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Cilem tohoto méreni je nejenom praktické ovéreni obecné znamého pravidla o teploté klesajici s nad-
moftskou vyskou, ale také ovéreni miry této zavislosti aplikaci jednoduchych statistickych metod —
v tomto pripadé spearmanova koeficientu poradové korelace.

odrobnéjsi rozbor cila

Teplotni gradient je obecné znamy a platny jev, ktery
znaji Zaci jiz na zdkladni skole. Pfi redlnych méfenich je
ale skutecnost Casto barvitéjsi a hodnoty nemusi tplné
odpovidat. Nasim hlavnim cilem je tedy zmérit statis-
ticky miru (silu) této zdvislosti pro konkrétni soubor
namérenych dat a diskutovat soulad ¢i pfipadny nesou-

lad s teoreticky existujici zavislosti.

Zadani ulohy

V prabéhu exkurzniho dne zméfime na deseti vy-
branych mistech nadmofskou vysku (senzor GPS)
a teplotu (nerezovy senzor teploty). Je mozné ulo-
zit i GPS soutadnice bodu pro pripadné zobrazeni
v mapovém softwaru.

Technicka uskali, tipy a triky

Pocet méfeni je mozné podle potfeby upravit. Pro potie-
by vypoctu spearmanova korela¢niho koeficientu musi
byt nejméné 6 mérfeni. Z praktickych davoda volim de-
set. Pro zaky je vypocet z velkého mnozstvi hodnot méné
prehledny a v neposledni radé také zdlouhavy.

Pomiicky

datalogger Pasco SPARK, nerezové cidlo teploty PS-2153
(Pasco), GPS cidlo PS-2175 (Pasco) — bez problému lze
vyuzit béznou turistickou navigaci. Obdobna ¢idla a moz-
nosti nabiz{ i systém VERNIER

arazeni do vyuky

Uloha je ur¢end pro zky gymnazif a stiednich $kol.

Samotné méreni a zpracovani dat je velmi jednoduché.

Slozitéjsi je pak vypocet korela¢niho koeficientu.

RVP ZV/GV - vzdélavaci oblast: RVP GV — Clovék

a ptiroda

Ocekavané vystupy:

« Cte, interpretuje a sestavuje jednoduché grafy a tabul-
ky, analyzuje a interpretuje ¢iselné geografické tidaje.

asova narocnost

Uloha je vhodn4 pro cvi¢eni v terénu, kde lze data sbirat
v pribéhu exkurzniho dne (naptiklad pfi vystupu na vy-
znamny vrchol). Zpracovani dat a jejich vyhodnoceni
pak zabere 45 minut vysvétlenf vypoctu korela¢niho
koeficientu a 45 minut tvorba grafu a vypocet korelac-
niho koeficientu. Celkové 90 minut.

ezipfedmétové vztahy

matematika — statistika a fyzika — fyzika atmosféry

Experimentem k poznani
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NADMORSKA VYSKA

TEPLOTA VZDUCHU

Obr. 1: Zavislost teploty na nadmorské

vysce

Technicka uskali, tipy a triky

Z praktickych zku$enosti vim, ze
nékterf zaci vzdavaji boj, kdyz uvidi
tento vzorec. Jednd se vSak o velmi
jednoduché mechanické pocitani.
Muzete si pfedem pripravit ukazkovy
priklad, na kterém vypocet ukazete.
Kritické hodnoty spearmanova kore-
la¢niho koeficientu naleznete napfi-
klad na http://cit.vfu.cz/stat/FVL/
Teorie/tabulky.htm#Spearman
Priklad vypoctu na http://athena.zcu.
cz/kurzy/spne/000/HTML/41/

Teoreticky uvod

Zména teploty vzduchu s nadmortskou vyskou se oznacuje jako teplotni
gradient a je statistickou hodnotou, ktera rika, ze se vzristajici nadmor-
skou vyskou se snizuje teplota. Udava se hodnota 0,6 °C na 100 vyskovych
metra. V realném prostredi véak pisobi mnoho faktort, které mohou si-
tuaci zkomplikovat. Zminit mizeme napriklad teplotni inverzi.

V praktickém zivoté nam muze teplotni gradient poslouzit napriklad pri
planovani vyletd, a to zejména na horach. Pokud chceme vystoupit na-
priklad z nadmofské vysky 500m n. m. do vysky 1000 m n. m., mizeme
nahofte pocitat s teplotou o 3 °C nizsi.

Korelace je termin oznacujici vztah mezi dvéma veli¢inami. Pokud se tedy
jedna velicina méni, méni se i druhd. Na druhou stranu je tieba fici, ze ko-
relace jesté nutné neznamend, ze mezi veli¢inami nutné musi byt pri¢inna
souvislost, ale se zvysujici se mirou korelace se zvysuje pravdépodobnost,
Ze tomu tak je.

Ve statistice se pouzivaji korela¢ni koeficienty, které dosahuji hodnot
od -1 — znaci neprimou zdvislost do +1 — pfima zavislost. Nulova hodno-
ta ukazuje, Ze mezi velicinami neexistuje zZadna linedrni zavislost.

V této dloze se budeme zabyvat analyzou dat pomoci spearmanova ko-
eficientu poradové korelace. Tento koeficient sestrojil britsky psycholog
Charles Spearman a vyuzival ho pri statistickém vyhodnocovani testd in-
teligence.

