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Cesta na kurikulum:

PREDMET ROCNIK TEMATICKY CELOK

* Uvedomenie si vyznamu

Environmentalna vychova 4. roénik SS .
zelene okolo nas

* Polynémy

Matematika 4. roénik SS g Ll
* Integral (rozSirujuce ucivo)

Minutaz: 45 minut

Potrebujem: ucebnu s moznostou pripojit sa na internet, matematicky softvér — volne
stiahnutelny (napriklad Funkce)

Provokaéna myslienka: Zamysleli ste sa niekedy nad tym, kolko kyslika ziskavame z 1
stromu? Aky je vyznam zelene v naSom okoli? Aka velka je plocha jedného listu a aké
mnozstvo kyslika z tohto listu ziskavame? Pocitajme, odhadujme, skimajme!

Krok po kroku:

1. Vedte so Ziakmi motivacny rozhovor na tému vyznam zelene. Vyberte strom, ktorého list
budete skumat. KedZze sme tuto ulohu rieSili v zimnom obdobi, pracovali sme s nac¢rtmi
listu v programe adobe.

2. Ziakom zadajte ulohu vo forme projektovej Glohy — matematicky algoritmus rie$enia:

- stanovenie funkcie, ktora opisuje tvar listu,

- vypocet obsahu listu na zaklade urcitého integralu,

- odhad plochy listov za jeden strom,

- mnozstvo vyprodukovaného kyslika z jedného stromu/listu.

3. Skontrolujte ziacke rieSenia (priloha 1).
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Priloha 1 Ukazka vypracovanej ulohy, ziakom nasej Skoly:

Projekt:

Obsabh listu buka lesného a mnozZstvo vyprodukovaného kyslika

Peter Cuba
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Anotacia
V préci autor popisuje stanovenie obsahu rovinného Utvaru ohranic¢ené¢ho krivkou. Pomocou
Lagrangeovej metody stanovil predpis funkcie, ktord ohrani¢uje dany utvar. Vsetky
predpoklady a udaje, ktoré pouzil vo vypocte, si len produktom odhadu autora, nakolko
v aktualnom ro¢nom obdobi nie su k dispozicii redlne materialy (list buka lesného).

Uvod
Vo svojej praci som sa snazil uréit’ obsah plochy listu buka lesného. Vysledok prace je len
vysledkom mojich odhadov, pretoze som nepracoval sredlnym materidlom. Listy buka
lesného budu v Standardnych rozmeroch v naSich klimatickych pomeroch — sever Slovenska,
az v maji.
Vsetky predpoklady, z ktorych som dalej vychadzal vo vypocte su teda len priblizné.
Zaujimavé by bolo, vratit’ sa k obsahu tejto prace ( k rieSeniu tejto ulohy), o dva mesiace,
ked” uz budu listy na stromoch a previest' eSte raz cely vypocet sredlnym materidlom.
Nésledne porovnat’ oba vysledky a stanovit’ v percentach presnost’ odhadu.
V prvej kapitole prace sa zaoberam morfologiou listu buka lesného. Cerpal som zo zdrojov,
ktoré su volne dostupné. V druhej kapitole opisujem spdsob stanovenia obsahu rovinného
utvaru, ktory je ohrani¢eny krivkou. V d’alsej Casti prace je uvedeny samotny vypocet obsah
listu buka lesného.
Téma, ktorej sa dotyka aj tato praca, je zaujimava a vSetci sa s flou stretavame pri rieSeni
redlnych problémov. Prave prepocitanim niekolkych takychto prikladov a porovnanim
daného obsahu s obsahom pravidelného rovinného utvaru mézeme ziskat’ presnejsi odhad.
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1 List buka lesného
(Fagussylvatica)

Vybral som si list buka lesného. M06j vyber ovplyvnil hlavne fakt, ze list je malo Clenity.
Dalsim délezitym faktom je, Ze v tomto roénom obdobi nenajdem v prirode Ziadne listy
stromov. Preto som postupoval podl'a obrazkov, ktoré s uverejnené na internete. Ak by som
chcel ¢akat’ na realny list z buka lesného, v nasej lokalite, musel by som pockat’ este aspon do
konca méja (podl'a pocasia).
Rozmery listu buka lesného:
- dizka listu: 4-10 cm,
- Sirka listu: 3-7 cm,
- listova Cepel je vajcovitd aZ v tvare elipsy.
Vyska stromu: 30-50 m.

