Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

MEDZIPREDMETOVE VZTAHY A MEANDRE RIEK

Klara Velmovska
KTFDF FMFI UK v Bratislave

Abstrakt: V prispevku sa zaoberdme medzipredmetovymi vztahmi a moZnostami ich rozvoja pri
vyucovani. Prispevok ponuka alternativu uplatnenia medzipredmetovych vztahov fyzika —
geografia pri opise meandrov riek a vysvetleni ich vzniku. Nevyhnutnou sucastou je aj opis
a vysvetlenie pohybu cajovych listkov v pohdri.
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Uvod

Uplatriovanie medzipredmetovych vztahov pri vyucéovani poskytuje Ziakovi komplexny pohlad na
veci. Jeho nespornou vyhodou je aj zmena pohladu Studenta na mozZnosti uplatnenia ziskanych
poznatkov— fyzika sa neuci len pre fyziku, co nesporne vedie k zvySovaniu jeho motivacie.

Na druhej strane je vsak uplatriovanie medzipredmetovych vztahov naroéné na pripravu zo strany
ucitela. UCitel musi najst vhodné témy a pripravit si k nim materidly. Ak chce niektord tému
vyucovat medzipredmetovo, musi kooperovat s uditelom iného predmetu azaradenie témy
¢asovo zladit s nim. Z pohladu ucitela je vyhodou ¢asova Uspora pri vyucovani, kedZe sa ucitel
moZe odvoldvat na poznatky z druhého predmetu, odstrani sa duplicita. Pri sucasnej dotacii hodin
fyziky to nie je nezanedbatelna vyhoda.

KedZe prispevok sa zaoberd medzipredmetovymi vztahmi, prva cast prispevku je venovana
teoretickému pohladu na ne.

Pri vybere témy prispevku sme vychadzali z presvedcenia, Ze ucitelia nemaju dostatok nametov na
uplatriovanie medzipredmetovych vztahov. Preto sme sa rozhodli pre tému Meandre riek, ktord
zasahuje tak do fyziky ako i geografie. Je nam jasné, Ze vysvetlit korektne a presne vznik meandrov
je z fyzikdlneho hladiska narocné. My sa pokusime vysvetlit ich vznik na Urovni Studenta strednej
Skoly a dufame, Ze sa nedopustime vacsich fyzikalnych prehreskov.

1 Definovanie medzipredmetovych vztahov

»Jednym zo zakladnych problémov fyzikalneho vzdelavania je rozpor medzi narastajucim objemom
fyzikdlnych poznatkov aich praktickych aplikacii a obmedzenymi moznostami Skolskej vyucby.
Preto didaktika fyziky i prax hladaju cesty k preklenutiu tohto rozporu a uplatfiuju rézne pristupy
k vyberu uciva, jeho usporiadaniu do didaktickej sustavy a volbe metdd odovzddvania novych
poznatkov vo vyucbe.” (Lepil, O., 2005,s.47) Jednou z moznosti, ktord ponuka rieSenie tohto
problému je uplatfiovanie medzipredmetovych vztahov pri vyuéovani prirodovednych predmetov.
Medzipredmetové vztahy je moziné chapat ako prienik uréitej témy v obsahoch uéiv réznych
predmetov alebo metddach prace avyuzitie tychto prepojeni k systematizacii poznatkov.
,Zakladnou charakteristikou vzdeldvacej oblasti na gymnaziu je hladanie zakonitych suvislosti
medzi pozorovanymi vlastnostami prirodnych objektov a procesov, ktoré nas obklopuju v
kazdodennom Zivote. Porozumenie podstaty javov a procesov si vyZzaduje interdisciplinarny
pristup, a tym aj Uzku spolupracu jednotlivych prirodovednych odborov. Vzdeldvacia oblast Clovek
a priroda ma Ziakom sprostredkovat poznanie, Ze neexistuju bariéry medzi jednotlivymi Grovriami
organizacie prirody a odhalovanie jej zakonitosti je mozné len prostrednictvom koordinovanej
spoluprace vsetkych prirodovednych odborov s wvyuZitim IKT.“ (SPU, 2008, s.15) Poznatky
prirodovednych predmetov vo vzdeldavacom systéme navzajom sulvisia, sU poprepletané
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a vytvaraju tak medzipredmetové vazby. Pri spravnom vyuZiti medzipredmetovych vztahov je
mozné efektivnejsie a zmysluplnejsie podavat Ziakovi nové ucivo.
Medzipredmetové vztahy definujeme ako vazby medzi prvkami didaktickych systémov réznych
vyucovacich predmetov. Medzipredmetové vazby vychadzaju z obsahovych zh6éd uciva
jednotlivych predmetov (obsahové vazby), spolocnych metdd a foriem prace (metodické vazby) a z
Casovej nadvaznosti uciva jednotlivych predmetov (Casové vazby) (Janas, 2001). Josef Janas uvadza
nasledujuce charakteristiky medzipredmetovych vztahov, (Jands, 1985):
a. Su potrebné k vytvoreniu ucelenej predstavy Ziakov o prirode a spolo¢nosti.
b. Ulahluju systematizaciu poznatkov z r6znych predmetov.
c. Napomahaju odstranit neziaduce duplikovanie uciva v jednotlivych predmetoch.
d. UmozZnuju vytvarat schopnost syntézy atransferu poznatkov a pracovnych metdd
z jedného predmetu do druhého.

