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* Preco tlak s vyskou klesa?

* Preco atmosféra nespadne
na Zem?

* Preco nie je cela atmosfera
z ionosfery?



(0. Jednoduché experimenty)
|. Kolko cCiastocCiek vzduchu tvori vzduch?
Il. Zaostrené na procesy v tekutinach

lll. AKy kusok atmosféry tvori pocasie?



Kolko ciastociek

vzduchu tvori vzduch?




« Kol'ko Ciastociek sa musi zrazit’
v jednotke objemu za jednotku Casu, aby
malo dobry vyznam napr. statisticke
rozdelenie rychlosti?

 Kol'ko Ciastociek je dost’ na to, aby sa
prejavovali kolektivne vilastnosti plynu —
teplota, tlak, difuzia, prudenie, virenie?

 AKy mechanizmus tvori z ciastocCiek plynu
plyn?



MYSLIENKOVE
o0 OO0

rozdelovacie funkcie o
(/
(U 0O

tlak, teplota
difuzia, termodifuzia
dynamickeé rozhranie

zakony zachovania

hmotnosti, hybnosti, energie



MYSLIENKOVE

kineticka teoria plynov

statisticka fyzika

termodynamika



Vezmi si Skatulku.

Zavri do nej vzduch.




Skatulka je vzduchotesna.
Zvacsi ju.

Co mas v Skatulke?






a este zvacsis, a este a este...

Co bude v $katulke?



V skatulke su tie iste
ciastoCcky vzduchu.

Je v skatulke vzduch ?



Vezmi si skatulku.
Zavri do nej jednu gulocku.

Kolko zrazok zrealizuje v skatulke jedna gul6Cka?



Priber dalsie gulocku
a dalsie a dalsie.

Ako sa zmeni zrazkova frekvencia ?



Cierna skrinka
na zaciatku

ROVNAKE ROZNE
velkosti rychlosti velkosti rychlosti

Akym mechanizmom doslo k zmene
rychlosti?




Cierna skrinka
a este neskor

ROZNE ROVNAKO ROZNE
velkosti rychlosti velkosti rychlosti

Akym mechanizmom sa udrziava rychlost™?




Ked’ nechame zrazit’ dva puky temer bez trenia
(puky sa pohybuju nad hracou plochou, z malych dierok fuka vzduch),

vyzera to takto:



Mao
Obdélník


Ciastocky s roznou rychlost'ou sa zrazaju pod
roznymi uhlami

Pri kazdej zrazke dochadza k vzajomnému
prerozdeleniu hybnosti a energie

http://en.wikipedia.org/wiki/File: Translational _motion.gif



PRAVDEPODOBNOST

najpravdepodobnejsia

stredna
stredna kvadraticka

RYCHLOST



Pri dostatocnom mnozstve
ciastocCiek a zrazok sa rozdelenie ciastociek
podfla rychlosti casom nemeni.

Systéem ma konstantnu teplotu.

http://en.wikipedia.org/wiki/File: Translational _motion.gif



s tepelnym pohybom gulocok

* s rovhakymi a rozne velkymi gul6Ckami
v kontakte s nahrievanou plochou

v kontakte s rotujucim telesom

* v kontakte s preletujucim telesom

* v gravitacnom silovom poli

Co by sa stalo s atmosférou, keby
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Zaostrené na procesy v tekutinach
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Il. éast’ vzdelavacieho modulu SCHOLA LUDUS: ATMOSFERA

HYDRODYNAMIKA
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HYDRODYNAMIKA

vzajomny pohyb tekutin a teliesok
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Ako vznikaju
tak fascinujuce dynamicke
procesy?



SCHOLA LUDUS
. dynamicke

' -modely



zakladné viastnosti tekutin

makroskopicke sily
a ich ucinky

chaos a poriadok

burky, viry, samovyvoj
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VYVOj procesu




rozmer procesu
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doba trvania
10 minut 20 minut 1hodina




interaktivna vystava
SCHOLA LUDUS






) Ill. Cast’
- ' vzdelavacieho
modulu

Aky kusok atmosfery
tvorl pocasue? _










Pocasie je okamzitym lokalnym
prejavom komplexneho dynamickeho
systemu ATMOSFERA.

