkontrolovali.
0 5 0,15 8 0,24 17 0,50
3. Vypotitejte primérny pocet gold na zapas béhem celé 1 8 0,24 8 0,24 6 0,18
sez6ny. 2 9 0,26 11 0,32 8 0,24
L 3 2 0,06 3 0,09 3 0,09
ReSent: 2,75 4 7 02 3 009 0 000
4. Vypotitejte pro kazd( tgm pramérmg pocet vstielengch > 0 000 1 003 0 000
a obdrzenych golli na jeden z&pas. Studenti sestavi graf 6 2 0,06 0 0,00 0 0,00
vstrelen(ch a inkasovan(ch goll na jeden zapas pro kazdy I 0 0,00 0 0,00 0 0,00
tgm. Pozadejte studenty, aby graf porovnali s postavenim 8 1 0,03 0 0,00 0 0,00
kazdého tgmu v konecné tabulce, a dejte jim Cas, aby iden- 34 1 34 1 34 1

tifikovali souvislost mezi tvarem grafu a pofadim v ko-
necné tabulce (na OBR. 2).

OBR. 4 Relativni cetnost vs. pocet goll na jeden zapas pro

tfi tgmy
5. Vypotitejte relativni Cetnost p(n) po¢tu gold na jeden za-
pas. Studenti mohou spocitat pocet zapas(, ve kterém ka-
zdg tgm vstrelil 0, 1, 2, 3 gdly atd. Vytvori tabulku pro ka-
2dg tgm a sestavi graf s relativni ¢etnosti vs. pocet goéld na

jeden zapas pro vSechny tymy. 0BR. 3 ukazuje, Ze Bayern
odehral celkem 34 zapasU a v péti zapasech viibec nesko-
roval, v osmi zpasech vstrelil jeden gol, v deviti zapasech
dva gély atd. Vybidnéte studenty, aby pomoci vzorcd, které
nabizi tabulkovy procesor, vytvofili tabulku podle OBR. 3.

Bayern (1.)
Frankfurt (9.)
Paderborn (18.)

Relativni ¢etnost
o o
~ w

0 1 2 3 4 5 6 ? 8
Pocet g6l na zapas




Soucet druhého sloupce je pocet zapast odehranych jed-
nim tgmem za celou sezénu, soucet tietiho sloupce je 1.

6. Zjistéte, jaky udaj (jiz pfedem vypocitang) studenti dosta-
nou, pokud v kazdém fadku tabulky vynasobi pocet golli n
odpovidajici relativni ¢etnosti p(n). Pak viechny souéiny
shrite:

ngan - p(n).

Reeni: Dostanou prdmérny pocet o1l n vstielenych kaz-
dgm tgmem za sezénu.

7. Na zakladé primérného poctu géld vypocitejte tzv. shodu
ve v(sledku zapasu. Shoda je relativné efektivni odchylka
a podle Poissonova rozdélenije rovna /1 .

]

Se zvysujici se shodou se v{sledek kazdého zapasu pred-
vida obtizngji. Toto je jen hrub( odhad, ale |ze argumento-

vat, ze fotbal je zalozen na shodé. Shoda pfi skute€n(ch za-

pasech mdze ¢asto dosahovat az 100 %. Soucasné je
shoda vyssi, kdyz je fotbalovy tgm v tabulce nize.

8. Sestavte graf, kter( ukaze, jak se postaveni kazdého tgmu
v tabulce béhem sezdony méni (pro véech 34 kol]. Projed-
nejte se studenty nékteré mozné dlvody, které mohly zpd-
sobit tento vzestup nebo pokles v tabulce.

