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Anotace

Cilem mé prace je vytvorit vyukovy material, ktery pfistupnou formou uvede
zéky druhého stupné zékladnich Skol do problematiky informaci a dat, ziskavani a
zpracovani dat a jejich nasledného vyuziti.

Prace je koncipovana jako analyza obsahu uciva, névrh a realizace vyukového
materidlu s maximalnim vyuzitim samostatné prace zdka, vyzkumnych metod a
projektové vyuky. Vyukovy material bude uréen pro zaky ve véku od 12 do 16 let a to

pro vyuku formou volitelnych ptedmétt nebo zajmovych krouzki.

Annotation

The aim of my thesis is to create a teaching material which will introduce the
secondary school students to the issue of getting and processing information and data, as
well as their consequent practical usage.

My thesis has the form of an analysis of the subject matter, includes a suggestion
and possible application of the teaching material with the focus on maximum usage of
pupil’s individual work, research methods and project teaching. This teaching material
will be aimed at pupils between 12 and 16 years of age and it can be used during optional

lessons or in various IT hobby clubs for teenagers.
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2 Uvod

Pro téma diplomové prace ,,Vyukovy materidl — ziskavani a zpracovani dat
Vv tabulkovém kalkulatoru jsem se rozhodl na zakladé mé dosavadni praxe softwarového
inzenyra a oboru, ktery studuji, tedy didaktika fyziky a technické vychovy. Mym cilem je
vytvofit material, ktery bude zahrnovat jak zéklady fyzikalnich méfeni, tak nasledné
zpracovani ziskanych dat. Prace je zaméfena na starSi zaky druhého stupné zakladnich
Skol, ktefi maji ptedpoklady se tomuto oboru vénovat a zvoli si tento obor jako volitelny
predmét. Tato prace muize byt také pouzita jako materidl vyuzitelny v rtiznych
technickych zajmovych krouZcich.

Prvni ¢é&st této prace je v podstat¢ vSeobecné sezndmeni s tabulkovymi
kalkulatory, na které navazuje v§eobecné pojednani o zékladnich fyzikalnich veli¢inach a
jejich historii. Zamétuje se zejména na méfeni téchto velicin, analyze chybovosti méfeni
a zpracovani naméfenych hodnot. Prace zde zminiuje pojmy jako jsou informace, data a
naznacuje provazanost informacnich technologii s fyzikou a méfenim. Vychazim ze
zakladnich védomosti zakl nabitych v hodinach fyziky, matematiky a vypocetni
techniky.

Druhé ¢ast této prace je uz vice technicky zaméfena na rizné zplisoby ziskavani,
meéteni dat a jejich nasledné zpracovéani Vv tabulkovém kalkulatoru Microsoft Office
Excel.

Treti, didakticky zaméfena Cast diplomové prace se nejprve vénuje problematice
didaktické metody projektového vyuCovéni. Nasleduji Ctyfi kapitoly, z nichz kazda
obsahuje konkrétni projekt. Kazdy projekt ma detailni zadani, cile projektu, casové
dotace, navrhy pracovnich listl, navrhy postupt realizace a ukazkové feSeni daného
projektu.

Vysledkem této prace je komplexni material ureny pro pedagoga vyucujiciho
obor vénovany fyzice, méfeni a informacnim technologiim, at’ uz ve form¢ volitelného

predmétu nebo zajmového krouzku.



3 Tabulkovy kalkulator [1]

Tabulkovy kalkulator je softwarovy nastroj, ktery uzivateli umoziuje zapisovat
Cisla a kratké texty do tabulek a pak tyto zapsané uidaje zpracovat podle vzorci, které do
tabulek rovnéz vlozi uzivatel.

Tabulkové kalkulatory jsou vhodné napf. v mediciné pro automatické tisténi
pozvanek pro pacienty na kontroly, v ekonomice a v uletnictvi lze s jejich pomoci
provadét automatické scéitani piijmu, vydaji a dalSich ukazatelti véetné dil¢ich seznamu
polozek, a tak mit v jakémkoliv ¢asovém okamziku pifesny pichled o hospodateni.
Tabulkové procesory zajistuji, Zze potfebné vysledky jsou vypocteny rychle a soucasné
bezchybné.

Casto vyuzivanou skupinou funkci tabulkovych procesorii jsou matematické
funkce. Mezi tyto funkce ndlezi nejenom trividlni tkony jako scitani, ndsobeni, ale i
goniometrické a jiné funkce. Obvyklou vlastnosti tabulkovych procesorli je automaticky
vypocet zakladnich statistickych charakteristik, jako je primér, smérodatna odchylka,
vyhodnoceni zavislosti mezi zménami hodnot jednotlivych polozek na zakladé vazeb
naprogramovanych uzivatelem apod. Samoziejmosti dobrych tabulkovych procesort je
moznost zobrazit a vytisknout udaje, které jsou uloZeny v tabulce, v podobé riznych
sloupcovych, ¢arovych, kolacovych a jinych grafi.

Mezi znamé tabulkové procesory patii napf. Calc602 (soucast Suite 602, jde o
volné dostupny nastroj pro nekomeréni vyuziti), Open Calc (soucast Open Office, volné
dostupny nastroj, je kompatibilni s Microsoft Office Excel), SuperCalc, QuattroPro,
Lotus 1-2-3, Symphony, Framework. V této praci se budeme blize zabyvat tabulkovym
kalkulatorem Microsoft Office Excel.

Jak je uvedeno vySe, tabulkovy kalkulator je mozné pouzit v neomezeném
mnozstvi pfipadu, zalezi pouze na predstavivosti analytika a navrzeni spravného systému
zpracovani dat. Vzhledem k tomu, ze vychazim ze znalosti Zakli druhého stupné
zékladnich Skol, spojim problematiku zpracovani dat v tabulkovém kalkulatoru
s pfedmétem fyziky. Fyzika nabizi mnoho moznosti vyuziti tabulkového kalkuldtoru.
V této praci se zaméfuji na méfeni fyzikdlnich veli¢in a nésledné zpracovéani takto

ziskanych dat.



4 Fyzika a méreni fyzikalnich velicin [2, 3]

V této kapitole budou nejprve zminény zakladni informace o fyzice a jeji historii.
Nasleduje strucny ptehled vénujici se fyzikalnim veli¢indm a jejich jednotkdm,
fyzikdlnim méfenim a teorii zpracovani vysledkti méfeni. Kapitola by méla zaky ptipravit
na nasledujici jiz vice technicky zamétené kapitoly. Urcité informace pro né pak jsou
opakovanim védomosti nabitych pii hodinach fyziky a informacnich technologii, ¢ast
informaci je nadstavbou nad ziskanym zakladem a nékteré informace jsou pro zaky zcela

nové, budou vsak potiebné k dalsimu studiu.

4.1 Fyzika

Slovo ,,Fyzika“ pochazi z fectiny a to od slova ,,Physic, coz v fectiné znamena
piiroda. UZ toto samotné naznacuje, ¢emu se fyzika vénuje a cemu se z velké ¢asti vénuje
1 na§ predmét. Fyzika je tedy védni obor, ktery se zabyvéa pfirodnimi jevy, jejich
pozorovanim a zkoumanim.

Lze tedy shrnout, ze fyzika jako véda zkouma:

» fyzikalni jevy

» vlastnosti fyzikalnich objekti

* vzijemné vztahy mezi fyzikalnimi objekty
» stavbu a strukturu fyzikalnich objektd

Na zaklad¢ tohoto vyzkumu a pozorovani ndsledné fyzika formuluje fyzikalni

zakony, které popisuji:
» fyzikalni jevy
= vlastnosti fyzikalnich objektt
= strukturu fyzikalnich objektl a interakci mezi nimi

Fyzikalni objekty jsou v podstaté jakékoliv predméty, které z jakéhokoliv diivodu
pozorujeme a zkoumame. Bud’ jde o objekty pfimo pozorovatelné, jako jsou télesa,
kapaliny, plyny, hvézdy nebo objekty, které nelze pozorovat a zkoumaji se pouze jejich
projevy.

Fyzikalni jevy jsou jakékoliv d&je, procesy, které v ramci fyziky pozorujeme a
zkoumame. Zkoumani muze probihat, bud’ pfimo pozorovanim nebo pomoci pfedem

pfipravenych experimenta.
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Fyzikalni zkoumani a jeho zakladni metody muZzeme rozdélit do tfech hlavnich
skupin. Jako prvni je samotné pozorovani, to znamena sledovani pfirodnich jevd,
zaznamenavani vSech informaci, které¢ s d€ji souviseji a jejich nasledné zpracovani a
analyza. Druhy zpusob fyzikalniho vyzkumu je pokus. Jde o pozorovani déje, ktery je
piipraven pravé za ucelem pozorovani a ziskani dilezitych informaci o daném déji. Treti
a posledni zakladni fyzikalni metoda je teoreticky postup. Jde o pokus, ktery je velmi
slozité, nebo nemozné realizovat. Pokus je tedy provadén pouze myslenkovou ¢innosti,

vytvarenim myslenkovych modell a vytvairenim hypotéz.

4.2 Fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky
V ramci zkoumani fyzikalnich objektl a fyzikdlnich jevl pfifazuje fyzika uréitym
obecnym vlastnostem urcité parametry, kterymi je mozné dané fyzikdlni objekty, d&je,
nebo stavy popsat. Aby byly tyto informace jednozna¢né, piesné a znovupouzitelné,
definuje fyzika nékteré parametry jako fyzikalni veliiny. Fyzikalni veliiny je pak
mozné méfit a jejimi jednotkami vyjadrit jejich velikost.
Fyzikélnimi veli¢inami je mozné popsat:
= vlastnosti fyzikalnich objektd
= parametry stavil, ve kterych se fyzikéalni objekty nachéze;ji
= parametry fyzikalnich jeva
M¢étenim fyzikalnich veli¢in urcujeme jejich hodnotu. Kazda fyzikalni veli¢ina
ma své oznaceni, ¢iselnou hodnotu (velikost) a jednotku. Oznacovani fyzikalnich veli¢in

pismeny umoznuje matematicky zapis fyzikalnich vlastnosti.

4.2.1 Historie

Prvopocatek poZzivani fyzikalnich veli¢in pfinasi v historii nutnost zavedeni mér a
vah. Miry a vahy zacaly vznikat v 4.-3. tisicileti pf. n. 1. v oblastech, kde se rozvijelo
zemédélstvi a s tim 1 spojené zavlazovani (povodi Nilu, Mezopotamie). Na dal§im rozvoji
Vv oblasti mér a vah se pak podileli Rekové a Rimané. V #imské fi§i byla vytvofena
soustava mér. Po rozpadu fimské fiSe nastava obdobi diferencovanosti, coz znamena, Ze
rizné zem¢ mély rizné miry a vahy. Od 16. stoleti probihaly snahy unifikovat miry a
vahy, protoze bylo potfeba mit stejné jednotky v dusledku rozvoje obchodu. Miry byly

sice sjednoceny v jednotlivych statech, rozdily mezi staty, ale stale pretrvavaly.
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Velké zmény nastaly v disledku Velka francouzska revoluce, béhem které byla ve
Francii zavedena metrickd soustava a tim byl polozen zaklad modernich mér a vah. Velky
technicky rozvoj v 19. stoleti vyzadoval sjednoceni mér a vah. Roku 1875 byl zfizen
Mezindrodni Gstav pro miry a vahy. Roku 1960 byla vytvoiena Mezindrodni soustava

jednotek - SI (Systeme International d'Unites).

4.2.2 Zakonné jednotky v Ceské republice
Zakonné jednotky v Ceské republice jsou jednotky, jejichz pouzivani upravuje

zakon a jsou dany CSN tedy Ceskou statni normou. Mezi zakonné jednotky patii:

= zédkladni jednotky Mezindrodni soustavy jednotek SI, piijaté na XI.

generalni konferenci pro vdhy a miry v Patizi v roce 1960

= jednotky doplitkové

= jednotky odvozené od jednotek SI

* nasobky a dily zakladnich a odvozenych jednotek

= jednotky vedlejsi

4.2.3 Etalon

K tomu, abychom byli schopni zachovat urcité jednotky, stupnice, rozméery nam
slouzi zatizeni zvané etalon. Jde o urcity typ méfidla, jehoz vlastnosti dokazi tyto
informace udrzet. ZajiSténi vSech potiebnych podminek k tomu, abychom dokazali
zachovat vSechny potiebné charakteristiky etalonu nazyvame uchovani etalonu. Na
obrazku ¢islo 1 je platino-iridiovy etalon délky, uréujici délku jednoho metru.

Vétsina statl ma své platné etalony. V Ceské republice se o né stard Cesky
metrologicky institut. Ten ma za kol zajiStovat rozvoj statnich etalontl a jejich uchovani.
Statni etalony jsou odvislé, bud od mezinarodnich etalonii se stejnou nebo vyssi
metrologickou urovni nebo od etalonli jinych stati taktéz se stejnou nebo vyssi

metrologickou turovni.
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Obr. ¢. 1: Platino-iridiovy etalon délky (1 m), pfevzato a upraveno z [5]

4.2.4 Zakladni jednotky SI

Vsechny fyzikalni veli¢iny Ize definovat vyuzitim takzvanych zakladnich velicin.

Jde o mnozinu fyzikalnich veli¢in, kterd je dana vyctem takovych jednotek, které

mizeme povazovat jako k sobé nezavislé. To znamend, Ze tyto veliCiny popisuji

nejzakladnéjsi vlastnosti popisujici realitu. Pfehled zakladnich jednotek Sl je uveden

V tabulce ¢islo 1.

Tab. €. 1: Ptehled zékladnich jednotek SI

Fyzikalni Znacka | Fyzikalni | Znac¢ka | Popis

veli¢ina veli¢iny | jednotka | jednotky

délka I metr m Jde o délku drahy, kterou urazi
svétlo ve vakuu za 1/ 299 792 458
sekundy.

hmotnost m kilogram kg Je roven hmotnosti prototypu
kilogramu, ktery je ulozen
V Mezinarodnim Gfadé pro vahy a
miry v Pafizi.

cas t sekunda S Je to doba trvani urc¢itého

mnozstvi period zéfeni, odpovida
ptfechodu mezi dvéma hladinami

zakladniho stavu atomu cesia 133.
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Fyzikalni

veli¢ina

Znacka

veli¢iny

Fyzikalni
jednotka

Znacka

jednotky

Popis

elektricky proud

ampér

A

Je to takovy proud, ktery pfi
priachodu dvéma rovnobéznymi
vodi¢i ve vzdalenosti 1m
nekonec¢né délky a
zanedbatelného prifezu ve vakuu
vyvola mezi nimi silu 2x10”’

newtonu na 1 metr délky vodici.

termodynamicka

teplota

kelvin

Je to 1/273,16 dil
termodynamické teploty trojného

bodu vody.

latkové mnoZstvi

mol

mol

Je to takové mnozstvi latky, které

obsahuje pravé tolik

elementarnich c¢astic, jako je

atomi v 0,012 kilogramu uhliku

12C.

svitivost

kandela

cd

Je to svitivost zdroje, ktery

VvV urcitém sméru vysild do okoli
monochromatické zareni o urcité
frekvenci

a jeho zafivost je

Vtomto smeéru také  urcité

hodnoty.
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4.25 Dopliikové jednotky

Jedna se o jednotky, které dopliiuji vySe uvedeny seznam jednotek zakladnich.