 Ako mozno predvidat’ vyvoj
atmosfery?

* Aku velku cast’ atmosfery treba
zvazit, aby sa ziskala spravna
predpoved’?



Pocasie dnes u nas

Moj naj-naj zazitok s pocasim

Sprava o pocasi pre kozmonautov

Preco nemoze byt stale rovnakeé pocasie?

Ako vidia atmosféru odbornici

Kritéeria NASA



0. STUPEN
CYKLU PRO-VEDECKEHO UCENIA SCHOLA LUDUS

AKCIA

Cielom ucenia je ziskat/ozivit’
skusenosti,
vyvolat’ predkoncepcie k veci

a zaujem O vec.



Pocasiednesunas .
SO O S Teplota
Vietor

Vihkost’
- dazd’
- sheh

10 |

TUTa

1016

e e e RO Tlak pri
dobodldli iz | hladine mora

----- Vietor
: | | - rychlost’
S . NN | - smer
1. Aké je prave teraz pocasie? s Vraky
2. Aké pocasie dnes u nas uz bolo? [t velkost
3. Ake pocasie dnes u nas este bude? N
4. Ako rychlo sa pocasie dnes meni? e
5. Je rovnaké pocasie aj ,,u susedov“? CAS —>



1.STUPEN
CYKLU PRO-VEDECKEHO UCENIA SCHOLA LUDUS

OPISOVANIE

V ramci ucenia si chceme
vytvorit taky narativny opis,
aby sme ziskali dostatok informacii

pre uchopenie problému.



F ¥ n

MOj naj-naj zazitok s pocasim

1.Extremne pocasie.
2.Nezvycajne pocasie.
3.Prudka zmena pocasia.













ww . TooCoolDude.com







http://scienceray.com/earth-sciences/meteorology/the-
worlds-most-amazing-and-unusual-weather-phenomenon/



http://2012forum.com/forum/vi
ewtopic.php?f=38&p=196911



FloridaLightning.com

http://amazingdata.com/10-most- http://2012forum.com/forum/vi
bizarre-meteorological-phenomena/ ewtopic.php?f=38&p=196911
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ELEKTRICKE VYBOJE PRED ZEMETRASENIM

http://2012forum.com/forum/viewtopic.php?f=38&t=14693&start=30



2. STUPEN
CYKLU PRO-VEDECKEHO UCENIA SCHOLA LUDUS

MAPOVANIE

Cielom je oboznamit’ sa
s problematikou.
Potrebujeme si priblizit’

komplexny dynamicky system



Sprava o pocasi pre kozmonautov
vo vyske cca 350 km nad Zemou,

Bude, tak ako zvycajne, jasno.

Ocakava sa zvysena aktivita Sinka, ktora
sa prejavi zvysenym slnecnym vetrom
(kozmonautom sa neodporuca vychadzat
von).

Predpokladana denna teplota povrchu
raketoplanu pri vstupe do Vesmirnej lode
cca—156 °C zo strany Zeme a +121°C

Z opacnef strany.”




Je sprava ,,pravdiva“?

Potrebuju kozmonauti na orbite
predpoved pocasia?

Su na orbite podmienky na vznik
pocasia? AKy je tlak v termosfére?

Aku vzdialenost preletia molekuly, kym
sa zrazia?

A pod.



3. STUPEN
CYKLU PRO-VEDECKEHO UCENIA SCHOLA LUDUS

MODELOVANIE

Cielom su funkcné modely.
Modely nie su vopred zadane.
Tvorime, diskutujeme

intuitivhe modely.



Preco nemoze byt stale

rovnake pocasie?

* Nech by sa pocasie opakovalo
v cykloch. Potom musi byt atmosfera
perpetuum mobile!