3|3 Pravdépodobnost

9. Studentijiz vypocitali primérny pocet gold vstielenych ka-
zdgm tgmem na jeden zapas. At je r; prdmérny pocet golu
vstfelengch prvnim tgmem na jeden zapas a r, primeérny
pocet gold vstielengch druhgm tgmem na jeden zapas. De-
finujeme R jako podil: R = :—;

Pravdépodobnost, ze dalSi g6l vstieli prvni tgm, se vypocita
pomoci p, =RTR1’ a pravdépodobnost, Ze jej vstreli druhg
tgm, se vypocita pomoci

pe=1-pi=%7-

Je ziejmé, Ze s kazd(m vstielengm gélem se prdmérné
hodnoty méni. To vSak nebudeme brat v dvahu a radéji pou-
Zijeme pro cel( zapas predchozi primérné hodnoty. Poza-
dejte studenty, aby pro kazd{ tym vypocitali pravdépodob-
nosti p, a p, na zakladé udajd ziskan(ch ve 33 kolech, aby
mohli teoretické vgpocty porovnat se skute¢ngmi v(sledky
ve 34. kole prvni bundesligy v sezéné 2014/15.

BURZA GOLU @}

10. Pokud v konkrétnim okamziku zapasu oba tgmy dohro-
mady vstielily n géld, je pravdépodobnost, Ze vSechny goly
vstrelil prvni tgm, p{ a pravdépodobnost, Ze vSechny gély
vstielil druhg tgm, p3. Pravdépodobnost, ze prvni tgm
vstielil k zn gold, je (1) pips™.

1

-

. Pravdépodobnost, Ze tgm, kter( skéruje r golli na jeden za-
pas, vstielin goll v ¢ase t (mezi 0 = zatatek
a 1 =konec zapasu), je rovnap :[;—r!]n e,
Pozadejte studenty, aby pro kazdg tgm sestavili graf prav-
dépodobnosti vstielenin (0, 1, 2, 3 nebo 4) golli béhem
90 minut fotbalového zapasu. Na zakladé Gdajd ziskangch
za 33 kol porovnejte teoretické vgpocty se skute€ngmivy-
sledky ve 34. kole prvni bundesligy v sez6né 2014/15.

12. Také mlzete studenty pozadat, aby zkontrolovali pravdépo-
dobnost vysledku n:m. Teorie Fika, Ze tato pravdépodob-

nost vytvari rovnici

rot) (rot)™ s
Pom 2%8 (ry rzlt.
Tato rovnice predpoklada, ze pocet géll pro kazdyg tgm nenf
na sobé vzajemné zavisly, coz samoziejmé neni pravda,
ale Ize to pouzit pro prvni aproximaci. Studenti by méli po-
rovnat teoretické vipocty se skute€ngmi vysledky ve
34. kole prvni bundesligy v sez6né 2014/15 (0BR. 5).

OBR. 5 Fotbalové v{jsledky 34. kola prvni bundesligy
v sez6né 2014/15 3

Bayern Mohu¢ 2:0
Dortmund Brémy 3:2
Frankfurt Leverkusen 2:1
Hamburger SV Schalke 2:0
Hannover Freiburg 2:1
Hoffenheim Hertha 2:1
Kolin Wolfsburg 2:2
Moénchengladbach Augsburg 1:3
Paderborn Stuttgart 1:2
4|ZAVER

Nepfetrzité zkoumani a anal{za soubord dat mlze zcela jisté
pomaci pfedvidat v§sledky fotbalovych zapasd. Nicméné pro
prognézu spravného visledku konkrétnich zapasu je nutné zo-
hlednit kromé vstfelengch géld mnoho dalSich parametrd (t;.
zranéni, formu hragd, stav hfisté, pocasi atd.). Kdyby existoval
kouzelny recept, méli bychom mezi sazejicimi mnohem vice mi-
lionai. Podobné Ize i praci lidi uréujicich sazkové kurzy pova-
Zovat spiSe za uméni nez za védu.



@ BURZA GOLU

Cilem této vjukové jednotky ale neni hovotit o fothalov(ch saz-
kach, takze dale jiz nepljdeme.

