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Abstrakt

Price je zaméfena na mezipfedmétové vztahy mezi matematikou a geografii a slouzi k vyuce
nadanéjsich Zakl na gymnaziich. Hlavnim cilem je prohloubit znalosti v oblasti geografie a ukdzat
zaktim moznosti vyuZziti geometrie v praktickém Zivoté. Prace je rozdélena do Ctyf prochdzek, z nichz
kazd4 obsahuje ¢ést teoretickou a praktickou a soucdsti kazdé prochazky je i pracovni list. V kazdé

prochdzce Zaci vyuZzivaji GPS a Google Earth k zdokumentovéan{ proslé trasy.

Klicova slova

Zemé, geoid, sféra, elipsoid, rovina, geografickd zobrazeni, geograficka zkresleni, mapa, méfitko,
buzola, GPS, Google Earth, vzdalenost, vyska, objem, obsah, geometricka zobrazeni, identita, osova
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Abstract

The work is focused on the inter-relationships between mathematics and geography and used to
teach more talented pupils in secondary schools. The main aim is to deepen knowledge of geography
and show pupils possibilities of geometry in everyday life. The work is divided into four separate
walks of which contains theoretical and practical parts with each also containing a worksheet. In

every walk students use GPS and Google Earth to document the Track.
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Uvod

Tato price je zaméfena na mezipfedmétové vztahy, konkrétné na matematiku a geo-
grafii. Jako oblast t€chto prochdzek jsem vybrala DomaZzlicko a prochédzky jsou uréené
pfedevsim pro gymndzia, ale aplikace této prace je moznd i na jiny druh stfedni Skoly.
Hlavnim cilem je prohloubit znalosti v oblasti geometrie a geografie a ukazat zZakim
mozZnosti vyuZiti geometrie v praktickém Zivoté. Tato priace by méla slouZit jako pro-
jekt pro dobrovolny krouZek pro nadané studenty. Prace je rozdé€lena na Ctyfi prochédzky,
v nichZ se snaZim propojit védomosti ziskané ve Skole s redlnymi situacemi kolem nés.

Kazda prochdzka obsahuje teoretickou a praktickou ¢&ést, kterd je doplnéna jesté o
pracovni list, ktery se nachazi v piiloze. V teoretické Césti je rozebrano rozsitujici ucivo,
které Zaci jeSt€ neznaji a to je doplnéno o feSené piiklady. Tato ¢ast obsahuje i nefesené
priklady, které Zaci musi vyfeSit sami nebo s pomoci vyucujiciho. Teoretickou ¢ast budou
mit Z4ci k dispozici af uz v pdf nebo pifimo vytist€énou vzdy pied kazdou prochdzkou.
K dispozici budou mit i ptilohy, ve kterych najdou zdkladni ucivo, které by uz méli znat
a mapy ke kazdé prochazce.

Kazda prochdzka zalina nejprve teoretickou Casti, kterd je uskutecnéna ve skole a

s v 2

podle obtiZnosti latky trva v kazdé prochazce rizné dlouho. Prakticka ¢ast probihd venku
a k dispozici maji Z4ci pracovni listy, buzoly, GPS a mapy. Kazda prochdzka by méla byt
zakoncena zdokumentovanim trasy v Google Earth. Po domluvé s vedoucim projektu je
mozné, aby si Zaci zdokumentovali trasy prochdzky v Google Earth pomoci ndvodu ve
vytisténé teoretické Casti doma, ale doporucovala bych, aby bylo provedeno zdokumen-
tovani alesponi jedné prochédzky ve skole.

Prvni prochdzka je urCena pro zaky 9. tfid (¢tvrty rocnik osmiletého studia a druhy
ro¢nik Sestiletého studia). Je zaméfena na geografii s vyuZitim matematiky. Zaci si pro-
hloubi zdkladni znalosti o Zemi, druzich map a orientaci v mapé. Zaroven se nauci pra-
covat s buzolou, GPS a geoinformacnimi technologiemi. Hlavnim cilem je naucit zaky
orientovat se v prirode€ s i bez vyuZziti GPS a buzoly. Tyto nové nabyté dovednosti budou
praktikovat i v dalSich prochdzk4ch.

Druh4 prochazka je uréena pro Zdky 9. t¥id nebo 1. ro¢nik na SS. Tato prochdzka je
zaméfena spiSe na matematiku s vyuzitim geografického softwaru. Cilem prochazky je
zopakovani a prohloubeni si zdkladnich znalosti o trojihelnicich a mnohouhelnicich a
naucit se pocitat vysky a vzdalenosti objektl, obsahy a objemy utvart. V zavéru se zaci
naudi vytvorit graf vySkového profilu prochazky.

Tteti prochdzka je ur€ena pro zdky 3. rocnika (sedmého ro¢niku osmiletého studia,
pétého ro¢niku Sestiletého studia a tiettho ro¢niku &tyfletého studia na gymnaziu). Zaci
musi znat geometrickd zobrazeni. Cilem prochdzky je vyuZzit poznatky o geometrickych

zobrazenich a pokusit se najit jejich vyuZiti v pfirodé¢, na dldzdénich a na budovich.
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Ctvrtd prochazka je urena pro ziky 3. ro¢nikli. Cilem prochazky je vyuzit zna-
losti z geometrie, kterou se doposud Zaci ucili a naucit Zaky geometrii rotacnich ploch.
Hlavnim cilem je, aby si Zaci po skonceni prochazky uvédomovali, k ¢emu slouzi rotacni

plochy a Ze jsou vyuzivany v mnoha rtiznych oborech.



Cast I
Prvni prochazka

Cilova skupina

Tato prochdzka je urCena pro zdky 9. ro¢niku (Ctvrty ro¢nik osmiletého studia nebo
druhy ro¢nik Sestiletého studia). Zaci maji zdkladni poznatky z geometrie a o planetd
Zemi. Tato prochdzka by byla vhodnd i pro vyss§i gymnézium, Z4ci ziskaji poznatky mimo
rdmec RVP a SVP.

Cil

Prvni prochazka je zaméfena na geografii s vyuZitim matematiky. Cilem prochézky je
zopakovani a prohloubeni si zdkladnich znalosti o Zemi, druzich map, orientaci v mapé
a druzich méfitek. Zaci se nau¢i pracovat s GPS, buzolou a riiznymi geoinforma¢nimi
technologiemi. Ddle se nauci urCovat svétové strany s buzolou i bez ni, vzdélenost dvou
mist nebo pripadné prevySeni prochazky. Nauci se samostatné planovat prochazky podle

riznych indikétora.

Motivace

Naucit se pouZzivat mapu a buzolu, pomoci nichZ se zaci dokdzi zorientovat v prirode¢.

Naucit se pracovat s geoinformacnimi technologiemi.

Casova narocnost

Na teoretickou ¢4st je nutné vyhradit alespon tfi vyu€ovaci hodiny a na praktickou

¢ast dvé vyucovaci hodiny.

Pomucky

Na tuto prochdzku budou Zici potfebovat papir, tuzku, buzolu, GPS, fotoaparit,

méfici pdsmo a mapu Héanova parku.



1 TEORETICKA CAST

1 Teoreticka cast

1.1 Zemé jako fyzikalni téleso

Ze zékladni Skoly vime, Ze Zemé patii spolecn€ s Merkurem, Venusi a Marsem mezi
terestrické planety', tj. maji pevny povrch. Z téchto planet je Zemé nejvétsi, rotuje nej-
rychleji, je nejhmotnéjsi, ma nejvyssi hustotu, nejsilnéjsi magnetické pole a nejvetsi gra-
vitaci. DalSim faktem, ktery také jist¢ kazdy zn4 je, Ze se naSe planeta skldda z nékolika
sfér (atmosféra, litosféra, pedosféra, hydrosféra a biosféra). My se budeme zabyvat pouze
litosférou. Povrch Zemé je znacné nepravidelny. Ma velkou vertikdlni Clenitost a je ne-
ustdle pretvaren diky exogennim (vnéjsim) a endogennim (vnitinim) Cinitelim. Mezi exo-
genni Cinitele fadime vodu, vitr, slune¢ni zafeni, ¢innost ¢lovéka atd. Mezi endogenni
Cinitele patii napiiklad sopecnd ¢innost nebo zemétieseni.

Jaky tvar ma Zemé? O této otdzce se zacalo spekulovat uZz hodné ddvno. Prvni
domnénku o tom, Ze Zemé neni plochd, ale je kulatd, pfedpoklddal udajné jiz Pytha-
goras. Dnes uZ vime, Ze Zemé neni plocha. Jaky tvar ale ma? Jedna se skutecné o kouli?
Zemi bychom mohli definovat jako velmi sloZity, dynamicky systém, ktery se neustéle
méni v Case i v prostoru, a to hlavné diky endogennim a exogennim Cinitelim. Na Zemi
je mnoho mist s riznou nadmotskou vyskou, kvili kterym je tvar Zemé velmi t€Zko ma-
tematicky definovatelny.

Pro to, abychom mohli nasi planetu modelovat vyuZivime tzv. referencni plochy.
Tyto plochy ndm nabizeji moZnost matematického uchopeni, protoZe na nich dokaZeme
1épe pocitat napt. polomér Zemé, délku polednikli a rovnobéZek, vzdalenost dvou mist
atd. Jsou to tedy matematicky definované plochy, kterymi miZeme nahradit zemské
téleso, nebo alesponi jeho ¢ast. Mezi tyto plochy fadime geoid, elipsoid, sféru (kouli)

s vz

a rovinu. V nasledujici ¢asti se sezndmime s témito referenénimi plochami. [2]

1.1.1 Geoid

Referencni plocha, kterd nejlépe vystihuje tvar Zemé se nazyva geoid (obrdzek 1 -
obréazek prevzat z knihy [2]). V kartografii se vyuziva ziidka, protoze je Spatné matema-
ticky definovany a vypocty jsou obtiznéji proveditelné. Proto jsou matematické vypocty
provadéné na jinych referencnich plochéach. [2]

Z obrdzku 1 je vid&t, Ze tvar geoidu je velmi nepravidelny. Cervend barva oznatuje

Tvv s

mista s nejvySs$i nadmorskou vySkou a modra naopak s nejnizsi.

lterra-zemé
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Obrazek 1: Geoid

1.1.2 Elipsoid

Vzhledem k problémim uvedenym vySe nahrazujeme geoid (Zemi) rota¢nim elip-
soidem. Diky rotaci a dal$im silam, které ptisobi na zemské téleso, je Zemé zplostéla na
polech. Rotacni elipsoid vznika rotaci elipsy kolem vedlejsi poloosy. Rota¢ni elipsoid ma

hlavni a vedlejsi poloosu stejné dlouhou a tieti poloosa ma velikost kratsi. [2]

Obrazek 2: Elipsoid

Na obrdzku 2 znamena S, severni pél a J,, jizni pol. Bod O znaci jadro. Je vidét, Ze

v rota¢nim elipsoidu jsou dvé poloosy stejn€ dlouhé a tfeti (spojujici S, a J,,) je kratsi.

1.1.3 Sféra

vy 2

K méné pfesnym vypoctim ¢i k vyhotoveni map s velmi malym méfitkem vyuzivime
sféru (obrdzek 3). Vyhodou této plochy je, Ze ve vSech vypoctech pouZivdme stejny po-

lomér. Polomér Zemé je ptiblizné 6378 km.

10
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Obrazek 3: Sféra

1.1.4 Rovina

Rovinu (obrdzek 4) vyuzivame tehdy, pokud naSe zkoumand oblast je velmi malého
rozsahu, tedy dochdzi k zanedbatelnému zkresleni. V tomto okamziku je totiZ moZné
promitnout Zemi do roviny. Casto se uvadi pozadavek, aby se zkouman oblast vesla do
kruhového tvaru o priméru do 7 — 15 km. DilleZité je, Ze zobrazenim do roviny nevznika
mapa, nybrZ hovoiime o planu. Jaky je rozdil mezi planem a mapou? Mapa je urCena
pro vétsi izemi, kdeZto plan se vyhotovuje pro velmi malé tzemi, napf. pro mésta nebo
oblasti vystavby. Mapa zohledniuje vSechna zakfiveni a délky v urCitych smérech, kdezto
u planu miZeme vSechna tato zakfiveni zanedbat. Mapa také obsahuje dvé méfitka, hlavni
a vedlejsi, ale plan obsahuje pouze jedno méfitko. O tom, co to je méfitko, a jaké druhy
zname, si povime v kapitole 1.5.1. [2]

Obrazek 4: Rovina

11
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1.2 Souradnicové systémy na referencnich plochach

Mezi referencni plochy jsme zaradili elipsoid, sféru a rovinu a nyni budeme urcovat
polohu bodu na referen¢ni plose. Mezi soufadnicové systémy fadime geograficky a ro-
vinny souradnicovy systém. My se budeme zabyvat pouze geografickym systémem, ktery

si podrobnéji rozebereme v ndsledujicim textu.

