E4[2 Urceni plochy Listu

Cil aktivity

Zaci uréi plochu listu (nepravidelného rovinného obrazce)
rznymi matematickymi metodami.

Autor
Libéna a Toméas Dopitovi, Z5 Vsetin,
Rokytnice 436

Nacvicujeme tyto kroky

> 3. KROK - Pldnouvani
a priprava pokusu

s

Vhodné pro vék/tridu

od 7. ro¢niku

Potiebny prostor a usporadani
Aktivita nema specifické naroky

na prostor, vyzaduje pouze moznost
prace ve skupinach.

Pomiicky

listy strom0 (napf. z fenologickych
pozorovani), psaci pomUcky, papir
na zaznam pokusu

a) ¢tvrtka papiru s centimetrovou
Ctvercovou siti

b) laboratorni vahy (setiny gramu),
2 tvrdé papiry A4, kalkulacka,
nGzky
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vymysli vhodny postup, naplanuji a provedou pokus,
zaznamenaji vysledky, diskutuji o rliznych zplsobech feseni,
porovnaji vysledky ziskané rdznymi metodami.

Popis aktivity

1.

motivace A: Z4ci ve skupinach sledovali raseni a rist listd riiznych
listnatych strom( v GLOBE aktivité fenologie — Green-Up. Kazda skupina
dostala za Ukol odebrat ze svého stromu nékolik listl a pfinést je na hodinu
matematiky. Cim se listy li$i? Maji rizné tvary. Jakou maji plochu? Jak Ize urcit
plochu listu?

motivace B: v plakatku ,Zelend klimatizace” (pfiloha ¢. 1 — viz Zdroje nize)
je uvedena informace o listové plose koruny vzrostlého stromu (1 600 m?).
Jak se to dd zjistit? Jakymi metodami to Ize urcit?

. Zéci se ve skupinach poradi o mozném Feseni.

. Zeptejte se, jaké by k provedeni pokusu potfebovali pomucky. Je-li to

nutné, pfipomerite jim, Ze obsahy nepravidelnych obrazc( se urcuji
pomoci ¢tvercovych siti.

. Rozdejte skupindm papir s centimetrovou ¢tvercovou siti. Jedné skupiné

vsak dejte pomucky Uplné jiné — laboratorni vahy, dvé ¢tvrtky tvrdého
papiru, kalkulacka a nlizky, se slovy, Ze i s témito pomUckami Ize pomoci
jedné matematické metody urcit velmi origindlné plochu listu.

. Skupiny maji 10 minut na navrzeni postupu ve stru¢nych bodech,

provedeni a zdznam vysledku. Prochazejte a monitorujte, zda skupiny
postupuji spravné, povzbuzujte je vhodnymi otdzkami, pozornost vénujte
zejména skupiné s laboratornimi vdhami. Pokud budou nékteré skupiny
drive hotovy, vyzvéte je, aby pokus zkusily provést jinou metodou.

. Skupiny si vzajemné popisi metody, které pouzily pro urceni plochy

listu, pokud nenasly viechna feseni, sdélte jim je a vyzvéte je, aby je také
vyzkousely.

. Cojste zjistili? Lze metody porovnat? Kterd je nejpresnéjsi? Lze nékterou

z metod zpresnit?

. Kjakym ucelim lze v praxi vyuZit tuto dovednost?
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Pognamky autora

Z&ci pravdépodobné navrhnou tyto metody:
U vsech metod do ¢tvercové sité presné prekreslime obrys cepele listu.