Jde o bezrozmérové jednotky. Blizsi informace o doplitkovych jednotkach jsou uvedeny

V tabulce ¢islo 2.

Tab. €. 2: Doplikové jednotky

Fyzikalni Znacka | Fyzikalni | Znacka | Popis

velic¢ina veli¢iny | jednotka | jednotky

rovinny uhel napr.o, | radian rad Jednotkovy tihel pfi méteni
V obloukové mifte.

prostorovy uhel | napr. Q | steradian sr Jedna se o prostorovy uhel, ktery
vymezuje ze stiedu jednotkové
koule jednotkovou plochu.

4.2.6 Odvozené jednotky SI

Vsechny zakladni a doplitkové jednotky uvedené vySe nam sta¢i k tomu, abychom
st uvedli posledni a nejvétsi skupinu fyzikdlnich jednotek. Jde o skupinu odvozenych
jednotek soustavy Sl. Tyto jednotky jsou odvozené na zaklad¢é takzvanych defini¢nich
vztahl. Zde se vyskytuje ndsobeni a déleni jednotek zakladnich. Nekteré jednotky maji
vlastni nazvy, které jsou urceny vétSinou podle jmen vyznamnych fyzikia. V tabulce ¢islo
3 uvadim nekteré Casto vyuzivané odvozené jednotky.

Tab. ¢. 3: Odvozené jednotky

Fyzikalni veli¢ina Znacka Fyzikalni Znacka
veli¢iny jednotka jednotky

sila F newton N
prace, energie W, E joule J

vykon P watt W
elektricky naboj Q coulomb C
elektrické napéti U volt \Y
elektricky odpor R ohm Q
tlak p pascal Pa
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4.2.7 Nasobné a dil¢i jednotky

Aby bylo mozné vyuzivat vySe uvedenych jednotek s nejvétsi efektivitou,
zavadime nasobné a dil¢i jednotky. Jde o nasobky nebo dily jednotek zakladnich,
doplitkovych a odvozenych. Jejich nazev se tvofi pfidanim pfedpony pied jejich nazev
zakladni. Vyjimku tvoii jednotka gram, kterd je dilem zékladni jednotky kilogram.
V nasledujici tabulce Cislo 4 uvadim nasobné a dilci jednotky, s kterymi se pii méfeni a
zpracovani dat s nejvetsi pravdépodobnosti setkame.

Tab. ¢. 4: Nasobné a dil¢i jednotky

Piedpona Znacka predpony | Pomér Kk zakladni
jednotce
tera- T 10
giga- G 10°
mega- M 10°
kilo- k 10°
hekto- h 10°
deka- da 10"
deci- d 10™
centi- c 10
mili- m 107
mikro- N 10°
nano- n 10
piko- p 10

4.3 Méreni fyzikalnich veli¢in

S méfenim jako operaci skladajici se ze souboru riznych ¢innosti se setkdvame
kazdy den v béZném Zivoté. Mezi nejcastéjsi si mlizeme uvést metfeni teploty, rychlosti
vétru. Policie méfi rychlost automobili a Svadlena méti délku latky, kterou potiebuje
k usiti satu. Podobnych piikladit bychom nasli bezpocet. VSechna tato méfeni maji za
ukol jediné a to zjistit hodnotu méfené fyzikalni veliCiny. Zpisobu jak budeme danou
hodnotu méfit se fika méfici metoda. Zname dva zakladni typy méticich metod.

Prvni skupina méficich metod se nazyva ,,Pfimé metody*. Jsou to metody, které

umoziuji méfit hodnoty fyzikalnich veli¢in pifimo. Ve skutecnosti to znamend, ze méteni
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probiha pfimym srovnavanim meéfené veliCiny s jednotkou téze veliCiny. Jako piiklad si

muzeme uvést napiiklad délkova méfidla, teplomér ¢i ampérmetr.

Druha skupina méficich metod se nazyva ,Metody nepiimé” a muze se zdat

slozitéjsi, nicméné pozname, ze jde o rozsifeni méfici metody ptimé. Méfeni probiha tak,

ze zjistujeme hodnotu méfené veli¢iny nepfimo. Znamena to, ze zmétime urcité hodnoty

pfimou metodou a na zékladé fyzikalnich vztahli dojdeme k hodnotdm pozadovanym.

Jako ptiklad si mizeme uvést méteni elektrického napéti na zdkladé zméfeného

elektrického proudu a znamého elektrického odporu.

4.3.1 Vysledky méreni a jejich zpracovani

Abychom dosahli nejptesnéjsich vysledkli méfeni, je tfeba maximalné eliminovat

nahodné chyby méfeni. Nahodné chyby méfeni pak omezime nasledujicim zpisobem:

provede se co mozna nejvyssi pocet méfeni veliciny X
spocitdme aritmeticky primér X méfené veli¢iny

vypocéitame priamérnou relativni odchylku Ax

Postup zpracovani naméfenych dat je uveden v nésledujici tabulce Cislo 5. Neni

vzdy tteba provadét vSechny kroky v tabulce. Stejné tak neobsahuje tato tabulka vSechny

mozné zpusoby zpracovani méfenych dat.

Tab. €. 5: Postup zpracovani naméefenych dat

Aritmeticky Tuto hodnotu spocitdime souctem vSech naméfenych hodnot, kterou
primér nakonec délime poctem méfeni.
X+ X, +.X, 1L
)—( — 1 2 n _— Z XI
n n i=1
Primérna Tato hodnota tika, jak velika byla primérna odchylka od
odchylka aritmetického priméru.
n
> Ix -%|
Ax=——
n
Zapis vysledku | Vysledek méfeni se bézné pise v nasledujici podobé. x =X + AXx
Primérna Posledni dilezitd hodnota vytvofena z vysledkli méfent je pro nas
relativni pramérna relativni odchylka a pocita se nasledujicim zpiisobem.
odchylka

5x) =2 100%
X
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4.3.2 Nejistoty a chyby méfeni zpracovano dle [3, 4]

Vysledkem procesu meéfeni je naméiend hodnota, kterd nemusi odpovidat
skutecné (pravé) hodnoté. Métenim tak ziskavame jen odhad skutecné hodnoty, protoze
méfeni je ovlivnéno napiiklad meéfidlem, proménnymi podminkami méfeni,
nedokonalosti metod méfeni apod. Vysledek tedy naméfime s uréitou nejistotou méfeni.

Nejistota méfeni je parametr piidruzeny k vysledku méfeni — stiedni hodnot¢.
Charakterizuje rozptyl hodnot, které¢ jsou piisuzovany nameéiené veli¢iné s urcitou
pravdépodobnosti. Nejistotu méfeni muze zpisobovat métidlo, pracovnik, prostredi,
etalon nebo metoda méfeni. Popis dvou zakladnich skupin nejistot méfeni je uveden
Vv nasledujici tabulce ¢islo 6.

Tab. ¢. 6: Nejistoty méfeni

Standardni Jedna se o zakladni kvantitativni charakteristiku nejistoty
nejistoty typu A | méfeni. Odpovida v podstaté nahodnym chybam dle
klasického ptistupu. Jejich ptic¢iny se povazuji za nezndmé a
hodnota nejistoty typu A klesa s poctem méteni. Proto se
pozaduje minimalné 5 - 10 méteni. Je vyhodnocena pomoci
statistickych metod a je charakterizovana standardni

odchylkou aritmetického priméru.

Standardni Jsou ziskany jinak neZ statistickym zpracovanim vysledka
nejistoty typu B | opakovanych méfeni a jsou vyhodnoceny pro jednotlivé zdroje
nejistoty uréené pro konkrétni méfeni a jejich hodnoty nezavisi
na poctu opakovani méteni. Pochazeji od riznych zdroji a
jejich spole¢né piisobeni vyjadiuje vysledna standardni

nejistota typu B.

Termin ,,Chyba méfeni oznaCuje Ciselny rozdil mezi hodnotou spravnou a
hodnotou namé&fenou. V nésledujici tabulce ¢islo 7 jsou uvedeny tii druhy moZnych chyb

méfeni.
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Tab. ¢. 7: Druhy chyb

Hrubé chyby Tyto chyby vétSinou miize zpiisobit hrubé selhani a to bud’
pozorovatele nebo méticiho pristroje. Naméfena hodnota se

znacn¢ lisi od hodnoty spravné.

Soustavné — Tyto chyby jsou vétsinou zpusobeny nedokonalosti métici
systematické metody, popfipadé méficich ptistroji. Vysledek ovliviuji
chyby soustavng, vraceji naptiklad trvale vyssi nebo nizsi hodnoty.

Nahodné chyby | Tento druh chyb je zptisoben nahodnymi vlivy jako jsou
napiiklad rizné otfesy, zmény teploty, vlhkost atd. nebo
nedokonalosti lidskych smysli. Vysledky méfeni se od sebe

li8i vice.

4.3.3 Chyby méFicich p¥istroju
Vyrobei elektrickych méficich ptistroji uvadeji pro kazdy piistroj ttidu piesnosti.
Jde o hodnotu, kterd nam prozradi, jak je dany méfici pfistroj pfesny a jaké vysledky

méfeni od n¢j muzeme oc¢ekavat. Ttida presnosti se uvadi v procentech.

4.4  Informace, data
Diive nez ptistoupime K nasledujicim kapitolam je nutné fici néco o informacich a
datech. Jde o diilezité¢ pojmy, kterym je nutné porozumét diive, nez se budeme zabyvat

konkrétnim métenim a zpracovanim naméfenych dat.

441 Informace

Informace je vysledek vyhodnoceni naSich smysll, organizace nebo zpracovani
dat. Nejde tedy o data jako takova. Informace dava smysl, umime ji zpracovat a umime ji
celou nebo jeji Cast ulozit do paméti. Informaci lze ptipodobnit k odstavci knihy.

Ptecteme-li jej, umime jej dale zpracovat a dava nam smysl.

442 Data

Data muzeme rozdélit do dvou skupin na data spojita a data nespojita. V obou
ptipadech jde pouze 0 zplsob, jakym mize byt informace zapséna v konkrétnim systému.
Opét Ize vyuzit jako piirovnani knihu. Data jsou pismenka, ze kterych slozenim slov a vét

vznika slovo, véta, odstavec, tedy informace.
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5 Ziskavani dat
V této kapitole bude jednoduchym zplsobem popsano, jakymi cestami Ize

ziskavat informace, data z naseho okoli. Zminim jednotlivé metody ziskavani dat,

postupy méfeni, zakladni méfici pfistroje a méfeni elektrickych a neelektrickych velicin.

5.1 Fyzikalni pozorovani

Fyzikalni pozorovani je sledovani urc¢itého jevu v jeho pfirozenych podminkach,
aniz by ten, kdo pozoruje, do priibéhu jevu zasahoval (pohyb sportovce, blesky pii bouti,
vychod Slunce apod.). PfestoZze se zd4 ¢innost pozorovani jako jednoduchy proces,
V prevazné vétsin€ pozorovani budeme potiebovat uréité métici zafizeni.

Jako ptiklad si uved'me méfeni venkovni teploty. Prvni zafizeni, které budeme
potiebovat je teplomér. Je otazka, zda vyuzijeme lihovy, rtutovy nebo digitalni, nicméné
bez tohoto méficiho zafizeni nejsme schopni pozorovani realizovat. Pokud budeme
teplotu méfit systematicky, tak jako druhé méfici zafizeni budeme potfebovat hodiny,
abychom byli schopni zaznamenavat teplotu vzdy v urcity ¢as. Kdyz opustime myslenku
zpracovani namétenych dat formou tuzky a papiru, nabizi se moznost vyuziti osobniho
pocitace, ¢imz rozsifime stavajici 0 dalsi skupinu zafizeni, které budeme potiebovat,
pokud bychom chtéli automaticky zaznamenavat obycejnou teplotu. V piipadé vyuzivani
osobniho pocitae se naskytd moznost automatizovat systém, to znamena, ze budeme
nejen sbirat a zaznamendvat data, ale budeme je i zpracovavat a na zaklad€ analyzy

téchto dat realizovat néjaké aktivity.

5.2 Fyzikalni pokus

Oproti fyzikadlnimu pozorovani jde o sledovani jevu v uméle piipravenych
podminkach naptiklad ve Skolni laboratofi. Pfi pokusu vyvolame urcity jev uméle,
ménime jeho podminky a sledujeme vliv téchto zménénych podminek na pribéh jevu.
Pokud cely pribéh experimentu nebo pozorovani vyjadiime matematicky, provadime tak
fyzikalni méfeni. | v tomto pfipadé plati pochopitelné vSechny moznosti vyuziti méficich

zatizeni, jaké byly uvedeny v piedchozim odstavci.
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5.3 Méreni fyzikalnich velicin

Meéteni fyzikalnich veli€in Ize brat jako tieti zplisob ziskdvani dat. Nicmén¢ na

zakladé dvou piedchozich kapitol je ziejmé, ze méteni fyzikalnich veli¢in je soucasti jak

fyzikalnich pozorovani, tak fyzikalnich experimentt.

Shriime si tedy, ze méfeni fyzikalni veliCiny je urceni jeji velikosti ve zvolenych
jednotkéch dané veli¢iny. VeliCinu mizeme méfit, bud’ bezprostiedné, okamzité zjistit
danou hodnotu nebo vypoctem z jinych namétenych veliin. Ziskanou informaci je tedy

namétend hodnota fyzikdlni veli¢iny, ktera je vyjadfena ciselnou hodnotou a jeji

jednotkou.

5.4 MEéFici pristroje
Me¢fidla, neboli méfici piistroje jsou zafizeni, diky kterym jsme schopni zjistit

hledanou, méfenou veli¢inu. Kazdy méfici piistroj se sklada ze tfech hlavnich ¢asti,

popsanych v nésledujici tabulce ¢islo 8.

