Priloha 1: Klicové aspekty prirodovédné gramotnosti a jeji komplexni vymezeni. Pfevzato

a upraveno z prace Cernockého et al. (2011).

A. Aktivni osvojeni si a pouzivani (zadkladnich prvkii) pojmového systému prirodnich véd:

zékladnich pojmi

zékladnich zakont, principii, hypotéz, teorii a modelt

B. Aktivni osvojeni si a pouzivani metod a postupt pfirodnich véd:

Empirické metody a postupy:

soustavné a objektivni pozorovani
méfeni

experimentovani

Racionalni metody a postupy:

formulace zavérl (napf. hypotéz, vztahil) na zaklad¢ analyzy, zpracovani ¢i vyhodnoceni
ziskanych dat (indukce)

vyvozovani zavéri (naptf. predpovédi) z piirodovédnych hypotéz, teorii ¢i modell
(dedukce)

strategie identifikace problému ¢i problémové situace a moZnosti jejich feSeni

v pfirodovédném zkoumani

C. Aktivni osvojeni si a pouZivani zasad hodnoceni prirodovédného poznani:

zpusoby testovani (potvrzovani ¢i vyvraceni) objektivity, spolehlivosti a pravdivosti
ptirodovédnych tvrzeni (dat, hypotéz apod.)
zpusoby zjiStovani chyb ¢i zkreslenych dat v pfirodovédném zkoumani

zpiisoby kritického zhodnoceni pseudovédeckych informaci

D. Aktivni osvojeni si a pouZivani zpusobi interakce prirodovédného poznani s ostatnimi
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segmenty lidského poznani ¢i spole¢nosti:

systematické uzivani matematickych prostfedkt v ptirodovédném poznavani
systematické pouZivani prostfedkit modernich technologii v pfirodovédném poznéavani
vyuzivéani ziskanych ptirodovédnych védomosti a dovednosti pro personalni rozhodovani
pii feSeni nebo hodnoceni rtiznych praktickych kazdodennich problémt ¢i rozhodovani
o ptipadné profesni orientaci

vyuzivani ziskanych ptirodovédnych védomosti a dovednosti k vyhodnocovani objektivity
a pravdivosti riznych informaci v médiich

zaujimani postojii k riznym aplikacim ptirodovédnych poznatkli v praxi a dusledkiim

téchto aplikaci pro ¢loveka a jeho zivotni (pfirodni a socialni) prostiedi.



Priloha 2: Taxonomie ucebnich dloh dle D. Tollingerové s priklady formulaci. Prevzato

Z prace Manadka a Svece (2003).

1. Ulohy vyZadujici pamétni reprodukci poznatki

1.1. Ulohy na znovupoznani:

Ktery ze vzorcii...? Které z tvrzeni...?

1.2. Ulohy na reprodukci jednotlivych faktd, &isel, pojmi apod.:
Kde lezi...? Jak se nazyva...? Jaky je vzorec pro...?

1.3. Ulohy na reprodukci definic, norem, pravidel apod.:

Jak zni zdkon...? Definuj... Uved charakteristiku...

1.4. Ulohy na reprodukci vétsich textovych celkil, basni apod.:

Prednes baser...

2. Ulohy vyZadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky
2.1. Ulohy na zjistovani fakti (méfeni, jednoduché vypoéty apod.):
Urci hmotnost... Vyhledej ve slovniku... Vycti z mapy...

2.2. Ulohy na vyjmenovani a popis fakt (vycet, soupis apod.):

Z jakych casti... Udélej soupis... Popis ...

2.3. Ulohy na vyjmenovani a popis procesii a zptisobti ¢Ginnosti:
Popis, jak probiha... Vyjmenuj faze... Uved postup...

2.4. Ulohy na rozbor a skladbu:

Analyzuj... Urci, z ceho se sklada... Dej dohromady... Sestav...
2.5. Ulohy na porovnani a rozli$ovani:

Porovnej... Cim se lisi... ? Urci shody a rozdily ...

2.6. Ulohy na ttidéni:

Roztrid podle... Rozdeél do skupin...

2.7. Ulohy na zji§tovani vztahti mezi fakty:

Co se ziejmé stane, kdyz... Co je pricinou...? Jaky je ucel...?

2.8. Ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobeciiovani:

Co je spolecného pro... Odvod'... Uved priklad... Doloz...

2.9. Reseni jednoduchych piikladii (s neznamymi veli¢inami):

Vypocitej, jestlize je dano... Jaky je..., jestlize vis, Ze...



vvvvvv

3.1. Ulohy na pfevod (transformaci):

Vyjadri slovy vzorec... Zapis vzorcem vztah... Vyjadri graficky... Pokus se prelozit tuto vétu
do...

3.2. Ulohy na interpretaci, vysvétleni smyslu, zdtivodnéni apod.:
Vysvetli, proc...Rekni svymi slovy...

3.3. Ulohy na vyvozovani (indukci):

Z toho, co ses dozvédel, odvod zaver... Ze zjistéenych udajii vyvod. ...

3.4. Ulohy na odvozovani (dedukci):

Z definice...odvod'... Na zakladé tohoto modelu se pokus konkretizovat...
3.5. Ulohy na dokazovani a ovéfovani:

Dokaz, ze... Over spravnost... Potvrd, Ze...

3.6. Ulohy na hodnoceni:

Posud'... Je spravné, kdyz...?

4. Ulohy vyZadujici sdéleni poznatku

4.1. Ulohy na vypracovani ptehledu, vytahu apod.:

Napis strucny obsah... Zpracuj prehled...

4.2. Ulohy na vypracovani zpravy, pojednani, referatu apod.:
Vypracuj zpravu o... Napis referat o...

4.3. Samostatné pisemné prace, vykresy, projekty apod.:

Zpracuj... Nakresli...Zpracuj projekt...

5. Ulohy vyzadujici tvoFivé mysleni

5.1. Ulohy na praktickou aplikaci:

Prozkoumej, jak se da v praxi vyuzit... Na zdkladé poznatkii o...navrhni...
5.2. Reseni problémovych situaci:

mohou se vyskytnout rozmanité formulace

5.3. Kladeni otazek a formulace tloh (Zakem):

Zkoumej problém... Jaké otazky bys poloZil pri...

5.4. Ulohy na objevovani na zakladé vlastniho pozorovani:

Na zaklade experimentu... Over na zaklade dlouhodobého pozorovani...
5.5. Ulohy na objevovani na zékladé vlastnich uvah:

Navrhni... Pokus se nalézt pricinu... Je pred Tebou tento problém...navrhni zpusoby jeho

reseni...



Priloha 3: Dotaznik zakovského hodnoceni iloh.
Vazeny fesiteli,

pravé jsi dokoncil/a ¢tyfi sady ucebnich uloh. Chtéla bych T¢ timto pozadat o vyplnéni
nasledujiciho dotazniku, ve kterém muzes vyjadfit svlij osobni nazor na vypracované ulohy.
Dotaznik je anonymni a jeho vysledky budou pouzity pouze pro ucely moji diplomové prace.

Datum:

Skola:

Pohlavi: 0 zena 0 muz 0 nechci uvést

Zakrouzkuj jednu z moZnosti.