* Keby nebola atmosféra otvorenym
systémom, doslo by k tepelnej smrti!



Ziaci mdzu tipovat' a diskutovat javy,

ktoré by podla nich mali byt zahrnute
v dynamickom modeli.

 Akym sposobom je mozné do modelu
vyvoja atmosféry zahrnut’ gravitaciu
a rotaciu Zeme?

 Akym sposobom je do modelu zahrnuté
Sinko?

Cez absorpciu ziarenia. Implicitne, cez ohrev atmosfery
od ohriatej Zeme a/alebo zapocCitanim vplyvu
sekundarneho ziarenia Zeme na vertikalne rozlozenie

tlaku a teploty, velkost a vysku mrakov a pod.



Co tvori KDS pre podasie?
Aku ma KDS strukturu?

Kde ma KDS rozhranie?







4. STUPEN
CYKLU PRO-VEDECKEHO UCENIA SCHOLA LUDUS

ABSTRAHOVANIE

Cielom ucenia je pochopit’
koncepty a konstrukcie

meteorologickych modelov.



Ako vidia atmosféru odbornici

- Atmosfera ma oblasti s odliSnymi
charakteristikami, v ktorych sa
pohybuji masy hmoty...

- V modeli na predpoved’ pocasia sa
aplikuju zakonitosti hydrodynamiky,
termodynamiky, statistiky.



Model na predpovedanie pocasia

- Simulacia sa
robi v uzloch L attude-Longiuce
trojrozmernej i
siete.

Vstupnymi
datami su data [EEET===DEV"I
z realu.

LT[Rl
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- Niektoré Gl e 8
charakteristiky gl EEERIIEN
sa |
dopocitavaju.




Mala priCina velky nasledok

« Atmosfera je 4D (Caso-priestor).

,, Vel’ky nasledok‘ nie je bezprostredny,
ani v priestore, ani v case!

Makroskopicke prejavy atmosfery su
vzhladom na vstupy silne nelinearne a
nahodne - z principu nedokazeme urcit’
priame zavislosti medzi mnohymi
malymi pricinami a aktualnym prejavom
atmosfeéry.




Plati aj opacne:
Velka pricina maly nasledok?
« Akym sposobom sa prejavuju globalne

charakteristiky atmosfery na lokalnej
urovni?

Cast’ predpovedi sa robi ,,manudlne* —
do globalneho modelu sa dosadzuju
miestne podmienky, predpovede sa
dopocitavaju a odhaduju na zaklade
skusenosti meteorologov!




Vystupy modelov mozu byt’
elegantne, ale su aj spravne?
I

Ziaci si mézu vytvorit viastnu ,,synopticki“ mapku
zakreslovanim symbolov charakteristickych velicin, izobar
a frontov

s vyuzitim hodnot z meteogramov pre rézne miesta. Prax

je opacnallll

- Mame dost’ znamych bodov?
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Je udajov dost™?
Zodpovedaju vstupne
data javom zahrnutym
do modelu?




5. STUPEN
CYKLU PRO-VEDECKEHO UCENIA SCHOLA LUDUS

OSADZOVANIE

Ciefom ucenia je uvedomenie
kvalitativneho posunu v poznani

- dosiahnutu koncepcCnej zmeny.



Dokazes si ha
zZaklade
meteorologickych
map a
meteogramov
plasticky
predstavit pohyb _ | -
atmosférickych  |uvomm o
frontov?

07:30 (05:30 UTC)

http://www.weathercharts.org/



Dokazes si

Z meteorologickych
map, meteogramov
a zprav vybrat pre
seba aktualne

dblezité informacie.

Od juhu zasahuje do strednej Eurépy

tlakova vys, ale sucasne sa tlakova vys
premiestnuje do vychodnej Eurépy a nad
Turecko. Sucasne sa v zapadnej Europe
prehlbuje brazda nizkeho tlaku. Na jej
prednej strane sa este bude v sobotu
zosilnovat’ prilev teplého vzduchu zo
zapadného Stredomoria nad Alpy a
arpaiy. Tento prilav vyvyrchofi v nedelu.