2 Uplatriovanie medzipredmetovych vztahov vo vyucovani
Niektoré témy zo zakladnej a strednej Skoly, v ktorych je moZné uplatriovat medzipredmetové
vztahy, su pomerne zname. Uvedieme len niekolko prikladov:

Modely vesmiru (FYZ - DEJ

Kolobeh vody v prirode (FYZ-BIO)
Vlastnosti latok a telies (FYZ — CHE)
Stavba oka a ucha (FYZ-BIO)
Fotosyntéza a chlorofyl (FYZ -BIO)
Pohyb SIinka a Mesiaca (FYZ - GEG)
Pocitacom podporované laboratérium (FYZ — INF)

Medzipredmetové vztahy vo fyzike a geografii moZno nie su tak lahko viditelné ako napriklad vo
fyzike a matematike. Napriek tomu existuju. MozZnost uplatnit ich mame napriklad vtéme
Meandre riek. Podla SVP sa touto témou Ziaci zaoberaju na geografii uz na zakladnej $kole (Tab.1,
2).

Tab 1: Cast Svetadiely prilohy ISCED 2, Geografia (SVP, 2009, 5.17)

Svetadiely

Témy Obsahovy standard Vykonovy Standard
VODSTVO Volga, Dunaj, Ryn, Pad, Odra, Tiber, | ..
Temza, Seina, Zenevské jazero, Balaton, | Vysvetlit ¢innost riek na prikladoch
LadoZské jazero. (doliny riek, jaskyne, meandre,
Murray, Darling, Eyrovo jazero. mftve ramen3, delta).

Morské prady — ...

Tab 2: Cast Slovensko prilohy ISCED 2, Geografia (SVP, 2009, s.19)

Slovensko

Témy Obsahovy standard Vykonovy Standard

PREMENY  POVRCHU | Vonkajsie Ccinitele posobiace na | ...

SLOVENSKA povrch a priklady ich ¢innosti pri | Vysvetlit na prikladoch ako

tvarovani zemského povrch | vznikd skalné mesto, rieCna
(pieskové presypy, sprasové nanosy, | dolina, ladovcova dolina,
skalné  mesto, riecna dolina, | sprasové nanosy, jaskyne,
l[adovcova dolina, pleso, meander, | meandre, mftve ramen3,
mftve rameno, mocariska, jaskyne). | jazera a vymenovat priklady.
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Medzi kfuc¢ové pojmy témy Meandre riek z fyziky a geografie patria:

o fyzika — sily, vyslednica sil, 2. Newtonov pohybovy zdkon, pohyb po kruZnici, dostrediva

sila, hydrostaticky tlak, pradenie redlnej kvapaliny, ...

e  geografia— mapa, obraz krajiny, ¢innost rieky, vplyv na krajinu, popis ¢asti meandra, ...
Fyzikdlne poznatky potrebné k vysvetleniu vzniku meandrov, Ziaci ziskavaju az na strednej Skole,
preto je vhodné tuto tému zaradit na vyucovanie napriklad na seminari z fyziky v 3. alebo 4.
rocniku gymnazia.

3 Meandre riek

Meandre su oblukovité zakrivenia rieky, ktoré jej tok odchyluju od priameho smeru. Meandre
vznikaju na riekach nielen v Kanade (delta rieky Mackenzie, severozapadna Kanada), Rusku (rieka
Birsk, republika Baskirsko), ale i na Slovensku (Maly Dunaj, Obr. 1).