1. Nejzabavnéjsi sadou uloh pro mé byla:
a) sada €. 1 — lednacek ticni

b) sada €. 2 — termiti

c) sada ¢. 3 — cikady

d) sada ¢. 4 — velbloud

2. Nejméné zabavnou sadou iloh pro mé byla:
a) sada ¢. 1 — lednacek ti¢ni

b) sada €. 2 — termiti

c) sada ¢. 3 — cikady

d) sada ¢. 4 — velbloud

3. Nejsnadnéjsi sadou uloh pro mé byla:
a) sada ¢. 1 — lednacek ti¢ni

b) sada ¢. 2 — termiti

c) sada ¢. 3 — cikady

d) sada ¢. 4 — velbloud
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a) sada ¢. 1 — lednacek ti¢ni
b) sada ¢. 2 — termiti

c) sada ¢. 3 — cikady

d) sada ¢. 4 — velbloud



Zakrouzkuj, do jaké miry souhlasi$ s nasledujicimi vyroky.
1. Zadéani loh bylo jasné a srozumitelné. Védél/a jsem, co mam délat.

souhlasim spise souhlasim spise nesouhlasim nesouhlasim

2. Témata uloh byla zajimava.

souhlasim spiSe souhlasim spiSe nesouhlasim nesouhlasim

3. Text uloh byl prehledny. Dokazal/a jsem se v ném orientovat a vyhledavat potiebné
informace.

souhlasim spiSe souhlasim spiSe nesouhlasim nesouhlasim

4. Obrazky, tabulky a schémata byly dostatecné velké a piehledné.

souhlasim spise souhlasim spise nesouhlasim nesouhlasim

5. S takovymi tilohami se ve $kole béZné nesetkavam.

souhlasim spiSe souhlasim spiSe nesouhlasim nesouhlasim

6. Chtél/a bych, aby takové typy uloh byly zarazovany do vyuky Castéji.

souhlasim spiSe souhlasim spiSe nesouhlasim nesouhlasim

7. Vypracovavani uloh mé bavilo.

souhlasim spiSe souhlasim spiSe nesouhlasim nesouhlasim

8. Resit tento typ tiloh pro mé bylo obtiZné.

souhlasim spiSe souhlasim spiSe nesouhlasim nesouhlasim

Pokud chces, vyjadti své dalsi postiehy a pfipominky k feSenym tlohdm:



Ptiloha 4: Kompletni sady vytvorenych u¢ebnich tiloh véetné pouzitych zdroji.

1. RYCHLOVLAK SHINKANSEN INSPIROVANY LEDNACKEM RICNiM

Japonské rychlovlaky jsou zndmé po celém svété (Stier, 2020). Pfi prvnim uvedeni Shinkansenu
do provozu se inzenyii museli vypotadat s problémem, jenz vlak zptisoboval. Vlivem vysoké
rychlosti vlaku se pied vlakem tvoftila tlakova vina, ktera pfi vyjezdu z tuneli zptisobovala
nepiijemny hluk a rusila okolni obyvatele (AskNature, 2023).

Japonsky inzenyr Eiji Nakatsu, ktery pracoval na vylepSeni vlastnosti rychlovlaku, si v8§iml
skvélych protiodporovych vlastnosti zobaku lediiacka ti¢niho (Stier, 2020). Inzenyii nasledné
prepracovali pfedni ¢ast vlaku tak, aby napodobovala tvar zobaku lediiacka. Vysledkem bylo
nejen snizeni hluku, ale vlak jel dokonce o 10 % rychleji a spotieboval o 15 % mén¢ energie.
Takto ptepracovany vlak byl uveden do provozu v roce 1997. Dnes japonsky Shinkansen (tézZ

znamy jako ,,bullet train“) jezdi rychlosti az 320 km h™! a prepravuje kazdoroén& miliony
cestujicich (AskNature, 2023).

Obr. 1: Shinkansen. Pfevzato z (Weidner et al., 2018). Obr. 2: Lednacek ricni. Pfevzato z (Stier, 2020).

1. InZenyf¥i se snazi navrhovat a vyrabét vlaky tak, aby byl odpor prostredi co nejmensi.
»Odpor prostredi je soubor vSech sil, kterymi plyn nebo kapalina piisobi proti pohybu
téles v nich (Wikipedie, 2023).“ Uved’ dva argumenty, pro¢ je nizky odpor u vlaki
dilezity.

a)

b)

2. Piedstav si, Ze by byl Shinkansen i v Ceské republice. Za jak dlouho by dojel rychlovlak
z Prahy do Brna, kdyby jel svoji maximalni rychlosti? Délka této trasy je 240 km. Uved’
postup FesSeni a zapiS vysledek v minutach. (Pozn.: Predpoklddej, Ze viak jede z vychozi do
cilové stanice konstantni rychlosti bez zastaveni.)

Odpovéd’: Viak Shinkansen by dojel z Praly do- Brina za ... Mt




3. Rozhodni o kazdém z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k uvedenému obrazku
pravdivé (ANO), ¢i nepravdivé (NE) a zdiivodni svoji odpovéd’.

Obr. 3: Vliv tvaru zobaktli na odpor prostiedi. Pfevzato a upraveno z (Stier, 2020).
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s tvarem zobaku B.

Zduvodnéni:

ewwrs

b) Ptak s tvarem zobaku B musi p¥i pronikani do vody prekonat nizsi odpor
prostiredi nez ptak s tvarem zobaku A.
(Pozn.: Definice odporu prostiedi je uvedena v zadani ulohy 1.)

Zduvodnénti:



Zdroje informaci k 1. sadé uloh — lednacek Ficni:
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2. OBCHODNI CENTRUM INSPIROVANE TERMITISTEM

Termiti jsou organismy, které dokazou regulovat teplotu svych hnizd (tzv. termitist’). Termitiste
je komplex vzajemné propojenych chodeb, tunelt a komirek. Termiti stavi az nékolikametrové
vertikalni kominy, kterymi ventiluji teply vzduch (AskNature, 2020; Lodson & Jahromi, 2017).
V termitistich je pomérné stala teplota, a to diky tepelnym vlastnostem pudy, ktera funguje jako
izolacni bariéra, a rovnéz diky vnitinim proudim teplého a studeného vzduchu v termitisti (viz
obr. 1) (AskNature, 2020).

Na zékladé poznatki o termitiStich a jejich systému ventilace byl postaven v Zimbabwe
nakupni a kancelarsky komplex. Tato obrovska budova funguje na principu pasivni ventilace
(tzn. bez topeni a klimatizaci), kterou vyuzivaji termiti ve svych termitistich. Ackoli se
venkovni teplota béhem dne rapidné meéni, uvnitf budovy je teplota pomérné¢ konstantni
(Lodson & Jahromi, 2017; Okeke & Okekeogbu, 2017). Soucasti budovy jsou vertikalni
kominy, kterymi teply vzduch stoupd smérem vzhiru mimo budovu. Stény budovy tvoii beton,
ktery se kazdy vecer vlivem venkovniho chladného vzduchu ochlazuje (Lodson & Jahromi,
2017). Postaveni budovy vedlo k uSetfeni 90 % energie za chod budovy a zaroven ke sniZeni
emisi sklenikovych plynd (AskNature, 2020; Lodson & Jahromi, 2017).

1,
Obr. 1: Proudy vzduchu v termitisti. Pfevzato Obr. 2: Budova v Zimbabwe. Pfevzato

z (Okeke & Okekeogbu, 2017). z (Okeke & Okekeogbu, 2017).

1. Rozhodni, ktery z nasledujicich vyroki o teplém vzduchu je pravdivy.
a) Teply vzduch ma vyssi hustotu nez studeny vzduch, a proto stoupa vzhiru.
b) Teply vzduch mé niZsi hustotu neZ studeny vzduch, a proto stoupé vzhiru.
c) Teply vzduch ma vyssi hustotu nez studeny vzduch, a proto klesa dola.
d) Teply vzduch ma niz$i hustotu nez studeny vzduch, a proto klesa dolt.