Tab. ¢. 8: Casti méficiho piistroje

Vstupni ¢ast

Tato ¢ast se dostava do kontaktu s métenym objektem. Miize
jit o urc€ité mechanické ¢asti méfidla nebo v ptipadé
elektronického méftidla ¢idla, senzory nebo jiné elektrické

obvody, které jsou schopny reagovat na métenou veli¢inu.

Zpracovavajici Poté co vstupni Cast ziska namétenad data, tato zpracovavajici

cast ¢ast méficiho pfistroje data zpracuje a odesle do vystupné casti
meficiho zatizeni.

Vystupni ¢ast Tato ¢ast méfticiho pristroje slouzi k tomu, aby zvetejnila

naméfend a zpracovana data. Dava tedy informaci, bud’ binarni
(1-0) nebo spojitou relativni (vétsi-mensi) nebo absolutni

¢iselnou (stupnice, displej, ¢islicovy vystupni signal).

Meéfici ptistroje mohou byt bud’ analogové nebo digitdlni. Analogové méfici
ptistroje zobrazuji naméfenou hodnotu métené veliCiny vychylkou ruci¢ky na stupnici

sdilky. Tyto dilky reprezentuji velikost naméfené hodnoty. Piiklad analogového

hloubkoméru je vyobrazen na nasledujicim obrazku cislo 2.
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Obr. ¢. 2:  Analogovy hloubkomér
Digitalni méfici pfistroje zobrazuji naméfenou hodnotu konkrétnim cislem
zobrazenym na displeji piistroje. Nejmensi mozna zména na displeji takového zatizeni se
nazyva méfici krok. Ukazka ptikladu takového meéficiho pfistroje je vyobrazen na

nasledujicim obrazku ¢islo 3.

Obr. €. 3: Digitalni multimetr
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5.4.1 Parametry mériciho pristroje
Kazdy méfici piistroj ma urcité parametry, vlastnosti. V nasledujici tabulce ¢islo 9
jsou uvedeny nékteré zékladni, nejbeznéjsi vlastnosti méticich pristroja.

Tab. ¢. 9: Zakladni vlastnosti méficich ptistroji

MéFici rozsah Je rozmezi mezi nejmensi a nejvétsi hodnotou veli€iny, kterou
1ze danym métidlem méftit.

U néekterych métidel 1ze rozsahy ménit.

Konstanta Je to hodnota, které¢ odpovida jeden dilek na stupnici méticiho
pristroje.

Urcuje se pouze u analogovych pristroja.

U pfistroji, kde 1ze ménit rozsah, se pfi této zméné méni i tato
vlastnost.

Citlivost méfidla | Tato hodnota udava pocet dilkd na stupnici, o kterou se zméni
vysledek v okamziku, kdy zménime métfenou veli¢inu o jednu

rozsahu

jednotku.
Dovolena Jde o kladnou veli¢inu ur¢enou statni normou nebo vyrobcem
odchylka meéfidla a je uvedena na méftidle.
Maximalni Je to polovina konstanty rozsahu u rucickového meéfidla nebo
odchylka méfici jednotky na displeji méfidla digitalniho.

5.4.2 Mérici Fetézec

Meéfici tetézec je obvod sloZzeny z n€kolika pfistroji, samostatnych casti, které
postupné zpracovavaji namétené hodnoty. Pii méfeni neelektrickych veli¢in je dulezité
pfevést mefenou veli¢inu na veli¢inu pouzitelnou pro ¢lovéka nebo pro dalsi pfistroj.
V tomto piipadé je zadouci, abychom z métené neelektrické veliciny ziskali veliinu
elektrickou. Tento ptfevod provede snimag, ktery je prvnim ¢lankem v méficim fetézci.
Vystupni signal ze snimace je pak ale nutné jesté dale zpracovat a to zajist'uji dalsi bloky
meéticitho fetézce, vyhodnocovaci c¢leny. Mezi typické vyhodnocovaci c¢leny pro
analogovy signal jsou rucickové méfici pfistroje, pro Cislicovy signal potom rizna

digitalni métidla.
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X — mérena veli¢ina

Snima¢ Prevodnik

A 4

\4

Vyhodnocovaci , S
— Y — vystupni udaj

zarizeni

Obr. €. 4: Schéma méficiho fetézce
Schéma na obrazku cislo 4 zjednodusené popisuje jednotlivé prvky méficiho
fetézce. Veli€ina X je veli€ina, ktera nds zajima a potfebujeme ji zméfit. K jejimu zméfenti
nam slouzi prvni prvek fetézce, tedy snimac. Nésleduje prevodnik, ktery prevede
zmétenou veli¢inu na veli¢inu, kterou dokaze zpracovat posledni blok fetézce, tedy
vyhodnocovaci zafizeni. Tim rozumime rtizné zpusoby ukladani naméteného signalu,
jeho vizualizaci atd. Vystupem z této ¢asti méfticiho fetézce pak miize byt vystupni tdaj

y, ktery mliZeme pouzit k dalSim ucelim.

5.4.3 Postup méreni

Vlastni postup méteni se sklada z n€kolika kroku, které je nutné dodrzet, pokud
chceme, aby nami naméfené hodnoty byly co nejpravdivéjsi. Jednotlivé kroky a jejich
popis postupu méteni je uveden v nasledujici tabulce ¢islo 10.

Tab. €. 10: Postup méfeni

Priprava méieni | - seznameni Se S danou situaci, problematikou

- zvoleni méficiho postupu a konkrétni metody

- urCeni pfesnosti méteni, kterou budeme vyzadovat

- priprava méficiho pfistroje a prislusenstvi

- maximalni omezeni vnéjSich vlivil

- sestaveni obvodu, aparatury, piiprava experimentu

Vlastni méieni - zjisténi hodnot naméfenych veli¢in

- zaznamenani udaji o vybranych metodach, podminkach
meéfeni, pristrojich atd.

- zaznamenani postupu uskute¢néného méfeni

- zaznamenani naméfenych hodnot

Zpracovani - urc¢eni hodnoty méfené veli¢iny a chyb

- urCeni odchylek

- grafické zpracovani vysledki méfeni a celkovy zaver
méfeni

vysledku
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55 Méreni elektrickych veli¢in [2]

Protoze vétSina vSech meéficich pfistrojii, senzort, Cidel funguje na principu
méfeni elektrického napéti, méfeni elektrického proudu, poptipadé elektrického odporu,
obsahuje tato kapitola zaklady téchto méfeni. Pfedpokladem je, Ze studenti jiz maji tyto
zaklady nastudované z hodin fyziky. Nasledujici ¢ast kapitoly jednoduse popise zptisoby

meéieni jednotlivych elektrickych veli¢in.

5.5.1 Méreni elektrického proudu I

Pokud hovoiime o elektrickém proudu, mdme na mysli usporadany pohyb nosict
elektrického naboje. Tato fyzikalni veli€ina se zna¢i | a vyjadfuje mnozstvi naboje
proslého za jednotku ¢asu. Jednotka elektrického proudu je Ampér a jeho znacka je A.

Pti méfeni proudu se ampérmetr zapojuje do série s ¢lenem elektrického obvodu,
jehoz proud mame ur¢it. Zapojeni ampérmetru je nazna¢eno na obrazku ¢islo 5. Toto
plati bez ohledu jaky typ nebo druh pfistroje pouzijeme. Zapojeni ampérmetru do obvodu
zmens$i protékajici proud, protoze se celkovy odpor v obvodu zvétsil o odpor piipojeného
ampérmetru. V praxi je tfeba zvolit odpor ampérmetru podstatné mensi nez je odpor

zatéze a vnitini odpor zdroje, aby se chyba métici metody mohla zanedbat.

o

QRQ—@®)

Obr. €. 5: Zapojeni ampérmetru do elektrického obvodu, pievzato a upraveno dle [2]

5.5.2 Meéieni eklektického napéti U

Pokud hovotfime o elektrickém napéti, mame tim na mysli rozdil elektrickych
potenciali ve dvou bodech prostoru. Znaci se U a jeho jednotka je Volt, znaci se V.
Elektrické napéti je dano mnozstvim prace vykonané elektrickymi silami pfi
pfemistovani kladného naboje mezi dvéma body v prostoru.

Pii méfeni napéti se pfipojuje voltmetr paralelné k té casti obvodu, na které

chceme napéti méfit. Zapojeni voltmetru je nazna¢eno na obrazku ¢islo 6. Odpor obvodu
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se zmensuje, protoZze odpor voltmetru tvoifi takzvany boc¢nik. To vede ktomu, ze
namétené napéti na méfeném useku je ve skutecnosti mensi nez napéti na uvazované
¢asti obvodu s odpojenym voltmetrem. V idealnim ptipad¢ by se mél vstupni odpor

pouzitého voltmetru blizit nekone¢nu.

!

Obr. ¢. 6:  Zapojeni voltmetru do elektrického obvodu, pievzato a upraveno dle [2]

5.5.3 Meéreni elektrického odporu R

Tato fyzikalni veli¢ina ndm charakterizuje schopnost latky vést elektricky proud.
Hodnota elektrického odporu je dana latkou, z jaké je téleso slozeno, tvarem a teplotou
télesa.

Elektricky odpor mlzeme urCit metodou pfimou, vypocitanou z naméteného
elektrického napéti a elektrického proudu a to podle Ohmova zakona.

Druha metoda je takzvana substitu¢ni. Funguje tak, ze do elektrického obvodu
zapojime méfeny rezistor a nastavime potenciometrem poZadovany proud méfeny
ampérmetrem. Po nastaveni nahradime méfeny rezistor odporovou dekadou, na niz
nastavujeme tak velky odpor, aby ampérmetr méfil tentyz proud. Potom je méfeny odpor
roven nastavenému, Z kterého Ize piecist naméfenou hodnotu.

Nejvice pouzivana metoda k méteni elektrického odporu je metoda, ktera vyuziva

méficich zafizeni pfimo urcenych pro méfeni elektrického odporu takzvané ohmmetry.
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5.6 Méreni neelektrickych veli¢in [2, 6]

Meéfeni neelektrickych veli€in je V praxi velmi dilezité a setkdvame se s nim vice
nez S méfenim veliCin elektrickych. Naptiklad méfeni teploty, spotieby vody, riznych
délek, velikosti, rychlosti vozidla a podobné. Méfeni elektrickych veli¢in je ale v principu
jednodussi nez méteni neelektrickych velic¢in a i kdyZ to nemusi byt na prvni pohled
patrné, vyuziva se velice Casto 1 pro méteni veli¢in neelektrickych digitalnich métidel.
Tato kapitola nejprve rozd€luje hlavni skupiny neelektrickych veli¢in a jejich detailné;si
Clenéni. V dal§i casti jednoduse popisuje rizné zpisoby meéfeni jednotlivych

neelektrickych velicin.

5.6.1 Rozdéleni neelektrickych veli¢in

Konkrétni druh, typ a charakter neelektrické veli¢iny nam urcuje, jaky typ
snimace je pro nase pouziti vhodny.

Neelektrické veli¢iny miizeme v podstaté¢ rozdélit do Ctyi zékladnich skupin
uvedenych v nésledujici tabulce ¢islo 11.

Tab. ¢. 11: Zékladni rozdé€leni neelektrickych velicin

Veli¢iny urcujici rozméry - dréha

- délka

- tloustka

- uhel

Veli¢iny urcujici piisobeni téles | - sila

- tlak

- toCivy moment
Veli¢iny urcujici pohyb - rychlost

- uhlova rychlost
- otacky

- zrychleni

- uhlové zrychleni
Veli¢iny ostatni - cas

- teplota

- svétlo

- barva

- jas

- vlhkost

5.6.2 Méreni teploty
K méfeni teploty lze vyuzit n€kolik druhi zatfizeni. Pro nejjednodussi zpusob

zjisténi teploty je nejvhodngjsi vyuziti teploméru. Nejznaméjsich z nich pracuji na
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principu teplotni roztaznosti kapaliny. Nejpouzivanéjsi jsou rtutové a lihové. Lihovy
sloupec muze byt modré a Cervené barvy, rtutovy je stfibrny. Ptiklad lihového
teploméru je na obrazku ¢.7. Lihovy sloupec se pouziva pro méné naro¢na méteni, rtut’

je presnéjsi.

Obr. ¢. 7:  Lihovy teplomér, ptevzato a upraveno dle [6]

K meéfeni teploty lze také vyuzit nékolik typd snimact. Na zaklad¢ rozdéleni dle
fyzikalniho principu si popiSeme ty zakladni.

Do prvni skupiny snimacii patii takzvany termoclanek, v kterém se vyuziva tzv.
Seebeckova jevu. Pii pevném spojeni dvou ruznych kovu rdznych teplot vznika
termoelektrické napéti. Zméfenim tohoto napéti dosahujeme potiebnych tudajt pro dalsi
zpracovani.

Klasicky zastupce dalsi skupiny je snima¢ pro snimani teploty, ktery je zalozen na
principu zmény elektrického odporu v zavislosti na teploté. Jde o rezistor, v tomto
pfipad€ nazyvany termistor. Zname dva zékladni typu termistorti. Termistor typu NTC je
termistor s negativnim teplotnim koeficientem, coz znamena, Zze zahfivanim soucastky
odpor klesa. Druhy typ PTC ma vlastnost opacnou, coZz znamend, Ze zahiivanim

soucastky odpor roste. Na obrazku ¢. 8 je ukazka skute¢ného termistoru.
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Obr. ¢. 8: Termistor, pfevzato a upraveno dle [6]

Poslednim typem snimace, ktery si zminime, je tzv. termostat. Opét se s nim
setkavam velice Casto v béZném Zzivoté. Je to zafizeni, které¢ funguje na zéklad¢ dilatace —
tedy teplotni roztaznosti materialu. Ma tedy pouze dva stavy a to zapnuto/vypnuto — jde 0
skokovou zménu. Vyuziva se napiiklad k regulaci topeni, v lednicce, zehlicce.

Pro zajimavost si uved'me, Ze existuji jeSté zafizeni méfici teplotu na dalku, bez
dotyku. Jde o tzv. pyrometr, ktery vyuziva tepelného zéateni v riznych oblastech spektra.
Princip je postaven na porovnani jasu pozorovaného predmétu s jasem zdroje. Ukazka

pyrometru je zobrazena na obrazku ¢islo 9.