Obr. 1 Buk lesny

Pramen: www.dreviny.sk
Odhad poctu kondrov na jednom strome: 100 hlavnych vetiev. Kazda hlavna vetva sa d’alej
kosati na priblizne na 5 konarov. Buk lesny ma Siroku rozlozitu korunu. Na jednom konari sa
nachédza priblizne 50 listov. M6j odhad poctu listov na jednom mensom strome — vyska 30
metrov, je 25 000 listov.
Jeden list:
Vychodiska: dizka listu=7 cm
NajsirSie miesto: 6 cm
Zakreslil som si list cez  adobephotoshop:
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Obr.2 Polovica listu buka lesného- len pre vytvorenie predstavy s akou Castou
pracujem(odseknutd posledna hodnota intervalu)
Pramen: vlastny zdroj
Vypocitam obsah jednej polovice listu a vysledok len ndsobim dvojkou.

2 Obsah utvaru ohrani¢eného krivkami
Existuje niekol’ko matematickych postupov, ktorych pouzitim ziskame obsah utvaru, ktory je
ohranic¢eny krivkami.
Napriklad je to metoda obdiznikov. Zjednoduseny princip tejto metddy: rozdelim si rovinny
ttvar na dieliky, nad ktorymi zakreslujem dvojicu obdiznikov. Jeden obdiznik na danom
intervale ma miniméalny obsah — teda dotyka sa hornej krivky zvnutra a druhy obdiznik na
tom istom intervale sa dotyka krivky zvonka — ma maximalny obsah. ZmenSovanim
intervalov sa dostavame postupne ku skutoénému — najpresnejSiemu obsahu utvaru
ohrani¢ené¢ho dvoma krivkami. Tento postup som nasiel pri definicii ur¢itého integralu.
Problém, ktory som musel vyriesit ako prvy: stanovit’ predpis krivky, ktord opisuje Cepel
polovice listu.
Pouzil som metodu: Lagrangeov interpola¢ny polynom.
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LAGRANGEOV POLYNOM:

Lagrangeov polyném, pomenovany podl'a Josepha Louisa Lagrangea, je v numerickej
matematike interpolujtci polyndm pre dani mnozinu bodov v Lagrangeovom tvare. V roku
1779 ho objavil Edward Waring a v roku 1783 ho znovuobjavil Leonhard Euler.

L(x) = (r—my)wlx—ay Jx—ayJ.(x—a}

(e =)o@y = Bea )l B Beeg )l B — 2, )
Vieobecny tvar LAGRANGEOVEJ INTERPOLACIE:
f(x) = 1x(x) . fax)+E(x)

lx(x) je Lagrangeov polynom

ay je tabul’kova hodnota, ktora je zadana

E(x) je chyba aproximacie

u = index vo vsetkych Lagrangeovych polynémoch je pocet bodov (tabul’kovych hodndt)
a; je prvy tabul’kovy bod

posledny tabul’kovy bod

Konkrétne som si urcil tri body: (0,0), (3,4), (7,0), ktoré patria krivke zobrazujucej list
a pouzil som nasledovny postup:

_ (xma).iz—ses)
IO(X) ':{n‘x 1}j':iﬂn_3 )
e
b = s
b (x) = -2y

(g —agh(zy—axy]

L (xo, %1, X2 ) = yo.lo(x) + y1. 1) + y2.12 (x)

Tymto postupom ziskam krivku, ktora ohranicuje spolu s osou x utvar, ktorého obsah chcem
vypocitat’.