Uvodni text k aloze 2

Predstav si, Ze pracujes ve stavebni firm¢, kterd se zamétuje na vystavbu kancelaiskych budov.
Tvym tkolem je zjistit, kolik kancelaii se vejde do budovy v Zimbabwe. K vystavb¢ kancelari
je k dispozici plocha o velikosti 26 000 m?. Dle pozadavki klientl maji byt vSechny kancelafe
stejné velké. Pozadované rozméry jedné mistnosti jsou 5 m x 4 m.

2. Vypoditej, kolik kancelafi 1ze na dané ploSe maximalné postavit. Uved’ postup FeSeni.
(Pozn.: Chodby, toalety a dalsi mistnosti mimo kanceldare neber pri vypoctu v potaz — na né je
vyhrazena dalsi plocha.)

Odpovéd’: Na dani plose Lze postonit ..o, kownceldii.

3. Na obrazku je zobrazena cirkulace vzduchu v mistnosti. Rozhodni o kaZdém
z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k uvedenému obrizku pravdivé (ANO), ¢i
nepravdivé (NE).

S

i | oo

l: - s cirkulace
' vzduchu
-—l topenl’ v mistnost

Obr. 3: Cirkulace vzduchu v mistnosti. Pievzato z (Usby, 2017).

a) Veskeré tepelné ztraty v mistnosti jsou zpiisobeny unikem skrz okna.

b) Cirkulaci vzduchu mistnosti dochazi k jeho opakovanému ohtati a zchlazeni.

¢) Pokud by se cirkulace vzduchu zastavila, teply vzduch by se drzel ve spodni ¢asti

mistnosti.




Zdroje informaci k 2. sadé uloh — termiti:
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3. ANTIBAKTERIALNI POVRCHY INSPIROVANE KRIiDLY CIKADY

Cikady jsou organismy znamé pro sv¢ hlasité cvrkani. Védci tvrdi, Ze cikddy mohou byt lidstvu
antibakteridlni G¢inky. Kfidla jsou pokryta nanohrbolky ve tvaru kuzeli. KdyZ se bakterie
dostane do kontaktu s kiidlem cikady, tak se bakterialni sténa pfichyti k nanohrbolkiim a sténa
se zatne natahovat. Postupné natahovani vede nakonec k jejimu prasknuti, coz pro bakterii
znamena bunécnou smrt. Tento mechanismus usmrceni bakterii funguje na gramnegativni
bakterie (Carstens, 2021).

Vzhledem k nartstajici resistenci (tzn. odolnosti) bakterii vici antibiotikiim je potfeba hledat
jiné zptisoby, jak se proti bakteriim branit. ReSenim by mohl byt antibakteridlni material
inspirovany povrchem kiidel cikad, ktery by pokryval napft. chirurgické nastroje €1 kliky u dveti
a zahubil by bakterie diive, neZ by stihly nékoho napadnout (Carstens, 2021).

Obr. 1: Cikada. Pfevzato z (Gangadoo et al., 2016).

1. Sefad’ nasledujici obrazky (A-D) do spravného poradi, které odpovida mechanismu
bunééné smrti bakterie na kridlech cikady. (Pozn. 1. odpovida prvotni/pocatecni fazi.)

Obr. 2-5: Modelace usmrcujiciho mechanismu bakterii na kfidlech cikad. Prevzato
z (Pogodin et al., 2013).




Uvodni text k aloze 2

Bakterie lze rozdé€lit podle stavby bunécné stény na grampozitivni a gramnegativni.
V laboratoii se typ bakterie miize urCit na zaklad¢ barvy, kterou bakterie ziska po reakci se
specidlnimi barvivy. Grampozitivni bakterie se po obarveni jevi fialové a gramnegativni
bakterie ziskavaji riizové zbarveni (Ryskova, 1997).

Ptedstav si, ze jsi zdravotni laborant a pod mikroskopem pozorujes nésledujici vzorek bakterii
rodu Staphylococcus:

Obr. 6: Mikroskopicky vzorek bakterii. Pievzato z (Paudyal et al., 2014).

2. Je mozné tento druh bakterii usmrtit pomoci mechanismu, jenZ uplatiiuji cikady na
svych kiidlech? Zakrouzkuj odpovéd’ a vysvétli, pro¢ ses tak rozhodl/a.

ANO NE

Vysvétleni:

Uvodni text k uloze 3

Premysleli jste n€kdy nad tim, na jakém predmétu v letadle je nejvice bakterii? Na sedatku na
zachodé? Na odpadkovém kos$i? Na sponé bezpecnostniho pasu? Omyl. Dle odborné studie je
nejvice bakterii na plastovém sklapécim stolku u kazdého sedadla, ktery slouzi k podavani jidla
a piti. Odbornici provedli mikrobiologické rozbory vzdy na 6,4516 cm? dané plochy. Na
uvedené ploSe sklapéciho stolku bylo objeveno pfiblizne¢ 2100 bakterii tvoficich kolonie
(Letuska, 2016).

Pokud by se stoly pokryly tenkou vrstvou materidlu inspirovaného povrchem kiidel cikad,
mohlo by se snizit mnozstvi bakterii na tomto povrchu.

3. Vypocitej, jaké mnoZzstvi bakterii by odbornici nasli na totozné plose plastového stolku,
pokud by byl stolek pokryt materidlem inspirovanym povrchem kridel cikad, ktery
vykazuje 70% ucinnost v hubeni bakterii (Mihulka, 2022). Uved’ postup FeSeni.

Odpovéd’: Na totozné plose plastovio stolkan by se nalo ........................ bokterit.




Zdroje informaci k 3. sadé uloh — cikady:
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4. 1ZOLACNI SYSTEMY INSPIROVANE VELBLOUDEM

eey

Velbloud jednohrby Zzijici na Sahatfe se béhem evoluce skvéle ptizpiisobil nepfiznivym
podminkam vyprahlé pousté. Velbloudi dokazou byt aktivni 1 pfi vysokych teplotach a zaroven
spotfebovavaji minimalni mnozstvi vody. Jak se velbloudi chrani pfed vysokymi teplotami?
Principem je ucinnd izolace a zabranéni pfistupu tepla z okoli. Mechanismus fizeni teploty
velblouda se stal inspiraci pro izola¢ni systémy vyuzivané od technologii az po textilni primysl
(Stier, 2021).

1. Na schématu jsou znazornény ¢tyfi principy (1-4), kterymi velbloud reguluje svoji
télesnou teplotu. Spoj carou ¢isla (1-4) oznacujici dany princip se spravnym popisem

tohoto principu (a-f). (Pozn.: Kazdy princip a kazdy popis lze pouzit pouze jednou. Dva popisy
v nabidce (a-f) nebudou vyuzity.)

Potni zlizy

Obr. 1: Strategie velblouda k preziti v pousti. Pfevzato a upraveno z (Stier, 2021).

