1.10.1 Vyjadieni neznamé ze vzorce |

Piedpoklady: 010805, 010905

Pedagogicka poznamka: Ackoliv v normalni ucebnici zabira vyjadiovani ze vzorce jenom tfi
stranky, vénoval jsem mu celou podkapitolu, z n¢kolika ditvodu:

Autor je sam spiSe fyzikdfem a jeho zkuSenosti ukazuji, Ze pouze schopnost
bezproblémové tpravy vyrazii ddva studentim moznost zabyvat se pii fyzice fyzikou
a ne neustdlym rozSifrovdvanim zdhadnych pfesunt pismenek ve vzorcich.

Zékladni postup pii vyjadfovani (shodnd tprava obou stran) je zakladnim
kamenem feSeni rovnic, které v u€ebnici matematiky nasleduje a tvoif jeji
veledlleZitou ¢4st.

P11 vyjadfovani velmi zaleZi na pofadi jednotlivych matematickych operaci a
spravném chépani toho, které Casti vyrazl v rovnicich tvofi ,,¢islo®, se kterym je
mozné néco dé€lat. Je sice pravda, Ze to vSechno by studenti méli znét ze zdkladni
Skoly, ale faktem je, Ze mnozi studenti to prosté neznaji a je lepsi to vzit na védomi,
nez se vymlouvat, Ze je to mél naucit nékdo jiny.

Pro vyjadiovani ze vzorce staci jediné pravidlo ,,s obéma stranami délame to
samé*‘. Pri pripadnych chybach se v naprosté vétSiné pripadi da snadno ukazat
jeho poruseni. Studenti se tak uci, Ze je moZné se dostat daleko s dodrzovanim
pravidel a ve chvilich nejistoty je ti‘eba byt v jejich uplatiiovani co
nejdislednéjsi.

Je nutné trvat (ve shod¢ s fyzikafem) na tom, Ze:

studenti se nebudou ucit tpravy vzorct ani kone¢né vysledky s vyjimkou
zékladnich vztahii (a véite, Ze to studenti Casto d€laji, maji pak na pamétové
zapamatovani nezvladnutelné mnozstvi tidaja)

studenti nebudou pouZzivat ,,pomocné postupy ala trojihelnicky na sou¢inové
vzorce* (bohuzel jsou jimi Gasto vybaveni ze ZS, viechny tyto postupy jenom
upeviiuji predstavy matematiky jako nepochopitelného piedmétu, studenti je bez obav
pouzivaji 1 mimo oblast jejich platnosti)

studenti budou vzdy vychézet ze zdkladniho pravidla uvedeného v ¢lanku nize
v ¢erveném ramecku.

Jak je jesté jednou uvedeno dale, pti vyjadifovani ze vzorci je zcela zdsadni, zda maji
studenti alespoi zdkladni znalosti o prioritdch operaci a ipravach rovnic. Pokud
studenti tyto znalosti nemaji (a to je bohuZel u student, ktefi pfichdzeji ze zdkladnich
Skol stale Castéjsi), je nutné postup jesté vice zpomalit, rychlejSim nechat pocitat
ptiklady ze sbirky a latku uvedenou ve dvou hodinach rozdélit do tii. Urcité to neni

ztrata Casu, vyplati se Vam to pfi probirani rovnic a studentim pfi fyzice.
Pedagogicka poznamka: Pro m¢ je nedilnou souc¢dsti hodin o vyjadfeni neznamé ze vzorce
sbirka ptikladf. Vzdy néco spocitdme spole¢né, pak nechdm studenty pocitat

samostatné a sleduji, zda ti, ktefi méli pfedtim problémy, neopakuji stejné chyby.

Vzorec pro drahu rovnomérného pohybu s = v[4. Jak najit vzorec pro rychlost?



Chceme vzorec v =..., na pravé stran¢ rovnice ndm u v vadi, Ze je vyndsobené ¢. Toho se
zbavime, kdyZ pravou stranu vyd¢lime . Vzorec je rovnice (rovnost dvou c¢isel), kdybychom
jedno (pravou stranu) vydélili ¢ a druhé (levou stranu) ne, rovnost by se mohla ztratit.

= abychom ji zachovali, musime i s levou udélat to samé — vydélit 7.
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Vysledny vzorec je logicky, ¢im ujedeme delsi vzdalenost, za kratsi ¢as, tim jsme jeli vetsi
rychlosti.
Moznost kontroly je jednim z nejvétSich vyhod obecného odvozovani vzorct.