e urceni plochy obrazce doplnénim ¢tvercii - pocet zcela vyplnénych
¢tvercll + pocet Ctvercl vzniklych pfibliznym sestavenim z ne zcela
vyplnénych ¢tvercl (pfiloha €. 2)

e urceni plochy obrazce rozdélenim na rovinné obrazce, jejichz obsah
umime urcit

Prozradte jim zajimavou védeckou metodu a vyzvéte je, at ji také vyzkousi:

e urceni plochy obrazce aproximacni metodou - S;=pocet viech zcela
zaplnénych ctvercd, S,=pocet vsech ¢tvercq, zcela zaplnénych i téch, které
maji vyplnénu pouze ¢ast plochy, plochu obrazce ur¢ime jako aritmeticky
primér téchto hodnot S=(5:+5,):2, (viz pfiloha ¢. 3). (dal$i metody jsou
popsany v priloze ¢. 4)

Jak dopadla skupina, ktera méla jiné pomcky?

e urceni plochy vaZzenim - vyuzitim pfimé amérnosti
plochy a hmotnosti papiru stejné gramaze:
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Plochu listu vystfihneme z papiru a zvazime (m;,), zvazime také ctvrtku

papiru (m,) a vypocitame jeji obsah (obdélnik S,). Nezndmou plochu (S;)
urcime jako vztah pfimé umérnosti hmotnosti a obsahu téchto utvard.

Zdroje
Pfiloha 1: http://arnika.org/soubory/dokumenty/stromy/vystavy/zachranme-stromy/panel_2.pdf
http://lide.uhk.cz/prf/ucitel/jezbedal/navody1/ulohal-3.pdf
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Fyzikalni praktikum I. — Uloh&.3 — Ugeni plochy nepravidelnych obrdzfverze 02/2012)

Uloha é. 3

Urcéeni plochy nepravidelnych obrazc d

1) Pomicky : Planimetr, rysovaci deska, milimetrovy paptvrtka papiru, vahy,
sada zavazi, vzorkydtenych ploch a obdélnikovych ploch ze stejného riéter
posuvné rifitko

2) Teorie:

Velikost rekterych rovinnych ploch omezenyckippkami nebo pravidelnymi
kiivkami mizeme ugit vypoctem z jejich délkovych rozami, které ¥tSinou
muzeme jednoduchym apobem zniit.

Mame-li ukit plochu nepravidelného rovinného obrazce, pouni&které
z neffimych metod.

a) Metoda ¢tvercové sit

Obrazec pekreslime na papir s narysovanou pravideliteercovou siti
(milimetrovy papir). Sp&itame plochus, viechitvereski (1 mnt, piipadré 1/4
cn?), které lezi cel@vnit plochy. Dale zjistime et stvereski a jejich plochus,,
ktere lezi v ploSeéast&ne. Z teorie pravépodobnosti vyplyva, Ze get ctvereka,
kde meéfena plocha zakryvé&st mensi nez polovina plochityerce a péet ¢tverai,
kde métena plocha zakryvéast \¥tSi, nez je polovina plochitverce, je piblizné
stejny.

Velikost meiené plochy S obrazce je proto dana vztahem

e S
S=§+2.
1)

b) Uréeni plochy vazenim

Touto metodou r&Fime zpravidla plochy sloZjSich Utvati. Ze stejnorodého
materialu (folie) vysthneme tvar, odpovidajici@sré mérené ploSe a zvazime ho.
Pro jeho hmotnosn plati vztah

m=pg L5,
(2)
kde Sje metena plocha

ps je plosna hustota pouZzitého materialu.

Ze stejného materialu vyrobime pravidelny obrameg;. obdélnik o stranach
a, b . Tento obdélnik o hmotnosti, téZ zvaZzime a bude platit

m, = ps [alh.
3)
Vypocitame-li z (4)ps a dosadime do (3) obdrzime
s="ram
m,
(5)
-1 -



Fyzikalni praktikum I. — Uloh&.3 — Ugeni plochy nepravidelnych obrdzfverze 02/2012)

Presnost ufeni velikosti plochy zde zavistgdevsim naigsnosti zrsieni roznéri
a, b pravidelného obrazce. Proto provedeme toktemi rekolikrat a utime chybu
meteni.