1 a) Svétla barva srsti odrazi teplo ze slune¢niho svétla
b) Ridka srst brani proniknuti teplého vzduchu ke kizi
2 ¢) Tmava barva srsti odrazi teplo ze sluneéniho svétla
d) Zachyceny vzduch izoluje kizi od okolniho tepla
3
e) Odparovani potu chladi kizi
f) Husta srst brani proniknuti teplého vzduchu ke kiizi
4
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Uvodni text a tabulka k uloham 2 a 3

Noci jsou v poustich velmi chladné. Velbloud béhem noci nasdva nosnimi praduchy chladny
vzduch a diky tomu se nosni struktury ochlazuji. Vzduch se v téle velblouda zahteje na jeho
télesnou teplotu a plné se nasyti vodou. Pii vydechu teply vzduch prochazi chladnymi nosnimi
strukturami. Tim se vzduch obsahujici vodni paru ochladi, coz vede k jejimu zkapalnéni
a vznika voda. Velbloud dokaze vzniklou vodu absorbovat (tj. vstiebat) zpet do téla (AskNature,
2017).

V naésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty absolutni vlhkosti vzduchu pii dané teploté za
atmosférického tlaku. Absolutni vlhkost vzduchu udavd maximélni obsah vodni pary
ve vzduchu (tj. maximaln¢ kolik vodni pary je v daném mnozstvi vzduchu) (Kolat, 2014).

Teplota vzduchu [°C] Absolutni vlhkost vzduchu [g m~3]

0 4,8

5 6,8
10 9,4
15 12,8
20 17,3
25 23

30 30,4
35 39,6
40 51,1

Tab. 1: Hodnoty absolutni vlhkosti vzduchu pfi dané teploté. Prevzato z (Kolar, 2014).

2. Rozhodni o kazdém z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k informacim v tabulce
pravdivé (ANO), ¢i nepravdivé (NE).

a) Absolutni vlhkost vzduchu uvadi, maximaln¢ kolik gramti vodni pary je v jednom

krychlovém metru vzduchu za konkrétni teploty.

b) Se vzriistajici teplotou vzduchu roste obsah vodni pary ve vzduchu.

¢) V 1 m? absolutné vlhkého vzduchu o teploté 25 °C je presné o 16,3 g méné vodni
pary nez v 1 m® absolutng vlhkého vzduchu o teploté 35 °C.

3. Vypoditej, jaky maximalni objem vody [v ml] lze ziskat z 5 m3 absolutné vlhkého
vzduchu p¥i teploté 25 °C. Hustota vody je 1gcm™3. Uved’ postup FeSeni. (Pozn.:
Predpokladej, ze vzduch je maximalné nasycen vodni parou.)

Odpovéd’: Z 5 m> absolwtnl vUkilo vzdumchun Lze ziskat az ..o, ml vodly.
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Zdroje informaci k 4. sadé uloh — velbloud:

AskNature. (2017). Nasal Surfaces Remove Water Vapor. Biological strategy.
https://asknature.org/strategy/nasal-surfaces-remove-water-vapor/

Kolar, J. (2014). Kolik vody se da ziskat z krychlového metru vzduchu?
https://www.prirodovedci.cz/zeptejte-se-prirodovedcu/500

Stier, S. (2021). How a Camel’s Fur Coat Keeps It Cool. Biological strategy.
https://asknature.org/strategy/how-a-camels-fur-coat-keeps-it-cool/
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Priloha 5: Zdroje informaci k vytvorenym sadam tloh pouzité béhem pilotaze.

1) Zdroje informaci k 1. sadé tloh — lediiacek ricni

Zdroje uvodniho textu:

AskNature. (2023). High Speed Train Inspired by the Kingfisher. Innovation: Industry.
https://asknature.org/innovation/high-speed-train-inspired-by-the-kingfisher/
Stier, S. (2020). The Beak That Inspired a Bullet Train. Biological strategy.

https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/

Zdroje obrazku:

Obr. 1: Weidner, B., Nagel, J., & Weber, H.-J. (2018). Facilitation method for the
translation of biological systems to technical design solutions. International Journal of
Design Creativity and Innovation, 6, 1-24.
https://doi.org/10.1080/21650349.2018.1428689

Obr. 2: Stier, S. (2020). The Beak That Inspired a Bullet Train. Biological strategy.
https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/

Obr. v zadani ulohy 3: Stier, S. (2020). The Beak That Inspired a Bullet Train. Biological
strategy. https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/

Zdroj definice odporu prostiredi v zadani tlohy 1:

Wikipedie. (2023, 3. unora). Odpor prostfedi. Wikipedie: Oteviena encyklopedie. Ziskdno
23.11.2023 z
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Odpor_prost%C5%99ed%C3%AD&oldid=22
407574.

2) Zdroje informaci k 2. sadé uloh — termiti

Zdroje uvodniho textu:

AskNature. (2020). Mound Facilitates Gas Exchange. Biological strategy.
https://asknature.org/strategy/mound-facilitates-gas-exchange/#.VB52Ry5dUa0

Lodson, J., & Jahromi, F. S. (2017). Sustainable innovative materials for interior
architecture using biomimicry. Sustainable Structure and Materials, 1(1), 1-11.
https://www.researchgate.net/profile/Faraneh-
Sahraiyan/publication/323454475 Sustainable Innovative Materials_for Interior Archit
ecture Using Biomimicry/links/5ecb827¢92851¢11a8880027/Sustainable-Innovative-

Materials-for-Interior-Architecture-Using-Biomimicry.pdf


https://asknature.org/innovation/high-speed-train-inspired-by-the-kingfisher/
https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/
https://doi.org/10.1080/21650349.2018.1428689
https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/
https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/

Zdroje obrazki:

Obr. 1: Okeke, F., & Okekeogbu, C. (2017). Biomimicry and Sustainable Architecture:
A Review of Existing Literature. 8, 11-24.
https://www.researchgate.net/publication/331207896 Biomimicry and Sustainable Arc
hitecture A Review of Existing Literature

Obr. 2: Okeke, F., & Okekeogbu, C. (2017). Biomimicry and Sustainable Architecture:
A Review of Existing Literature. 8, 11-24.

https://www.researchgate.net/publication/331207896 Biomimicry and Sustainable Arc
hitecture A Review_of Existing Literature

Obr. v zadani dlohy 3: Usby. (2017). Konvekéni vytapéni. Usby. Citovano 24.11.2023 z
https://usby.cz/wp-content/uploads/2017/03/upoutavka princip _konvekeni topeni.jpg.

3) Zdroje informaci k 3. sadé uloh — cikady

Zdroje uvodniho textu:

Carstens, A. (2021). How Cicada Wings Kill Bacteria. Biological strategy.

https://asknature.org/strategy/how-cicada-wings-kill-bacteria/

Zdroje obrazkii:

Obr. 1: Gangadoo, S., Chandra, S., Power, A., Hellio, C., Watson, G. S., Watson, J. A.,
Green, D. W., & Chapman, J. (2016). Biomimetics for early stage biofouling prevention:
templates from insect cuticles [10.1039/C6TB01642A]. Journal of Materials Chemistry B,
4(34), 5747-5754. https://doi.org/10.1039/C6TB0O1642A

Obr. v zadani alohy 1: Pogodin, S., Hasan, J., Baulin, V. A., Webb, H. K., Truong, V. K.,
Boshkovikj, V., Fluke, C. J., Watson, G. S., Watson, J. A., & Crawford, R. J. (2013).
Biophysical model of bacterial cell interactions with nanopatterned cicada wing surfaces.
Biophysical journal, 104(4), 835-840. https://doi.org/10.1016/j.bp;.2012.12.046

Obr. v zadani dlohy 2: Paudyal, S., Joshi, L. R., & katiwada, s. (2014). Prevalence of
Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) in Dairy Farms of Pokhara, Nepal.

International Journal of Veterinary Science, 3, 87-90.