1.2.1 Geograficky systém

Zemépisna Sirka U (obrdzek 5) je uhel ¢, ktery svird normala (kolmice k refe-
renéni plose) v uvazovaném bod¢€ s rovinou rovniku. Nabyva hodnot od 0°(zemé&pisnd
Sitka rovniku) do 90° (zemépisnd Sifka p6lu). Na severni polokouli mluvime o severni
zemépisné Sifce (+) a znac¢ime ji s.S.. Na jizni polokouli o jizni zemé&pisné Sifce (—) a
znacime ji j.S.. Body, které maji stejnou zemépisnou Sitku leZi na referenc¢nim elipsoidu i

na kouli na kruZnici, ktera ma stied na ose. [2]

2 N

Obrazek 5: Zemépisna Sitka

Zemépisna délka V' (obrdzek 6) je tihel A mezi rovinou zdkladniho poledniku a rovinou
poledniku uvazovaného bodu. Nabyva hodnot od 0° do 180°. Zemépisné délky mizeme
rozdélit na vychodni (—), kterou znacime v.d. a zdpadni (+), kterou oznacCujeme z.d.
V soucasnosti je uvazovan jako nulty polednik Greenwichsky polednik, ktery prochézi

Kralovskou astronomickou observatofi v Londyné¢. [2]

Priklad 1 Zjistéte na jaké zemépisné Sifce a délce lezi Domazlice. Vysledek si zazna-

menejte, protoZe ho budete potfebovat v dal$ich ptikladech.

V matematické kartografii Casto uvadime velikost polednikového oblouku, ktery
znacime s, a rovnobézkového oblouku a ten znac¢ime s,.. Pro délky téchto obloukd plati

vztah:
T

180°

s,= R AU (1)

12
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Obrazek 6: Zemépisnd délka

m
180°
kde R znaci polomér Zemé (6378 km), AU je rozdil zemépisnych Sitek a AV

s, =R-cosU -

AV, 2

oznacuje rozdil zemépisnych délek. [2]
Pokud se body nachézeji na stejnych polokoulich, zemépisné Sitky od sebe odecteme
tak, Ze plati:

AU = |U; — Uy

Y A

Pokud se dva body na sféfe nachazeji na opacnych polokoulich, zemépisné Siiky s¢itdme.
Plati vztah:

AU = |Uy + Uy

Piiklad 2 V 1ét& méte v pldnu jet na dovolenou do Rima, anebo do PaiiZe (obrdzek
7). Vase rozhodnuti ovlivni vzdélenost cilového mésta od DomaZlic a doba cesty.
Vypoditejte, do jakého mésta je to bliZze a vysledek porovnejte se skuteCnou vzdalenosti
po silnici. Déle zjistéte, jakym dopravnim prostiedkem se dostanete z Domazlic do Rima

a PariZe nejrychleji a nejlevné;ji.

Reseni:
DomaZlice (49°s.8. 12° v.d.)
Rim (42°5.8 12°v.d.)
T
180°
x =779,22 km

x = 6378 - 7°

Vzdalenost Domazlic a Rima je p¥iblizn& 779, 22 km.
Domazlice (49°s.8. 12° v.d.)
Pafiz (49°s.8. 2° v.d.)
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Parfiz,__ Domazlice

hIRim

Obrazek 7: Vzdalenost DomaZlice - Rim a DomaZlice - Pafiz

T = 6378 cos49° -

T
- (10°
180° (10°)

z = 730, 3 km

Vv

Vzdélenost DomaZlic a PatiZe je 730, 3 km.
Tato vzdalenost vSak neni nejkratsi. Je to vzdalenost po vedlejsi kruznici. Nejkratsi

vzdalenost uréime jako délku ortodromy. Co to je ortodroma se dozvime v kapitole 1.3.
g

1.3 Dulezité kiivky na referenc¢ni plose

Na referen¢ni plose existuje nékolik typu specidlnich kfivek, mezi které patii kromé

poledniku a rovnobézky i ortodroma a loxodroma.

1.3.1 Ortodroma

Ortodroma (obrdzek 8) je nejkratsi spojnice bodti na kulové plose. Je kratsi z obloukt
hlavni kruZnice spojujici oba body. Hlavni kruZnice leZi v roviné prochdzejici stfedem
kulové plochy. Ortodromou jsou napiiklad poledniky a rovnik. Ostatni rovnobé&zky orto-
dromami nejsou. Pomoci ortodromy vypocitdme nejkratsi vzdalenost dvou bodu. [2]

Vzdélenost bodd na kulové ploSe mizeme vypocitat v mife stupiiové jako délku ob-
louku hlavni kruZnice

|AB| = R ¢[] (3)

1 v mire délkové

|AB| = R ©[°’] = Ry[rad] “4)

T
1800

V kapitole 1.2.1, konkrétné v ptikladech, jsme se naucili pocitat vzdalenost dvou
bodu, které leZi na stejné rovnobéZce, resp. poledniku. V této Casti si ukdZeme, jak
vypocitat vzdalenost dvou bodi, které neleZi na stejné rovnobéZce resp. poledniku. Pro
tento vypocet vyuzivame tzv. sféricky trojahelnik (obrdzek 9), jehoZ strany jsou tvofeny

tremi oblouky hlavnich kruZnic.

14
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Obrazek 9: Sféricky trojuhelnik

S, znaci severni pol, v vzdalenost mezi body A a B, 90 — ¢4 a 90 — ¢ vzdélenost
bodl A a B od severniho pdlu, ¢ 4 a g jsou zemépisné §itky mist A a B.

Obecné neni nutné mit jeden vrchol v severnim nebo jiznim polu. My vSak tento
vrchol budeme radéji ddvat do pdlu, protoZe zndme zemépisné soufadnice jak severniho,
tak i jizniho pdlu.

V tomto trojuihelniku plati nékolik zdkladnich vét, z nichZ nds bude zajimat pouze

kosinovd véta, pro kterou plati vztah:

cosv = cos AUp - cos AUy + sin AUp - sin AUy - cos A\ 5

Jisté jste si vSimli, Ze tato kosinové véta je jind, neZ kterou zndte z matematiky.
Dévejte si tedy pozor na jejich zaménovani.

Pro vyvozeni sférické kosinové véty se vychdzi z kosinové véty rovinné trigonome-
trie. S vyuzitim Pythagorovy véty a par dprav se dojde k vztahu sférické kosinové véty.

(2]

Priklad 3 Kazdého jisté trochu laka jet na Novy Zéland (obrdzek 10), proto si nyni
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vypocteme vzdalenost Domazlic (49°s.8. 12° v.d.) a Wellingtonu (41°j.8. 175° v.d.), jeZ je
hlavnim méstem Nového Zélandu (obrdzek 11).

Reseni:

Sp

Obrazek 11: Sféricky trojihelnik

Nejprve si vypocitame p6lovou vzdalenost Domazlic a Wellingtonu. Tu vypocitime

pomoci vztahu:
AUp =90° - Up
AUy =90° — Uy
Dosadime tedy za Up, Uy zemépisné Sitky mést :
AUp =90° — (49°) = 41°
AUy =90° — (—41°) = 131°
Rozdil zemépisnych délek AX DomaZlic a Wellingtonu je:
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AN = 175° — 12° = 163°
Nyni uz mizeme dosadit do kosinové véty a dopocitat vzdalenost.
cosv = cos41° - cos 131° + sin41° - sin 131° - cos 163°
v = 165,61°

Stupné pfevedeme na kilometry:

7
=R-—— -v=18435,22 k
v=R 180° v 8 435, m

Vzdélenost Domazlic a Wellingtonu je 18 435, 22 km.

Tato vzdalenost je nejkratsi, jelikoZ jsme ptiklad pocitali pfes délku ortodromy.

Priklad 4 Nyni bychom se mohli podivat znovu na pfiklad ¢.3. Nasim ukolem bude

vypocitat nejkrats$i vzdalenost mezi urCenymi misty.
ReSeni: DomaZlice(49°%s.5. 12° v.d.) a Rim (42°s.5 12°v.d.)

AUp =90° — (49°) = 41°

AUg = 90° — (42°) = 48°

AN =12°—-12°=0°
cosv = cos41° - cos 48° 4 sin 41° - sin 48° - cos 0°
v="T°
Nyni pfevedeme tyto stupné na kilometry.
s

T

Vzdilenost Domazlic a Rima je 779, 22 km.
Domazlice (49°s.8. 12° v.d.) a Pafiz (49°s.8. 2° v.d.)

v=R- v = 779,22 km

op =90° — (49°) = 41°
dp = 90° — (49°) = 41°
AN =12°—-2°=10°
cosv = cos41° - cos41° 4+ sin41° - sin 41° - cos 10°
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v =6,55°

v=R v ="729,13 km

s
Vzdélenost DomaZlic a PatiZe je 729, 13 km.

V tomto prikladé nam vyslo, Ze z Domazlic je to do Pafize o 50 km bliZe. Jaka je
vzdélenost po silnici? Zkuste zjistit, zda je do Pafize skute¢né kratsi cesta, nebo naopak
delsi, kdyZ pojedeme autem.

n

1.3.2 Loxodroma

Loxodroma (obrdzek 12) je kiivka, kterd protind vSechny poledniky pod konstantnim
tihlem (azimutem). MtzZeme si ji predstavit, jako spirdlu, ktera se bliZi k p6lu, ale nikdy
ho nedosahne. Pro azimut rizny od nuly se jedna o spirdlu, kterd se blizi k pélu stale pod
stejnym thlem. Jedna-li se o azimut rovny 0° nebo 90°, pfechazi loxodroma v polednik
nebo rovnobézku (rovnik). Nachdzime-li se na severni polokouli, tak ortodroma lezi se-
vernéji od loxodromy. Nachdzime-li se na jizni polokouli, tak ortodroma leZi jiznéji od
loxodromy. MiiZeme tedy fici, Ze ortodroma je vice pfilehla k p6lu té polokoule, ve které
se nachdzi. Ortodroma splyva s loxodromou na rovniku a polednicich. Loxodroma je
vyuzivana v ndmoin{ a letecké dopravé a pro mapy malych méfitek. Jako priklad si zde
muiZeme uvést Mercatorovo zobrazeni (vdlcové v normdlni poloze), kterému se dnes fika
Loxodromicka mapa. Jednd se o pravothlou sif rovnobéZek a poledniki, kde loxodroma
predstavuje piimku, kterd protind poledniky stale pod stejnym thlem. Z tohoto diivodu je
vhodné pouzit toto zobrazeni v letecké a ndmotni dopravé, protoze se jednd o navigacni

pomtcku, pomoci niZ Ize udrzet stale stejny smér. [2]

Obrazek 12: Loxodroma
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1.4 Kartograficka zobrazeni

Ukolem tohoto zobrazeni je zajistit jednoznaény pievod bodi z referenéni plochy do
roviny mapy. Je to zptisob, ktery kazdému bodu na referen¢ni plose pfifadi pravé jeden
bod na ploSe zobrazovaci. RozliSujeme zobrazeni azimutdlni (zobrazovaci plochou je
rovina), vdlcovd (zobrazovaci plochou je rotacni valcova plocha) a kuZelovd (zobrazovaci
plochou rotacni kuzelova plocha) (obrdzek 14). Podle polohy rozvinutelné plochy, ktera
je prifazena k referenéni plose rozliSujeme polohu normdlni, pri¢nou a obecnou (obrdzek
13). Pro lepsi predstavu si predstavte povrch Zemé jako slupku pomerance. Normdlni
poloze se jinak fikd poldrni a osa plochy je shodnd se zemskou osou. Pfi¢nd osa, jinak
také transversalni, m4 osu zobrazovaci plochy v roviné rovniku. Osa Sikmé, neboli obecné
plochy, prochazi sttedem referencni plochy, ale v jiném sméru nez se tomu tak déje u

%

plochy normadlni a pricné. [2]

Obrazek 13: Polohy zobrazovacich ploch - normalni, pfi¢nd, Sikma

Obrazek 14: Zobrazovaci polohy - azimutélni, vdlcova, kuZelova

Nesmime vSak zanedbdvat kartografickd zkresleni. Musime brét v potaz, co chceme
nejpiesnéji a nejvérnéji zobrazit. Nemtizeme docilit 100 % priesnosti zobrazeni, jelikoZ
kaZdé ze zobrazeni zkresluje bud délky, iihly nebo plochy. Podle zkresleni miZeme zob-
razeni tfidit na ekvivalentni (stejnoplochd, zachovavaji v kazdém bod€ mapy nezkreslené
plochy), konformni (stejnouhld, nezkresluji ihly a dobfe zachovavaji tvar, ale zkresluji
plochy a délky), ekvidistantni (stejnodélkova, nezkresluji délky) a vyrovndvaci (zkresluji
vSechno tak, aby zkresleni ploch a thll bylo v rovnovaze). [2]
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Pro lepsi pochopeni zkresleni podle typu zobrazeni slouzi obrdzky 15, 16 a 17.

Obrazek 15: Zkresleni azimutalniho zobrazeni

Obrazek 16: Zkresleni valcového zobrazeni

Obrazek 17: Zkresleni kuzelového zobrazeni

Z obrdzkii 15, 16 a 17 vidite zkresleni, kterého dosdhneme jednotlivymi zobrazenimi.
Azimutdlni zobrazeni vytvoii mapu kruhového tvaru, proto vSude, kde vdm chybi pome-
rand, je velké zkresleni. Je to z toho diivodu, Ze pomeran¢ musite roztdhnout v§ude do kru-
hové oblasti. Tim, Ze ho roztahnete, zménite uhly, délky 1 plochy, tudiZ dojde k velkému
zkresleni. Pro jesté lepSi pochopeni slouzi obrdzek /8.