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

Studenti z rizngch zemi mohou shromazdovat vysledky véech
zapasu své nejvyssi narodni fotbalové ligy. Pak by méli pro ka-
zdg tgm vypocitat golové statistiky (vstielené ainkasované
goly] za celou sezénu, primérny pocet golli na jeden zapas bé-
hem celé sezény a primérny pocet gold vstielen(ch a inkaso-
vanych na jeden zapas kazdgm tgmem.

Nakonec by méli porovnat vgsledky vlastnich v(poctli a analy-
zovat svou narodni ligu. Jsou si véechny tgmy viceméné rovny,
nebo je v lize nékolik velmi silngch tgmd, nékolik velmi slabych
tgmd a vétsi pocet primérngch tgmG? Mozna studenti objevi
néjakou tfeti, Etvrtou, patou moznost...

REFERENCE

11 www.football-data.co.uk/

121 www.soccerex.com/about/what-soccerex/football-industry
(08.11.2015)

131 www.rezultati.com/nogomet/njemacka/
bundesliga-2014-2015/ (12.11.2015)

= ALl JE NOGOMET IGRA NA SRECO, Janez Strnad, Presek,
ISSN 0351-6652, ro¢nik 13 (1985/1986), &islo 1,s.9-15

= Matematika i nogomet (http://pptfilesearch.com/
single/?9931/nogomet-i-matematika), Franka Miriam
Briickler, Osijek, 1. 6. 2006 (08.03.2016)



http://www.rezultati.com/nogomet/njemacka/bundesliga-2014-2015/
http://www.rezultati.com/nogomet/njemacka/bundesliga-2014-2015/
http://pptfilesearch.com/single/79931/nogomet-i-matematika
http://pptfilesearch.com/single/79931/nogomet-i-matematika
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VIDEO ANALYZA (MATCH INSIGHTS)

1S HOSTEMIETM | (] INLRIEA DO

TAKTICKE TABULE L
Ty ukazuji pohybové vzorce hracd, napfiklad pohyb
v zadnich liniich, starty a ubéhnutou vzdalenost.
Zjisténé vzorce davaji trenérdm rdzné informace,
napfiklad ve kterych situacich pfechazi protivnik od
osobni obrany k zénové, aby bylo snadngjsi vytva-
fet si gblove prilezitosti.

TEPLOTNI MAPY

Ty mapuji vgkony jednotlivgch hracd a ukazuji trasy
jejich pohybu a oblast hfisté, kterou kryji. To trené-
rovi sdéli, zda jsou hraci lepsi pfi obrané nebo Gtoku.
Trenér tak mize plné vyuzit potencidlu sv(ch hracd
a pridélit jim pfi zapasu vhodné role.

STATISTIKY HRACU
Vgkonnost hracd je zaznamenavana v pribéhu ce-
Iého zapasu. Trenér tak ma okamzité k dispozici po-
tfebné informace — napfiklad stfely na branku,
ubéhnutou vzdalenost, pocet pfihravek a individu-
alni vgkony ve vztahu k vgkonu tgmu jako celku. Ze
zaznamu Ize rozpoznat i riziko poranéni hrace.

DOPORUCENE POUZITI PRO NASAZENI A TRENINK HRACU
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ANALYZA POHYBU A SROVNANI TYMU

N
{]

Trenér porovna poslednich deset zapasl dvou tgma, napfi-
klad z hlediska skute¢n(ch ¢i potencialnich goélovych pfile-
Zitosti. Srovnani by mohlo ukazat, Ze protivnik ma slabé
misto ve standardnich situacich nebo skéruje vétSinu svgch
g0old ke konci z&pasu. V takovém pfipadé mize dat trenér
svému tymu pokyn, aby se snazil vytvaret standardni situ-
ace a ke konci zapasu hru zpomalil.

[/
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DOPORUCENE POUZITi PRO TYMOVOU TAKTIKU

VNIMANI A TECHNIKA KOPU

. Velké kluby jiz pouzivaji IT aplikace pfi specialnich trénincich.