Zdroj uvodniho textu k uloze 2:

e RYSKOVA, Olga, et al. Navody k praktickym cvi¢enim z 1ékaiské mikrobiologie. 1.

vydani. Praha: Karolinum, 1997. (ISBN 80-7184-307-5).


https://asknature.org/strategy/how-cicada-wings-kill-bacteria/
https://doi.org/10.1039/C6TB01642A
https://doi.org/10.1016/j.bpj.2012.12.046

Zdroj Gvodniho textu k uloze 3:
e Letuska. (2016, 3. ledna). NejSpinavéj$imi misty v letadle a na letisti jsou stolky, ¢udliky
a pitka. Letuska. https://www.letuska.cz/magazin/prakticke-informace/nejspinavejsimi-

misty-v-letadle-a-na-letisti-jsou-stolky-cudliky-a-pitka

Zdroj informaci v zadani ulohy 3:
e Mihulka, S. (2022). Hmyzi kiidla s antibakteridlni ochranou inspiruji nové obaly potravin.
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/nanotechnologie/hmyzi-kridla-s-antibakterialni-

ochranou-inspiruji-nove-obaly-potravin_56568.html

4) Zdroje informaci k 4. sadé aloh — velbloud
Zdroje uvodniho textu:
e Stier, S. (2021). How a Camel’s Fur Coat Keeps It Cool. Biological strategy.

https://asknature.org/strategy/how-a-camels-fur-coat-keeps-it-cool/

Zdroje obrazkii:
e Obr. v zadani ulohy 1: Stier, S. (2021). How a Camel’s Fur Coat Keeps It Cool. Biological

strategy. https://asknature.org/strategy/how-a-camels-fur-coat-keeps-it-cool/

Zdroje uvodniho textu k uloze 2 a 3:

e AskNature. (2017). Nasal Surfaces Remove Water Vapor. Biological strategy.
https://asknature.org/strategy/nasal-surfaces-remove-water-vapor/

e Kolat, J. (2014). Kolik vody se d& ziskat z krychlového metru vzduchu?

https://www.prirodovedci.cz/zeptejte-se-prirodovedcu/500

Zdroje informaci v tabulce v zadani ulohy 2 a 3:
e Kolaf, J. (2014). Kolik vody se d& ziskat z krychlového metru vzduchu?

https://www.prirodovedci.cz/zeptejte-se-prirodovedcu/500



Ptiloha 6: Piiklady autentickych odpovédi Zakii na jednotlivé ulohy v ramci vytvorenych

sad uloh.

1. RYCHLOVLAK SHINKANSEN INSPIROVANY LEDNACKEM RiCNiM

Japonské rychlovlaky jsou zndmé po celém svété. Pii prvnim uvedeni Shinkansenu do provozu
s¢ inZenyfi museli vypofddat s problémem, jenz vlak zpisoboval. Vlivem vysoké rychlosti
vlaku se pfed viakem tvofila tlakovd vina, kterd pii v¥jezdu z tuneli zpiisobovala nepfijemny
hluk a rudila okolni obyvatele.

Japonsky inZenyr Eiji Nakatsu, ktery pracoval na vylepdeni vlastnosti rychlovlaku, si viiml
skvélych protiodporovych vlastnosti zobédku lednddka fiéniho. InFenyii nasledné prepracovali
predni ¢ast vlaku tak, aby napodobovala tvar zobdku lediacka. Vysledkem bylo nejen snizeni
hluku, ale vlak jel dokonce o 10 % rychleji a spotfeboval o 15 % méné energie. Takio
ptepracovany vlak byl uveden do provozu v roce 1997, Dnes japonsky Shinkansen (167 znamy
Jjako ,bullet train®) jezdi rychlosti a2 320 km h™" a piepravuje kazdoro&n& miliony cestujicich.

1. Inzeny¥i se snaZi navrhovat a vyribét vlaky tak, aby byl odpor prostiedi co nejmensi.
= Odpor prostFed( je soubor viech sil, kterymi plyn nebo kapalina piisobfl proti pohybu téles
v stich, Uved’ dva argumenty, pro¢ je nizky odpor u vlakid dileFity.
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2. Piedstav si, Ze by byl Shinkansen i v Ceské republice. Za jak dlouho by dojel rychloviak
z Prahy do Brona, kdyby jel svoji maximalni rychlosti? Délka této trasy je 240 km. Uved'
postup ieSeni a zapis vysledek v minutich. (Pozn.; Predpokladej, ze viak jede z vichozi do
cilové stanice konstantni rychlosti bez zastavent )
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3. Rozhodni o kazdém z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k uvedenému obrizku
pravdivé (ANO), & nepravdivé (NE) a zdiivodni svoji odpovid'.

il
-
¥

s tvarem zobaku B,
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b} Ptik s tvarem zobdku B musi pii pronikini do vody pFekonat niz&i odpor
prostiredi nef ptik s tvarem zobdiku A,
{Pozn.: Definice odporu prosifedi je uvedena v zaddni 1ohy 1.)
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2. OBCHODNI CENTRUM INSPIROVANE TERMITISTEM

Termiti jsou organismy, které dokdZou regulovat teplotu svych hnizd (tzv. termitidt). Termitided
je komplex vzajemné propojenych chodeb, tunelii a komirek. Termiti stavi a3 nékolikametroveé
vertikalni kominy, kterymi ventiluji teply vzduch. V termititich je pomérné stild teplota, a (o
diky tepelnym vlastnostem plidy, kterd funguje jako izolaéni bariéra, a rovnéz diky vnitinim
proudiim tepl¢ho a studeného vzduchu v termitisti (viz 1. obrazek).

Na zékladé poznatkl o termitistich a jejich systému ventilace byl postaven v Zimbabwe
nakupni a kancelafsky komplex. Tato obrovska budova funguje na principu pasivni ventilace
(tzn. bez topeni a klimatizaci), kterou vyuZivaji termiti ve svych termitidtich. Aékali se
venkovni teplota béhem dne rapidné méni, uvnitfé budovy je teplota pomémé konstantni.
Souédsti budovy jsou vertikdlni kominy, kterymi teply vzduch stoupd smérem vzhiru mimo
budovu. Stény budovy tvoFi beton, kiery se kazdy ve&er vlivem venkovniho chladného vzduchu
ochlazuje. Postaveni budovy vedlo k usetfeni 90 % energie za chod budovy a zdroveii ke snizeni
emisi sklenikovych plyni.

1. Rozhodni, ktery z nasledujicich vyrokii o teplém vzduchu je pravdivy.
4) Teply vzduch md vy33i hustotu neZ studeny vzduch, a proto stoupd vzhiru.
\ I:i} Teply vzduch ma nizsi hustotu nez studeny vzduch, a proto stoupa vzhiiru.
¢) Teply vzduch mé vy&4i hustotu neZ studeny vzduch, a proto klesa dold.
d) Teply vzduch ma niz3i hustotu ne studeny vzduch, a proto klesa doli.



Uvodni text k aloze 2

Predstav si, ze pracujes ve stavebni firmé, kterd se zamé&fuje na vystavbu kanceldfskych budov.
Tvym tkolem je zjistit, kolik kanceldfi se vejde do budovy v Zimbabwe. K vystavbé kancelafi
je k dispozici plocha o velikosti 26 000 m*. Dle poZadavki klientd maji byt viechny kanceldfe
stejné velké. PoZadované rozméry jedné mistnosti jsou 5 m x 4 m.