Zelend barva znac¢i velmi malé zkresleni, oranzZova vetsi zkresleni a Cervend nejvetsi

zkresleni.
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Obrazek 18: Upravené zkresleni zobrazeni - azimutdlni, valcové, kuzelové

1.5 Mapa

Mapy jsou v dneSni dobé nejrozsitenéjSim a nejdostupnéjsim kartografickym dilem.
Mtizeme sem zahrnout mapové soubory, atlasy ¢i globy, které znazornuji objekty a jevy
na Zemi, ale i hvézdnou oblohu, planety ¢i Mésic.

Mapa je zmenSeny generalizovany konvencni obraz Zemé, nebeskych téles, kosmu,
¢i jejich ¢asti, prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahi (kartogra-
fickym zobrazenim), ukazujici podle zvolenych hledisek polohu, stav a vztahy pfirodnich,
socioekonomickych a technickych objekti a jevu.

Mapy mdme topografické (polohové velmi presné), vS§eobecné zeméepisné (zobrazuji
vétsi tizemi a maji mald méfitka) a tematické (icelové a oborové). Mapy muzeme déle
dé€lit na mapovy soubor (existence vice map s jednotnou koncepci, stejné vyjadiovaci
prostiedky a stejné méfitko), mapové dilo (jednotnd koncepce, vyjadiovaci prostiedky,
stejnd velikost mapovych listi a pokryva celé izemi beze spar a prekryvi) a plan (rela-
tivné mald dzemi okrouhlého tvaru, kde miiZeme zanedbat zakfiveni zemského povrchu).

vV 2,

Dulezité je vsak i méfitko. [2]

1.5.1 Méritko

Meéritko mapy udava pomér zmenseni mapy oproti skutecnosti. Tuto hodnotu vy-
jadifujeme pomérem 1 : M, kde M je méfitkova Cislice, kterd vyjadiuje kolikrat je
délka na mapé€ zmensSena oproti skutecné délce. Vzhledem k tomu, Ze u map dochazi
ke zkresleni ploch a thli, budeme u map uréovat dvé méfitka. Hlavnim méfitkem bu-
deme znacit pouze pomér zmensSeni ve sméru kfivek v nichZ nedochazi ke zkresleni. Ved-
lejsim méritkem budeme urcovat pomér v mistech mapy, kde se bude projevovat zkresleni
v zdvislosti na poloze a délkovém elementu. Vedlejsi métitka se bézné u map neudévaji.
[2] Zkresleni, ke kterému miZe dojit, si ukdZeme na obrdzku 19. Vybereme si mapu a
bez znalosti druhti map a typi zkreslen{ si ukdZzeme, Ze mapa zkreslena je.

Prvni, ¢eho si kazdy jist€ vSimne, je, Ze severni pdl je bod a na této mapé je oznacen

jako pfimka. Na mapé je vice indikatort, které poukazuji na zkresleni. V pfedchozi ka-

21



1.5

Mapa 1 TEORETICKA CAST

Obrazek 19: Mapa svéta

pitole jsme uvadéli, Ze zobrazeni zkresluji délky, dhly i plochy. Vidime tedy, Ze mapa
zkresluje délky, protoZe vSechny rovnobézky na mapé maji stejnou délku, coZ neni ve
skuteCnosti pravda. Dulezité je tedy védét, Ze mapa ma dvé méfitka. Hlavni, které udava
kolik centimetrii na mapé je centimetrd ve skute¢nosti a vedlejsi, které nam fikd, do jaké

miry je mapa zkreslend.

Priklad 5 1. Zjistéte vzdalenost na mapé s méfitkem 1 : 50 000, je-li skute¢nd vzdalenost
dvou mist 15 km.

ReSeni: Méfitko 1 : 50 000 ndm fikd, Ze 1 cm na mapé je ve skute¢nosti 50 000 cm.

Nejprve prevedeme 15 km na centimetry.
15 km = 1500 000 cm

Dale vydélime vysledné centimetry méfitkem.

1 500 000
50000 30

Vysledek tedy je, Ze 15 km ve skute¢nosti odpovid4 30 cm na mapé.

Priklad 6 Doplite tabulku

22



1.6 Orientace v mapé I TEORETICKA CAST

Tabulka 1: Méftitko mapy

Meéritko mapy | Vzdélenost na mapé | Vzdalenost ve skutecnosti
1:60 000 D cm
1:200 000 10 km
1:100 000 8 cm
1:150 000 30 km

1.6 Orientace v mapé

V mapé uz byste se vSichni méli vyznat. Pro pfipomenuti zde shrnu zdkladni po-
znatky. Nejprve se vZdy podivejte na méfitko mapy. Déle vds musi zajimat mapové
znaCky (cesty, Zeleznice, feky atp.), vrstevnice, orientace mapy (vétSinou jsou orien-

tovany na sever).

1.6.1 Orientace s buzolou

Co to je buzola a jaky je rozdil mezi buzolou a kompasem?
Buzola (obrdzek 20) 1 kompas slouzi k orientaci v terénu. Od sebe se 1isi pouze tim,
Ze buzola ma oto¢né vicko, diky kterému miZeme urcit azimut. To je thel, ktery svird
stielka sméfujici na sever a smér cile v terénu. Orientace dhel se urCuje podle sméru
hodinovych rucicek.
rysky pro

ukotveni sttelky
ukazujici na sever  ziko

srovnavaci
Tysky

ototné kolecko s oznacenim
svEtovych stran a stupnice magneticka stielka zéKladna buzoly
azimuti ukazujici sever

Obrazek 20: Buzola

Buzola se sklada ze stielky, kterd tvoii nejdulezitéjsi Cast, dale z Sipky (vétSinou
oznacené Cervenou barvou), kterd urCuje smér zaméfeni azimutu, azimutovou kruZnici,
vlastni kompas a to vse je umisténé na tzv. téle buzoly. Na buzole je uvedeno méfitko, pro
jaké mapy lze buzola pouzit. VétSinou jsou buzoly urcené pro mapy s méfitky 1 : 50000

az 1 : 25000.

Priklad 7 Se tfidou vyjedete na vylet do Sedmihofi. Nikdo z Vés tam nikdy nebyl a

k dispozici méte jen mapu a buzolu. DokazZete se zorientovat na mapé a dojit/dojet zpatky
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do Domazlic?

ReSeni: Stojite v lese a pred sebou mate mapu a buzolu. Pokud mate k dispozici tyto
dvé pomtucky, mate Stésti a s velkou pravdépodobnosti se dostanete do cile. Prvni, co
musite udélat, je spravné si zorientovat mapu (obrdzek 21). VétSina map md sever na
hornim okraji mapy. PoloZite mapu na rovny povrch a vezmete buzolu. PfiloZite ji delsi
stranou na okraj mapy, bud k zdpadni nebo vychodni strang, a pomalu budete otacet
mapou tak dlouho, dokud se vam stielka buzoly neztotozni se severnim smérem mapy.

Dévejte pritom pozor na kovové predméty v blizkosti buzoly. Pokud se v blizkosti buzoly

budou nachézet néjaké kovy, buzola nebude ukazovat na sever.

Obrazek 21: Zorientovani mapy

Musite urcit, kde se v mapé nachdzite. Nyni si ukdZeme, jak na to pfijit (obrdzek
22). K tomu vyuzijeme stejnolehlost, kterou najdete v ptiloze. Stidle méte zorientovanou
mapu a podivate se kolem sebe. Uvidite-li vyrazny kopec, feku nebo vesnici kolem sebe
1 v mapé, méte vyhrdno. Vezméte si provazek nebo klacek, ktery najdete kolem sebe.
Nasmeérujte provazek na vas bod a ve stejném sméru poloZte provazek od bodu v mapé.
Nyni si vyberte druhy bod kolem vds i v mapé a opét namiite provdzek na bod a ve
stejném sméru ho ptiloZte na mapu od druhého bodu. Tam, kde se tyto provazky protnou,
byste se méli nachézet.

Poslednim krokem bude vybrat si trasu, kterou pdjdete do cile. Vite, kde se nachazite,
1 kde leZzi cil. Peclivé si tedy prostudujte nejprve mapu. Mohlo by se Vam stat, Ze cesta,
kterou pujdete, bude nepfistupnd, moc strmd, budete se muset brodit fekou atp. Je tedy
lepsi nejprve prostudovat mapu a vybrat kudy pidjdete. Pokud se rozhodnete jit piimou
cestou, zjistéte si nejprve, podle jakého azimutu pijdete (obrdzek 22).

PtiloZte si buzolu na mapu tak, aby delsi strana buzoly spojovala bod na némz se
nachdzite s cillovym bodem a prizor buzoly sméfoval k cilovému bodu. Nyni si jesté
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pootocte vickem buzoly tak, aby sever oznaceny na vicku sméfoval jako severni Cast
stfelky. Uhel, ktery bude svirat stielka buzoly (vi¢ko na sever) s osou buzoly se nazyva
azimut. Tento dhel uréujeme podle hodinovych rucicek.

Obrazek 22: Orientace v mapé s vyuZitim stejnolehlosti

Pokud uz vite, kde se nachdzite a kam madte dojit, mate zjiSt€nou trasu i azimut,
nezbyva nic jiného nez vyrazit.

d
Priklad 8 Zjistéte, podle jakého azimutu pijdete, pokud budete chtit jit od Gymnazia ke

Tfem Vrbam. Podle méfitka zjistéte, jak daleko se tato mista od sebe nachdzeji vzdusnou

carou a po silnici. Nejprve si zorientujte mapu (obrdzek 23), dile umistéte buzolu od
Gymnadzia ke Tfem vrbam delS{ stranou a urcete azimut (obrdzek 24).

Reseni:

Obrézek 23: Zorientovani mapy

Od Gymnazia ke Tfem Vrbam ptjdeme podle azimutu 105°.
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.
DEKOVSKE
EDMESTI~

OMA?LICE%

Obrazek 24: Vypocet azimutu

1.6.2 Orientace bez buzoly

Priklad 9 K dispozici mate jen mapu. Jak si spravné zorientujete mapu bez buzoly?

ReSeni: Dokézete to pomoci riznych pfirodnich jevi, diky kterym urite svétové strany.

Orientace pomoci Slunce I. Vezmeme ty¢, hillku nebo rovnou vétev a zapichneme ji
kolmo do zemé&. Ty¢ ndm vrha stin, a proto vezmeme dal$i a zapichneme ji v koncové
¢asti stinu prvni ty¢e. Nyni po¢kame pul hodiny, a po této dobé se smér stinu ty¢e zméni.
Proto vezmeme dalsi tyCku a zapichneme ji opét do dalsi koncové Casti stinu tyCe. Nasi
pivodni ty¢ vyndame a pfilozime ji k ty¢im tak, aby se dotykala zbylych, vytvoii tak
pomyslnou piimku. Tato pfimka ndm urcuje zdpadovychodni smér. Prvni bod je vZdy na

zépad a druhy bod na vychod. Nyni uz neni tézké zjistit sever a jih.

iy
i N
L
AT
77 /
£y 7
- ~ /
e . /
. ~
e i
4 >I\ JIH
. e

VYCHOD i

ZAPAD

Obrézek 25: Orientace pomoci Slunce 1.
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Orientace pomoci Slunce II. Mame-li hodinky, dokdZeme urcit svétové strany pomoci
nich (obrdzek 26). Hodinky musime natocit tak, aby mala ruc¢i¢ka ukazovala na Slunce
(hybeme pouze hodinkami, nepfenastavujeme Cas!). Uhel, ktery svird mald ruci¢ka a 12.

hodina rozptlime a tato osa urcuje smér na jih.

Obrazek 26: Orientace pomoci Slunce II.

Na obrazku (26) vidime dva obrdzky. Na levé strané je popis ur€ovani svétovych stran
podle zimniho Casu a na pravém obrazku popis urCovani svétovych stran podle letniho
Casu. V zimé urcujeme jih mezi malou ruci¢kou a 12. hodinou a v letnim Case urujeme

jih mezi malou ruci¢kou a 13. hodinou.

Orientace pomoci hvézd Na obloze najdeme souhvézdi Velky viz. Vzdilenost
zadnich kol souhvézdi pétkrat prodlouzime a najdeme Polarku (Severku), kterd urcuje
sever (obrdzek 27).

Vsechny tyto nasledujici pomucky k uréovani sméru svétovych stran neplati vzdy
100%. Proto pokud budete mit s sebou buzolu, kompas nebo GPS, vyuZivejte radéji tyto
piistroje. Pokud je mit nebudete, mizZete se orientovat pomoci téchto ne piili§ presnych
ukazatell. Berte vSak v dvahu, Ze se setkate s mnoha nepravdivymi ukazateli. Je proto
lepsi vyuZzit kombinaci vySe zminénych zplisobl a pokud se budou shodovat, orientovat
se podle nich.

g

1.7 Globalni polohovy systém
1.7.1 Historie a princip GPS

Co to je a jak funguje GPS? K ¢emu slouzi a jak s nim miuzeme pracovat?
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Obrazek 27: Orientace pomoci hvézd

Do 15. stoleti stacilo lidem znat pouze svétové strany a pouzivali k tomu kompas,
buzolu, sextant atp. Navigacni systémy se zaCaly rozvijet aZ s rozvojem védy a techniky.
Tyto systémy byly zaloZené na vysilani a pfijmu radiovych signdli.