. \
0 FOOTBONAUT

Toto je tfirozmérné krychlové tréninkoveé zafizeni podobné
kleci, které na hrace stiili mice. Pouziva se k nacviku tech-
niky a koordinace pfi prvnim dotyku mice, kontroly mice
a presnosti strel.

HELIX

Toto je nastroj pro simulaci pfimo na hfisti uréeng k mental-
nimu tréninku hrace s cilem zlepsit jeho prehled o hfe na
vétsivzdalenost a pfi rychlé hre.

L

PERSONALIZOVANY TRENINK CHOVANI

Mimo oficidlni tréninky se hraci
bavi se svgmi trenéry a video ana-
lytiky, aby zlepsili své vikony

a pfipravili se na dalSi zapas.

Grafika SAP / SAP Sports One Software

Realizovano s laskavou podporou Jense Wittkopfa,

Products & Innovation, Sports and Entertainment, SAP SE



DALSI ZDROJE
A MATERIALY

Autofi vytvofili pro vgukové jednotky dalSi zdroje a materialy.
Jsou vam k dispozici k bezplatnému stazeni na: www.science-on-stage.de/iStage3 materials

PROJEKTOVE AKCE PRO
iSTAGE 3 - FOTBAL PRI
VYUCE PRIRODNICH VED

Brainstorming pro jednotliva
témata pfi zavére¢ném pro-

jektovém setkaniv ramci Predstaveni publikace
iStage 2 — Smartphones in v Bruselu, na zastoupeni
Science Teaching v Berling, Prvni workshop Hesenska u Evropske
Némecko v Berlingé, Némecko unie

¥ 5. prosince 2014 v 24.-26. dubna 2015 v 2. cervna 2016

_l‘.\\—("\‘—i"\'—l‘.\‘—l‘ —4"‘~

4 3.dnora 2015 - 6.-8. listopadu 2015 a Nasledné kontroly v pra-
Setkani koordinatord Druhyg workshop v Berling, béhu let 2016 a 2017

v Dortmundu, Némecko Vgukove kurzy pro utitele
Némecko v rtznych evropskych

zemich




PEXESO

Viz vgukovou jednotku ,Jak na uhlikovou stopu® na str. 12.
Stahujte na www.science-on-stage.de/iStage3 materials
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SCIENCE ON STAGE - EVROPSKA DALSI MATERIALY
SIT UCITELU PRIRODOVEDNYCH OBORU
.. je sit ucitell pfirodovédnych a technickych pfedmétd na
Skolach viech Grovni.
.. tvoii evropskou platformu pro vgménu napadi pro vguku.
.. zd0raznuje ddlezitost védy a technologie ve $kolach a mezi

vefejnosti.

iStage — Developing Materials for ICT
(Information and Communications
Technologiy) in Natural Sciences

= Biologie a zdravi

= Nade Zivotni prostiedi

= 0d kola do vesmiru

Hlavnim podporovatelem organizace Science on Stage je Fede-
race sdruzeni némeck(ch zaméstnavatel(i v kovov(robé

a elektrotechnice (GESAMTMETALL) se svou iniciativou think
ING.

iStage 2 — Smartphones in Science

Teaching

= Vgukovy material o vyuziti chytrgch tele-
fond pfi pfirodovédn(ch hodinach

Pfidejte se k ndm — najdéte svou zemi na

WWW.SCIENCE-ON-STAGE.EU

7 www.facebook.com/scienceonstageeurope

2 www.twitter.com/ScienceOnStage

Lantern Moon and Hot Ears

= ZlepSovani jazykovgch dovednosti pro-
stfednictvim védy na zakladnich skolach

= Pokusy, pracovni listy, texty atd.

Pfihlaste se k odbéru novinek:
B3 www.science-on-stage.eu/newsletter

Stahujte bezplatné na
www.science-on-stage.de/materials


http://www.science-on-stage.de
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