2. Vypoditej, kolik kanceliFi lze na dané plofe maximilné postavit. Uved® postup feSeni.
(Pozn.: Chodhby, toalety a dal$i mistnosti mimo kanceldfe neber pfi wipodtu v potaz — na né je

vwhrazena dalsi plocha.)
S2av by 26 000 30= 4300
§:4-§
§390wm
Odpovid: N dani ploie Lze wanimdlnd postonit . 1300 ... . kanceldii.

3. Na obrizko je zobrazena cirkulace vzduchu v mistnosti. Rozhodni o kazdém
z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k uvedenému obrizku pravdivé (ANO), &
nepravdivé (NE).

orkulace
wvrduchu
¥ mistnosh

T
a) Veskeré tepelné ztrity v mistnosti jsou zpilsobeny tnikem skrz okna. IR
b) Cirkulaci vzduchu mistnosti dochdzi k jeho opakovanému oh#dti a zchlazeni. ANG
c) Pokud by se cirkulace vzduchu zastavila, teply vzduch by se drZel ve spodni &asti o
mistnosti, =




3, ANTIBAKTERIALNI POVRCHY INSPIROVANE KRIDLY CIKADY

Cikdady jsou organismy zndmé pro své hlasité cvrlkdni. Védei tvrdi, Ze cikiddy mohou byt lidstvu
mnohem prosp&ingjdi, nez se zda. Vroce 2012 bylo zjisténo, Ze kiidla cikdd vykazuji
antibakterialni i¢inky. K#idla jsou pokryta nanohrbolky ve tvaru kuZeld. Kdy# se bakterie
dostane do kontaktu s kifdlem cikady, tak se bakteridlni sténa prichyti k nanohrbolkim a sténa
se zaéne natahovat. Postupné natahovéani vede nakonec k jejimu prasknuti, coZ pro bakterii

znamend bunéénou smrt. Tento mechanismus usmreeni bakterii funguje na gramnegativni
bakterie.

Vzhledem k nariistajici resistenci (tzn. odolnosti) bakterii viiéi antibiotikum je potieba hledat
jiné zpisoby. jak se proti bakteriim branit. Refenim by mohl byt antibakteridlni material
inspirovany povrchem kifidel cikdd, ktery by pokryval napf. chirurgické nastroje €i kliky u dveii
a zahubil by bakterie dfive, nez by stihly nékoho napadnout.

1. Sefad® nasledujici obrizky (A-D) do spravného poradi, které odpovidia mechanismu
bunééné smrti bakterie na kitidlech cikady. (Pozn. 1. adpovida prvotni/poddatedni fizi )
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Uvodni text k dloze 2

Bakteric lze rozdélit podle stavby bunééné swény na grampozitivni a gramnegativni.
V laboratofi se typ bakterie miZe uréit na zdkladé barvy, kterou bakterie ziskd po reakei se
specidlnimi barvivy. Grampozitivni bakterie se po obarveni jevi fialové a gramnegativni
bakterie ziskavaji riZové zbarveni.

Piedstav si, Ze jsi zdravotni laborant a pod mikroskopem pozorujed ndsledujici vzorek bakterii
rodu Stapindococcus:

2. Je moZné tento druh bakterii usmrtit pomoci mechanismu, jen? uplatiiuji cikady na
svych kiidlech? Zakrouzkuj odpovéd® a vysvétli, proé ses tak rozhodl/a,

ANO NE;

Vysvétleni: /4

Uvodni text k dloze 3

Premysleli jste nékdy nad tim, na jakém pfedmétu v letadle je nejvice bakterii? Na sedatku na
zachod&? Na odpadkovém kodi? Na sponé bezpeénostniho pisu? Omyl. Dle odborné studie je
nejvice bakterii na plastovém sklapécim stolku u ka?dého sedadla, ktery slou?i k podavani jidla
a piti. Odbornici provedli mikrobiologické rozbory vidy na 6.4516 cm?® dané plochy. Na
uvedené plode skldpéciho stolku bylo objeveno pfiblizng 2100 hakterii tvoficich kolonie.
Pokud by se stoly pokryly tenkou vrstvou materidlu inspirovaného povrchem kiidel cikad,
mohlo by se sniZit mnozstvi bakterii na tomto povrchu.

3. Vypoditej, jaké mnoZstvi bakterii by odbornici nagli na totozné plose plastového stolku,
pokud by byl stolek pokryt materidlem inspirovanym povrchem kiidel cikad, ktery
vykazuje 70% iéinnost v hubeni bakterii. Uved® postup Fefeni.

de{ﬁ‘é{r: Nea tofosni ploie plagteniive ol by st nafle ... ., bodiferiln




4. IZOLACNI SYSTEMY INSPIROVANE VELBLOUDEM

Velbloud jednohrby Zijici na Sahafe se béhem evoluce skvéle pfizpisobil nepfiznivym
podminkdm vyprahlé pousté. Velbloudi dokazou byt aktivni i pri vysokych teplotich a zdrovei
spotfebovavaji minimalni mnoZstvi vody. Jak se velbloudi chréni pied vysokymi teplotami?
Principem je U¢inna izolace a zabrdnéni pFistupu tepla z okoli. Mechanismus Fizeni teploty
velblouda se stal inspiraci pro izolaéni systémy vyuzivané od technologii aZ po textilni pramysl.

1. Na schématu jsou znizornény &ty¥i principy (1-4), kterymi velbloud reguluje svoji
télesnou teplotu. Spoj farou Eisla (1-4) oznacujici dany princip se spravnym popisem
tohoto principu (a-f). (Pozn.: Kazdy princip a kazdy popis lze pouzit pouze jednow. Dva popisy
v nabidce (a-f) nebudou wuzity, )

O B | a) Svétld barva srsti odrazi teplo ze sluneéniho svétla
'b) Ridka sest bréni proniknuti teplého vzduchu ke kazi
2 e
\Q‘Tmava barva srsti odraZi teplo ze sluneéniho svétla
_ . d) Zachyceny vzduch izoluje kizi od okolniho tepla
v
3
. ¢) Odpafovani potu chladi kizi
d — 1) Hustd srst brani proniknuti teplého vzduchu ke kizi
1




1]

Uvodni text a tabulka k dlohdm 2 a 3

Naoci jsou v poustich velmi chladné. Velbloud behem noci nasavd nosnimi prisduchy chladny
vzduch a diky tomu se nosni struktury ochlazuji. Vzduch se v téle velblouda zahieje na jeho
télesnou teplotu a plné se nasyti vadou. PFi vydechu teply vzduch prochdzi chladnymi nosnimi
strukturami. Tim se vzduch obsahujici vodni paru ochladi, coz vede k jejimu zkapalnéni
a vznika voda. Velbloud dokaze vzniklou vodu absorbovat (tj. vstfebat) zpet do téla.

WV nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty absolutni vihkosti vzduchu pfi dané teploté za
atmosférického tlaku. Absolutni vlhkost vzduchu uddvd maximdlni obsah vodni  pary
ve vzduchu (fj. maximalng kolik vodni pary je v daném mnoZstvi vzduchu).

Teplota vzduchu [°C] Absolutni vihkost vzduchu [gm™]

] 4,8
5 6,8
10 94

15 12,8
20 17,3
25 23

30 30,4
35 39.6
4) 51,1

2. Rozhodni o kafdém z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k informacim v tabulce
pravdivé (ANO), & nepravdivé (NE).

a) Absolutni vlhkost vzduchu uvadi, maximalng kolik grami vodni péry je v jednom \/ g
krychlovém metru vzduchu za konkrétni teploty.

b) Cim je vy&i teplota vzduchu, tim vice vodni pary vzduch obsahuje. \/
¢}V 1 m’ absolutnd vihkého vzduchu o teploté 25 °C je pfesné o 16.3 g méne vodni V4

pary nez v 1 m* absolutn& vihkého vzduchu o teploté 35 °C.