3 Vypocet obsahu listu buka lesného

Stanovil som si tri body: X =[0,0], X; =[3,4], X> =[7,0]
(x—x; ).(x—%;)

Yo.lo(x) = =0..1j(=x)=0
(%, _ﬂxlj' (% — %3) °
—x° +Tx
b = T
¥y (%) = 0.1y(x) = 0
(—x? +7x)
L (xgxy.xp) = ¥p-lg(x) + 314 (x) + y;.15(x) = - 3

Zaujima ma utvar ohraniceny grafmi:
(—x%+ 7x)
3
Prva priamka je os x, vyznacena je modrou farbou a krivka — Cast’ paraboly je zndzornena
zelenou farbou — vid’ obrazok 3.
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Dalej nasleduje vypodet obsahu tohto utvaru pomocou uréitého integralu.
(—e 47 — £*
[} B =L T LN = 190t
Odhad poctu listov je: 25 000. Vy pocitana hodnota je len polovica listu. Teda cely list ma
obsah: 38 cm”.
Celkovy obsah listov buka lesného podl'a méjho odhadu je: 950 000 cm”. V metroch
$tvorcovych: 95 m” .
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Obr.3 Grafy funkcii, ktoré ohranicuju plochu polovice listu

Prameii: vlastny navrh, program Funkce
V d’alSom kroku stanovim tento obsah pomocou viacerych bodov a stanovim rozdiel vo
vypocte. Teda tato Cast’ prace sa venuje presnejSiemu vypoctu, ked’ze si celkovo zvolim az
devit usporiadanych dvojic, patriacich skimanému objektu. Postupujem po tretinach listu.
1. Cast’: rozoberiem prvu Cast’ z polovice listu: Xy [0,0], X;[1; 1,5], X5[1,5; 2]

_ (ema)iz—y)
o) (erea)izes)
_ lm—xgllx—a
11(x) —u::f,—xn:}u:;i—x 1;
e !
b () = e

,(x)= 0
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(x) = —3x% +45x

(x) = 2,67x*— 2,67 x

x) + Ll (x)+ (x) = —0,33x% + 1,83x

N #(—0,33x2 4+ 1,83x) = 1,6875 cm” — polovica plochy listu

Cela &ast listu, zodpovedajiica danému intervalu je : 3,375 cm®.

=TT
—

2. druhd cast’ z polovice listu: X, [3;4], Xi[4; 3,8], X3[5; 3]
lo(x) = (x—&1 Jx—as)
':Jﬁn‘xi}j':iﬂn_wa-}:'l
1 — \x—xgllx—ag
10 = Gemeoxmi—mg
I,(x) = 22 —18x + 40
I,(x) — — 380" +304x — 57
I(x) = 152> —105x+ 18
Lo(x) + 1y (x) + L,(x)= —03 x* + 19x + 1

J2(—03x2+ 1,9x + 1)=74 cm’.
Cela &ast listu, zodpovedajuca danému intervalu je 14,8 cm®.

3. tretia ¢ast’ z polovice listu: Xy [5,5; 2,8], Xi[6; 2,5], Xz[7; 0]
lo(x) = R

h00 = e

1 _ wmwp)lx-xy)

2 () = e

1,(x) = 3,73x" — 48,49x + 15666

I,(x) = —5x*+ 62,52 — 1925

L(x)=0

Io(x) + 14 (x) + 1,(x) = —1,27x" + 14x — 35,54

J7.(—127%% + 14x — 3584)- 2,72 cm’,

Cela plocha listu na danom intervale predstavuje hodnotu 5,44 cm”.