Obr. €. 9: Pyrometr, ptevzato a upraveno dle [6]

5.6.3 Méieni polohy

Hodnotou, kterd nas bude zajimat je napiiklad poloha soucdstky v obrabécim
stroji. Nejjednodussi zpusob pro zjisténi polohy je méfeni riznymi typy méfidel jako
napf. posuvné mefidlo, mikrometr atd. Pro automatizaci méfeni je mozné pouzit
naptiklad potenciometru. Jde o analogovy snimac¢ polohy, ktery je zaloZen na principu
zmény ohmické hodnoty na zaklad¢é pohybu jezdce potenciometru. Potenciometr ma vsak

krajni meze, a jelikoz jde o mechanické méfidlo, doch4dzi u ného k mechanickému
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opotfebeni a tim se stdvda ménc¢ spolehlivym. Ukézka takového odporového

potenciometru je na obrazku ¢islo 10.

-

Obr. ¢. 10: Odporovy potenciometr, ptevzato a upraveno dle [6]

5.6.4 Méreni vlhkosti

Dalsi z velice sledovanych veli¢in je vlhkost. V praxi se s ni asi ¢asto setkavame
V meteorologii ve vztahu se vzduchem. Toto méteni je zaloZeno na principu latek, které
jsou schopny piijimat vlhkost z okolniho prostfedi, jde naptiklad o lidsky vlas. Na
zaklad¢ vlhkosti se bud’ natahuje, nebo zkracuje, reakce je vSak pozvolna, neni okamZita.

Ukazka vlhkoméru je na obrazku ¢islo 11.

Obr. ¢. 11:  VIhkomér, pievzato a upraveno dle [6]

5.6.5 Méieni sily
K méfeni sily se nejvice pouzivaji takzvané siloméry. Jednoduché siloméry
zname ze Skolnich laboratofi. Pfi méfeni sily se vyuzivéa principu méfeni odporové sily

siloméru v tahu. Ukazka digitalniho siloméru je na nasledujicim obrazku ¢islo 12.
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13). Jde o odporovy senzor, jehoz deformace je imérna sile, ktera na néj pusobi. Je velice
maly. Funguje tak, ze se nalepi na méfené téleso a méti se jeho deformace. Pouziva se

napftiklad pfi zjisStovani deformace plaste letadla.

podloZka

drate K

Obr. ¢. 13: Tenzometr, pfevzato a upraveno dle [6]

5.6.6 Meéieni tlaku

K tomu, aby bylo mozné urcit tlak, slouzi pfistroje, kterym se fika tlakomeéry.
Prvni skupinou tlakoméri jsou tlakoméry hydraulické, pracujici na principu meéfeni
vysky kapaliny v tlakoméru. Ukazka klasického tlakoméru, znamého ze zdravotnictvi je

na nasledujicim obrazku cislo 14.
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Obr. ¢. 14: Rtutovy tlakomér, pfevzato a upraveno dle [7]

Druhym typem tlakomérd jsou tlakoméry deformacni. Mezi né patii takzvané
membranové, vlnovcové, krabicové. Jako ptiklad si popiSeme tlakoméry membranové.
Vyuziva se zde pruzné deformace a tim zmény tvaru membrany zplsobené plisobenim
meéteného tlaku. Membrana je zachycena mezi ptiruby komory a z jedné nebo z obou
stran je na ni vyvijen tlak. Jejich vyuziti je hlavné v provozech se silnymi vibracemi. Na

obrazku ¢islo 15 jsou zobrazeny deformacni prvky uvedenych tlakomért.

Obr. €. 15: Deformaéni prvky — membrana, krabice, vinovec,

pievzato a upraveno dle [6]

5.6.7 Meéreni pritoku

Objemové méfeni se velice ¢asto pouziva naptiklad pii zjisStovani odebrané pitné
vody jako vodomér v domacnostech. Existuji lopatkové nebo Sroubové vodoméry.
V téchto mertidlech klesa presnost s klesajicim mnozstvim prutoku. Nacitaci zafizeni je

napojeno bud’ pevné na hiidelce kolecka ¢i Sroubu nebo nepfimo vzdjemnym plisobenim
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magnetii na koncich htideli. Ukazka prufezu lopatkovym pritokomérem je na

nasledujicim obrazku ¢islo 16.

! lopatkov é kolo

Obr. ¢. 16: Radialni lopatkovy pritokomér, prevzato a upraveno dle [6]

Kromé téchto typl meétidel pritoku je jesté mozné méfit prutok nepfimo —
bezdotykové. Jde o takzvané ultrazvukové prutokomeéry, pracujici na principu meéteni
ultrazvukovych vin v misté pritoku. Ultrazvukovy vysila¢ 1 pfijimac jsou umistény vné
potrubi. Lze s nimi méfit naptiklad pritok nebezpecnych latek nebo latek s vysokou

teplotou.
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6 Zpracovani dat [8, 9, 10]

Tato kapitole se zabyva zpisobem zpracovani naméfenych dat. Prvni ¢ast
kapitoly popisuje zakladni metody evidence dat. Nasleduje ¢ast vénovana zakladim
databaze a prace s ni. Zavér kapitoly se jiz detailn¢ vénuje tabulkovému kalkulatoru

Microsoft Office Excel a praci s nim.

6.1 Metody evidence dat

V praktickém Zzivoté je Casto zapotiebi evidovat rizné tdaje. Naptiklad o skupiné
lidi (zamé&stnanct, studenti, ¢lenti sportovniho oddilu apod.), o zvitatech nebo rostlinach
(evidence zoologické nebo botanické zahrady), o mnozin¢ véci (knihy ve vefejné
knihovné, inventat firmy, material na sklad€) nebo jevli (pocasi, provedené lékatské
vykony). V nasem piipadé povedeme evidenci o rizném méfeni a o ziskanych hodnotach,
vysledcich téchto méfeni. Vést evidenci znamena udrzovat o takovych souborech objektii
piehled a mit data vhodné uspofadana — tak, aby se v nich udaje dobie vyhledavaly a
Vv piipadé¢ potieby dobie opravovaly a dopliovaly.

Ptedchozi odstavec mozna miiZze znit vice technicky orientovany, nicméné piesné
vystihuje skuteCnost, Ze ziskand data z pozorovani, experimentl atd. je tieba
systematicky shromazd’ovat a spravovat. Kazdy obor vyzaduje specificky navrh ukladani
dat, nemluvé o vybéru té spravné technologie. Urcité existuji experimenty, kdy ndm bude
staCit tuzka a papir a to ndm jako zédznam dat postaci. Musime ale vychazet z toho, Ze
vétSina soucasnych experimentl je dlouhodobéjsiho charakteru. V téchto ptipadech je
vhodné k zaznamu a zpracovani vysledk vyuzit techniku. V téchto piipadech se pro
zapis naméfenych dat pouzivaji textové editory, tabulkové kalkulatory nebo databaze.
Opét zde plati, ze vybér nejvhodnéjsi technologie je dan charakterem experimentu,
moznostmi hardwarového a softwarového vybaveni a v neposledni fadé znalostmi a

zkuSenostmi specialistl, kteti systém spravuji.

6.1.1 Tabulkova metoda evidence

Tato metoda je patrné tou nejjednodussi. Jako tabulku si pfedstavme napiiklad
jeden list ze EtvereCkovaného seSitu ve formatu A4. V tabulce mizeme napiiklad vést

evidenci o zaméstnancich. Zaméstnanci (objekty) jsou zapisovani v potadi, jak byli do
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firmy pfijati. Potfebujeme evidovat jejich atributy — vlastnosti jako jméno, adresu, funkci,
plat. Potfebujeme tedy vytvotit tabulku ,,Zaméstnanec*.

Pfi zvySujicim se poctu evidovanych objektl se brzy objevi nevyhody této
tabulkové formy. Ma-li tabulka jiz desitky fadkt, je vyhledavani zdlouhavé (hledat se
musi postupné shora dola). Pfi zménach hodnot Udajii (zména jména, adresy) se musi
prepsat udaje v polickach tabulky nebo cely tadek Skrtnout a opsat znovu dold. I pii

odchodu zaméstnanct vznikaji vyskrtnuté fadky. Tabulka za¢ne byt brzy nepiehledna.

6.1.2 Kartotékova evidence dat

Jiny pfirozeny zpisob ru¢ni evidence je kartotéka. Misto tabulky se vyrobi
kartotékové listy, na kazdém je ,,formulai** obsahujici ndzvy evidovanych udaji. Kazdy
objekt je zapsan na jednu eviden¢ni kartu, vSechny listy jsou umistény do krabice nebo
Supliku. Vyhodou je moznost ukladat listy v néjakém uspotadani (zaméestnance abecedné
podle jména, knihy podle nazvu, autora apod.) a toto usporadani dodrzovat pii vSech
zménach 1 pii pridavani i ruseni karet. Vyhledavani podle jména, pokud je kartotéka takto
setfidéna a hledajici zn4d abecedu, je rychlejsi. OvSem vyhledavani zaméstnanct
S bydlistém v Opavé znamena opét systematické prochazeni celou kartotékou. Ukazka
klasickeé kartotéky, kterou zname naptiklad od lékafe je vyobrazena na nasledujicim

obrazku ¢islo 17.

Obr. ¢. 17: Ukazka evidence kartotékovym zptisobem [11]

6.1.3 Agendové zpracovani dat.

Prestoze prvni pocitace vznikly pro matematické a technické vypocty, velmi brzy

se prirozen¢ zacaly pouzivat i pro ulohy zpracovani dat. Od historickych dob prvnich
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pocitacii az do dneSniho dne se ulohy evidence dat programovaly v dostupnych
programovacich jazycich a na dostupnych pocitacich. Protoze vétSinou neslo o jediny
program, ale o sadu programu fesicich konkrétni ulohy — agendy, fika se pocatecni etapé
uloh tohoto typu agendové zpracovani dat. Pozd&ji se vyvinula nova technologie
zpracovani dat a je nazyvana databazovou. Pies jeji vyhody oproti klasickému
agendovému zpracovani se vSak dodnes vyskytuji nové implementace agendového typu.
Piivodni agendy se zpracovavaly v davkach — data se ru¢né zapisovala do
formulaiti a z formulaii se zaznamenavala na vstupni medium pro pocita¢ — magnetickou
pasku, dérny Stitek ¢i disketu. Formou priméarniho zpracovani se data nacetla do pocitace,
pfitom se provadély vstupni kontroly formélni a casteéné i logické spravnosti dat,
pripadné se provadély korekce dat. Data byla ulozena na sekundarnim médiu do vnéjsi
paméti pocitate. Radou sekundarnich zpracovani se pak s daty provadély potiebné
vypocty, tfidéni, vybéry, tisky sestav. Obvykle feSily aplika¢ni programy jednotlivé
ulohy, soubor programii pak tvofil ucelenou agendu. Agendy obvykle feSily mensi

eviden¢ni ulohy — jedna pro evidenci zaméstnanct, jind pro majetek firmy, dalSi pro

sklad materialu apod.

vénovat v nasledujicich c¢astech. Na obrazku ¢. 19 je pak ukazka evidence dat

Vv tabulkovém kalkulatoru, ktery bude detailn€ popsan v nasledujici ¢asti této kapitoly.
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Specialista Méreni teploty

Prijmeni |Jméno |Osobni cislo Datum Cas Hodnota |[Hodnota
venku |uvniti
Movak Libor 38702 3. biezna 2011| 8:00 B 19
Verova Kristyna 38737 3. biezna 2011| 9:00 69 19,2
Kovar Pavel 38714 3. biezna 2011 10:00 8.1 199
Kovarova |Jana 38933 3. bfezna 2011 11:00 109 205
3. bfezna 2011 | 12:00 1.7 211
3. biezna 2011 | 13:00 14 22
3. biezna 2011 | 14:00 142 221
3. biezna 2011 | 15:00 135 22
3. biezna 2011| 16:00 12,2 218
3. biezna 2011 [ 17:00 101 207
3. biezna 2011 | 18:00 8.8 20 4

Mereni teploty

teplota

Obr. ¢.19: Ukézka evidence v tabulkovém kalkulatoru

6.2 Databaze

Databaze je jedna z forem spravy dat. Jde o sofistikované systémy, které se jiz
mnoho let pouzivaji a neustale se zdokonaluji. Protoze jde velmi slozité systémy, jejichz
obsah by stacil na studium v samostatném piedmétu, budou zde zminény pouze zakladni
informace o systémech, nejznaméjsi vyrobci databazi a zékladni informace o jazycich
SQL aDDL.

Databdze je urcitd uspofddand mnozina informaci (dat) ulozend na pamétovém
médiu. V SirSim slova smyslu jsou soucasti databaze i softwarové prostiedky, které
umoziuji manipulaci s daty a pfistup k nim. Tento systém se v ¢eské odborné literatuie
nazyva systém fizeni baze dat (SRBD). BéZné se ozna¢enim databaze mysli jak uloZzena
data, tak software (SRBD). Uspoiadani databaze je hierarchické. Nejvyse je databaze, ta
obsahuje tabulky, kazda z téchto tabulek je pak sloZena z n¢kolika sloupcti. A kone¢né
data, ktera jsou ukladana v fadcich, kterym se fika zdznamy. Jednotlivé polozky zdznamu

se nazyvaji pole tabulky.
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Mezi nejznaméjsi vyrobee produktt tykajicich se databazi si mizeme uvést firmy
ORACLE, dalo by se tici, ze jde o nejvétsiho specialistu na tuto problematiku, Microsoft
se systémy Microsoft SQL server a Microsoft Office Access nebo produkt poskytujici

Vvyuzivani zdarma MySQL.

6.2.1 Rela¢ni databaze

Slovem databaze 1ze pojmenovat nejenom softwarové prostredky pro spravu dat,
ale v podstaté jakykoliv archivni systém. V dnes$ni dob& nejpouzivanéjsi typy databazi
jsou takzvané relacni databaze, které maji sva jista specifika.

Relacni databaze je ulozist¢ dat, které odpovida relaénimu modelu a zabyva se
rychlym pfistupem k uloZzenym datim a jejich organizaci do definované struktury. V
databazovych systémech je umoznén paralelni ptistup vice uzivateli s moznosti oSetfeni
pfistupovych prav. Zakladem relac¢nich databazi jsou databazové tabulky. V ramci
tabulek rozliSujeme sloupce a fadky. Pro sloupec databazové tabulky volime nazev tak,
aby byl v ramci tabulky jednoznacny. Déle pro sloupec definujeme jeho datovy typ, ktery
uréuje, jaka data v ném budeme ukladat. Radek tabulky slouzi k vlastnimu uloZeni dat.

Byva také oznaCovan jako zdznam.

6.2.2 Rela¢ni model

Rela¢ni databdze ma sva specifika, pravidla, vlastnosti, které umoziuji co
nejoptimalngjsi vyuziti systému. Zakladem databaze je jiz vySe uvedena tabulka. Tabulka
vzdy néco reprezentuje, néjakou véc, osobu. Tabulek je pochopitelné vice a jsou mezi
sebou provazany. Vazeb zname n¢kolik typu.