3. Vypotitej, jaky maximdlni objem vody [vml] lze ziskat z 5 m? absolutné vlhkého
vzduchu pii teploté 25 °C. Hustota vody je 1 gem™™. Uved' postup Feleni. (Pozn.:
Predpoklddej, Ze vzduch je maximalné nasycen vodni parou.)

e V'JJ?”H ’ V{V”‘“Lh]' ¢=1 -,
V (vagtnd)= 5 m> Y roda) = M5

Vihkost = 2297

=> = 445‘ _’!
Vivodd = m 15

Odpovéd: = 5 w” absolidnd WUdeiho veduehan Lze ziskat ad L0 D



Priloha 7: Upravena verze kompletnich sad vytvorenych ucebnich loh urcena pro zaky
(tzn. bez uvedenych zdroji informaci).

1. RYCHLOVLAK SHINKANSEN INSPIROVANY LEDNACKEM RiCNIM

Japonské rychlovlaky jsou znamé po celém svété. Pfi prvnim uvedeni Shinkansenu do provozu
se inzenyii museli vypotfadat s problémem, jenz vlak zplsoboval. Vlivem vysoké rychlosti
vlaku se pfed vlakem tvofila tlakova vina, ktera pfi vyjezdu z tunell zplisobovala nepiijemny
hluk a rusila okolni obyvatele.

Japonsky inzenyr Eiji Nakatsu, ktery pracoval na vylepSeni vlastnosti rychlovlaku, si vS§iml
skvélych protiodporovych vlastnosti zobaku lednacka ficniho. Inzenyii nasledné piepracovali
predni ¢ast vlaku tak, aby napodobovala tvar zobaku lediiacka. Vysledkem bylo nejen snizeni
hluku, ale vlak jel dokonce o 10 % rychleji a spotieboval o 15 % méné energie. Takto
ptepracovany vlak byl uveden do provozu v roce 1997. Dnes japonsky Shinkansen (tézZ znamy
jako ,,bullet train®) jezdi rychlosti aZ 320 km/hod a pfepravuje kazdorocné€ miliony cestujicich.

Obr. 1: Shinkansen Obr. 2: Lednacek fi¢ni

1. InZeny¥i se snazi navrhovat a vyrabét vlaky tak, aby byl odpor prostredi co nejmensi.
Odpor prostiedi je soubor vsech sil, kterymi plyn nebo kapalina piisobi proti pohybu téles
v nich. Uved’ dva argumenty, proc¢ je nizky odpor u vlaki dilezity.

a)

b)

2. Piredstav si, Ze by byl Shinkansen i v Ceské republice. Za jak dlouho by dojel rychlovlak
z Prahy do Brna, kdyby jel svoji maximalni rychlosti? Délka této trasy je 240 km. Uved’
postup FesSeni a zapiS vysledek v minutach. (Pozn.: Predpoklddej, Ze viak jede z vychozi do
cilové stanice konstantni rychlosti bez zastaveni.)

Odpovéd’: Viak Shinkansen by dojel z Praly do- Brina zo ... Mt




3. Rozhodni o kazdém z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k uvedenému obrazku
pravdivé (ANO), ¢i nepravdivé (NE) a zdiivodni svoji odpovéd’.

a) Ptak s tvarem zobaku A je pravdépodobné aspésnéjSim lovcem ryb nez ptak
s tvarem zobaku B.

Zdtvodnénti:

b) Ptak s tvarem zobaku B musi p¥i pronikani do vody prekonat niZsi odpor
prostiedi nez ptak s tvarem zobaku A.
(Pozn.: Definice odporu prostredi je uvedena v zadani ulohy 1.)

Zduvodnéni:



2. OBCHODNI CENTRUM INSPIROVANE TERMITISTEM

Termiti jsou organismy, které¢ dokézou regulovat teplotu svych hnizd (tzv. termitist)). Termitisté
je komplex vzajemné propojenych chodeb, tunelii a komiirek. Termiti stavi az nékolikametrové
vertikalni kominy, kterymi ventiluji teply vzduch. V termitistich je pomérné stala teplota, a to
diky tepelnym vlastnostem pidy, ktera funguje jako izola¢ni bariéra, a rovnéz diky vnitfnim
proudiim teplého a studené¢ho vzduchu v termitisti (viz obr. 1).

Na zéklad¢ poznatkli o termitiStich a jejich systému ventilace byl postaven v Zimbabwe
nakupni a kancelarsky komplex. Tato obrovska budova funguje na principu pasivni ventilace
(tzn. bez topeni a klimatizaci), kterou vyuzivaji termiti ve svych termitiStich. Ackoli se
venkovni teplota béhem dne rapidné méni, uvnitf budovy je teplota pomérné konstantni.
Soucasti budovy jsou vertikalni kominy, kterymi teply vzduch stoupd smérem vzhliru mimo
budovu. Stény budovy tvoii beton, ktery se kazdy vecer vlivem venkovniho chladného vzduchu
ochlazuje. Postaveni budovy vedlo k usetieni 90 % energie za chod budovy a zaroven ke snizeni
emisi sklenikovych plynd.

Obr. 1: Proudy vzduchu v termitisti Obr. 2: Budova v Zimbabwe

1. Rozhodni, ktery z nasledujicich vyroki o teplém vzduchu je pravdivy.
a) Teply vzduch ma vyssi hustotu nez studeny vzduch, a proto stoupa vzhiru.
b) Teply vzduch mé nizsi hustotu nez studeny vzduch, a proto stoupd vzhtru.
c) Teply vzduch mé vyssi hustotu nez studeny vzduch, a proto klesé dold.
d) Teply vzduch ma niz$i hustotu nezZ studeny vzduch, a proto klesa dolt.




Uvodni text k aloze 2

Predstav si, Ze pracujes ve stavebni firmé, kterd se zamétuje na vystavbu kancelarskych budov.
Tvym ukolem je zjistit, kolik kancelaii se vejde do budovy v Zimbabwe. K vystavbé kancelaii
je k dispozici plocha o velikosti 26 000 m?. Dle pozadavki klientd maji byt viechny kancelate
stejné velké. Pozadované rozméry jedné mistnosti jsou 5 m x 4 m.

2. Vypocitej, kolik kancelari 1ze na dané ploSe maximalné postavit. Uved’ postup reSeni.
(Pozn.: Chodby, toalety a dalsi mistnosti mimo kancelare neber pii vypoctu v potaz — na né je
vyhrazena dalsi plocha.)

Odpovéd’: Na dant plose Lze postonit ..o, kouncel i i.

3. Na obrazku je zobrazena cirkulace vzduchu v mistnosti. Rozhodni o kaZdém
z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k uvedenému obrazku pravdivé (ANO), ¢i
nepravdivé (NE).

S

l. - * cirkulace
' vzduchu
-—l topenl’ v mistnost

a) Vesker¢ tepelné ztraty v mistnosti jsou zpisobeny unikem skrz okna.

b) Cirkulaci vzduchu mistnosti dochéazi k jeho opakovanému ohtati a zchlazeni.

c) Pokud by se cirkulace vzduchu zastavila, teply vzduch by se drzel ve spodni ¢asti
mistnosti.