Vysledkem vypoctu spearmanova koeficientu je bezrozmeérné ¢islo dosahu-
jici hodnot od -1 do +1 (viz vyse). Pfi vypoc¢tu postupujeme podle nasle-
dujiciho vzorce:

62 (i, ~1,)’
r =l .
n-(n"=1)

i poradi prvki
n pocet prvkl

Pokud chceme pocitat tento koeficient, je tieba mit nejméné 5 dvojic dat
(¢im vice, tim vérohodnéjsi vysledek), a zejména v malych souborech je tre-
ba eliminovat extrémni hodnoty (napriklad eliminujeme nejvyssi a nejniz-
$i hodnotu).

Vysledek vypoctu porovname s tabulkou kritickych hodnot podle poctu
méfeni. Vétsinou pouzivame kritické hodnoty pro hladinu vyznamnos-
ti 0,05.

Motivace

Asi kazdy vi, ze pfi vystupu na Snézku je dobré pribalit si do battizku néja-
kou vrstvu obleceni navic. Kazdy z nas denné slychava v predpovédi poca-
si, ze v 1000 m na horach bude teplota znatelné nizsi nez na zbytku tizemi.
Koho ale napadne vzit si teplomér a GPS a presvédcit se o tom v realité?
My budeme nejen mérit hodnoty, ale také mérit miru zavislosti pro danou
konkrétni sadu méreni.
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zemepis

Zavislost teploty na nadmoiské vysce

Bezpecnost prace

Pouceni o bezpeénosti prace se tyka piedevsim pohybu v terénu. Zaci musi
byt pouceni o zasadach bezpecného pohybu v terénu a nutnosti bezpod-
minecné poslouchat pokyny vyucujicich.

Priprava ulohy

Pred odchodem do terénu dataloggery fadné nabijeme. Zaky rozdélime
do skupin a pridélime vybaveni. Provedeme ndzornou ukdzku méteni a jeho
uloZeni.

Postup prace

Na deseti vybranych lokalitdch zméfime nadmorskou vysku a teplotu. Hod-
noty odec¢itime manudalné a ukladame do tabulky v dataloggeru. Hodnoty
zaroven zaznamename do exkurzniho zapisniku spolu se stru¢nym popi-
sem lokality.

Obr. 2: Méfeni v terénu se systémem Vernier a turistickou GPS Garrmin

Nastaveni HW a SW

1) Zapneme datalogger a pripojime senzory (viz obrdzek 3 na nasledujici
strané).

2) Tlacitkem sestavit se dostaneme do nabidky mérenych velicin, kde vy-
bereme méreni teploty a nadmorské vysky a zvolime z nabidky zpiisobu
zobrazeni tlacitko tabulka.

3) V nabidce nastaveni vzorkovdni vybereme moznost manuélniho odectu
dat.

Vlastni méreni a zaznam dat

Data manuélné odecCteme na kazdé zvolené lokalité. Ddme pozor na do-
drzeni metodiky méfeni. Sondu nechdme chvili temperovat, chrdanime ji
pred pfimym slune¢nim zafenim i poryvy vétru. V exkurznim deniku lo-
kalitu stru¢né popiseme.

Technickd uskali, tipy a triky

Pfi zdznamu dat doporucuji, aby si
zaci kromé zaznamu dat v dataloggeru
vedli také exkurzni zapisnik. Eliminuje
se moznost ztraty dat, zici budou vice
zapojeni a navic pfi vyhodnocova-

ni nebudou zévisli na opisovéani dat

z malého displeje dataloggeru.
Podivejte se také na videondvod k to-
muto experimentu na Www.expoz.cz.

Technicka uskali, tipy a triky

Podle potfeby mGzeme do tabulky pfi-
dat i méfeni dalsich hodnot. Napfiklad
polohu nebo atmosféricky tlak atd.

Pro lepsi uvédomeéni zavislosti mohou
zaci pridat pfi sestavovani displeje
tlacitkem grafi grafické zndzornéni
naméfenych dat.

Technicka uskali, tipy a triky

Pri popisu lokality si véimame okol-
nosti, které by mohly ovlivnit namére-
né hodnoty teploty. Osvétleni lokality,
zalesnéni, intenzita vétru. Obecné je
vhodné zaznamendavat data v mens$im
¢asovém rozsahu (napriklad pfi vystu-
pu na vyznamny vrchol) tak, abychom
eliminovali vliv denni amplitudy
teploty.

Experimentem k poznani
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04 . Zavislost teploty na nadmofské vysce - zemeépis

Hodnoceni vysledki

V sestrojeném bodovém grafu by jiz
méla byt patrnd zavislost, kterou poté
jesté ¢iselné vyjadiime a porovnanim
s tabulkovou kritickou hodnotou roz-
hodneme, zda se zavislost prokazala,
¢ine.

Syntéza a zavér

V zavéru zhodnotime miru prokazani
zavislosti. V pfipadé jejiho neproka-
zani se snazime uvést dtvody, proc¢
nebyla prokdzana. Pfi¢inou muize byt

pocasi béhem méfeni (nejdfive oblac-
no, potom slunec¢no).

inverzni charakter pocasi nebo zména

Obr. 3: Zapojeni senzord

Analyza namérenych dat

Data zapiseme do pripravené tabulky v pracovnim listu. Sestrojime jedno-
duchy graf, do kterého zaneseme namérené hodnoty (mize byt vytvoreny
i na displeji dataloggeru).

Podla vzorce (1) vypoéteme hodnotu spearmanova koeficientu a porov-
name s tabulkou kritickych hodnot pro pocet prvka 10 a hladinu vyznam-
nosti 0,05.

Informacni zdroje

o http://cit.vfu.cz/stat/FVL/Teorie/tabulky.htm#Spearman — tabulka
kitickych hodnot spearmanova korela¢niho koeficientu

¢ http://athena.zcu.cz/kurzy/spne/000/HTML/41/ — priklad vypoctu
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