Princip tohoto navigacniho systému je zaloZen na zjisténi vzdalenosti k vysilacim,
jejichz polohu zndme. K tomu, abychom ur€ili polohu mista, vyuZivdme vzdalenost od
Ctyf vysilact, kterd se méfi pomoci ¢asu, za jak dlouho dojde signdl z vysilace do mista,
které potiebujeme zjistit. Zpoc&atku byly vysilace umistovdny na Zemi, ale v dneSni dobé
jsou na umélych druZzicich. Plny provoz tohoto systému byl spust€n v roce 1995. GPS
neni jedinym polohovym systémem. Dalsi polohové systémy miiZeme najit napf. v Rusku
(GLONASS), v EU (GALILEO). GPS pristroje se lisi presnosti, cenou, velikosti a vyba-
venosti.

Princip GPS je zaloZen na vysilani radovych signali z umélych druZic Zemé a na
Zemi jsou postaveny stanice, které tyto signdly zachycuji.

Systém GPS tvoii kosmicky, fidici a uzivatelsky segment. Kosmicky segment ob-
sahuje 24 druZic, z nichZ 21 je navigaCnich a 3 jsou zalozni. Tyto druZice se pohybuji
ve vySce 20 200 km. V kazdém okamZiku na kaZzdém misté je mozné pfijimat signaly
ze 4 — 8 druzic. Kazd4d druZice obsahuje tzv. atomové hodiny. Ridicim segmentem je 5
pozemnich monitorovacich stanic. UZivatelsky segment je tvofen piijimacimi stanicemi
GPS. Nepresnost 5 — 15 metri Ci pfesnost ur¢eni nadmoiské vysky 15 — 40 metrt miZete

zaznamenat napiiklad v autonavigaci ale i GPS pro turistiku. [2]
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1.7.2 Prace s GPS

Kazdy se urcit€¢ nékdy setkal s GPS navigaci. My se budeme zabyvat pfedevsSim
zdznamem proslé trasy, ktery budeme nédsledné vyuZivat v programu Google Earth.

Budeme pouZivat navigace GARMIN Dakota 20. Timto budeme moci po prochazce
stéhnout digitdlni mapu proslé prochdzky, ze které budeme moci snadno vycist
vzdalenost, primérnou rychlost, nadmoiskou vysku a pfevyseni. Ddle vyuZijeme fotoa-
pardty, jimiZ zaznamendme objekty na prochazce a ty nasledné vloZime do Google Earth.

Navod pri praci s GPS

Po zapnuti GPS vyckejte, dokud Vase GPS nebude mit alespoil 4 pfijmy satelitnich
signdlti. Poznate to tak, Ze na hlavni strané GPS v dolni ¢asti uvidite signdl, na tuto ikonu
kliknete a objevi se Vam okno s nékolika signdly. Vam staci 4, ale pokud pockate déle,
je mozné, ze signali zachytite vice a tim dosdhnete vétsi presnosti zaméieni. Pokud mate
dobry satelitni pfijem, zacneme s dokumentovanim prochazky.

Nejprve musite jit do “Nastaveni” a zde dite “Vynulovat”, "Vymazat aktudlni
trasu”, ”Ano”. Nyni oteviete opét "Nastaveni”, “Proslé trasy”, kde date ”Zaznam proslé
trasy”. Stisknete moZnost ”Zaznamendvat a ukdzat na map¢”. Pro uloZeni a zaznamend
proslé trasy kliknete na ”Spravce tras” a ” Aktudlni trasa”.

V dal$im kroku budete vkladat trasové body. Kliknete na “Oznacit trasovy bod”,
ddle “Ulozit a upravit”’, ”Zménit ndzev”’ a pojmenujete si trasovy bod jak chcete. Poté
stisknéte zelené potvrzeni. Déle najedete na “Primérovani trasového bodu”, kde se Vam
zvysi piesnost trasového bodu na 1 — 5 metrt. GPS nevypinite, aby se Vam zazname-
nala celd prochazka. Ostatni body zaznamendavate stejnym zptsobem. Poslednim krokem
je ’Spréavce tras”, ”Soucasnd trasa” a ’UlozZit proslou trasu”. Trasu si opét pojmenujete
podle sebe a GPS se Vs zeptd, zda chcete ulozit 1 dalsi ¢ast, zde date "Ne”, jinak byste
m¢éli uloZenou prochazku dvakrat. Tato data z GPS mizZete nahrat do pocitace a v Google
Earth se Vam vykresli VaSe prochazka. Ddle mtiZete zjistit napt. prevySeni prochazky
nebo primérnou rychlost chtize. [20]

Navod pri praci s Google Earth

Spustte si aplikaci Google Earth. Po nacteni se Vam objevi okno (obrdzek 28), ve
kterém V4s jisté zaujme planeta Zemé, ale podivéte-li se na levou €4st stranky, uvidite
tfi okna s ndzvem “Hleddni”, "Mista” a ”Vrstvy”. Do “Hled4ni” napiSeme DomaZlice a
ddle dejte ”Hledat”. VSechny vrstvy vypneme a nechdme si zapnuté pouze “Hranice a
znacky”.

Dale potiebujeme zadat body prochazky (obrdzek 29). Pravym tlacitkem kliknéte na
”Moje mista” déle na "Pfidat” a potom na “’Slozka”. Objevi se vdm okno, kde do ndzvu
napiSete "Prochdzka” a do popisu napiSete ndzvy zastavek.

Nyni potfebujeme oznalit body v mapé (obrdzek 30). Klikneme pravym tlac¢itkem
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Obrazek 29: Google Earth - vytvofeni slozky

na “Prochazka”, dédle na "Pfidat” a na ”Znacku mista”. Objevi se vim okno, ve kterém

musite doplnit ndzev zastdvky, zemépisné soufadnice a popis toho, kde se otdzka

nachézela a co jste na dané zastavce fesili. V ostatnich slozkach ”’Styl, Barva”, ”Zobra-

zit” a ”"Vyska” miZete ménit barvu, polohu nebo styl ikony. Stejnym zpisobem zavedeme

dalsi zastavky.

Google Earth - Novy objekt: Znacka mista

Google Earth - Novy objekt: Znacka mista
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Obrazek 30: Google Earth - vytvofeni zastavek

Pro vlozeni obrdzku ke znacce mista musite kliknout pravym tlac¢itkem na Znacku

mista napf. 1. zastdvka” dédle na ”Vlastnosti” a v ”Popisu” napiSete (obrdzek 31):

PrepiSete si vSechny uvozovky do tvaru, ktery poZadujete. Davejte pozor na umisténi
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<table>

<tr>

<td valign="top">

<div style="width: 300px">

<font size="3"><b>GPS:</b>
495~\circ526'27.94"3;
125~\circs$55'17.98"v</ font><br><br>

<font size="5"><b>Popis stanoviit:</b></

font><br>

<font size="3"><b>Zde napifete o stanovisti
</b></font><br>

</div>

</td>

<td valign="top">

&nbsp; anbsp; &nbsp; anbsp; &nbsp; &nbspr; <img
src="">

</td>

</tr>

</table>

<div align="center"><font
color="#666666"><i>&copy; Jména autorti, 2015</
iz</font=</div>

Obrazek 31: HTML kod

obrédzku, nesmite ho mit uloZzeny mimo slozku, kde se nachazi vasSe prochdzka. Jesté si
nastavite pocatecni zobrazeni prochéazky.

Dalsim tkolem je spojit vSechny zastavky jednou linii (obrdzek 32). Pravym tlacitkem
kliknéte na “Prochdzka” ddle na "Pfidat” a na ”Cesta”. Objevi se okno "Nové cesta” a
stisknéte ”Ctrl + Shift + T”. Vyjedete-li z dialogového okna ”Nova cesta” kurzor mysi
se zméni na Ctverec. Kliknéte do mapy na zacatek prochazky a déle spojujte zastavky
prochazky (muzete klikat i mimo body, abyste kopirovali trasu a nechodili napf. pfes

rybnik). Po oznaceni prochdzky, pojmenujte cestu a stejné jako u bodl, mizete zménit

barvu i styl cesty.

Obrazek 32: Google Earth - vytvofeni cesty

Nyni kliknéte pravym tlacitkem na "Prochazka” a ”Vlastnosti”. Nastavte si prochdzku

z takové vzdalenosti, kterou budete chtit, aby se oteviela pti pocateCnim otevieni. Pokud
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madte nastavenou pozici, v zdloZce "Zobrazit” dejte “Zaznamenat aktudlni pohled”.
Posledni krok je uloZit prochazku. Kliknéte pravym tlacitkem na “Prochizka” a

”Ulozit misto jako” a pojmenujte to jakymkoliv zptisobem, ale musi to mit piiponu
”.kmz”. [19]
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2 Prakticka c¢ast

s v 2

Prakticka ¢ast se uskutecni formou prochdzky (obrdzek 33, kde se Zaci nauci zachazet

s buzolou a GPS s nédslednym vkladanim dat do pocitace a ovladanim Google Earth.

Obrazek 33: Trasa prvni prochdzky - vlastni zpracovani v ArcGIS 10.2 na zdkladé WMS sluzby
z Geoportalu Ceské republiky(2016)

2.1 Presun tridy

Celd tiida se presune do Hanova parku. K dispozici budou mit Zaci pouze atlas, metr,
GPS, buzolu, kalkulacku, sesit a tuzku. Nejprve si zopakujeme teorii, kterou jsme se ucili
ve Skole a nésledné budete hledat v Hanové parku rozmisténé karty s otdzkami pomoci
buzoly a GPS.

2.2 Svétové strany

Zéci maji urdit svétové strany jakymkoliv zpsobem a pomoci buzoly si to zkontro-

lovat. (viz Ptiloha)

2.3 Zorientovani mapy

Pomoci predchoziho tikolu si maji zorientovat mapu.

2.4 Krokovani

Dalsim dkolem je zméfit si délku svych kroki. Pomoci méfictho pasma si na roviné

Zaci naméfi 100 metrl a ty si oznaci start a cil. VSichni si stoupnou na start a normalni
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chiizi ujdou té€chto 100 metrii. Kazdy si musi sdm pro sebe pocitat kroky (lepsi je pocitat
dvojkroky). Toto zkusi alespon 3 krit.

Nyni jim vysla jejich krokova vzdalenost na 100 metrii a tu si musi pamatovat do
budoucna. To samé jesté udé€laji poklusem. Tato informace se jim bude hodit, kdyZ si
pomoci méfitka zjisti vzdalenost na mapé a ve skutecnosti. Budou tedy védét, kolik budou

muset udélat krokt, nez ujdou tuto vzdélenost.

2.5 Hledani schovanych otazek

Podle poctu buzol a GPS se Zéci rozd€li do skupin po Ctyfech. Kazdy ve skupiné
bude mit néjakou roli. Rozdéli se tedy ve skupin€ na geodeta, kartografa, geografa a
geoinformatika. Kromé své role budou vSichni objevitelé a budou hledat schované otdzky
a nasledné fesit tkoly na nich. V pfipadé€, Ze bude mélo buzol mohou chodit po vétsich
skupinkach. Kazda skupinka dostane mapu, buzolu, GPS a jeden ptiklad. Po vypocitani
prikladu, ziskaji azimut a vzdalenost, ktera je dovede k prvni otdzce. Otdzek je v parku
ukryto pét. Prvni kartu s otdzkou dostanou Zici jiz na zacétku, tudiz zbyvajici otdzky

v parku budou jen Ctyfi.

Prace geodeta Geodet md za ukol zaznamendvat geografickou polohu zastavek do
GPS.

Prace kartografa Kartograf ma k dispozici mapu, do které zaznamendva jednotlivé
zastavky a cestu prochdzky. Foti jednotlivé zastavky, které d4 po skonceni prochdzky

geoinformatikovi.

Prace geografa Geograf ma piipravenou tabulku, do které zaznamenava ziskané in-

bR )

formace. Tabulka bude obsahovat “ndzev zastavky”, “zemépisnou polohu” a “’popis sta-

¥

novist¢”. Tato data vyuzije geoinformatik.

Prace geoinformatika Geoinformatik vyuZije data geodeta, kartografa a geografa

k znazornéni prochazky v Google Earth. [19]
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Cast I1
Druha prochazka

Cilova skupina

Tato prochdzka je urCena pro zdky 9. tfid (Ctvrty rocnik osmiletého studia a druhy
ro¢nik Sestiletého studia) nebo 1. roénik na SS (paty ro¢nik osmiletého studia nebo
tieti ro¢nik Sestiletého studia). Zaci musi umét vlastnosti trojihelnikd, po&itat obsahy

mnohouhelnikl a objemy ridznych téles.

Cil

Tato prochédzka je zaméfena na matematiku. Cilem prochédzky je zopakovéni a pro-
hloubeni si zdkladnich znalosti o trojihelnicich a mnohouhelnicich. Naucit se pocitat
vy8ky a vzdilenosti objekti, obsahy a objemy dtvari. Zici se naudi vytvofit graf
vyskového profilu prochédzky.

Motivace

Naucit se pocitat vySky a vzddlenosti nepfistupnych mist nebo obsahy a objemy
riznych téles, které jsou vyuzitelné v praxi. S pouzitim GPS i bez néj zjistit vySkovy

profil prochézky.