3. ANTIBAKTERIALNI POVRCHY INSPIROVANE KRIiDLY CIKADY

Cikady jsou organismy znémé pro své hlasité cvrkani. Védci tvrdi ze cikédy mohou byt lidstvu
antibakterialni ucmky. Kiidla jsou pokryta nanohrbolky ve tvaru kuzelt. Kdyz se bakterie
dostane do kontaktu s kiidlem cikady, tak se bakteridlni sténa pfichyti k nanohrbolkiim a sténa
se zatne natahovat. Postupné natahovéani vede nakonec k jejimu prasknuti, coz pro bakterii
znamena bunéfnou smrt. Tento mechanismus usmrceni bakterii funguje na gramnegativni
bakterie.

Vzhledem k nartstajici resistenci (tzn. odolnosti) bakterii vii¢i antibiotiklim je potieba hledat
jiné zptsoby, jak se proti bakteriim branit. ReSenim by mohl byt antibakteridlni material
inspirovany povrchem ktidel cikad, ktery by pokryval napt. chirurgické néstroje ¢i kliky u dveti
a zahubil by bakterie dfive, nez by stihly nékoho napadnout.

Obr. 1: Cikada

1. Sefad’ nasledujici obrazky (A-D) do spravného poradi, které odpovida mechanismu
bunééné smrti bakterie na kiidlech cikady. (Pozn. 1. odpovida prvotni/pocatecni fazi.)

1.
2. 'R \ . » b & 4 I:./,::q
' \ 1 ‘\a. t__i*l hubd.uﬂaaqqqz
3.
4.




Uvodni text k aloze 2

Bakterie lze rozdélit podle stavby bunécné stény na grampozitivni a gramnegativni.
V laboratofi se typ bakterie mtiize urcit na zaklad¢ barvy, kterou bakterie ziska po reakci se
specidlnimi barvivy. Grampozitivni bakterie se po obarveni jevi fialové a gramnegativni
bakterie ziskavaji riizové zbarveni.

Ptedstav si, ze jsi zdravotni laborant a pod mikroskopem pozorujes nasledujici vzorek bakterii
rodu Staphylococcus:

2. Je mozné tento druh bakterii usmrtit pomoci mechanismu, jenZ uplatiiuji cikady na
svych kiidlech? Zakrouzkuj odpovéd’ a vysvétli, proc ses tak rozhodl/a.

ANO NE

Vysvétleni:

Uvodni text k uloze 3

Premysleli jste n€kdy nad tim, na jakém predmétu v letadle je nejvice bakterii? Na sedatku na
zachodé? Na odpadkovém kosi? Na sponé bezpecnostniho pasu? Omyl. Dle odborné studie je
nejvice bakterii na plastovém sklapécim stolku u kazdého sedadla, ktery slouzi k podavani jidla
a piti. Odbornici provedli mikrobiologické rozbory vzdy na 6,4516 cm? dané plochy. Na
uvedené plose sklapéciho stolku bylo objeveno piiblizn€ 2100 bakterii tvoficich kolonie.
Pokud by se stoly pokryly tenkou vrstvou materidlu inspirovaného povrchem kiidel cikad,
mohlo by se snizit mnoZzstvi bakterii na tomto povrchu.

3. Vypocitej, jaké mnoZzstvi bakterii by odbornici nasli na totozné ploSe plastového stolku,
pokud by byl stolek pokryt materidlem inspirovanym povrchem kridel cikad, ktery
vykazuje 70% ucinnost v hubeni bakterii. Uved’ postup FeSeni.

Odpovéd’: Na totozné plose plastovio stolkan by se nalo ........................ bokterit.




4. 1ZOLACNI SYSTEMY INSPIROVANE VELBLOUDEM

cey

Velbloud jednohrby Zzijici na Sahatfe se béhem evoluce skvéle ptizpiisobil nepfiznivym
podminkam vyprahlé pousté. Velbloudi dokazou byt aktivni i pii vysokych teplotach a zaroven
spotiebovavaji minimalni mnozstvi vody. Jak se velbloudi chrani pied vysokymi teplotami?
Principem je uc¢innda izolace a zabranéni pfistupu tepla z okoli. Mechanismus fizeni teploty
velblouda se stal inspiraci pro izola¢ni systémy vyuzivané od technologii aZ po textilni priamysl.

1. Na schématu jsou znazornény ¢tyfi principy (1-4), kterymi velbloud reguluje svoji
télesnou teplotu. Spoj carou disla (1-4) oznacujici dany princip se spravnym popisem
tohoto principu (a-f). (Pozn.: Kazdy princip a kazdy popis Ize pouZit pouze jednou. Dva popisy
v nabidce (a-f) nebudou vyuzity.)

$ f£ref :Pﬁ
N

B

1 a) Svétla barva srsti odrazi teplo ze sluneéniho svétla
b) Ridka srst bréni proniknuti teplého vzduchu ke kizi
2 ¢) Tmava barva srsti odrazi teplo ze sluneéniho svétla
d) Zachyceny vzduch izoluje kizi od okolniho tepla
3
e) Odparovani potu chladi kizi
f) Husta srst brani proniknuti teplého vzduchu ke kizi
4




Uvodni text a tabulka k uloham 2 a 3

Noci jsou v poustich velmi chladné. Velbloud béhem noci nasdva nosnimi praduchy chladny
vzduch a diky tomu se nosni struktury ochlazuji. Vzduch se v téle velblouda zahteje na jeho
télesnou teplotu a plné se nasyti vodou. Pii vydechu teply vzduch prochazi chladnymi nosnimi
strukturami. Tim se vzduch obsahujici vodni paru ochladi, coz vede k jejimu zkapalnéni
a vznika voda. Velbloud dokaze vzniklou vodu absorbovat (tj. vstiebat) zpét do téla

V nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty absolutni vlhkosti vzduchu pii dané teploté za
atmosférického tlaku. Absolutni vlhkost vzduchu udavd maximélni obsah vodni pary
ve vzduchu (tj. maximaln¢ kolik vodni pary je v daném mnozstvi vzduchu).

Teplota vzduchu [°C] Absolutni vlhkost vzduchu [g/m3]
0 4,8
5 6,8
10 9,4
15 12,8
20 17,3
25 23
30 30,4
35 39,6
40 51,1

2. Rozhodni o kazdém z nasledujicich tvrzeni, zda je vzhledem k informacim v tabulce
pravdivé (ANO), ¢i nepravdivé (NE).

a) Absolutni vlhkost vzduchu uvadi, maximaln¢ kolik gramt vodni pary je v jednom

krychlovém metru vzduchu za konkrétni teploty.

b) Se vzristajici teplotou vzduchu roste obsah vodni pary ve vzduchu.

¢) V 1 m? absolutné vlhkého vzduchu o teploté 25 °C je piesné o 16,3 g méné vodni
pary nez v 1 m* absolutné vlhkého vzduchu o teploté 35 °C.

3. Vypoditej, jaky maximalni objem vody [v ml] lze ziskat z 5 m3 absolutné vlhkého
vzduchu pii teploté 25 °C. Hustota vody je 1g/cm3(tzn. Ze 1 g vody je roven 1 cm?
vody). Uved’ postup FeSeni. (Pozn.: Predpokladej, Ze vzduch je maximdlné nasycen vodni
parou.)

Odpovéd’: Z 5 w3 absolutnl vlUnkéo vzouehnw Lze ziskat az ................... ml vodly.