Uved'me si jako piiklad dv€ tabulky. V jedné tabulce budeme mit ulozené
specialisty méfeni, ktefi provadéji méfeni a zaznamenavaji vysledky a v druhé tabulce
budeme mit uZ konkrétni vysledky daného méteni.

Prvni typ vazby se znaci ,,1:1* a znamena, ze jeden zaznam v tabulce specialisti
muiize mit jeden zdznam v tabulce méreni. Tato vazba specifikuje, ze konkrétni specialista
muze provést pouze jedno métfeni a jedno méfeni miize byt pfifazeno pouze jednomu
specialistovi. Druhy typ vazby je v rela¢ni databazi asi nejpouzivanéjsi a znaci se ,,1:N“.
Znamena, Ze jeden specialista mize mit mnoho zdznamu Vv tabulce méfeni, jedno méteni

muze byt ale provedeno pouze jednim specialistou. Tieti typ vazby, ktery se znaci ,,M:N*
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znamena, ze jeden specialista miize provadét vice métfeni a zaroven jedno métfeni muize
byt provedeno vice specialisty.

Na nasledujicim obrazku ¢. 20 je navrh jednoduchého relaéniho modelu. Je z ngj
patrné, ze mame 5 tabulek. V prvni tabulce evidujeme specialisty, ktefi mohou provadét
meéieni. V dalSich tfech tabulkach jsou tii hlavni typy méfeni, které mizeme provadeét.
Vse spojuje tabulka méfeni. Vytvaii vazbu mezi konkrétnim specialistou, méfenim, které
provedl|, obsahuje vazby na konkrétni naméfena data a dale nese informaci o datu a ¢ase

provedeného méteni.

1D

—— D
datum teplota_uvnity
cas teplota_venku
poznamka poznamka

hodnota
poznamka

D
denni_hodnota
nocni_hodnota
poznamka

Obr. ¢. 20: Ptiklad rela¢niho modelu

6.2.3 Praces daty

V okamziku dokonceni navrhu nové databéaze je nutné ji vytvofit. Existuje mnoho
nastroji, které umoznuji jednoduchym zplsobem databazi vytvofit. Jde o graficka
prostiedi, je zde moznost vytvorit databazi pfimo z nakresleného relaéniho modelu.
Specialista na databaze tyto nastroje muze vyuZzivat, nicméné by se mél orientovat
v zakladech a byt schopen ru¢né struktury databaze meénit, k ¢emuz mu slouzi jazyk DDL
(Data Definition Language - jazyk pro definovani databazi). Kdyz je databaze vytvorena,
je potieba do ni data zadat, upravovat je, mazat a hlavné zpracovavat rizné vystupy na
zéklad€ riiznych kritérii. K tomuto ndm slouZzi opét mnoho grafickych systémi, které nam
usnadnuji praci s daty. Specialista by ale opét m¢l mit zaklady a umét s daty pracovat
pfimo. K tomu ndm slouZi jazyky pro praci s databazi SQL (Structured Query Language -

strukturovany dotazovaci jazyk).
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6.3 Tabulkovy kalkulator Microsoft Office Excel

V piedchozi kapitole jsme se alespon ¢aste¢né seznamili s databazemi. Jelikoz jde
ale o velmi slozité systémy pro spravu dat, kterym se vice vénuji studenti stfednich Skol,
nema pro nas vyznam se v tomto oboru uréeném pro zaky druhého stupné zakladnich
Skol databdzim vice vénovat. Jako nastroj pro zpracovani dale uvedenych projektii plné
vystaci tabulkovy kalkulator Microsoft Office Excel.

Na pocatku této kapitoly budou zopakovany zaklady prace s tabulkovym
kalkulatorem MS Excel, nicmén¢ predpokladaji se alespon minimalni znalosti z predmétu
vypocetni techniky. Vice Casu bude vénovano zpracovani dat, riznym vypoctim,

zadavani vzorcl a konecnému generovani grafi.

6.4 Excel od zacatku

Tabulkovy kalkulator je sit’ bunck, do které je mozné vkladat tdaje — Ciselné,
textové, datové i logické. Jeho podstatou jsou vzorce, pomoci kterych zpracovavame
udaje. Vypocty neprobihaji s konkrétnimi ¢isly, ale s odkazem na buniku, ve kterych se
tato Cisla nachazeji, takze v okamziku jakékoliv zmény vstupnich hodnot, dochazi

k automatické aktualizaci.

6.4.1 Prvni spusténi

Microsoft Excel spoustime stejné¢ jako vétSinu ostatnich programi v sadé
Microsoft Office. lkona pro spusténi je bud’ pfimo na plose obrazovky nebo v nabidce
start v programech v sadé Microsoft Office. Podobné jako vétSina ostatnich aplikaci
Microsoft Office obsahuje i Excel tla¢itka pro zménu velikosti (minimalizace,
maximalizace, obnoveni a uzavieni okna) a stavovy fadek, ktery obsahuje jeden specialni
prvek, kterym je automaticky vypoctené pole a do néhoz se vypisuje vysledek urcité
operace nad vybranymi bunikami aktivniho. Blizsi informace k libovolnému tématu z
Microsoft Excelu ziskame kliknutim na tlac¢itko Napovéda pro Microsoft Excel (na
pravém konci panelu nastroji), které vyvola nové okno uloh ,Napovéda“ k aplikaci

Excel. Zobrazeni vyse uvedenych ¢asti je na nasledujicim obrazku ¢islo 21.
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Obr. €. 21: Nejdulezitgjsi prvky uzivatelského rozhrani

6.4.2 Zakladni terminy

Pfi prvnim spusSténi Microsoft Excelu se na obrazovce objevi vychozi seSit
(Sesitl), z n€éhoz se zobrazi prvni list (Listl). Kazdy list je rozd€len do matice ¢i miizky
radki a sloupct, jak jsme vidéli jiz na obrazku €. 21. (List mize v Excelu obsahovat az
65 536 tadkl a 256 sloupcii.) V pruseciku kazdého tadku a sloupce se nachazi burika,
kterou identifikuje takzvany odkaz na buiiku; sloupec ,,A“ a tadek ,,1° definuje tak
napfiiklad pozici buiiky ,,A1*.

Sesit je vlastni dokument aplikace Excel a obsahuje mnoZinu jednoho nebo vice
listd, plus pripadné listt s grafy, které vyjadiuji data v grafické podobé. Do sesitu mohou
spadat také moduly zvlastnich maker v jazyce Visual Basic, ty se ale mezi listy
neobjevuji.

Ve spodni ¢asti okna seSitu se nachdzeji karty, které nabizeji okamzity ptistup ke
zbyvajicim listim seSitu, nazyvame je ,,Zalozky listi*. V Excelu miizeme jednotlivé listy
pfejmenovat, odstranit nebo naopak ptidat nové. Kazdé okno sesitu obsahuje posuvniky,

pomoci nichz se miizeme posouvat uvnitt jednoho listu i mezi nimi.
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6.4.3

Zadavani udaju

Do jednotlivych bunék v listu tabulkového sesitu Excel je mozné zadavat nasledujici typy

informaci. Kazdy z uvedenych typi informaci je trochu jiny — to znamena, ze se jinak

zadava a zobrazuje.

¢iselné hodnoty, jako naptiklad 22 000, 29,90 K¢ nebo 33 %
textové hodnoty, napiiklad Soucet, Prvni ¢tvrtleti nebo 602 00 Brno
datum a ¢as, naptiklad Gnor 2003, 13. 8. 1977 nebo 13:00

rizné komentéie v textové podob¢ a hlasové poznamky

vzorce, napiiklad =B5*1,081 nebo =SUMA(B3_B7)

hypertextové odkazy na mista v Internetu nebo na jiné dokumenty

grafické objekty jako naptiklad kliparty, skenované fotografie, mapy a ilustrace

V nasledujici ukazce bude zobrazen postup vytvofeni souboru v tabulkovém

kalkulatoru MS Excel, v kterém se bude evidovat méteni teploty za jeden tyden. Tabulku

rozvthneme tak, Ze sloupce nam budou uréovat jméno a piijmeni specialistd, ktefi

provadi méfeni, ¢as méfeni a namécfenou hodnotu. Jednotlivé tadky budou zaznamy

méteni. Priklad takové tabulky je na nasledujicim obrazku ¢islo 22.

A | B [ &

1 Méreni teploty

Datum/Cas Technik Hodnota
2 venku [°C]
3 5.3.2012-16:00 [Novak Libor 12,5
4 15.3.20128:00 Novak Libor 6
5 16.3.2012-16:00 |Verova Kristyna 14,7
6 6.3.2012-8:00 Verova Kristyna 8,1
7 171.3.2012-16:00 |Kovarova Jana 15,1
g8 17.3.20128:00 Kovar Pavel 3,2
9 18.3.2012-16:00 |Novak Libor 15,3
10 18.3.2012-8:00 Novak Libor 6
11 19.3.2012-16:00 |Verova Kristyna 16,7
12 19.3.2012-8:00 Kovar Pavel 58

Obr. ¢. 22: Naplnéna tabulka

Vytvofenim této tabulky jsme ziskali databazi informaci, s kterymi budeme dale

pracovat. Tabulku je pochopitelné¢ mozné rozvrhnout jinak, stejné tak je mozné zvolit jeji

jiné grafické podoby. Toto vSe zaleZi na tvirci tabulky. Je dobré si ptedem uvédomit,

jaké operace budeme s daty provadét a jaké nas budou zajimat vystupy, predejde se tim

moznym problémim a nutnym zménam v budoucnu.
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A | B | ¢

1 Méreni teploty

Datum/Cas Technik Hodnota A | .' B | C
2 venku (] 1 Méreni teplo
3 [7.3.2012.8:00 |Kovar Pavel 3,2 Datum/Cas  |Technik Hodnota
4 [9.3.2012.8:00 | Ko wel 2 - Ivenku [C]
5 7.3.2012-16:00 |K _ 3 5.3.2012-16:00 | Sort Ascending 12,5
B [5.3.2012-16:00 || 4 [5.3.2012.8:00 | Sort Descending 6
7 |5.3.2012.8:00 9 18.3.2012-16:00 | ) 15,3
5 [8.3.2012-16:00 || 10 |8.3.2012.8:00 | (Top 10...) 6
9 [8.3.2012-8:00 |N 13 ﬁiﬁ?&&lﬁ
10 /6.3.2012-16:00 ||V 14 Ko St 3er
11 [6.3.2012-8:00 15
12 [9.3.2012-16:00 ||V 16 Verava Kristyna

Obr. ¢. 23: Tridéni dat

Nejjednodussi operace, kterou mizeme nyni s mnozinou téchto dat udélat je tridit
je. Vnasem piipadé¢ budeme tiidit data dle jména technika. Operace se provede
oznacenim sloupce, dle kterého chceme tfidit a bud’ nasledného vyuziti funkce systému
Excel — ,,Data/T¥idit* nebo konkrétni ikony v nabidce menu. Pokud tfidime podle sloupce
datového typu text, setiidi se fadky od A do Z vzestupné nebo sestupné. V piipade
sloupce s ¢isly se tfidéni provede od nejmensiho po nejvétsiho nebo naopak. Druha
operace, kterou s daty provedeme je omezeni mnoziny dat pouze pro jednoho technika.
MozZnost vybéru umoznime vytvofenim takzvaného seznamu. Ten vytvoiime tak, Ze
kurzor pfesuneme na builku s obsahem technik a pouzijeme operaci
,Data/Seznam/Vytvoi. Nasledné vybereme vSechny hodnoty ve sloupci, z kterych

chceme vybirat. Vysledky obou téchto operaci je na obrazku ¢. 23.

6.5 Vzorce

Ptedchozi kapitoly se vénovaly zadavani a tfidéni dat v jednoduché tabulce. To
samo o sob¢ ale neni hlavni vlastnosti tabulkovych procesorii. Druhy krok, kterym jsme
tiidili data, uz zacinad vyuZzivat prednosti tabulkovych procesort. UZ nefeSime rozvrzeni
ulozeni dat, ani grafické zobrazeni jednotlivych bunék, ale zafindme vyuzivat
matematické funkce. Vrcholem toho, co ndm tabulkovy kalkuldtor poskytuje (mimo
zaklad¢é matematickych vzorct, které si budeme sami modifikovat dle nasich potieb.

Vzorec je matematicky vztah, podle n¢hoz se vypocitdivd nova hodnota ze
stavajicich veli¢in. ZapiSeme-li do buiiky urcity vzorec, zobrazi se v seSitu Excel jeho

vysledek. Vzorce mohou obsahovat ¢isla, matematické operatory, odkazy na buiky a
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vestavéné funkce, které vypocitavaji ur¢itou hodnotu. Jednou z velkych piednosti Excelu
je pravé bohatda mnozina funkci, jez zajistuji nejriznéj$i operace od prostého
zaokrouhleni po slozité statistické vypocty. Kazdy vzorec v Excelu zadavame do fadku
vzorcu a kazdy vzorec musi zacinat symbolem rovnitka (=), které vyjadiuje zacatek
matematického vypoctu a definuje uloZeni vyrazu v podobé vzorce. Timto vzorcem
vypocteme napiiklad soucet tii ¢isel: =10+20+30. Interné€ uklada Excel do butiky ptivodni
podobu vzorce, tu ale uvidime jen v fadku vzorct, zatimco na misté bunky se ukazuje
vysledek. Do vzorcl se daji zapisovat bézné matematické operatory, jako secitani (+),
odecitani (-), nasobeni (*), déleni (/) a umociovani (*), a také nékolik specidlnich

operatorti. Detailni zobrazeni zadavani vzorcu je na nasledujicim obrazku ¢islo 24.

1. Vybereme bufku pro zadani vzorce
& - ) P — 2. Napiseme symbol rovnitka (=) a vzorec pro
[ A& | B € | D] ] poZadovany vypocet
1
g 3. Stiskem klavesy Enter nebo zvyraznénim ji-
B0l né bunky dokoné¢ime vzorec a vyvolame je-
= ho vysledek
Tento vysledek se Zde vidime piny
zobrazi ihned po tvar vzorce
dokonéeni vzorce

Obr. €. 24: Zadani vzorce do bunky

Budeme pokracovat v nasem, piikladu a pokusime se na zaklad€ zadani vzorct
spocitat tii udaje. Jako prvni vypocitdme primérnou teplotu ze vSech méfeni a nasledné
vytvoiime novy sloupec, v kterém bude pocitana odchylka od hodnoty primérné. Jako
posledni si doplnime tabulku technikii, pfi¢emz u kazdého budeme chtit znat, kolikrat za
tyden provedl méteni. Vysledky této prace jsou zobrazeny na obrazku €. 25.