Casova naroc¢nost

Na teoretickou ¢ast je nutné vyhradit alesponi dvé vyucovaci hodiny a na praktickou

¢ast tf1 vyu€ovaci hodiny.

Pomucky

Yy

Na tuto prochazku je potieba papir, tuzka, buzola, GPS, méfici pAsmo a mapa urend

pro druhou prochédzku.

3 Teoreticka cast

V této prochdzce vyuzijete znalosti ziskané na zdkladni Skole, tykajici se vlastnosti

trojihelnikl. Bude nezbytné, abyste uméli pocitat strany, vysky, thly, obvody i obsahy
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trojihelnikd. Déle je dulezité znat véty o shodnosti a podobnosti trojihelniki, Pythago-
rovu a Euklidovy véty. V praktické Casti nebudete pracovat pouze s trojuhelniky, ale i
s jinymi dtvary (napf. ¢tyfihelniky), proto je nezbytné si vlastnosti téchto ttvard nejprve
zopakovat. Zdkladni poznatky najdete v ptiloze.

Nyni se podivdme na piiklady vyuZiti té€chto vét v piirodé a na stavbach (domy,

schodis$té a jind architektonicka dila).

3.1 Méreni vysky

Kazdy se jisté dostal do situace, kdy se nékde zastavil a podival se na vysokou véz,
strom ¢i budovu a premyslel, kolik asi méfi. Jak zjistit vySku objektu? Budeme pocitat
vySku Domazlické véZe riznymi zplisoby a pii tom budeme vyuZzivat znalosti, které jsme

si v tvodu této prochazky zopakovali.

3.1.1 Meéreni podle délky stinu

Tato metoda je pouzitelnd pouze za slunecného pocasi. Slunecni paprsky dopa-
daji na zem pribliZné rovnobézné. Vyuzijeme tedy podobnosti pravothlych trojihelnikt
(obrdzek 34). K této metodé potfebujeme metr a ty€. Ty¢ zapichneme v okoli véZe (mimo
dopadajici stin véZe) kolmo do zemé a zméfime délku stinu vrZeného tyci. V piipade,
Ze stin bude stejné dlouhy jako ty¢, zméfime i délku stinu véZe a ta se bude rovnat
vySce véze. Je ale nesmysl cekat cely den, aZ bude délka stinu dlouha jako ty¢, a proto
vyuZzijeme jesté thlu dopadajicich paprski. Jak to udélame? Nejprve si zméfime vysku
tyCe a oznaCime si ji napiiklad [ a délku stinu vrZzeného ty¢i m. Diky tomu, Ze tyc
je zapichnutd do zemé kolmo vime, Ze se bude jednat o pravouhly trojihelnik K LM .

Dale zmétime délku stinu vézZe a oznacime ji c. Vysku véze nezndme, ale oznacime ji b.

Ziskdme tedy druhy rovnostranny trojihelnik ABC', [21]

kde: [ ...... vyska tyce
m o..... délka stinu tyce
b...... vyska véze
C o délka stinu véze

Z trojuhelniku K L M muzeme vypocitat ihel dopadajicich paprski 5.

tgh = — = (6)

b=—"-c (7)

S~ 3~
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Obrazek 34: Méfeni pomoci délky stinu

3.1.2 Meéreni pomoci tyce L

Tuto metodu je vhodné pouzit, kdyZ nesviti Slunce nebo pokud chceme méfit vysku
domu v okoli vySkovych budov ¢i vysku stromu v lese (obrdzek 35). Protoze je okolo
naseho stromu vice stromu, nevime presné, jaky stin nd$ strom vrhd. Nebo okolo véze,
jejiz vySku chceme méfit, jsou dalsi budovy, a stin z véZe dopadd na jinou budovu.
V této metodé je nutné si lehnout na zem. Opét potiebujeme ty¢ a metr. TyC zapichneme
kolmo do zemé v okoli véZe a zméfime jeji vySku [ nad zemi. Ddle si lehneme v takové
vzdalenosti od tyCe, abychom vidéli pfes Spicku tyce M vrcholek véze C'. Pokud nale-
zneme takovéto misto, zméfime vzdalenost od paty tyCe K k naSemu oku m a vzddlenost
¢ od naseho oka k paté véze A. Pomoci stejnolehlosti vypocitime vysku véze. (Pokud si

potiebujete zopakovat stejnolehlost, najdete ji v ptiloze). [21]

Cc

Obrazek 35: Méfeni pomoci tyce I.
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3.1.3 Meéreni pomoci tyce II.

Nyni si ukdzeme, jak zméfit vysku véze velmi podobnou metodou s tim rozdilem, ze
nemusime leZet (obrdzek 36).

Opét zde potfebujeme ty¢ a metr a vyuZijeme stejnolehlost. Postavime se ve
vzdalenosti x metrii od véZe a natdhneme ruku do vzdéalenosti y metru s ty¢i ve svislé
poloze pied sebe. Ty¢ musime drzet v takové poloze, abychom vidéli pres jeji dolni ¢ést
K spodek véze A. Dale se musime podivat na vrcholek véZe B a na ty¢i ozna¢ime misto
L, které protind spojnice naSeho oka a vrcholku véZe. Jesté si ozna¢ime naSe oko O,
abychom ziskali dva podobné trojihelniky OK L a OAB. [21]

Obrazek 36: Méfeni pomoci tyce II.

Po zméfeni vSech vzdalenosti vypocitime pomoci stejnolehlosti vysku véze.
Trojihelnik OAB je obrazem trojihelniku O K L ve stejnolehlosti se stfedem O. Nyni
zbyva uz jen dopocitat koeficient stejnolehlosti s vyuzitim vysSek trojihelnikd. Vyska
trojuhelniku OK L je y a vyska trojihelniku OAB je x.

k::

<8

Vysku véze dopocitdme snadno tak, Ze zname velikost useCky K L a tu vyndsobime

koeficientem k.
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3.2 Méreni vzdalenosti
3.2.1 Meéreni vzdalenosti pomoci podobnosti trojihelniku

MiiZe nastat situace, kdy potiebujete zjistit vzdalenost mista, kde se nachazite od
mista, které neni dostupné. Ukédzeme si priklad méteni takovéto vzdalenosti (obrdzek 37).
Stojite na kraji feky a potfebujete vypocitat vzdalenost mezi mistem, kde se nachazite A
a stromem na druhé strané feky B. [21]

Obrazek 37: Vzdalenost dvou bodu 1.

Pri feSeni tohoto piikladu vyuzijeme Euklidovy véty. Vzdalenost AB oznalime c;.
Z bodu A vedeme kolmici v a libovolné na této kolmici zvolime bod C. Spojime body
B a C' a vedeme kolmici d v bodé C' k pfimce BC'. Prisecik piimky ¢; a d ozna¢ime D.
Vzdalenost bodit A a D oznac¢ime c». Dostali jsme pravouhly trojihelnik AC'D, v némz
zname vySku v, stranu d a ¢ast prepony cs.

VyuZijeme tedy Euklidovu vétu o vlastnostech pravothlého trojihelnika a vzdalenost

c1 vypocitime nasledovné:

V- = C1 " C
02
ClL = —
C2
anebo
d? =
= (Cl + 02) + Co
tedy
@ 42— 2
Cl = — —Cy =
C2 C2
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(d—ca) - (a+ca)

Cc1 =

Tuto dlohu muzeme vypocitat i pomoci podobnosti trojihelnikli, podobné jako
v predchozich fesenich vypocta vysky véze. [21]
3.2.2 Méreni vzdalenosti pomoci sinové a kosinové véty

Nachdzime se na kraji feky a potfebujeme vypocitat vzdalenost dvou stromi na druhé

strané feky (obrdzek 38). Jak na to? Pii feSeni vyuZijeme znalost sinové a kosinové véty.

Obrazek 38: Vzdalenost dvou bodu II.

Vybereme si né¢jaké dva body A a B na nasem kraji feky a dva stromy C' a D je-
jichZ vzdalenost chceme vypocitat na druhé strané feky. Dostdvame tak nepravidelny
Ctyfahelnik. Nejprve zméfime vzddlenost dvou bodli na nasi strané. Tuto vzdalenost
oznac¢ime s. Dadle vyuZijeme buzolu a s jeji pomoci uréime thly v trojihelnicich ABC'
(B)a ABD (31). To udélame tak, Ze si stoupneme do bodu A a nastavime buzolu na bod
B aur¢ime azimut. Déle nastavime buzolu na bod C' a zméfime azimut. Rozdilem téchto
dvou azimutl ziskame thel BAC' (ay). Stejnym zplsobem zjistime thel ABC' (3). Nyni
uz jen dopocteme thel AC'B () pomoci znalosti, Ze soucet vnitinich Ghli trojihelnika
je 180°.

V druhém trojihelniku zjistime také vSechny thly stejnym zpisobem. Prisecikem E
stran AC' a BD dostavame dalsi Ctyfi rizné trojihelniky ABE, BCE, CDE a ADE.
Uhel AEB (e) je shodny s ihlem C'E'D (e). Jeho velikost zjistime z trojihelniku ABFE,
protoZe dva thly jiz zname. Uhly BEC (1)) a AED (n) zjistime ode&tenim thlid AERB
(e) aCED (€) od 360° a tento vysledek vydélime dvéma.
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KdyZ uz zname vSechny potiebné tihly, miizeme zacit pouZzivat sinové véty. Zatneme

s trojihelnikem ABFE. V tomto trojihelniku zname vSechny dhly a jednu stranu.

Dopocitdme tedy zbylé strany |AE| a |BE|.

Strana |AE|:
|AB|  |AE|
sine  sin B,
AB
ag = 28 o,
sine
Strana | BE)|:

|AB|  |BE|

sine sin oy

AB
|BE| = 45| - sin ay

sin e

V trojuhelniku AF D zndme opét jednu stranu a v§echny uhly.

Strana |DE:
|AE|  |DE|

sind  sinay

AE

|DE| = | : | - sin g
sin &

V trojuhelniku BC'E zname vSechny thly a jednu stranu.

Strana |C'E|:

|BE|  |CE|

siny  sin 3,

BE
|CE| = [BE] - sin By

sin 7y

®)

€))

(10)

(11

V trojtihelniku C' D E potiebujeme vypocitat stranu |C'D| a zndme dvé strany a jeden

tihel proti strané |C D|. Proto pouzijeme kosinovou vétu:

|CD|* = |CE|* + |DE|* — 2bccose

|CD| = Y/|CE|? 4 |DEJ? — 2bccos e

Timto feSenim jsme doséhli takového vzoru, podle kterého spocitate vzdalenost dvou

mist, ke kterym se nedostanete. JelikoZ jsme neznali ani vzddlenost mist na naSem biehu,

ani uhly k jednotlivym stromiim, pocitali jsme tento piiklad jen s nezndmymi. Pro vypocet

uz bude snadné jen dosazovat jednotlivé namétfené vzdalenosti a thly a dojdete snadno

k hledanému vysledku vzdalenosti dvou mist. [21]
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3.3 Meéreni obsahu a objemu

Priklad 10 Vase rodina se rozhodla, Ze si necha ptedélat stfechu, jelikoZ chcete ziskat
vice prostoru. Misto vasi rovinné stiechy jste se rozhodli pro stfechu sedlovou. V4§ dim
ma rozméry 10 x 10 metréi a sklon stfechy chcete mit 30°. Vypocitejte, o kolik m® se

Vam zvétsi prostor v domeé.

ReSeni:

Pro vypocet objemu stiechy vyuZijeme nédsledujici vztah:

V=S v= 5

Dopocitame si stranu v, pomoci pravouhlého trojihelnika ADC.

Nyni uz mizeme dosadit do vztahu pro vypocet objemu.

Vg 10-2.89
V=5, v="tt = 2200 10 = 144.5m°
2 2
Prostor v domé se ndm zvétsi o 144.5m?>.

g

Priklad 11 Spocitejte obsah plochy zahrady (obrdzek 40), ktera ma velmi nepravidelny

tvar a nemuzZete ho vypocitat s pomoci vzorecku.
ReSeni:
e Tuto plochu dokdzeme spocitat s pomoci GPS. Ta ma v sobé zabudovanou funkci
s nazvem “Vypocet plochy”. Nejprve se postavte na kraj plochy, kterou chcete
zméfit. Ndsledné kliknéte na ”Vypocet plochy”, a ddle na ”Start”, a poté projdéte
obvod zahrady. Po dokonceni vyméru plochy a vraceni se do ptvodniho mista

stisknéte ”Vypnout” a “Ulozit proslou trasu”. Vypocet plochy se Vam objevi na

GPS a u této vyméry muZete zménit ihned i jednotky obsahu.

e Co budete dé€lat, kdyZ nebudete mit k dispozici GPS? Musite si plochu zahrady
rozd€lit na utvary (obrdzek 40), jejichZz obsah dokaZete spocitat. Konkrétné tuto
zahradu muzete rozloZit na ¢tverec a dva trojihelniky. Obsah ¢tverce, ve kterém
znate délky stran, spocitate snadno. Obsahy trojihelniki, ve kterych znate vSechny

strany, dokdZete také spocitat.
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Obrazek 40: Zahrada

K tomu vdm poslouZi Heronuv vzorec, jehoZ predpis je:

S =+/(s(s—a)(s —b)(s —c)), (12)
kde ;
5= % (13)

a a, b, c jsou strany trojuihelnika.
Timto zptisobem byste dopoditali obsah dvou trojihelniki a s pfi¢tenim obsahu
¢tverce by vdm vySel obsah celé zahrady.
g
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3.4 Vrstevnice

Clenitost reliéfu na mapé uddvaji vrstevnice. To jsou uzaviené linie, které reprezentuji
mista se stejnou nadmotskou vyskou. V mapé se s nimi setkate v podobé ¢erné tenké cary
a koty, kterd zna¢i nadmotskou vysku. Kazd4 vrstevnice obsahuje kotu, ale ne u vSech je
uvedend. Proto si musite vypocitat rozdil dvou vrstevnic oznacenych nadmotskou vyskou
a rozpocitat vySkovy stupeni - ekvidistanci. Diky vrstevnicim si dokdZeme predstavit

Clenitost terénu a diky tomu napldnovat prochdzku.