AKko sa prejavuju na pocasi vyskoveé rozdiely
terenu, vodne hladiny, mesto, priemysel?




Urobme si model

velky uzatvoreny priestor
lokalny zdroj tepla

chladenie

terénne nerovnosti

rbzne povrchy (voda, lad, zelen)
dym,

atd.

Hm, ale coho je to model? Pocasia, lokalnej
klimy, podnebia, atmosfery, procesov...?




6. STUPEN
CYKLU PRO-VEDECKEHO UCENIA SCHOLA LUDUS

ZHODNOCOVANIE

Cielom ucenia je uvedomenie uzitocnosti
nadobudnutych poznatkov a zrucnosti
a k premene

vedomosti na operacneé poznatky.



Zadania, otazky, ulohy

SMER POSTUPU

TEPLY VZDUCH
200 400

Vies na zaklade schémy urcit
smer prudenia teplého vzduchu?



Zadania, otazky, ulohy

_—

Vies urcit’ smer
prudenia?




Kriteria na pristatie raketoplanu

Fepme=enbtive X35 pmfile

T=4 Hexrzem-I5 pus houer

29000 b a9E0n ft Hims
175 Fime
22100 ft

T=15
21,000 1t Gear up

Aké bude E:ﬁnﬁ ed

pocasie pocas
pristavania?

TG mdftd T_ a7

Zho po=irn ulabion

Pulloub o phele Skt pullout




Presun raketoplanu
v priestore a case
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Cas, vzdialenost’ a rychlost’ pre kazdi misiu zavisia
od SKLONU, TRAJEKTORIE,

HMOTNOSTI, SKLONU KLZANIA

Deorbit Burn
60 min. to Touchdown &
282 Km (175 miles)

26,498 km/h (16,465 mph)

Entry Interface

31 min. to Touchdown
122 km (76 miles)

25,898 km/h (16,093 mph)

Maximum Heating
20 min. to Touchdown
70 km (43.5 miles)

24, ZDO km/h (15, 038 mph)
Exit Blackout

12 min. to Touchdown

55 km (34 miles)

13, 31? km/h (8, 2?5 mph)

Terminal Area

Energy Management y
5.5 min. to Touchdown

25,338 M (83,134 ft.) .

2735 kmfh 1,700 mph N

g
g)proach and Landing oA _
86 sec. to Touchdown .
12 km (7.5 miles) to Runway
682 km/h (424 mph)

Deorbit Maneuver to Approach and




- 068 90 minut prec Kritéria NASA pre
dotykom raketoplanu so

Zemou, za nasledujticich spustenie pristavacieho

podmienok: Mraky vo 2
vyske 2440 m nepokryvaju L s
viac nez 25 % oblohy a

podla predpovede sa

nerozSiria na 50% v ¢ase

pristatia; Viditelnost’

dosahuje 5. stupen, t.].

8043 m a viac; Bo€ny

vietor nie je vacsi nez 28

km/h cez dent a 22 km/h

v noci (niekedy aj menej,

v zavislosti od dalSich

podmienok); Burky (bez

dazda disdazdom)niesu &

do vzdialenosti 56 km. Shuttle Endeavour’'s drag chute slows down the
as it lands on runway 33 at the SLF.




HODNOTY Z AKCIE

Pocasie moze byt nevyspytatelne.

Predpoved pocasia najdem
v meteorologickych mapach

a meteogramoch. Niekedy plati,

niekedy nevyjde.

- Chcem vediet’ o pocasi viac.



HODNOTY Z OPISOVANIA
Mame problem!

Co je to za systém, ze v hiom
moOzu nastat’ tak rozdielne
prejavy?

Ako rychle mozu nastat’ tak
vyrazneé zmeny?