Vzorec pro t?

s=vld /:v
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— =t Cim vétsi vzdalenost mame ujet, tim delsi dobu to bude trvat. Cim rychleji pojedeme,
%
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tim krat$i doba bude potieba.

Pri vyjadFovani neznamé ze vzorce vychazime z toho, Ze vzorce maji tvar
matematické rovnice = abychom zachovali rovnost obou stran rovnice,
kazdou dpravu, kterou provedeme s jednou stranou rovnice, musime provést
i s druhou stranou.

Jesté nez se pustime do prikladl, musime si zopakovat priority operaci, které pti vypoctech
pouzivdme. Potadi operaci (napiiklad ve vyrazu: 3[&> +4):

s umochovani - a’

e nasobeni, déleni - 3[&*

o s¢itani, odéitani - 3[4* +4
Poradi mohou zménit z4vorky.
Kdyz se budeme snazit vypocitat proménnou ze vztahu, budeme od ni postupn¢ odd¢€lovat
jednotlivé operace v opacném potadi (s€itdni — ndsobeni — umocnovani) = nejdiive odebirdme
operace, které jsou k nasi proménné nejdal, nejmén¢ k ni ptiléhaji (je to iplné stejné, jako
kdyz balime déarky. Nejblize darku je krabice, pak je papir a nejddle provdzek. Pokud chceme
darek rozbalit, musime nejdfive rozvazat provazek, pak rozbalit papir a nakonec oteviit
krabici).

Pedagogicka poznamka: Opakovani priority matematickych operaci neni iplné zbytecné.
Jednak v jeho rdmci zminujeme ndvod na obecny postup pfi Uprave operaci, jednak se
opravdu obcas najde n¢kdo, kdo priority neumi. Daleko vétsi je pak pocet téch, ktefi si
priority operaci sice pamatuji, ale pfi samostatnych vypoctech postupuji zcela bez
ohledu na né (a ty je potteba pti vypoctech hlidat). Jinak jde o krasnou ukazku toho,
ze klasicky naucené pravidlo jesSté¢ neznamend schopnost podle néj ve skutecnosti
postupovat.



Pedagogicka poznamka: Pfi sestavovani této a nasledujicich hodin jsem fesil, zda by nebylo
lepsi pouzivat pouze "zndma" pismena jako x, y, z. Pro skute¢né fyzikalni vzorce jsem
se rozhodl proto, aby se Z4ci naucili pouZivat pravidla i na naprosto nezndmé "véci".
V piipad¢ nejistoty je tfeba neustdle opakovat, je to Cislo.

Pokud nevi, jak ptesné je tfeba psat feckd pismena, radim jim, Ze to v tento okamzik
neni az tak dualezité.

Pr.1: Ze stavové rovnice plynu pV =nRT vyjadii termodynamickou teplotu 7.

pV =nRT /:nR

Pedagogicka poznamka: Jen mensina zakl dé€li vyrazem nR najednou, vétSina déli
postupné ve dvou krocich. Neni to Spatné, ale mélo by se jim ukdzat, Ze d€lit vyrazem
nR je mozné, a Ze je to jednodussi.
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Pr.2: Ze vzorce pro velikost magnetické indukce B = 'UT vyjadii pocet zdviti civky N.

§B=,u¥ /0
" BI=uNI | ul
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Pedagogicka poznamka: U studenttl, ktefi nemaji moc ponéti o matematickych operacich,
. . 1
se objevuje nasledujici chyba: B = ,UNT /
Bl = pl INI . Studenti nédsobi Cislem [/ jak zlomek na pravé strané, tak konstantu (4, je

(. P . . NI . . » L. P
nutné jim ukdzat, Ze celd prava strana 'UT je jedno cislo, které jsme vyndasobili

¢islem /.