Priklad 12 Vasim tkolem je naplanovat trasu od Gymndzia na Baldov. Zjistéte pomoci
mapy, o jak velké prevyseni se bude jednat. Vysledek si ovéfite v druhém tkolu pomoci
GPS.

ReSeni: Vezmeme si mapu (obrdzek 41) a podivame se na méfitko. Zjistime, kolik cm

na mapé€ odpovidd cm ve skutecnosti.

L U Tynsk
S UTyns

U kaplicky

Za méstem

&

0 300

600 1200 m

Obrézek 41: Mapa trasy - vlastni zpracovani v ArcGIS 10.2 na zdkladé WMS sluzby z Geoportdlu
Ceské republiky(2016)

Na mapé najdeme dva body, jejichz vzdalenost chceme zjistit. Zméiime vzdalenost
na mapé€ a zaznamename si ji. Tuto vzdalenost prevedeme do skute¢né vzdalenosti. Nyni
mame dv€ moZnosti, jak urCit graf prevySeni pomoci mapy. Vytvoiime si tabulku 2 a
do ni budeme zaznamendvat nadmotskou vysku napiiklad kazdych 300 metrti. Tabulka
bude mit 2 fadky a n sloupci. Do prvniho fadku budeme zaznamendvat hodnoty x po 300

metrech a do druhého fadku hodnoty y tedy nadmoiskou vysku. Jak zjistime hodnoty pro
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nadmotskou vysku? Podivime se do mapy a zjistime ekvidistanci. Ddle zjistime, na jaké
vrstevnici se nachdzi gymndzium a tuto hodnotu zaneseme do tabulky. Dal§i hodnotou
bude vzdalenost 300 metrti od gymnazia. Na mapé predstavuje 300 m ve skute¢nosti
x cm. TudiZ naméfime x cm a zjistime nadmotskou vysku. Takto budeme pokracovat az
k Baldovu.

Tabulka 2: Ukdzka tabulky pro graf pfevysSeni L.
vzdalenost [km] 03106 109]12|15]18
nadmortskd vySka [m n. m.] | 430 | 450 | 465 | 460 | 470 | 490

Miéme-li hotovou tabulku nenf nic jednodussiho, neZ zaznamenat zjiSténé usporadané
dvojice do grafu.

Druhou, pfesnéjsi, ale pracnéjsi, moznosti je sestrojit si tabulku 3, do které budeme
opét zadavat vzdalenost od gymnézia k Baldovu a do druhého fadku budeme zapisovat
hodnoty pro nadmotiskou vysku. Nejprve zapiSeme nadmoiskou vySku gymndzia. Vez-
meme pravitko a zméfime vzdalenost na mapé k prvni vrstevnici. NapiSeme si vzdalenost
v cm a do druhého fddku vysku vrstevnice. Dadle zméfime vzdalenost k druhé vrstevnici a
opét nadmoiskou vysku. Stejny postup budeme provadét az k Baldovu. Graf zndzornény
touto metodou najdete na obrdzku 42.

g

Tabulka 3: Ukazka tabulky pro graf prevyseni II.
vzdalenost [cm] 0 |07]061]05]07]0.6
nadmoi'skd vyska [m n. m.] | 430 | 435 | 440 | 445 | 450 | 455

Rozdil mezi prvni a druhou moZnosti, jak urcit graf prevySeni, je v pfesnosti. Pokud
budete délat graf pfevySeni druhou moZnosti, graf bude presnéjsi, ale pracnéjsi, protoze
do grafu zakreslite vSechny vrstevnice. V prvni mozZnosti se vam muzZe stat, Ze n¢jakou
vrstevnici preskocite.

Pokud méte hotovou prochdzku v Google Earth date pouze “Upravit” a “zobrazit

vyskovy profil”. Graf prevySeni se Vam sdm vygeneruje jako na obrdzku 43.
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nadmorska vySka [m n.m.]

550 prevyseni

465 /\ /

430" .
vzdalenost [cm]

Obrazek 42: Graf pfevySeni pomoci mapy

Obrazek 43: Graf pfevySeni pomoci Google Earth
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4 Prakticka c¢ast

Trasa je vedena od Gymnazia pres Hantiv park ke Tfem vrbam, na Baldov a zpét ke
Gymndaziu (obrdzek 44). Zaci budou méfit vysky, vzdélenosti, objemy a obsahy riznym
zptisobem. Naudi se pracovat s vrstevnicemi a GPS. Pomoci GPS lokalizuji vSechna

mista, kde budou provadét méfeni.

Druha prochazka

2L

—

U kaplicky \ —

=1 LA =
0 125 250 500
— —

Obrézek 44: Trasa druhé prochdzky - vlastni zpracovini v ArcGIS 10.2 na zdkladé WMS sluzby
z Geoportalu Ceské republiky(2016)

4.1 Presun do Hanova parku

V Hénové parku dojdou Zaci aZ ke schodiim pod kostelem. Schody jsou dlouhé 9 m,
Dolni schod leZi na drovni 440 m n. m. a horni schod na 444 m n. m.. Zaci majf zjistit,
jaky by mél byt spad schodt a vyska jednoho schodu, aby se na schodech nevyskytovala
Zadna podesta, pricemz schodd by mélo byt 30.

Dalsim tkolem je zjistit, jak se zméni spad schodti, pokud umisti do schodii 2 podesty,

kdyZ kazdd ma délku 1.5 m a pocet schodi je 217?

4.2 Vrbova ulice

V tomto tkolu maji vypocitat kolik stfesni krytiny budou potiebovat na stiechu ro-
dinného domu. Diim ma rozméry 10 x 10 metrd a majitelé by chtéli sedlovou stiechu se

sklonem 30°.
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4.3 Zahrady u rybnika

Zéci vypo&itaji vzddlenost od mista, kde stoji, ke stromu v zahradce.

44 UTrivrb

V dal$im dkolu maji zjistit plochu rybnika U Tf{ vrb.

4.5 Presun na Baldov

Na Baldové je postaven novy kalich. Zaci maji zjistit jeho vysku jakymkoliv postu-
pem, jaky jsme si uvadéli v teoretické Casti.

Dodate¢nym tkolem bude zkusit vypocitat objem kalicha.

Spodni ¢ast ma primér 300 cm, prostfedni 145 cm a vrchni 300 cm. Vyska jednoho

prstence je 18 cm a prstenct je celkem 31.

4.6 Google Earth

Poslednim ukolem je zdokumentovat prochdzku v Google Earth. To Zaci udélaji ve

Skole nebo doma po domluvé s vyucujicim.
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Cast IIT
Treti prochazka

Cilova skupina

Tieti prochazka je uréena pro zdky 3. roénikt SS (sedmého roéniku osmiletého studia,
pétého ro¢niku Sestiletého studia a tiettho ro¢niku &tyfletého studia na gymnaziu). Zaci
by méli znat geometrickd zobrazeni, tj. identitu, osovou soumérnost, posunuti, sttedovou

soumérnost, otocent, stejnolehlost, shodna a podobnd zobrazeni.

Cil

Tato prochédzka je zaméfena na geometrii. Cilem prochazky je vyuZzit poznatky o geo-
metrickych zobrazenich a pokusit se najit jejich vyuziti v prirod€, na dlazdénich a na

budovach.

Motivace

Diky této prochdzce si Zaci uvédomi, Ze geometrickd zobrazeni se vyuzivaji v riznych
oborech jako napfiklad v architektufe nebo strojirenstvi. Nauc¢i se pouZzivat geometricka

zobrazeni.

Casova narocnost

Na teoretickou ¢ést je nutné vyhradit alesponi dvé vyucovaci hodiny a na praktickou

¢ast také dvé vyucovaci hodiny.

Pomiuicky

Na tuto prochdzku je potieba papir, tuzka, GPS, fotoaparat a mapa urcend pro treti

prochazku.

5 Teoreticka cast

V této prochdzce se ptijdeme podivat do centra Domazlic. Budeme si v§imat geomet-
rickych zobrazeni v na budovéch a na dlaZzdénich. Uz byste méli znat pojmy jako shodna
a podobnd zobrazeni nebo stiedova a osova soumérnost, otoceni, posunuti nebo stejno-

lehlost. Pokud se ale najde nékdo, kdo by si rad zopakoval geometricka zobrazeni, mtize
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Vv s

se podivat do pfilohy, kde najde vSe podrobné vysvétlené. V této Casti se zaméfime na

opakovani jednotlivych zobrazeni a ptikladi k nim urenych.

5.1 Osova soumérnost

Znamym piipadem konstrukéniho vyuZiti osové soumérnosti je kulecnik. Abychom
dostali kouli z mista A do mista B odrazem o mantinel, vyuzivime osovou soumérnost.

Musi platit, Ze dhel dopadu koule na mantinel se musi rovnat thlu odrazu (obrdzek 45).

Obrazek 45: Kulecnik

Priklad 13 Urcete drahu koule, kterd se ma dostat z bodu A do bodu B (koule se
nachdzeji na stejnych mistech jako na obrdzku 45) dvojitym odrazem o mantinel. Do

obrédzku zakreslete i osové soumérnosti a dradhu pohybu koule.
ReSeni:
Priklad miZeme fesit dvéma zpisoby:

Prvni zpusob:

Obrazek 46: Prvni zpisob feseni
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R .
%

Obrazek 47: Druhy zptsob feseni

Druhy zpusob:
]

Priklad 14 Urcete, kolik lze nalézt osovych soumérnosti na (nakreslete i nacrtek):
dtverec e

pravouhly trojdhelnik ... oLl
rovnoramenny trojuhelnik ... .. . Ll
rovnostranny trojuhelnik ... oL
obdélnik il
kruh

Priklad 15 Na obrazku 48 jsou zobrazeni o¢islovand od 1 do 6. Pfifad te spravné jednot-

liva zobrazeni k obrazkim.
Identita ..

Posunuti L
Osova soumérnost ...l
Stiedova soumérnost ...
Otoceni
Stejnolehlost ...l
Shodna zobrazeni ... .. ...,

Podobna zobrazeni = ... .. ... ..

Priklad 16 Rozhodnéte, jakd geometricka zobrazeni byla pouzita k pfemisténi modrého

trojuhelniku na druhy modry trojthelnik. Zakreslete tato zobrazeni do obrdzku 49.
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Obrizek 49: Reseni piikladu 16 na procvieni zobrazeni

ReSeni:
Pro pfemisténi modrého trojihelniku byla nejprve vyuZita osovd soumérnost. Poté

rotace 0 90° a nakonec posunuti o dany vektor u (obrdzek 50).
O

5.2 Mozaiky

Shodna zobrazeni se vyuZzivaji pti vytvafeni pravidelnych mozaik a dldZzdéni. Uméni
navrhovani mozaik a dlaZdéni ma dlouhou historii, a proto je velmi dobfe popsané. Mo-

zaiky patii mezi nejstar$i umélecké techniky, které byly znamy jiz ve 4. tisicileti pf. n. 1.
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Obrizek 50: Reseny piiklad na procviteni zobrazeni

v Mezopotdamii. Byly tvofeny drobnymi barevnymi kaminky, které byly vykldadany do
riznych geometrickych tutvart, ptipadné do zvifecich motivi a slouZily ke zdobeni pod-
lah a stén. Vyuzivaly se i mozaiky keramické, naptiklad k vyzdobé IStafiny brany. V an-
tickém Rimé& ve 2. a 3. stoleti byla pouZivana kamenna mozaika k vyzdob& podlah. V 5.
a 6. stoleti byla uplatiiovdna sklenénd figurdlni mozaika predevsim na sténdch a klenbach
bazilik a chramd. V romanském obdobi se zacala objevovat vitraz, coz je sklenénd plocha
tvofend riznobarevnymi dilky skla, pomoci které zasklivali vysokd okna kostel. Ve 20.
stoleti se zafali mozaikdm vénovat i matematici. Jiz staif Egyptané znali viechny typy
symetrického pokryti roviny libovolnymi obrazci. Samotného vrcholu dokonalosti pak
dosahli Maurové.

Mozaika je zptisob, jak zaplnit rovinu shodnymi tvary bez pfesahii nebo mezer.
Termin dlazdéni je nékdy pouZzivan k popisu specidlni mozaikové roviny s pouzitim
jednoho rovinného polygonu. VSimnéme si, Ze vyrazy mozaika a dldzdéni jsou Casto
pouZivany zaméniteln€. Existuje mnoho typti mozaik. Napfiklad libovolny trojihelnik a
jakykoli libovolny ¢tyitihelnik mohou byt pouzity pro rovinné dlazdéni. Pokud bychom
chtéli, aby dlazdice byla pravidelnym mnohouhelnikem, dldZdéni nazyvdme pravi-

delnymi mozaikami. [24]

Priklad 17 Zkuste se zamyslet, jakymi pravidelnymi n-thelniky byste mohli pokryt ro-

vinu tak, aby mezi nimi nevznikla Zddn4 prazdna mista.