HODNOTY Z MAPOVANIA

Nutnou podmienkou pre vznik pocasia
je atmosfera! Atmosféra je zmesou
plynov, jej zlozenie zavisi od mnohych
faktorov...

Pocasie je aktualny lokalny stav
atmosfery.

Rozhranie tvoria: otvoreny Vesmir so
Sinkom a povrch Zeme.

Ake procesy ovplyvnuju jeho vyvoj?



HODNOTY z MODELOVANIA

Pre vyvoj pocCasia su dolezité
- zemepisna poloha (globalne dlhodobé prejavy)
- lokalne podmienky.

Zrejme ma dobry vyznam tematizovat’ samostatne
horizontalny pohyb a vertikalny pohyb atmosfery;
aj severnu a juznu polgulfu Zeme.

Atmosfeéra je v neustalom pohybe. Previladaju
turbulencie. Aké sily sposobuju zmeny?

Co vedia o procesoch v atmosfére meteorolégovia?
Akymi sposobmi sleduju vyvoj atmosfery? Ake
modely pouzivaju?



HODNOTY Z ABSTRAHOVANIA

Noveé koncepty. Vyznam zavedenia
Coriolisovej sily (dosledok rotacie Zeme
okolo vlastnej osi a zotrvacnosti masy
hmoty), vorticity ai.

Na akej Casovej a priestorovej skale sa
prejavuje pocasie?



HODNOTY z OSADZOVANIA

PocCasie je lokalnym prejavom
atmosfery, ale medzi Castami
atmosfery nie su hranice!

PocCasie je ovplyvnene aj velmi
vzdialenymi javmi.

Kedy su ktorée udaje o pocCasi dolezite?



ATMOSFERA

K VSEOBECNEMU POZNANIU

- Komplexny dynamicky systém.
- Vzt’ah lokalny - globalny.

- Vzt’'ah realita - model KDS.



ATMOSFERA

K rozvoju MENTALNYCH ZRUCNOSTI

« Zrucnost tvorby a realizacie myslienkovych
experimentov

« Zrucnost’ identifikovat’ v realnych

procesoch modely KDS a modely inych

procesov.

o Zrucnost’ vizualizovat’ KDS.



500 hPa : @@ uTc

Vizualizacia stavu - rozne reprezentacie
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‘ PC Weather Machine

Air Pressure

Visibility: greater than 7 mile(s) - Sky conditions: partly cloudy

Air Fressure (WFa) -~ Temperature °F)

0 12

Wind Speed (Mph)

15MPH
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Start | Spravy | O Metecalarme | Pomoc | Pravidla a podmienky | Odkazy | MoZnosti zobrazenia

» Eurgpa » Slov

Created: 08.04.2011 13:20 C 0. 04, 201 . Meteo rnlngiﬂké ﬂStra hv:
4 Slovensko

VystraZné spravy - Podrobné informacie o vystrahach pre konkrétny
region. Vyberte prisludny regidn.

Viac informacii:

http://www.meteoalarm.eu/




Formy UCENIA

CIERNA SKRINKA

VZDELAVACIA HRA

MYSLIENKOVY EXPERIMENT



Meteogramy:

ICM - COAMPS predpoved’ na 3 dni

ICM - UM 4.5 predpoved’ na 3 dni

SHMU - ALADIN predpoved na 3 dni

SHMU - EPSGRAM predpoved na 2 dni

SHMU - ECMWEF predpoved’ na 10 dni

FreeMeteo - predpoved na 7 dni

Noaa.gov - experimentalna stranka predpoved’ na 7 dni pre USA

IPS MeteoStar

Iné dolezité linky:

SHMU - Meteorologické vystrahy pre Slovensko

MeteoAlarm - Meteorologické vystrahy pre Eurdpu

http://drahovsky.blog.sme.sk/c/161554/Najlepsia-predpoved-pocasia.html




kteplanova@scholaludus.sk

schola@scholaludus.sk
www.scholaludus.sk
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popularizaciu vedy a techniky v spoloCnosti.