Pr.3: Najdi chybu v nésledujicim postupu:
NI

Bl=uNI [|:u
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' 'V uvedeném feSeni jsou dvé ,,chyby*:



- 1. takticka chyba (= nepouZiti idedlniho postupu, nemusi vést k chybé, ale komplikuje
' feSeni): na druhém tadku jsme méli rovnou dé€lit Bl = uNI  /: ul

- 2. fakticka chyba (= poruseni matematickych pravidel, nutn& vedouci ke $patnému vysledku)

Chyba vznikla pfi druhém déleni Bl =NI /:1,kde jsme Spatné€ napsali hlavni zlomkovou

U

Bl
. &ru vzniklého zlomkau. Spravny postup: N = M Bl _Bl
' I u I ul

- Faktickou chybu jsme mohli snadno odhalit. Proménné 4 a I jsou v po¢dte¢nim vzorci ve
 stejné roli (v souéinu s prom&nnou N) = ve vysledném vzorci by ob& proménné mély opét

. hrat stejnou roli. Tento pozadavek splnuje spravny vysledek (obé proménné déli soucin Bl ),
ale Spatny vysledek tento pozadavek nespliuje (/ sou¢in Bl nasobi a y# soucin Bl déli).
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Pr.4: Ze stavové rovnice plynu vyjadfi termodynamickou teplotu 7, .

; p1V1 - pZVZ /mi |:T2
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Pedagogicka poznamka: Néktefi Zéci postupuji takto: PPy, .V,

1 2
pl_Vl = i = pl—vl =T, . Ptam se jich, jestli 1000 a !
Ip,v, T, Ip,V, 1000

je také to samé.

y v r d . ... )
Pr.5: Ze vzorce pro zvétSeni mikroskopu — =—— vyjadfi ohniskovou vzdélenost
1 J2

objektivu f,.

Uvaha: Vyrdbime vztah f, = = musime ,,dostat f; nahoru® = musime vyndsobit rovnici
. Cislem f,. Pak se budeme muset jeSté zbavit ¢isla 7 = vyndsobime si vztah vyrazem f, f,7T,
- tim odstranime viechny zlomky a pak snadno vyjddiime libovolnou veli¢inu.
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Pf. 6: Sbirka ptiklad 1.

. 1 e
Pr.7: Ze vzorce pro objem kuZzele V = 3 F* b vyjadii vysku v a polomér podstavy r.

V=%ﬂr2v /3 VZ%lTrzv /3

V=m* [|:m? WV=m*v [:mv

v=3—v2 3—V=r2 N
7Tr V2i%
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v

Pedagogicka poznamka: N¢kteti studenti postupuji ,,na jeden zatah* a ziskaji vysledek

V_

%4
Lo
3
aby zkusili svlij a mj vyraz nat'ukat do kalkulacky.

N¢kolikrat jsem se setkal s tim, Ze studenti pfi vyjadfovani poloméru vzorec nejdiive
odmocnili (n€kdy dokazali i takto dojit ke spravnému vysledku). V takovém piipadé

se vracime k prioritdm operaci a k tomu, co je nejvyhodnéjsi odklizet nejdiive.

. Pokud tvrdi, Ze jde o stejn¢ dobry vysledek jako v = 3—V2, chci po nich,
Tir

Pedagogicka poznamka: Obecné doporucuji neuznavat jako vysledek cokoliv, co obsahuje
sloZeny zlomek. Mnohdy (jako v piikladu 3) Zaci nevi, kterd zlomkové ¢ara je hlavni,
nebo maji potize s vycCislenim na kalkulacce.

Pr.8: Sbirka ptiklad 2.

. . . . v=y v e x
Pr.9: Ze vzorce zrychleni rovnomérné zrychleného pohybu a = 0 vyjadii pocatedni
t

rychlost v,.
V=V, jind MoZnost:
a=l"Y% g Jina mo
t a=2"% 3

at=v-v, /+v,—at t

v, =v—at at=v-v, /=v
at—v=-vy, /[@—1)
v, =v—at

Pedagogicka poznamka: V¢étSina studentti postupuje zptisobem uvedenym vpravo, hodné
z nich pak udéld chybu pii ndsobenf minus jednickou: ar-v=-v, /[{-1) =

Vo =—at—v.



Pi. 10: Ze vzorce pro objemovou roztaznost kapalin V =V (1 +p mt) vyjadii po€atecni

objem V.

V=V, (1+ D) /:(1+BDN)
L:V0
1+ B

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad je samoziejmée velmi jednoduchy. Pravé na ném
se v8ak Casto ukdZe, Ze studenti maji problém vnimat vyraz (1 +p w) jako jedno
¢islo, kterym je mozné rovnici vyd¢lit, a misto, aby rovnici vyd¢lili, tak déleni slozité
obchézeji.

Shrnuti: Pii vyjadfovani nezndmé ze vzorce musime s obéma stranami provadeét stejné
upravy.