ReSeni: Musime si uvédomit, Ze vysledkem by mély byt pouze pfirozena ¢isla. Nejprve

si napiSeme vztah pro vypocet souctu vnitinich thli n-tihelnika. Pro tento vztah plati

Sp=(n—2)m (14)
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Dale vime, Ze kazdy vnitini dhel pravidelného n-tihelnika m4 velikost

-2 2
I S ) L (15)
n n—2

ProtoZe se ve jakémkoliv vrcholu musi dotykat £ mnohouhelnik{, musi platit:

P ) A (16)
n n—2

Tedy:

S R . (17)

k je ptirozené Cislo pro

n = 3, potom je k = 6,
n = 4, potom je k = 4,
n = 6, potom je k = 3.

Zadn4 jind pfirozena ¢isla n nemtzeme brat v ivahu. Dosazenim do

4
2+ ——/, (18)
n—2
bychom dostali ¢islo raciondlni, coZ je v rozporu s nasim piredpokladem. (Dosazenim

s v

n = 5, potom je k = ?, coz neni prirozené Cislo. Z tohoto diivodu nemizZeme pokryt
rovinu pétidhelniky. Pro n > 7, nebude nikdy vysledkem pfirozené ¢islo.) [35]

Prestoze ndm vys$lo, Ze rovinu miZeme pokryvat pouze 3 typy pravidelnych
mnohouhelnikt, ¢ili rovnostrannymi trojihelniky (obrdzek 51), Ctverci nebo pravi-

delnymi Sestithelniky, v dalsi ¢asti se dozvime, Ze kombinaci téchto ttvart budeme moci

rovinu pokryvat taktéz.

Obrazek 51: Pravidelna mozaika
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V piipadé mozaik, které pouZivaji dva nebo vice riznych pravidelnych
mnohouhelnikt pfiddvame pravidlo, Ze kazdy vrchol musi mit pfesné stejnou tzv. kon-
figuraci. To znamend, Ze v kazdém vrcholu musi byt stejny pocet a stejny sled stejnych
pravidelnych mnohotuhelnikd. Mozaiky, kde jsou splnéna tato pravidla nazyvame polo-

pravidelnymi (obrdzek 52). [13]

Obrazek 52: Polopravidelnda mozaika

Tato polopravidelnd mozaika (obrdzek 52) ma konfiguraci 3.6.3.6.
Chceme-li pojmenovat rizné typy mozaiek, napiSeme jejich konfiguraci vrchold.
Napfiklad, jeli v kaZzdém vrcholu ctverec, pravidelny Sestidhelnik a pravidelny

dvandctithelnik, zapiSeme konfiguraci 4,6,12 (obrdzek 53).

Obrazek 53: Konfigurace 4, 6, 12

Mozaikami, jako shodnym zobrazenim, se zabyval Maurits Cornelius Escher (1898-
1958). Zaobiral se problematikou grup rovinnych symetrii. V letech mezi 1936 - 1942

zhotovil 43 barevnych kreseb zaloZenych na pravidelné se opakujicich vzorech. [24]

Priklad 18 Vasim ukolem bude nyni vytvofit libovolnou mozaiku z polopravidelnych

n-uhelnikd a napsat jeji konfiguraci.

Priklad 19 Tento piiklad je pro dobrovolniky. Pokuste si zahrat na M. C. Eschera
a vytvorte unikdtni mozaiku, kterd nebude tvofena pouze trojihelniky, ¢tverci nebo

Sestithelniky. Pokud nevite jak na to, napovi vam obrdzek 19.
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Obrazek 54: Priklad mozaiky

Nejprve si vytvofime pravidelny n-uhelnik, kterym budeme chtit pokryt rovinu.
V naSem piipad¢ se jednd o Ctverec. Z tohoto Ctverce vyfizneme Cdst a tu pfiloZime
na prot&jsi stranu tak, aby ndm nechybéla. Nyni vyuZijeme posunuti a hotové objekty
vloZzime za sebe. V posledni fadé vyuZijeme bud osovou soumérnost nebo v nasem

pripadé rotaci a zaplnime rovinu.
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6 Prakticka cast

Trasa prochazky (obrdzek 55) povede od gymndazia na namésti, odtud pod hrad a
zpatky ke Gymnaziu. K dispozici budou mit Zaci GPS, pomoci niZ lokalizuji vSechna

mista, kde budou resit ukoly.

Treti prochazka

e
208.1 \1,426.9

T 75 750 30

— —

Legenda = trasa

Obrézek 55: Trasa tieti prochdzky - vlastni zpracovani v ArcGIS 10.2 na zdkladé WMS sluzby z Ge-
oportalu Ceské republiky (2016)

6.1 Ceska posta

Budova Ceské posty v Domazlicich je velmi zajimavd svou soumérnosti. Proto zde
budou Zéci urCovat osy soumérnosti. Na budové je vidét minimalné jesté jedno zajimavé
zobrazeni, kterého si jisté Zaci v§Simnou. I toto zobrazeni musi Zaci zakreslit do pra-
covniho listu. Vychodni bokorys budovy najdou Zici ve svych pracovnich listech, kam

zakresli osy soumérnosti a dal$i zobrazeni.

6.2 Ornament u kostela

Tento kol budou mit Zaci u Klasterniho kostela Nanebevzeti Panny Marie. Na
brané do zahrady je krdsny pravidelny ornament, kde Z4ci budou muset urcit opét osy

soumernosti a rotaci.

6.3 Dlazdéni na nameésti

crv s e

Na ndmésti maji Zaci najit néjaky druh mozaiky.
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6.4 Kasna

Dal$im dkolem je najit alesponi dvé geometrickd zobrazeni na kaS$né. Pokud Z4ici

né¢jakd najdou, maji popsat jaka nasli.

6.5 Lidovy dum

Na lidovém domé, ktery se nachdzi na ndmésti bude si v§Simnout mozaiek na domé a

urcit osy soumérnosti.

6.6 Dvere na domé

Na t&chto dievénych dvefich je pekny vzor, ktery je opét néjak soumérny. Ukolem je

urcit na dvefich alespon tii geometrickd zobrazeni.

6.7 Altanek pod hradem

Stecha altanku je velmi pravidelnd, jakd geometricka zobrazeni mohou zéci pozoro-

vat? Ukolem je najit tfi zobrazent.

6.8 Schodisté

Jaké zobrazeni se ukryva ve schodisti? Patfi toto zobrazeni do shodného nebo po-

dobného zobrazeni? Své tvrzeni maji Zaci odivodnit.

6.9 Google Earth

Poslednim tkolem je zdokumentovat prochdzku v Google Earth. To Zaci udé€laji ve

Skole nebo doma po domluvé s vyucujicim.
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Cast IV
Ctvrta prochazka

Cilova skupina

Ctvrta prochdzka je uréena pro zaky sedmého roéniku osmiletého studia, patého

ro¢niku Sestiletého studia a tfetiho ro¢niku Ctyfletého studia na gymnéziu.

Cil

Cilem prochdzky je vyuZit znalosti z geometrie, kterou se doposud Zici ucili a
sezndmit Zdky geometrii rotacnich ploch. Hlavnim cilem je, aby si Zaci po skonceni
prochdzky uvédomovali, k ¢emu slouZi rotaéni plochy, a Ze jsou vyuZividny v mnoha

ruznych oborech.

Motivace

Zaci se nauci jinou geometrii, nez na jakou byli doposud zvykli. Prochdzka je
zaméfena na rotaéni plochy, tudiz Zici zjisti, Ze rotacni plochy nds obklopuji skutecné

vSude kolem nds a jsou vyuZiviny v mnoha oborech.

Casova narocnost

Na teoretickou ¢4st je nutné vyhradit tii vyu€ovaci hodiny a na praktickou Cast také
tfi vyu€ovaci hodiny.
Pomiucky

Na prochézku je potfeba papir, tuzka, GPS, fotoaparit a mapu urcend pro Ctvrtou

prochazku.

7 Teoreticka cast

Tato prochdzka bude pomérn€ dlouhd, a proto uvidite spoustu rotacnich ploch. Pro
jejich popis se vSak budeme muset sezndmit s geometrii, kterou jeSté neznate. Zacneme

tedy nejprve s rotacnimi plochami.
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7.1 Rotacni plochy

Mezi rotaéni plochy fadime plochy, které vznikaji rotaci tzv. tvorici krivky & kolem
piimky o a té fikdme osa rotace. Predpokladem je, Ze tvorici kfivka k£ nesplyva s osou
rotace o a neni na ni ani kolma. Rota¢ni plochy jsou soumérné podle osy rotace.

Vezmeme-li libovolny bod A na tvofici kiivce k a touto kiivkou rotujeme kolem osy
rotace o, bod A opise tzv. rovnobézkovou kruznici. Existuji tfi specidlni ndzvy pro rov-
nobézkovou kruznici tzv. rovnik, hrdlo a krater (obrdzek 56). Rovnik je rovnobézkova
kruZnice, kterd ma ze vSech okolnich rovnobéZek nejvétsi polomér. Presnéji feceno, tecny
podél této rovnobézky tvori rotacni valcovou plochu a polomér je lokdlnim maximem.
Hrdlo je rovnobéZkov4 kruZnice, kterd ma na rozdil od rovniku polomér s lokalnim mini-
mem. Je to kruZnice, kterd ma nejmensi polomér. Krater je rovnobéZzkova kruzZnice podél

které teCny tvofi rovinu. [17]

Obrazek 56: Rovnik, hrdlo a krater

Zluta barva znaci tvorici kiivku, oranzova krater, cervena hrdlo a zelena rovnik.

Dal$im duilezitym pojmem u rotacnich ploch je tzv. meridian (polednik) (obrdzek
57). Ten vznika fezem vedenym rotacni plochou prochézejici osou rotace. Hlavni me-
ridian je merididn, ktery md rovinu fezu rovnobéznou s primétnou. ProtoZe rovina
kazdého merididnu prochdzi osou rotace, je podle ni plocha soumérnd. [17]

Rotaéni plochy délime podle tvorici kiivky na primkové, cyklické a rotacni kvad-
riky. Mezi piimkové rotacni plochy patfi vdlcovd a kuZelovd plocha a plocha jed-
nodilného rota¢niho hyperboloidu. Mezi cyklické rotacni plochy fadime naptiklad ku-
lovou plochu nebo anuloid a do rotacnich kvadrik patii napf. elipsoid a paraboloid. Nyni{
se zaméfime na vznik rotacnich ploch. [17]

Jako priklad takovychto ploch si uvedeme valcovou rotacni plochu, kuzelovou
rotac¢ni plochu a sféru. Existuje vice rotacnich ploch, které si zde pouze lehce nastinime

z v 7z

a v praktické Casti se jimi budeme zabyvat vice.
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Obrazek 57: Meridian

7.1.1 Rotacni valcova plocha

Rotacni vdlcovou plochu (obrdzek 58) vytvorime rotaénim pohybem pifimky [/ rov-
nobézné s osou rotace o kolem osy rotace o. Jako osu rotace budeme brit osu z a ptimka
[ bude rovnobéznd s osou rotace.

Obrazek 58: Viélcova rotacni plocha

Na obrdzku 58 je Zlutou barvou znazornéna tvorici kfivka. Pfedpis pro rotaéni

véalcovou plochu je:
2 2

=y
P + i 1 (19)
Vyuziti v praxi: Rota¢ni vélcové plochy mohou byt pouzity napiiklad na sloupy, véze,

potrubi nebo okapy.
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Priklad 20 Znate jeSté néjaké piiklady vyuziti vdlcové plochy v praxi? Pokuste se vy-

myslet alesponi dals{ tfi.

Priklad 21 Najdete na rotacni valcové ploSe rovnik, hrdlo a krater? Pokud ano, zakres-

lete je.

7.1.2 Kuzelova rotacni plocha

Rotacni kuZelovou plochu (obrdzek 59) vytvoiime rotaénim pohybem piimky [
riznobézné s osou rotace o kolem osy rotace o. Jako osu rotace budeme brat osu z a

piimka [ bude riiznobézna s osou rotace. [17]

Obrazek 59: Kuzelova rotacni plocha

Na obrdzku 59 je Zlutou barvou zndzornéna tvorici kfivka. Pfedpis pro rotacni

kuZelovou plochu je:
2 2 2

x Y z

a>  a®> 20)
Vyuziti v praxi: KuZelovou plochu zniame predev§im z architektury, kde slouzi
predevsim k zastieSovani vézi. Pokud jste jiz nékdo navstivil Liberecky kraj, jisté jste
zavitali na vysila¢ nad Libercem, zndmym pod jménem Jestéd. Spodni Cdst tohoto
vysilace ma totiz tvar rotacni kuZelové plochy. DalSimi ¢astmi JeStédu jsou 1 hyperbo-

loid, ktery navazuje na kuzel, dédle anuloid a v horni ¢4sti nalezneme i rotacni vélec.

Priklad 22 Znate jesté néjaké piiklady vyuziti kuzelové plochy v praxi? Pokuste se vy-

myslet alesponi dalsf tfi.

