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O JEDNOM EXPERIMENTU VE VYUCE
MATEMATIKY NA GYMNAZIU

PETR EISENMANN

Cilem tohoto pfispévku je popsat jeden experiment z vyuky
matematiky na gymnaziu. Jeho prezentace je vhodna pfi probirani
tématu Diferencialni a integralni podet.

Vychozi situaci budiz pokus, ktery ucitel se studenty provede.
Do plechového hrnecku nalije asi 0,31 vrouci vody. Hrnecek necht
je tepelné co nejlépe izolovan od podlozky, napriklad miiZe stat
na tfech uzkych dievénych Spalicich. Do laboratorniho stojanu si
upevni teplomér, zaznamena teplotu vzduchu v mistnosti (7p) a
teplomér po asi 5 minutach zanofi do vody v hrnecku. Po usta-
leni rtuti v teploméru zaznamend v ¢ase ¢ = 0 naméfenou tep-
lotu. Tuto pak zaznamenava se studenty kazdé 4 minuty. Je velice
vhodné vysledky zadavat hned do pocitade, a to v programu Excel.
Vysledky z naseho experimentu jsou v tabulce 1.

Cas 0 4 [ 8] 12 [16] 20 24 28
Teplota | 72 | 69,5 | 64 | 59,5 | 56 | 53 | 50 | 47,5
Cas 32 | 36 |40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 60
Teplota | 45,5 | 43,5 | 42 | 40,5 | 39 | 38 | 37 | 35,5

Tab. 1

Mezi zaznamenavanim vysledkl uditel se studenty sestavi pii-
slusny matematicky model. Motivaci mize byt snaha predpovédét
teplotu vody na konci experimentu, tj. po jedné hodiné.

Ma-li néjaka latka teplotu vétsi nez je teplota jejiho okoli, za-
¢ne se ochlazovat. Budeme predpokladat, Ze hrnecek se po zminé-
nych péti minutach ohfal na stejnou teplotu jako voda a okolnim
prostfedim tedy budeme rozumét vzduch v mistnosti. Na§ mo-
del predpoklada, ze okamzita rychlost ochlazovani vody je pfimo
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umérna rozdilu mezi jeji aktualni teplotou a teplotou jejiho okoli.
To vyjadiuje diferencialni rovnice

dT

— =k (T -T 1
kde k je ¢iselna konstanta mensi nez 0, nebot zmeéna teploty latky
vyjadfena levou stranou rovnice (derivace teploty podle &asu) je
zaporna, latka se ochlazuje.

Reseni linearni diferenciélni rovnice (1) zde uvedu pouze velice
struéné. Nejprve se separaci proménnych vyfesi pfislusna homo-
genni rovnice

dT
— = kT
dt

Jeji obecné feSeni
T=C ek

se posléze metodou variace konstanty zméni v obecné feSeni rov-
nice (1)
T=Ty+C e

Nyni je tieba uréit neznamé konstanty C a k. Z pocatecni pod-
minky T'(0) = 72 (viz tab. 1) plyne (teplota okolniho vzduchu byla
pfi nasem experimentu 23° C) hodnota C' = 49.

Pro urceni konstanty k jsme vzhledem k ¢asovému pribéhu
experimentu vybrali teplotu vody ve dvanicté minuté méfeni,
tedy T'(12) = 59,5. Hodnota konstanty k¥ potom vyjde pfibliZzné —
0,024 54.

Partikularni feSeni rovnice (1) odpovidajici podminkam 7°(0) =
=72 a T(12) = 59,5, tedy hledana zévislost teploty vody na Case
mé predpis

T = 23 + 49 - e~ 002454t (2)

Je vhodné nyni pomoci Excelu vypoétené hodnoty této funkce
zobrazit do jedné tabulky vedle naméfenych a vse jesté doprovodit
obréazkem grafii obou zavislosti (obr. 1). V tab. 2 je v prvnim fadku
uveden ¢as v minutich, ve druhém Ffadku naméfena teplota vody
ve stupnich Celsia a ve tfetim fadku funkéni hodnoty funkce (2)
zaokrouhlené na jedno desetinné misto.
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0 4 8 12 16 20 24 28
72 |1 695| 64 | 59,56 | 56 93 50 | 47,5
72 | 67,5 | 63,3 | 59,5 |561 | 53 | 50,2 | 47,6

32 36 40 44 48 92 o6 60
45,5 | 43,5 | 42 | 40,5 | 39 38 37 | 35,5
45,3 | 43,2 | 414 | 39,6 | 38,1 | 36,7 | 354 | 34,2

Tab. 2

Pfi zavérecné diskusi se studenty o souladu nameéfenych hod-
not s funkénimi hodnotami funkce (2) je vhodné upozornit i na
jednu nedokonalost pouzitého modelu. Zatimco ve skutec¢nosti se
po urcité dobé teplota vody vyrovna teploté okoli, v pouzitém
matematickém modelu je tomu tak az v limitnim pfipadu

lim T(t) = 23

0 4 8 12 16 20 24 28 32 38 40 44 48 52 58 60
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Obr. 1

Doc. PaedDr. Petr Eisenmann, CSc.

Katedra matematiky P*F UJEP Usti{ nad Labem
Ceské mlddeze 8

400 96 Usti nad Labem

e-mail: eisenmann@sci.ujep.cz