Postup vlozeni prvniho vzorce bude nasledujici. Nejprve vybereme buiiku, v které
budeme chtit zobrazovat vyslednou primérnou teplotu a bunku, kde tuto hodnotu
popisSeme. Pro popis zvolime buinku ,,Al2“ a pro vysledek bunku ,,C13“. Vypocet
pramérné hodnoty vytvotfime tim, Ze vybereme buiiku ,,C13“ a do fadku vzorcii zaddme
fetézec ,,=AVERAGE(C3:C12)“. Lze jej zadat takto pfimo, nebo vyuZzit podpory pro
tvorbu vzorci v ,,Vloz/Funkce®, nebo ptimo pomoci ikony v hlavnim menu.

Druhy vzorec, ktery bude pocitat odchylku naméfené teploty od teploty primeérné,
vlozime tak, Zze do buiiky D3 napiseme vzorec ,,=(C3-C13)“ a podobné provedeme u
nasledujicich radkt. Lze pouzit i moznosti zkopirovani vzorce pomoci pietazeni mysi roh

vybrané buiiky i na buiiky ostatni.
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Tieti vzorec se doplni do fadky tabulky seznamu techniki. Chceme u kazdého
technika znat, kolikrat provedl za danou dobu méfeni, k cemuz nam poslouzi funkce
,»COUNTIF“, kterd provede seCteni tadkud, které spliuji zadanou podminku, coz je
Vnasem piipadé jméno a piijmeni technika. Do vysledné builkky vlozime vzorec
»,—COUNTIF(B3:B12;"Novak Libor")* obdobné kazdého

zaméstnance. Lze pouzit i moznosti zkopirovani vzorce pomoci pfetazeni mySi roh

a pokracujeme pro
vybrané buniky i na buiiky ostatni. Jak jiz bylo zminéno vySe, tento postup neni nutné

dodrzovat, vysledky je mozné zobrazovat jinde a jinak, vSe zalezi na tvlrci vzorci.

POWER

v X J /& =AVERAGE(C3:C12) POWER v X /& =(C3-C13)
A | B [ A [ B [ D |

1 Méreni teploty 1 Méreni teploty

Datum/Cas  |Technik Hodnota Datum/Cas  |Technik Hodnota |Odchylka
2 venku [°C] 2 venku [°C] [i®|
3 |5.3.2012-16:00 |Novak Libor 12,5 3 |5.3.2012-16:00 |Novak Libor 125 | =(C3-C13)
4 |5.3.20128:00 |Novak Libor 6 4 |5.3.20128:00 |Novak Libor 6
5 16.3.2012-16:00 |Verova Kristyna 14,7 5 16.3.2012-16:00 |Verova Kristyna 14,7
6 |6.3.2012.8:00 |Verova Kristyna 8,1 6 |6.3.2012-8:00 |Verova Kristyna 8,1
7 |71.3.2012-16:00 |Kovarova Jana 15,1 7 17.3.2012-16:00 |Kovarova Jana 15,1
g |7.3.2012.8:00 |Kovar Pavel 3,2 8 |7.3.20128:00 |Kovar Pavel 3.2
9 18.3.2012-16:00 |Novak Libor 15,3 9 8.3.2012-16:00 |[Novak Libor 15,3
10 |8.3.20128:00 |Novak Libor 6 10 |8.3.2012-8:00 [Novak Libor 6
11 19.3.2012-16:00 |Verova Kristyna 16,7 11 19.3.2012-16:00 [Verova Kristyna 16,7
12 19.3.2012-8:00 |Kovar Pavel 58 12 19.3.2012.8:00 |Kovar Pavel 5.8
13 [Priimérna teplota: =AVERAk§E(C3:C12) 13 |Priimérna teplota: 10,34
14| | AVERAGE{number1; [number2]; ...) | 14

F4 - =

A ] B | C D ]

1 Méreni teploty

Datum/Cas  |Technik Hodnota |Odchylka —
2 venku PC]| [P Specialista
3 15.3.2012-16:00 |[Novak Libor 12,5 2,16
4 |5.3.20128:00 |Novak Libor 6 4,34 Prijmeni [Jméno |Osobni cislo |Pocet méreni
5 16.3.2012-16:00 (Verova Kristyna 14,7 4,36 MNovak Libor 38702 4
6 6.3.2012-8:00 [Verova Kristyna 8,1 2,24 “erova Kristyna 38737 3
7 |7.3.2012-16:00 |Kovarova Jana 15,1 4,76 Kaovar Pavel 38714 2
8 |7.3.2012-8:00 |Kovar Pavel 3,2 32 7
9 8.3.2012-16:00 |Novak Libor 153 |49 Kovarova |Jana 38933 -
10 8.3.2012.8:00 |Novak Libor 6 4,34
11 19.3.2012-16:00 |Verova Kristyna 16,7 6,36
12 19.3.20128:00 |Kovar Pavel 58 4,54
13 |Pramérna teplota: 10,34
14

Obr. ¢. 25: Doplnéni vzorct do tabulky

Témito ukazkami jsme si pouze pfiblizili, co vSechno miiZzeme s uloZenymi daty
provadét. Excel ma knihovnu plnou nejriiznéjsich funkei, které miiZzeme pouZit a pokud
nam nebude zadna vyhovovat, mizeme si ji napsat sami. Pro predstavu co vSechno Excel

poskytuje za skupiny funkci nam poslouzi nasledujici tabulka ¢. 12.
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Tab. ¢. 12: Kategorie funkci poskytovanych MS Excel

Kategorie K ¢emu slouzi

Finan¢ni Vypocty splatek Givéra, hodnoty investic.

Datum a ¢as | Vypodty s datovymi a ¢asovymi hodnotami.
Matematické | Rizné matematické vypocty.

Statistické Praméry, soucty, rozptyly, smérodatné odchylky.
Vyhledavaci | Vypocty nad tabulkami adaji.

Databaze Prace se seznamy a externimi databazemi.
Text Porovnani, prevody, zména forméatu textu v buiikach.
Logické Vypocty, jejichz vysledkem je PRAVDA nebo NEPRAVDA.

Informacni Zjistuji, jestli v priab&hu vypocti nedoslo k chybé.

6.6 Grafy

Jednou z uziteénych funkci, které tabulkové kalkulatory nabizeji je tvotfeni grafu
na zaklad¢ zadanych a zpracovanych dat. V nasem piikladu budeme k tvorbé grafii
pouzivat takzvané pomocniky tvorby grafi. Vytvofime dva grafy. Prvni graf bude
zobrazovat pritbé¢h zmény teploty béhem celého tydne. Druhy graf ndm potom zobrazi
podil méteni kazdého technika z celkového mnoZzstvi méieni.

V menu vybereme ,,Vloz/Graf* nebo stiskneme tlacitko privodce grafu. V prvnim
kroku je tfeba vybrat typ grafu, ktery chceme vytvofit. V nasledujicim kroku je tieba
vybrat data, kterd se maji do grafu promitnout a na zavér detailné nastavime konecnou

grafickou podobu nové€ vytvoreného grafu.

Pribéh zmén teploty

18

16,7
16

14 — 151 15,3
/ 14,7
12
oy 12,5
":- 10
° 8,1
s 8 —
] // \ 6 5,8
6 S /
6 \
4 =

3,2

5.3.2012 6.3.2012 7.3.2012 8.3.2012 9.3.2012
Datum

Obr. €. 26: Graf prabéhu zmén teploty.
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Vysledek zakonceni privodce grafy pro zobrazeni prabéhu teplot je zobrazen na
obrazku ¢. 26. Nasledny graf se bude vytvaret stejnym zplisobem, pouze zménime typ
grafu a zdrojovda data. Zde nebudeme vychazet znaméfenych teplot jako
V pfedchazejicim ptipad¢, ale Cetnosti méfeni u jednotlivych technikii. Ukazka tohoto

grafu je na obrazku €. 27.

Podil méreni

Jana

Kovarova; 2 Libor

Novak; 4

Pavel
Kovar; 2

Kristyna
Verova; 3

Obr. ¢. 27: Graf zobrazujici podil méfeni vSech techniki.
Timto krokem ukoncime préci s tabulkovym procesorem. Pro naSe potieby je toto
dostacujici. Konkrétni funkce a moZznosti nastroje pro tvorbu grafii je tfeba nacvicit

v praktické Casti predmétu.
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7 Projektova vyuka [13, 14]

Projektové vyucovani je v posledni dobé velmi preferovana metoda vyuky. Tato
metoda se snazi spojit teorii, kterou zaci ziskaji v béznych hodinach vyuzitim klasickych
vyucovacich metod a vlastni praxi. Toto propojeni vede ke kreativité zakid a podporuje
jejich samostatnost v feSeni problému, diskusi, argumentaci, schopnosti zpracovat
informace a schopnosti dotahnout uréitou praci do odekavaného cile. Zaci by méli byt
motivovani samotnym tématem projektu, m¢l by je maximaln¢ oslovit a zaujmout, aby

sami citili touhu problém dany projektem fesit.

7.1 Zakovsky projekt
Vyznam slova projekt je odvozen z latinského slova proicio. Velmi struéné
bychom mohli projekt definovat jako pifechod od myslenky k ¢inu, ktery se uskuteciuje
na zékovu zodpovédnost a mé zcela konkrétni vystup. Pro nase potieby je mozné vymezit
pojem zakovsky projekt a to nasledovné:
= Je to ¢ast uciva, jejiz osvojeni smétuje k dosazeni urcitého cile.
* Vyznacuje Se otevienosti v procesu uceni.
= Je sestaven tak, ze program uceni neni pfed provadénim projektu do vSech
jednotlivosti pevné stanoven, takze Z4ci nemohou projektem projit jako
programem fixnim a shora danym.
* Vznikd a je realizovan na zakladé¢ zadkovské zodpovédnosti.
= Souvisi s mimoSkolni skute¢nosti, vychazi z proZitku zaku.

= Vede ke konkrétnim vysledkiim.

7.2 Priprava projektu

Prvni faze projektu je samotna ptiprava. V této fazi je diileZité stanovit téma a cile
projektu. Na jejich zéklad¢ nasledn¢ ur¢ime dobu trvani projektu, misto a detailni
formulaci presného zadani projektu. Dilezité je sestaveni kostry projektu, urceni
didaktickych metod a forem prace na projektu.

Z hlediska toho, do jaké casti vyuky projekt zafadime, muZzeme mit projekty
motivacni, expozi¢ni, fixacni, diagnostické, aplikacni, ale i1 jiné. V naSem pfipade,

vzhledem k volitelnému predmétu, budeme volit hlavné projekty motivacniho typu.
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Diilezitym krokem pii ptipravé projektu je podchytit integraci riznych tematickych celktl
z riiznych pfedmétii a dobie nastavit mezipredméetové vztahy pro dany projekt.

Soucasti pripravné faze je i takzvana kostra projektu. Sestaveni kostry projektu je
vyvrcholenim prvni etapy prace na projektu. Zatimco v pocatenich fazich piipravy
projektu je vétSinou podil prace zakth minimalni, pfi sestavovani kostry projektu se uz
mohou Zaci uplatnit vyrazné. Kostra obsahuje navrh metod a forem prace, alespoil
ramcove¢ stanovi posloupnost krokd, ve kterych bude projekt fesen, vcetné cCasového
harmonogramu. Névrhy alternativnich postupli feSeni projektu se u vétSiny projekta
objevuji az v pritbéhu samotné realizace. Spole¢na ptiprava kostry projektu miize vyrazné
podnitit vnitini motivaci zakd k feSeni vzniklého problému. Potom se stava projekt
podnikem zdkovym a ucitel ho koordinuje pouze nepiimo.

Ptipravu je vhodné zpracovat do formulafe, ktery bude podkladem pro zahijeni,
pribéh a zakonceni celého projektu. Formulat mlze mit jakoukoliv podobu vyhovujici
celému projektu, minimaln¢ by v§ak mél obsahovat:

* nazev projektu
= typ projektu
= Skolni rok
= termin konani
= tfidu, kterd projekt realizuje
= téma projektu
= cile projektu
= doba konani projektu (kratkodoby — pocet hodin, dnli / dlouhodoby —
pocet tydnli, mésicl)
= misto realizace (ve vyucovaci hoding, v jiném pfedmétu, mimo Skolu)
= formulace zadani pro zaka
= prostor pro ptripravnou, realizacni a zavérec¢nou fazi projektu
= zajimavé postiehy, poznamky
Prvni etapa prace na projektu mize spojité piejit do etapy druhé, aniz jsou si toho

zaci ptili§ védomi. Spole¢né navrzeny plan feSeni vzniklého problému se zacina plnit.

7.3 Realizace projektu

Dobte sestavena kostra projektu je vychodiskem pro druhou etapu prace na

projektu - jeho realizaci. V pfipad¢€, Ze je projekt pfiméfené¢ materialné a organizacné
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zabezpecen, maji zaci moznost projevit svou iniciativu, vyjadrit svou piedstavu o feseni
vzniklého problému a diskutovat o ni s dalsimi. V ptipad¢, ze tomu tak neni, musi se zaci
(ptipadné za pomoci ucitele nebo dalSich osob) jesté béhem ptipravné faze prace na
projektu pokusit o zlepSeni materidlniho a organizacniho zabezpeceni nebo hledat jiné
alternativy feSent.

V kazdém pftipadé to znamena mobilizaci jejich sil a sméfovani k feSeni projektu.
Pfitom zéci vykonavaji riznorodé ¢innosti (ovSem organizovang a alespon ramcove podle
piedem ptipraveného harmonogramu). Tyto prace svou pestrosti a rozmanitosti obvykle
ptesahuji ramec tradi€niho vyucovani. Jsou pro zdky (ale i ucitele) velice narocné.
Podporuji rozvoj komunikaénich dovednosti, vyzaduji koordinaci a kooperaci na jedné
stran¢ a samostatnost na stran¢ druhé. I kdyz pracuji zaci samostatné, bez viditelného
vngj$itho zasahu ucitele, neznamena to, Ze by byl ucitel zbaven svych povinnosti a
kompetenci. Jen je realizuje v jiné podobé€ a jinymi prostiedky.