Kazdy rie€ny meander ma Casti, ktorych nazvy si uvedené na (Obr. 2).

ostroha
smer toku
dolné rameno

horné rameno

meandrova Sija

rv v

Obr. 2: Potok Luznanka na Liptove
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Preco vsak rieky nemaju priamy tok? Preco je obycajne jeden breh rieky v zakrute strmy a druhy
nie? Odpoved na tieto otazky ddva hydrodynamika. Tato odpoved je velmi zlozita, ako bolo
spomenuté v uvode. My sa uspokojime s odpovedou na Urovni stredoSkoldka. Zdmerne sa
nebudeme zmierovat o Coriolisove;j sile, ktora v tomto jave zohrdva tiez svoju ulohu.

4 Cajové listky

Zahadu meandrov riesil Albert Einstein. V roku 1926 na zasadani Pruskej akadémie vied porovnal
pohyb vody v riekach s pohybom vody v pohdri. Svoje zistenia publikoval v ¢asopise Die
Naturwissenschaften (Einstein, 1926). Pozoroval spravanie cajovych listkov v pohdri, ktoré
povazujeme za klucové pre vysvetlenie vzniku meandrov.

V pohari su v kvapaline ¢ajové listky. LyZickou uvedieme kvapalinu do kruhového pohybu a lyZi¢ku
vytiahneme. Listky sa spolu s kvapalinou krutia dookola. Kde sa usadia, ked' sa kvapalina v pohari
prestane pohybovat? KedZe odstrediva sila je znamy pojem pre pohyb po kruZnici, ndka sa
hypotéza H: Cajové listky by sa mali usadit na okraji nddoby.

Priebeh tohto jednoduchého experimentu je znazorneny na (Obr. 3).

C D
Obr. 3: Spravanie Cajovych listkov pocas experimentu (A — kvapalinu sme roztocili a vytiahli lyZi¢ku,
B, C — kvapalina postupne spomaluje, D — kvapalina sa nepohybuje, ¢ajové listky sa usadili v strede
nadoby)

Z (Obr. 3) je zrejmé, Ze vyslovend hypotéza H sa nepotvrdila — ¢ajové listky sa neusadili na okraji
nadoby, ale napriek o¢akavaniu v jej strede. Na to, aby sme podali vysvetlenie tohto javu, je nutné
uvedomit si, Ze hladina rotujucej kvapaliny nadobudne tvar paraboliodu.
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Obr. 4: Paraboloid
(Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Paraboloid_of_Revolution.png)

Zdovodnenie tohto tvaru v neinercidlnej sustave je moZné najst napr. v (Hlavi¢ka a kol., 1971, s.
255). V dalSom sa budeme zaoberat odvodenim tohto tvaru v inercidlnej sustave, ako je uvedené v
(Aslamazov, 1983). K tomuto vysvetleniu sa vztahuje (Obr 5).

Obr. 5: K odvodeniu tvaru hladiny rotujucej kvapaliny

Newtonov pohybovy zdkon pre element kvapaliny s hmotnostou m, pohybujlcej sa so zrychlenim
a v inercidlnej vztaznej sustave:
F =ma
pre element kvapaliny s hmotnostou Am vo vzdialenosti r od osi otacania pohybujlcej sa
s uhlovym zrychlenim w
F, — F, = w?rAm

Nech element kvapaliny ma tvar kocky s obsahom bocnej steny AS

(1 — P2)AS = w?rAm
Tlak v hibke h pod volnym povrchom kvapaliny s hustotou p je hydrostaticky tlak (g je gravitacné
zrychlenie)

pg(hy — hy)AS = w?rAm
Pre hmotnost elementu kvapaliny s objemom AV plati
Am = pAV = pASAr

Z toho

pgAhAS = w?rpASAr
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gAh = w?rAr
a)z

Ah = — rAr
Y

Ak zoberieme nekonecne maly element

wz

dh =— rdr
g

Integrujeme

(1)2
fdhzf— rdr
29
)
h(r)==— r?+c
29

Hodnotu integracnej konstanty ziskame z hrani¢nej podmienky h(r) = hy > c =10
2

W= 2
h(r)=h0+5 r

Z tohto vztahu je jasné, Ze vyska h kvapaliny vo vzdialenosti r od osi otacania narasta s jej druhou
mocninou — je to rovnica paraboly. Povrch kvapaliny preto zaujme tvar rota¢ného paraboloidu.