Cela plocha listu je podl'a presnejsicho vypodtu: 23, 615 cm®.
Porovnanie vypoctov:
Rozdiel medzi prvym a druhym -presnej$im vypoctom je znaény, az 38%.
Ak som uvazoval o strome s 25 000 listami, tak celkovy obsah bude predstavovat’ pri
presnejsom uréeni obsahu jedného listu, hodnotu 590 375 cm” a teda 59, 0375m” . Pri menej
presnom ur&eni obsahu listu, n4m celkova plocha listov stromu d4 hodnotu: 95 m*. Teda
rozdiel je skuto¢ne velky.
Zaujimavé by bolo zvolit’ d’alSie body a zistit’, ¢i opét’ by ten rozdiel bol va¢si ako 30%. MJj
predpoklad je, Ze uz by bol miernejsi.
Prvé rieSenie teda povazujem len za hruby odhad. Postupnym delenim intervalu na mensie
useky sa blizim k presnejsej hodnote.
Avsak aj tato hodnota je stanovend len na zdklade odhadu rozmeru listu. Preto tilohu
povazujem za otvorend, pokial’ nebudem mdct pracovat’ s niekol’kymi listami buka lesného.
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Mnozstvo kyslika, ktory vyprodukuje buk lesny za jednu hodinu je 1,7kg. Ked’Ze plocha
listov podP’a mdjho vypo&tu a odhadov je priblizne 60 m?, tak na jeden list pripada za
hodinu vyprodukované mnozstvo kyslika: 7 miligramov.

Zaver
Uloha, ktorti som riesil, bola cela postavena na odhade. Zaujimalo by ma, aky je presny moj
odhad. Preto sa k ulohe vratim pocas letnych prazdnin a budem pocitat’ s redlnymi udajmi, so
skuto¢nym listom buka lesného. Odhadoval som aj pocet listov na jednej vetve a tento udaj
by som si chcel tiez overit’.
Ked porovnam obsah listu, ktory mi vysiel, teda 38 cm” s obsahom obdiznika, ktory by mal
dizku 7 cm a Sirku 8 cm, teda 56 cm?, uvedomim si rozdiel v ich obsahoch. Uvedomenie si
rozdielu medzi presnejSim a zjednodusenym — pravidelnym utvarom mi méze pomdct pri
rozhodovani v aplika¢nych ulohach, v ktorych nemusim vzdy pocitat’ s presnostou na
desiatky, pripadne mézem zaokruhlit’ vysledok. Pri pocitani s 9 dvojicami bodov, ktoré patria
danému listu, ziskavam este presnejSiu hodnotu, ktora je znacne odlisna od prvého vypoctu,
az o 14, 385 cm® (38%). Lagrangeova metéda na stanovenie predpisu polynomu, ktory
najlep$ie opisuje priebeh realnej krivky je zaujimava a stretol som sa s fiou prvy krat. Viem,
ze uz som sa niekedy zamyslal nad tym, ako vypocitat’ obsah nepravidelného ttvaru, ked’
nepoznam predpis funkeii, ktoré utvar ohrani¢uji. Tato metdda je vel'mi uzitocna a poskytla
mi d’alSiu ,,slobodu v rieSeni‘ tloh.
Ciel'om tejto prace bolo:
- naucit’ sa pouzivat’ Lagrangeovu metodu a aplikovat’ ju v problémovej ulohe,
- stanovit’ na zaklade vstupnych udajov — odhad a d’alej s nim pracovat’,
- vytvorit’ prva Cast’ materidlu, na ktory budem nadvédzovat' v dalSich vypoctoch ( takto rad
pracujem- zaoberam sa urcitou témou, skimam ju, zaznac¢im medzivysledky a o isty ¢as sa
k nej vratim a snazim sa posunut’ d’alej, ked’Ze budem mat’ aj novy ,,vyskumny material),
- zbierat’ skiisenosti v oblasti matematickej prace
- stanovit’ mnoZzstvo produkovaného kyslika pripadajuceho na jeden list.
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