Touto etapou se projektové vyucovani nejvice odliSuje od tradiéné vedeného
vyucovani, protoze iniciativu, vcetné¢ odpovédnosti za vysledky své prace, v ném
ptebiraji zaci. Podle dosavadnich zkuSenosti musi ale jak ucitel, tak Zaci ziskat alespoil
minimalni zkuSenosti s projektovym vyucovanim, aby se mohla prace s projekty ve tfidé
rozvinout v plné Sifi.

Vsechny vysledky, postiehy, pozndmky z faze realizace je tfeba uvést do

formulafe projektu. Tento formulaf bude mimo jiné slouzit i k vyhodnocovani projektu.

7.4 Vyhodnoceni vysledku projektu

Projekty dovoluji svou podstatou zachovavat pii hodnoceni kvalitativni hlediska,
kterd umoznuji kazdého hodnotit podle jeho ptfedpokladd, schopnosti a podminek, ve
kterych pracuje. Pfitom miZeme mapovat schopnosti zakli vypofadat se s feSenim
neznamého problému a ocenit kazdy posun zaka vpted.

V mnoha piipadech je to samoziejmé velice obtizné a subjektivni. Proto pfi
hodnoceni zdkova vykonu pfi praci na projektu uplatiiujeme také kvantitativni hlediska,
nejcasteji testujeme trovne osvojeni védomosti a dovednosti, které mél projekt rozvijet a
analyzujeme textové i1 jiné materialy, které jsou vysledkem prace zaki na projektu.

Zavéreéné vyhodnoceni a piipadné poznamky k vyhodnoceni je vhodné zapsat do

formulate projektu. Tim se formulat i cely projekt uzavira.
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8 Projekty pro zpracovani dat v tabulkovém kalkulatoru

8.1 Meéreni spotieby vody
Jde o jednoduchy projekt pro mladsi zaky druhého stupné zakladni skoly. Spociva
ve sledovani spotieby vody v domacnosti a ndsledném zpracovani dat Vv tabulkovém

kalkulatoru na zaklad¢ predem domluvenych podminek.

8.1.1 Zadani projektu

Doporuceny navrh zadani projektu je uveden v tabulce ¢. 13. Jde ale o jednu
z moznych variant, konkrétni zadani zavisi na pedagogovi, zkuSenostech a schopnostech
zakt a moznych podminkéch realizace. VSechny tyto aspekty je nutné vzit v ivahu pfi
vytvareni kostry projektu.

Cela realizace projektu se bude odehravat mimo $kolu a bude se skladat ze dvou
fazi. V prvni fazi budou Zaci pravidelné zapisovat stav spotfeby vody v domécnosti
z domaciho vodoméru. Pro zéapis bude vhodné pozit piedem piipraveny pracovni list.
Névrh pracovniho listu je zobrazen na obrazku ¢. 28. V druhé fazi realizace projektu
vytvoii zaci tabulku v MS EXCEL dle vlastniho uvazeni a zpracuji pozadované vystupy.

Tab. €. 13: Doporuceny navrh zadani projektu

Nazev projektu MERENI SPOTREBY VODY
Typ projektu - motivacni, expozi¢ni, fixaéni
Doba konani - dlouhodoby projekt

- méfeni v délce 1 mésic
- zpracovani 1 mésic

Roénik - 6. ro¢nik zakladni Skoly
Misto realizace - samostatna prace mimo $kolu
Ocekavané vystupy |- zavcreCny protokol k celému projektu

- vyplnény pracovni list
- tabulky vytvofené v tabulkovém kalkulatoru

= jednotlivd méteni

= celkova spotieba

= prumérna denni spotfeba

= denni odchylky od primérné spotieby
- grafy vytvofené v tabulkovém kalkulatoru

= linearni graf mésicni spotieby

= sloupcovy graf spotieby za kazdy den
- analyza zmén ve spotieb¢ vody a navrhy moznosti jak

spotfebu vody snizit
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MERENI SPOTREBY VODY

Pracovni list projektu

Roénik

Trida

Jméno zaka

Datum zadani projektu

Datum ukonceni projektu

Struc¢né zadani projektu:

Cilem projektu je po uréitou dobu sledovat spotfebu vody v domécnosti a na zékladé zjisténych hodnot
zpracovat pozadované vystupy v tabulkovém kalkulétoru.

Datum Meril

Nameéreno [m°]

Planovane vystupy

zaverecny protokol k celému projektu
wyplnény pracovni list
tabulky vytvorené v tabulkovém
kalkul&toru
» jednotlivéd méfeni
= celkové spotfeba
= primérng denni spotfeba
= denni odchylky od pramérné
spotfeby
grafy vytvofené v tabulkovém kalkuldtoru
= lineérni graf mésicni spotfeby
= sloupcovy graf spotfeby za
kazdy den
analyza zmen ve spotfebe vody a navrhy
moznosti jak spotfebu vody snizit

Obr. €. 28: Navrh pracovniho listu.
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8.1.2 Mozné ieSeni projektu

Jako jedno z moznych feseni tohoto projektu v tabulkovém kalkulatoru je uveden

na nasledujicim obrazku ¢. 29.

A B C D E
1 Datum Méril Naméreno [m3] Denni spotieba |Denni odchylka
2 26.2.2012 Farka 131,374
3 27.2.2012 Farka 131.862 0,488 0,099
4 28.2.2012 Farka 132,275 0,413 0,024
5 29.2.2012 Farka 132,808 0,533 0,144
6 1.3.2012 Farka 133.28 0,472 0,083
7 2.3.2012 Farka 133.333 0,053 -0,336
8 3.3.2012 Farka 133,912 0,579 0,19
9 432012 Farka 134,386 0,474 0,085
10 5.3.2012 Farka 134,875 0,489 0,1
11 Celkova spotieba 3,501
12 Pramérna denni spotieba 0,389
Spotreba vody
0,6
» 0,533 0,579
05 F e 0,472 6489

,.E., 0.413 0,474 |Y

= 04

?

-

s 0,3

e

'® 02 I

c

=

0.1 I
0,053
0
27.2 282 9.2
) - 1.3 23
33 43 53
Den

Obr. €. 29:  Grafickd podoba moZného zpracovani projektu v tabulkovém kalkulatoru.
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8.2 Méreni teploty
I tento projekt patii mezi ty jednodussi a je ur€en mladsim zaktim druhého stupné

zékladni Skoly. Spociva v kazdodennim meéfeni vnitini a venkovni teploty a nasledném

zpracovani dat v tabulkovém kalkulatoru na zékladé pfedem domluvenych podminek.

8.2.1 Zadani projektu

Doporu¢eny navrh zadani projektu je uveden v tabulce ¢. 14. Jde ale 0 opét jen
jednu z moznych variant, konkrétni zadani zavisi na pedagogovi, zkuSenostech a
schopnostech zadkt a moZznych podminkach realizace.

Celé realizace projektu se bude odehravat mimo Skolu a bude se skladat ze dvou
fazi. V prvni fazi budou Zzaci pravidelné v urCity Cas zapisovat zméfenou vnitini i
venkovni teplotu. Pro zapis bude vhodné pouzit pfedem ptfipraveny pracovni list. Navrh
pracovniho listu je zobrazen na obrdzku ¢. 30. V druhé fazi realizace projektu vytvofi
zaci tabulku v MS EXCEL dle vlastniho uvazeni a zpracuji pozadované vystupy. Na
zavér se domluvi vzdy jedna dvojice zdki a své naméfené hodnoty si vyméni a opét
provedou jejich zpracovani. Na zdkladé¢ obou vysledki provedou analyzu rozdili a
pokusi se zdiivodnit, pro¢ jsou namétené hodnoty rozdilné.

Tab. €. 14: Doporuc¢eny navrh zadani projektu

Nazev projektu MERENI TEPLOTY
Typ projektu - motivaéni, expoziéni, fixaéni, diagnosticky
Doba konani - dlouhodoby projekt

- méfeni v délce 1 mésic
- zpracovani | mésic

Roénik - 7. roénik zakladni dkoly
Misto realizace - samostatna prace mimo Skolu
Ocekavané vystupy | - zavéreCny protokol k celému projektu

- vyplnény pracovni list
- tabulky vytvofené v tabulkovém kalkulatoru
= jednotliva méfeni vnitini i venkovni teploty
= pramérna teplota
= denni odchylky od primérné teploty
= denni rozdil vnitini a venkovni teploty
= prumérny rozdil vnitini a venkovni teploty
- grafy vytvofené v tabulkovém kalkulatoru
= linedrni graf zmény teploty
= sloupcovy graf teplot za kazdy den
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MERENI TEPLOTY

Pracovni list projektu

Roénik

Trida

Jméno zaka

Datum zadani projektu

Datum ukonceni projektu

Stru¢né zadani projektu:

Cilem projektu je po uréitou dobu kaZdy den ve stejny Sas méFit vnitfni a venkovniteplotu a na zékladé
zjisténych hodnot zpracovat poZadované vystupy v tabulkovém kalkulétoru.

Datum Meril Haméreno ['C] | Haméreno ['C]
UVHITR VENKU
BPT30
s
Planovane vystupy

zaverecny protokol k celemu projektu
vyplnény pracovni list
tabulky vytvotené vtabulkowém kalkulatoru

primérmn3 teplota
denni odchylky od primémé teploty
denni rozdil vnitfni a venkowni teploty

den

jednotliva mé&feni vnitmi i venkovni teploty

pramérmy rozdil vnitini a venkowni teploty
grafy wyhvofené v tabulkovém kalkulatoru - linearni graf zmény teploty, sloupcowy graf teplotza kazdy

Obr. €. 30: Navrh pracovniho listu.
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8.2.2 Mozné reSeni projektu
Jako jedno z moznych feSeni tohoto projektu v tabulkovém kalkulatoru je uveden

na nasledujicim obrazku ¢. 31.

A B & Ly — E F G
Datum Méril Naméreno [°C] [Naméreno [°C] |Rozdil |Denni Denni
1 UVNITR VENKU odchylka venku [odchylka uvnitf
2 2622012 |Farka 204 -2 22,4 -0,83 4,73
3 | 2722012 [Farka 20.6 -5 25,6 -0,63 =103
4 2822012 |Farka 21.8 1 20,8 0,57 1,73
5 | 2922012 [Farka 20.1 1.5 18,6 1,13 -1,23
6 1.3.2012 |Farka 21,9 4 17,9 0,67 1,27
7 232012 |[Farka 21.2 6.5 14,7 -0,03 3,77
8 3.3.2012 |Farka 22 6.5 15,5 0,77 3,77
9 4.3.2012 |Farka 214 7 14,4 0,17 4,27
10 532012 |Farka 217 51 16,6 0,47 2,37
11 Pramérna teplota 21,23 2,73
12 Pramérny rozdil 18,5
Teplota
25 21,8 21,9 22 21.7
20,4 20,6 " 201 i 21,2 e 21,4 21,7
20 +—71 ]
15 -+
£ 10 4+
© 6,5 6,5 7
3 4 5,1
oL | mil ml
0 : : | - || : . : : : : l:
26.2.@2 27.2.2 28.2.2012  29.2.2012  1.3.2012 2.3.2012 3.3.2012 4.3.2012 5.3.2012
5
5

-10
Den

O Teplota uwnitt @ Teplota venku

Obr. ¢. 31: Graficka podoba mozného zpracovani projektu v tabulkovém kalkulatoru.
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8.3 Vliv zmény vstupniho napéti na prikon spotrebice

Tento projekt je urCen pro starSi zaky zakladnich Skol. Je nutné, aby znali zaci
alespon zaklady z uciva elektrickych obvodu. Projekt spociva v naméfeni konkrétnich
hodnot v elektrickém obvodu a nasledném zpracovani dat v tabulkovém kalkulatoru na

zaklad¢ predem domluvenych podminek.

8.3.1 Zadani projektu

Doporuéeny navrh zadani projektu je uveden v tabulce ¢. 15. Jde o jednu
z moznych variant, konkrétni zadani zavisi na pedagogovi, zkuSenostech a schopnostech
74kt a moznych podminkach realizace.

Prvni cast realizace projektu se bude odehravat ve Skole nejlépe v ucebnach
fyziky. V podstaté pijde o fyzikalni méfeni elektrického obvodu pifi zméné vstupniho
napéti. Elektronické stavebnice pro stavbu obvodu jakéhokoliv typu jsou velmi vhodné
pro toto méfeni. Ukolem zaki je vytvofit elektricky obvod, ktery bude obsahovat:

= stavitelny zdroj elektrického stejnosmérného napéti (do 25V)
= rezistor cca 180 ohmu
= voltmetr, ampérmetr

Obvod Zaci postavi na zakladé schématického obrazku ¢. 32. K méfeni se pouzije
zdroj stejnosmérného napéti 22V, pljde v podstaté Castecné o ekvivalent skute¢ného
sttidavého napéti v rozvodné siti 220V. Postupné se bude ménit vstupni napéti a budeme
sledovat piikon spotiebice — rezistoru na zakladé zméfenych hodnot napéti na zdroji a
proudu Vv elektrickém obvodu. Pro zapis naméfenych hodnot bude vhodné pozit predem

pfipraveny pracovni list. Navrh pracovniho listu je zobrazen na obrazku ¢. 33.

(=)

L
—

O

Obr. ¢. 32: Schéma elektrického obvodu
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V druhé fazi realizace projektu vytvoii zaci tabulku v MS EXCEL dle vlastniho
uvazeni a zpracuji pozadované vystupy. Na zavér se domluvi vzdy jedna dvojice zaku a
své naméefené hodnoty si vyméni a opét provedou jejich zpracovani. Na zakladé obou
vysledku provedou analyzu rozdilti a pokusi se zdiivodnit, pro€ jsou naméiené hodnoty
rozdilné.

Projekt 1ze rozsitit o tieti fazi, kdy zaci anonymné oboduji jednotliva zpracovani
projektt svych spoluzakii. Na zakladé ziskanych dat z takovéhoto hodnoceni 1ze vytvofit

mnoho dalSich vhodnych vystupti pro dalsi zpracovani v tabulkovém kalkulatoru.