c) Méfeni planimetrem

Planimetr je pistroj k neteni rovinnych ploch. Sklddé se ze dvou kloubov
spojenych ramen. Jednoézhto ramen je na konci zatizeno kovovym vtaéan,
ktery se hrotem zabodne do podlozky - péfeni. Volnym koncem druhého ramene
opisujeme mirenou plochu. Pobliz spojovaciho kloubu je usmistnmefici kolecko,
jehoz pohyb lze odgtat na stupnici, opgné noniem. Mrena plocha S obrazce je
dana vztahem

S=kn —ny)=klAn,
(4)
kde ngje poloha koléka pred mérenim

n; je poloha koléka po objeti nsfené plochy

k je prevodnicislo planimetru

Pro ugeni gevodnihctislak je k planimetru fipojeno kovové rameno s
hrotem u jednoho a otvorem u druhého konce. Hraanodneme rameno do
podlozky, do otvoru vloZzime konec volného rameramiphetru a ottime ramenem
0 360° kolem hrotu. Vzdalenostatlu otvoru od hrotu je u ramene volena tak, aby
plocha kruhus, takto objeta koncem planimetru byla ps&00 cnf. Zname-li
polohu néficiho kol&ka pred a po kruhovém objeti i velikos&rené plochy,
muzeme ze vztahu (2) vypitat prevodnicislo planimetrik.

Jeho hodnota byvé blizk4 jedné.

Obke mefeni, tj. neéfeni gevodnihatislak, tak vlastni mifeni plochyS
provadime vicekrat a vysledky zpracujeme metod@tiypmych riieni.

-

3) Ukol

a) Urcete velikost plochy danych 3 obréazametodouitvercové sit. Pouzijte
¢tverce o hra& 0,5 cm.

b) Urcete velikost mtenych ploch vdZzenim. Rozny pravidelnych obraZc
meite kazdy 5x a wete chybu ré‘eni plochy a chyb steni roznéra.

c) Urcete velikost plochy danych obrdzplanimetrem. Kazdou plochu oldje
19x. Vysledek zpracujte postupnou metodowetl absolutni i relativni
chybu ngfeni.

d) Porovnejte nagtené hodnoty ploch jednotlivymi metodami i jejiciepnost
méteni. Vytvate vhodnou tabulku.

4) Postup néieni

a) Merené plochy fekreslime na mm papir a atdeme gislusny péet
ctverecka.

b) zZvéazime uvaZované plochy i pravidelné plochy odgajcich materidi a u
téchto pravidelnych ploch z&ime rozngry, kazdy 5x. Mieni provedeme
posuvnym nifitkem s pesnosti 0,1 mm. Vyg@tdme chyby réfeni roznéra
pravidelnych obraZg které pouzijeme k deni chyby nepravidelné plochy.
Vysledky vSech réreni zapisujeme do vhodné tabulky.

c) Sestavime planimetrifiskneme raménko s hrotem na papir usmigina
rysovaci desce tak, abyetici koletko nevyjizdélo z papiru. Nejprve
provedeme r&eni prevodnihatislak, pomoci oténého raménka, potom
objedeme volnym koncem obvody danych ploch. Koaewénka je op&tn

-2-




Fyzikalni praktikum I. — Uloh&.3 — Ugeni plochy nepravidelnych obrdzfverze 02/2012)

¢ockou s ozn&enym krouzkem ve sducocky. Pri objizdéni obvodové&ary
plochy udrzujemearu uvnit tohoto krouzku.

Kazdé néteni provedeme 19x a zpracujeme metodou postupnygidmin
Vysledky zaznamenavame do tabulky

[ n; i+10 Ni+10 Mo~ N | Ap= Mo =N

10

10

11

12

13

14

15

16

17

18

O|O(N|O|OIRA|WIN[F|O

19

An

Tab. 1- Tabulka pro stanoveni plochy nepravidelného zd@@omoci planimetru metodou
postupnych réreni

Z kazdého réreni vyp@itame chybu vetiny n; — ny, kterou pouzijeme k
vypoctu chyby ngreni plochyS.