— s
F, F, ;
—> < F;_:
F; e -
1 [ !
| r 1
P -

Obr. 6: K vysvetleniu sekundarneho prudenia vznikajuceho
v zastavujucej sa kvapaline

UZ vieme, Ze povrch rotujucej kvapaliny zaujme tvar paraboloidu. Zamyslime sa teraz nad tym, ¢o
nati cajové listky zhromazdit sa v strede. Zoberme si dva elementy vody, ktoré su vrovnakej
vzdialenosti od osi otdcania, ako je znazornené na (Obr. 6), aviak jeden je blizsie k hladine. Sily F; a
F, su tlakové sily pdsobiace na vybrany element vdaka hydrostatickému tlaku vody. KedZe vyska
hladin h; a h, nie je rovnakd, velkost tychto sil je r6zna. Ich rozdiel je dany rozdielom vysok h; a
h,. Rovnako je to aj pre nizsie poloZeny element. Rozdiel sil Fja F je rovnaky ako rozdiel sil F; a
F,. Rozdiel tychto sil pésobi smerom k osi otacania, je to dostrediva sila a oba elementy sa
pohybuju po kruhovej trajektérii s rovnakou uhlovou rychlostou.

Ked kvapalinu prestaneme miesat a vytiahneme z nej lyZicku, kvapalina postupne zmensuje svoju
rychlost otdcania. Avsak nie rovhomerne v celom objeme. Kvapalina vdaka treniu o dno nadoby je
v dolnych vrstvach spomalovana ovela viac ako vo vrstvach vyssich. To znamena3, Ze dolny element
(Obr. 6) sa pohybuje s mensou uhlovou rychlostou ako horny element. Avsak na oba pdsobi
rovnako velka sila smerujuca k osi otacania. Na udrzanie kruhového pohybu s mensou uhlovou
rychlostou je potrebnad mensia dostrediva sila. KedZe na dolny element p6sobi sila vdésia ako je
potrebnd dostrediva sila, jedna jej zlozka uvedie element vody (Cajovy listok) k translacnému
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pohybu smerom k osi otdcania. Vznika tzv. sekundarne prudenie, ako je znazornené na (Obr. 7).
V dbsledku tohto prudenia sa ¢ajové listky usadia v strede nadoby.

|

Obr. 7: Sekunddarne prudenie vznikajuce v Salke
s kvapalinou rotujucou okolo vertikdlnej osi

5 Od ¢ajovych listkov k meandrom

Co maju &ajové listky spolo€né so vznikom meandrov? V ohyboch riek tie? vznika sekundarna
cirkulacia. Ak si predstavime obrovsku nddobu s polomerom rovnym polomeru ohybu rieky, ako je
znazornené na (Obr. 8), vznik sekunddrnej cirkulacie lahko zdévodnime. Tok vody v ohybe rieky
predstavuje Cast prudiacej kvapaliny v nadobe.

Obr. 8: Obrovsku nadoba s polomerom rovnym polomeru ohybu
rieky — aj v ohyboch riek vznika sekundarna cirkulacia

Ako pise (Mojzis, 2010), mylili by sme sa, keby sme si mysleli, Ze erdzia brehu vznika odplavovanim
CiastoCiek dna od vonkajsSieho brehu smerom kvnutornej strane ohybu vdaka sekundarnej
cirkulacii. ,,Pre erdziu, ¢i uz mechanicku, alebo chemicku (rozpustanie), je podstatna rychlost vody,
a nie jej tlak na breh.”

Vieme, Ze voda v rieke netecie v kazdom bode jej prierezu rovnakou rychlostou. Vdaka treniu

evve
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A B

Obr. 9: Rozdelenie vektorov rychlosti A —v priamom toku rieky
B — v ohybe rieky

V ohybe rieky nastdva vdaka sekundarnej cirkulacii posun aj vrozdeleni vektorov rychlosti
prudenia vody v rieke (Obr. 9B). Na vonkajsej strane ohybu je rychlost prudenia vody vacsia ako na
vnutornej strane, ¢o ma za nasledok vyraznejSie vymyvanie vonkajsSieho brehu ako vnutorného.
Dosledkom tohto javu je postupné narastanie meandra.

Zaver

V tomto prispevku sme sa snazili pribliZit moZnosti rozvijania medzipredmetovych vztahov a
poskytnut ndamet pre predmety fyzika a geografia. Rozpracovali sme tému Meandre riek. Vznik
meandrov sme sa pokusili objasnit na Grovni Studenta strednej skoly. Verime, Ze tato téma, ktord
je obsiahnutd aj v SVP pre geografiu, najde uplatnenie v praxi.
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