Tab. €. 15: Doporuceny navrh zadani projektu

Nizev projektu Vliv zmény vstupniho napéti na piikon spoti‘ebice
Typ projektu - motivacéni, expozi¢ni, fixa¢ni, aplika¢ni
Doba konani - dlouhodoby projekt

- mé&feni v délce 1 den
- zpracovani | mésic

Rocnik - 8. roénik zékladni $koly
Misto realizace - prace ve tfid¢, samostatna prace mimo skolu
Ocekavané vystupy |- zavcreCny protokol k celému projektu

- vyplnény pracovni list
- tabulky vytvofené v tabulkovém kalkulatoru
= jednotliva méfeni vSstupniho napéti a
elektrického proudu v obvodu
= zména proudu pii kazdém kroku zvyseni
vstupniho napéti
= piikon spotiebice pro jednotliva napéti
- grafy vytvofené v tabulkovém kalkulatoru
= linearni graf zmény napéti a proudu
= sloupcovy graf zmény napéti a piikonu
spottebice
- analyza préce spoluzdka a zdvodnéni moznych rozdili ve
vysledcich
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Vliv zmeény vstupniho napéti na prikon
spotrebice
Pracovni list projektu

Rocnik

Trida

Jméno zaka

Datum zadani projektu

Datum ukonéeni projektu

Strucné zadani projektu:

Cilem projektu je naméfeni konkrétnich hodnot v elektrickém obvodu a nésledném zpracovani dat
v tabulkovém kalkuldtoru na zékladé pfedem domluvenych podminek.

Vstupni
napéti [V]

1 [mA]

O,

Planované vystupy

Zaverecny prtokol K celemu projeidu
wyplnéry pracouni list
tabulky wytworené vtabukowém kakuldtons
= jednotlivamérent vstupniho nap&i a
elektrického prouduw obvodu
= zména proudu pfi kazdém kroku zvigeni
vstupniho nap#i
= pikon spafebiie projednatiiva napai
grafy wytvorené v tabulkovem kalkulaonu
= lineami graf zmény napi a proudu
= sloupcowy graf zmény napet a pikonu
spotrebide
analyza prace spoluZaka a zdvodnéni mozmych rozdildve
wisleddch

Obr. ¢. 33: Navrh pracovniho listu.




8.3.2 Mozné feSeni projektu

Na nésledujicim obrazku €. 34 je nckolik fotografii z vlastniho méfeni nutnych
podkladii pro ziskani dat. Obrazky zobrazuji zdroj stejnosmérného napéti, rezistor jako

spottebi¢ a pracovni zapojeni obvodu.

Obr. €. 34: Méfeni elektrického obvodu, ziskdvani potfebnych dat.(méteny rezistor,

zdroj stejnosmérného napéti, zapojeny obvod)
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Jako jedno z moznych feSeni tohoto projektu v tabulkovém kalkulatoru je uveden

na nasledujicim obrazku ¢. 35.

LA B C D E
Cislo Vstupni Elektricky Navyseni Prikon
méreni napéti proud proudu spotiebice
1 V] v obvodu [mA] [mA] [w]
2 1 22 125.7 0 2,765
3 | 2 22,2 126.6 0.9 2,811
4 3 224 127.6 1 2.858
5 4 22,6 129.3 1.7 2,922
6 5 22,8 130 0.7 2,964
7 6 23 131.3 1.3 3.020
8 7 23,2 132.5 1.2 3.074
9 | 8 234 133.6 1.1 3.126
10 9 23,6 134.6 1 3177
1. 10 23.8 135.7 1.1 3,230
12 11 24 137 1.3 3.288
13 12 242 138.3 1.3 3.347
14 13 24 4 1391 0.8 3.394
15 14 24,6 140 0.9 3.444
16 15 24,8 141.5 1.5 3.509
17 16 25 142.6 1.1 3.565
Vliv zmény vstupniho napéti na prikon
spotrebice
3,800
3,600 . 3565
_ ;444;;,509
% 3,400 ’ 3 3473394
£ .00 5 :_720:3’288
= I e T
g-a,ooo L 4-3020] L
5 ! 8582,922‘-'964
£ 2,800 7765281
2,600
2,400
22 222 224 226 22,8 23 23,2 23,4 236 23,8 24 242 24,4 246 248 25
Vstupni napéti [V]

Obr. ¢. 35:  Graficka podoba mozného zpracovani projektu v tabulkovém kalkulatoru.
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8.4 Méreni napéti na fotodiodé pri jejim osviceni riiznymi zdroji svétla

V tomto piipad¢ jde o dalsi projekt, ktery je urcen pro starsi zaky zakladnich skol.
Je nutné, aby znali zaci alespon zaklady z uciva elektrickych obvodi. Projekt spociva
Vv naméteni konkrétnich hodnot v elektrickém obvodu a nasledném zpracovani dat
Vv tabulkovém kalkuldtoru na zdkladé¢ predem domluvenych podminek pro zpracovéni

projektu.

8.4.1 Zadani projektu

W

Doporuc¢eny navrh zadani projektu je uveden v tabulce ¢. 16. Jde o jednu
z moznych variant, konkrétni zadani zavisi na pedagogovi, zkuSenostech a schopnostech
zakt a moznych podminkéch realizace.

Prvni cast realizace projektu se bude odehravat ve Skole nejlépe v ucebnach
fyziky. Elektronické stavebnice pro stavbu obvoda jakéhokoliv typu jsou velmi vhodné
pro toto méfeni. Ukolem 4kt je vytvofit elektricky obvod, ktery bude obsahovat:

= stavitelny zdroj elektrického stejnosmérného napéti (do 25V)
= n¢kolik zdroju svétla

» fotodioda

= voltmetr, ampérmetr

Obvod zaci postavi na zékladé¢ schématického obrazku ¢. 36. Pro méfeni se
pouzije zdroj stejnosmérného napéti 22V, k némuz se piipoji zdroj svétla (bézna zarovka,
LED dioda, halogenova zarovka, zaleZi na napaditosti a moznostech zaki). Dale sestavi
druhy obvod, ktery se bude skladat z fotodiody a voltmetru, kterym se bude méfit napéti
na fotodiodé zpiisobené osvicenim diody zdrojem svétla z prvniho obvodu. Postupné se
bude ménit vstupni napéti a jednotlivé zdroje svétla. Budeme sledovat napéti zdroje,
proud Vv prvnim obvodu a napéti zméfené na fotodiod€. Pro zapis naméfenych hodnot
bude vhodné pozit pfedem pfipraveny pracovni list. Navrh pracovniho listu je zobrazen

na obrazku ¢. 37.
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Obr. ¢. 36: Schéma elektrického obvodu

V druhé fazi realizace projektu vytvoii zaci tabulku v MS EXCEL dle vlastniho
uvazeni a zadani projektu a zpracuji pozadované vystupy. V této fazi bude jednim
Z tkoli ziskat informace o cen¢ elektrické energie a analyza vyhod a nevyhod riznych
zdroju svétla z hlediska spotieby energie a z hlediska Zivotniho prostiedi.

Projekt 1ze rozsifit o tieti fazi, kdy Zaci anonymné oboduji jednotliva zpracovani
projektl svych spoluzakii. Na zakladé ziskanych dat z takovéhoto hodnoceni 1ze vytvofit
mnoho dalSich vhodnych vystupt pro dalsi zpracovani v tabulkovém kalkulatoru.

Tab. €. 16: Doporuceny navrh zadani projektu

Niazev projektu Pomér spotieby energie riiznych zdroji svétla a napéti na
fotodiodé

Typ projektu - motivacni, expozi¢ni, fixa¢ni, diagnosticky, aplikaéni

Doba konani - dlouhodoby projekt

- mé&feni v délce 1 den
- zpracovani | mésic

Roénik - 9. ro¢nik zékladni $koly
Misto realizace - prace ve tfid¢, samostatna prace mimo $kolu
Ocekavané vystupy | - zavéreCny protokol k celému projektu

- vyplnény pracovni list
- tabulky vytvofené v tabulkovém kalkulatoru
= méfeni vstupniho napéti a elektrického proudu
v obvodu pro kazdy zdroj svétla
= piikon zdroje svétla pro jednotliva napéti
= napéti na fotodiod€ prepocitani pro 1IW
- grafy vytvofené v tabulkovém kalkulatoru
= linedrni graf zmény U na fotodiod¢
= sloupcovy graf zmény proudu v obvodu
zménou vstupniho napéti
- analyza vyhod a nevyhod riznych zdroja svétla
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Méreni napéti na fotodiodé pri jejim
osviceni ruznymi zdroji svétla
Pracovni list projektu

Rocnik

Trida

Jméno zaka

Datum zadani projektu

Datum ukonceni projektu

Strucné zadani projektu:

Cilem projektu je namé&reni konkrétnich hodnot v elektrickém obvodu a naslednémzpracovani dat
v tabulkovém kalkulatoru na zakladé predem domiuvenych podminek.

Vstupni napéfi [V] | Proud na spotiebici | Napéti na fotodiodé
[mA] [mA]
Vstupni napéti [V] | Proud na spotrebici | Napéti na fotodiode
[mA] [mA]
Vstupni napéti [V] | Proud na spotrebici | Napeti na fotodiode
[mA] [mA]
- zaverecny protokol k celemu projekiu
- vypInény pracovnilist
- tabulkyvytvorené v tabulkovém kalkulatoru
= méfenivstupniho napéti a elektrického proudu
v obvodu pro kaZdy zdroj svétla
= pfikon zdroje svétla pro jednotliva napéti
= napéti nafotodiodé prepocitani pro 1W
- grafyvytvorené v tabulkovém kalkulatoru
= linearnigraf zmény U na fotodiodé
= sloupcovy graf zmény proudu v obvodu zménou
vstupniho napéti
- analyzavyhod a nevyhod riznych zdroji svétla

Obr. ¢. 37: Navrh pracovniho listu.
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8.4.2 Mozné feSeni projektu

Na nésledujicim obrazku €. 37 je nckolik fotografii z vlastniho méfeni nutnych
podkladii pro ziskani dat. Obrazky zobrazuji zdroj stejnosmérného napéti, zdroje svétla,

fotodiodu a pracovni zapojeni obvodu.

Obr. €. 37: Méfeni elektrického obvodu, ziskavani potfebnych dat.(zdroje svétla,

fotodioda, zapojeny obvod)
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Jako jedno z moznych feSeni tohoto projektu v tabulkovém kalkulatoru je uveden

na nasledujicim obrazku ¢. 38.

A B c
Vstupni | Elektricky | Napéti na | Prikon
napéti proud fotodiodé [W]

V] v obvodu V]
19 [mA]
20 Bézna Zarovka
21 3.6 260 0,45 0,936
22 3,7 270 0,49 0,999
23 3,78 270 0,49 1,021
24 Fotodioda
25 3.6 60 0,28 0,216
26 3,7 100 0,38 0,370
27 | 3,18 120 0,44 0,454
28 Halogenova Zarovka
29 3.6 750 0,49 2,700
30 3,7 790 0,51 2,923
31 3,78 800 0,52 3,024

Zmeéna elektrického proudu v obvodu pri
zmeéneé vstupniho napéti

Halog. Zarovka

750790 800
= _
£
E _
=
2
3 M Dioda
‘E Mo
2 W /arovka
E
1]
[}

Vstupni napéti [V]

Obr. €. 38: Grafickd podoba moZného zpracovani projektu v tabulkovém kalkulatoru.
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9 Prinosy vyukového materidlu — Ziskavani a zpracovani dat
v tabulkovém kalkulatoru

Tvorbou tohoto vyukového materidlu jsem od zacatku sledoval hlavné propojeni
technickych pfedméti pro zaky zakladnich Skol. Krom¢ fixace védomosti nabitych
v pfedmétech jako je fyzika, vypocetni technika atd. jsem chtél pozvolna propojit obsah
uciva z téchto predmétli a to takovou formou, abych smazal hranice mezi jednotlivymi
predméty a zakiim poskytl moznost divat se na problematiku z jiného uhlu pohledu.

Vyukovy material je uréen pro zaky druhého stupen zédkladnich Skol. Osobné
bych doporucoval zafadit tento pfedmét do vyuky, osnov SVP jako formu volitelného
pfedmétu uréeného pro zaky nadané vtomto sméru. Jako varianta vyuziti tohoto
materidlu je vytvotfeni technického krouzku pfii urcité Skole, poptipadé¢ domova déti a
mladeze. Vyhodou vyuZiti tohoto materidlu je kromé technickych specifikaci 1 podpora
projektového vyucovani véetné¢ doporuceni realizace této metody a navrhu nckolika
projektu.

Jako hlavni pfinos tohoto materialu vidim v univerzalni moznosti jeho vyuziti jak
na zakladnich $kolach nebo viceletych gymnaziich, tak v domovech déti a mladeze.
Obsahovée je umérné ndrocny pro uroven znalosti u€iva druhého stupné zdkladni Skoly.
Material by mél byt takzvanym odrazovym mistkem pro nadané zaky v tomto oboru a

ptipravou pro jejich nasledné studium na technickych stfednich skolach.
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10 Zavér

Pti tvorbé tohoto vyukového materidlu jsem se soustiedil na spojeni n¢kolika
oborti dohromady a jejich provazani tak, aby Zaci nepoznali hranice mezi latkou
z riiznych ptfedméti a naopak celou problematiku pojali jako jeden predmét.

Jak uz jsem uvedl vySe, vyukovy materidl je urCen jako zaklad volitelného
piedmétu pro zdky druhého stupné zakladnich skol, viceletych gymnazii nebo jako
podklad pro technické krouzky pii domové déti a mladeze.

Svym obsahem vychéazi ze znalosti zakt nabitych v hodinach fyziky, vypocetni
techniky, poptipad¢ technické vychovy. Je sloZzen z n¢kolika samostatnych blokl. Na
pocatku si zaci zopakuji, poptipadé doplni zdkladni informace o fyzikdlnich jednotkach a
jejich méfeni samotném. Nasleduje kapitola zaméfena na ziskavani dat, méfeni
elektrickych i neelektrickych veli€in vcetné uvedeni piikladi méfeni =z praxe.
Ptedposledni kapitola je potom zaméfena na zpracovani dat, ptinasi zakladni informace o
databazich a vice se potom vénuje zpracovani dat v tabulkovém kalkulatoru. Zavére¢na
kapitola je uréena hlavné pro vyucujici tohoto pfedmétu, obsahuje informace o didaktické
metod¢ projektového vyucovani a nabizi navrh nékolika projekti.

Pfi tvorbé tohoto vyukového materidlu a diplomové priace samotné jsem se
pokusil spojit vice pfedmétli dohromady. Uvédomil jsem si kiehké hranice mezi nimi a
moznost jednoduchym zptisobem aplikovat pfi vyuce mezipfedmétové vztahy. Vidim to
jako velmi uc¢inny néstroj, ktery zaktim otevird jiny pohled na jednotlivé pfedméty a
vyuku samotnou. Zaroven je ¢ast prace vénovana projektovému vyucovani. Jde o velice
dulezitou metodu, kterd zajimavym zpusobem podporuje zaky v samostatnosti a
odpovédnosti.

V¢&fim, Ze tato prace bude bud’ jako celek pro samostatny pfedmét nebo alespoi

nékterd jeji ¢ast ve vyuce vyuzivana.
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