Priklad 23 Najdete na rota¢ni kuZelové plose rovnik, hrdlo a krater? Pokud ano, zakres-

lete je.
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7.1.3 Kulova plocha

Rotacni kulovou plochu (obrdzek 60) vytvorime rotacnim pohybem kruZnice £k kolem
osy rotace o, pti¢emz stfed kruZnice musi leZet na ose rotace. Osa rotacniho pohybu mus{

N

leZet v roviné tvofici kruznice. Tato kruZnice je zaroven merididnem plochy. [17]

Zz
|
|
|
\ | /
~~~~~~ |___,—"
BRI G
/ | \
l ¢
I J

Obrazek 60: Kulovd rotaéni plocha

N

Na obrdzku 60 je Zlutou barvou zndzornéna tvorici kiivka. Pfedpis pro rotaéni kulo-
vou plochu je:
2yt 4 =0t (21)

Vyuziti v praxi: Kulovou plochu vyuZivime v praxi napiiklad v architektufe,
strojirenstvi, ale i v béZnych predmétech, které madme doma. Z architektury je nejvice
zndma budova Opery v Sydney v Australii, kde jsou vyuZzivany Casti kulové plochy
k zastfeSeni budovy. Kulova plocha se vyuziva i jako zastfeSeni kosteld a chrami nebo
ve formé nik, coZ jsou vyklenky ve zdech. Jsou vétSinou polovalcového tvaru a v horni
¢asti prechdzi v Ctvrtinu kulové plochy. Ve strojirenstvi se vyuZiva kulova plocha napf.

na loZiska. Z geografie zndme kulovou plochu ve formé glébu.

7.1.4 Anuloid

Plochu anuloidu (obrdzek 61) vytvorime rotacnim pohybem kruznice k& kolem osy
rotace o, pricemz stfed kruZnice musi leZet mimo osu rotace. Osa rotacniho pohybu musi
leZet v roviné tvorici kruznice. [17]

Predpis pro plochu anuloidu je ctvrtého stupné, proto ji zde nebudeme uvadét.

Podivdme se pouze na vyuZiti této plochy v praxi.
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Obrazek 61: Anuloid

Vyuziti v praxi: Plochu anuloidu vyuzivame v cyklistice. Ve vétsiné kol jsou duse a ty
maji tvar anuloidu. Posilovaci krouZek k posileni prsti a predlokti ma také tvar anuloidu.

Cisti anuloidu jsou vyuZivany jako pfechodové &dsti mezi potrubim.
Priklad 24 Znate jesté né&jaké piiklady vyuziti anuloidu v praxi? Pokud ano, jmenujte je.
Priklad 25 Najdete na plose anuloidu rovnik, hrdlo a krater? Pokud ano, zakreslete je.

7.1.5 Rotacni paraboloid

Rotacni paraboloid (obrdzek 62) vytvoiime rotaénim pohybem paraboly p kolem osy
rotace o, pricemz vrchol tvofici kiivky tj. paraboly musi leZet na ose paraboly. Tato osa

je zéaroven osou rotace. [17]

\

Obrazek 62: Rotacni paraboloid

Na obrdzku 62 je zlutou barvou zndzornéna tvorici kiivka. Pfedpis pro rotacni para-

boloid je:
372 y2
— 4+ —42=0 22
2p+2q z (22)
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Vyuziti v praxi: Rotaéni paraboloid zndme napt. v podobé satelitnich piijimaci nebo

jako akustické zrcadlo. Vyuziva se i v dalekohledech.

Priklad 26 Znaite jesté néjaké piiklady vyuZiti rotaéni parabolické plochy v praxi? Pokud

ano, jmenujte je.

Priklad 27 Najdete na rotacnim paraboloidu rovnik, hrdlo a krater? Pokud ano, zakres-

lete je.

7.1.6 Rotacni elipsoid

Rotacni elipsoid jsme zminiovali jiz v prvni prochdzce. Pokuste se definovat plochu
rotaéniho elipsoidu sami a uvedte piiklady jeho vyuziti. Déle se pokuste na této plose

najit rovnik, hrdlo a krater. Pokud je najdete, zakreslete je.

7.1.7 Klenby

Y

Pocatky vyvoje kleneb sahaji cca 3300 pf. n. 1. do fiSe Sumerti. Na nasem tzemi
se klenby zacaly objevovat az v 9. stoleti. Nejstarsi zachovana klenba se nachdzi v ro-
tundé€ sv. Petra na hradiSti Budec, kterd je prave z konce 9. stoleti. O dvé stoleti pozd¢ji
se u nds jiZ objevuji valené, kiiZové (obrdzek 63 - obrazek prevzat z [23]) a Zebrové
klenby. Ve 13-15. stoleti u nds vznikaji klenby obkro¢né, Sestidilné, osmidilné, hvézdové,
sitové a krouzené. Kifzovd klenba s kruhovymi ely. Koncem 15. stoleti vznikaji klenby
sklipkové, hiebinkové, hranové, neckové a zrcadlové klenby. V 17. a 18. stoleti se v ar-
chitektuie klenby vyuzivaji spiSe nez z diivodu stabilniho z diivodu vzhledového. V této
dobé vznikla jesté klenba pruskd, ale tim vyvoj zdokonalovéani kleneb konci. [22] Na

NN

namésti v Domazlicich se setkame s klenbou kiiZovou.

vrcholnice - vodorovna

diagonalni oblouky - eliptické

prsa{képe) klenby - &ésti dvou
valcovych ploch
celni oblouky - kruhove

Obrazek 63: Priklad kiiZové klenby
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v

Na obrdzku 63 je piiklad kiizové klenby. Tuto klenbu tvoii dvé Casti valcovych
ploch, jejichZ osy jsou na sebe kolmé. A prunik téchto ploch tvofi kiiZovou klenbu.
Vasim tkolem bude vSimnout si této klenby v Domazlicich. Tento tvar je vyuzivan i
jako zastieSovani komind.

Priklad 28 Jaké kuZelosecky vzniknou fezem rotaéni valcové plochy rovinou v piipadé,
Ze se jedna o fez kolmy a kosy?
ReSeni:
e Jednd-li se o fez kolmy, vyslednou kuzeloseckou bude kruZnice, jejiz stfed bude
leZet na ose valcové plochy a polomér kruZnice je roven poloméru véalcové plochy.

e Jednd-li se o fez kosy, je vysledkem elipsa. Stfed elipsy leZi také na ose valcové

plochy a polomér vedlejsi poloosy je roven poloméru valcové plochy.

4

Dalsim piikladem priinikd valcovych ploch jsou napiiklad okapy. Na obrdzku 64 si
ukazeme fez rovinou vélcové plochy.

Obrizek 64: Rez rovinou valcové plochy
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8 Prakticka cast

Ctvrta prochéazka (obrdzek 65) povede od Gymndzia pfes Hanliv park, Waldhege-
rovou ulici aZ k viaduktu, tudy k vlakovému piejezdu, odtud k budové Hasicd, pod
naméstim, ddle k Domazlické véZi na ndmésti, pfes autobusové nddrazi a zpct ke
Gymndziu. Prochdzka bude dlouhd 4.5 km. K dispozici budou mit Zaci GPS, pomoci

niZ lokalizuji vSechna mista, kde budou fesit ikoly.

Legenda == trasa

Obrazek 65: Trasa Ctvrté prochdzky - vlastni zpracovani v ArcGIS 10.2 na zdkladé WMS sluzby
z Geoportalu Ceské republiky (2016)

Zéci budou mit za tikol hledat geometrické ttvary na prochdzce. Tyto ttvary mohou
hledat na budovich, v architektufe, schodech a klenbach. Na prochédzce bude dany urcity
pocet zastavek s geometrickym utvarem. Pokud se ovSem zdk zastavi a uvidi sdm néjaky
geometricky prvek, ktery je né¢im zajimavy, je dobré se zdrZet i na této zastdvce a s Zaky
se pokusit popsat jejich geometricky objekt. Bylo by vhodné ho nasledné i zaradit na
pracovni list. K dispozici budou mit GPS, pomoci niZ lokalizuji v§echna mista, kde budou

hledat rotacni plochy nebo fesit jiné ukoly.

8.1 Hanuv park

Prvni zastdvka bude v Hanové parku, protoZe zde nalezneme mnoho druht a tvart
zahond. Prvnim dkolem pro zdky bude popsat tvar zdhonu a pokusit se vytvofit postup
pro vyhotoveni tohoto tvaru zdhonu bez metru, tuzky a kruZzitka. K dispozici by méli
pouze klacek a provazek. DalSim ukolem bude vymyslet, jak sestrojit zdhon tvaru elipsy

opét s vyuzitim pouze klacikti a provazku.
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8.2 Satelitni anténa

s v 7z

V teoretické &dsti byly probirany rtizné rotaéni plochy. Zaci maji uréit, k jaké rotadni

plose patii satelitni anténa a popsat, na jakém fyzikalni principu funguje.

8.3 Véz

Zde budou Zéci zjistovat, jaké rotaéni plochy najdeme na Domazlické véZi.

8.4 Vypuklé zrcadlo

Toto zrcadlo patif také mezi rota¢ni plochy. Ukolem Z4ki bude popsat na jakém prin-

cipu funguje toto zrcadlo.

8.5 Kostel nanebevzeti panny Marie

V kostele je vyuzivano taktéZ mnoho rotaénich ploch. Zaci maji najit nékteré rotadni

plochy a pojmenovat alespoii jednu rotacni plochu, kterd je pouZitd na strop€.

8.6 Podloubi

s vz Vv

V teoretické Casti jsme upozornovali na kiiZzové klenby na ndamésti v podloubi. Z4ici

si je maji pozorné prohlédnout.

8.7 Erbenova ulice

Na libovolném rodinném domu Zaci maji najit rotacni vdlcovou plochu, na které je

vidét fez.

8.8 Google Earth

Poslednim tkolem je zdokumentovat prochdzku v Google Earth. To Zaci ud€laji ve

Skole nebo doma po domluvé s vyuc€ujicim.

69



8.8

Google Earth 8 PRAKTICKA CAST

Zavér

Cilem diplomové prace ,,Geometrické prochazky* bylo navrhnout trasy prochdzek
se zaméfenim na matematiku a geografii pro Zdky stfednich Skol. Jako oblast téchto
prochdzek jsem vybrala DomaZlicko a prochiazky byly uréené predevSim pro Zaky
gymndzia, ale mohou byt pouZity i na jiném druhu stfedni Skoly. Tato priace by méla
slouzit jako projekt pro dobrovolny krouZek pro nadané studenty. Smyslem kazdé
prochdzky bylo vyuzit znalosti nabyté ve $kole k feSeni rliznych matematickych ¢i ge-
ografickych ukold.

V teoretickych Castech jsem se snazila popsat jen dileZité a zajimavé ucivo, které

s vz

7aci potfebuji k praktické ¢4asti. Léatku, kterou Zaci maji zndt jsem imyslné nezafadila do
teoretické C4sti, ale zafadila jsem ji do pfilohy pro studenty, ktefi by si latku chtéli zopa-
kovat. KaZdou novou latku jsem se snazila vysvétlit na feSenych ptikladech doplnénych
o mnoho obrazkd.

V praktickych Céastech jsem se zaméfila na samostatnou praci studentd. Snazila jsem
se, aby Zdci vidéli latku probiranou v teoretickych ¢4stech kolem nich. Déle jsem pro-
pojila v kazdé prochdzce geometrii s geografii s vyuzitim GPS a Google Earth. Ve Skole
Zéci nemaji pristup k geografickému softwaru, proto jsem ho zatadila do prochédzek.

Prvni prochdzka byla realizovdna na Gymnaziu J. S. Baara a ziicastnilo se ji 9 stu-
dentt kvarty. Teoreticka ¢dst trvala pfiblizné hodinu a pul, ale pokud by byly piiklady
feSeny samostatné kazdym studentem, zabrala by alesponi tfi vyucovaci hodiny. Prakticka
¢ast se uskutecnila v Hanové parku a trvala pfiblizné hodinu a ptl. Studenti se vétSinou
zucastnili 1 zemépisnych olympidd, proto jejich ndsledné vyjadieni k této prochdzce
vnimam jako uzite¢né. Teoreticka ¢4st se zdala zakiim velice zajimava, protoZe v ni bylo
mnoho pojmi, které se objevuji i v olympiadach. V praktické ¢asti méli trochu problémy
s GPS, protoZe vétSina studenttl s ni nikdy nepracovala. TotéZ plati i pro Google Earth.
Zéci by chtéli, aby tento projekt byl zafazen mezi dobrovolné predméty, protoZe je bavil
a zd4l se jim velmi uZiteCny.

KaZdou prochdzku jsem se snazila uchopit jinak. Prvni prochdzka je spiSe geogra-
ficka s vyuzitim matematiky. Ostatni prochazky jsou matematické, ale jsou provdzané
s vyuzitim geografie. V této praci jsem se zabyvala pouze Ctyfmi prochdzkami, ale ta-
kovychto prochdzek by bylo moZzné vymyslet jesté nékolik. DalS§i mozna prochédzka by
mohla byt zamérena napiiklad na perspektivu, jiné typy zajimavych ploch nebo na druhy

a typy puad.
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9 1. PROCHAZKA

Cast V
Priloha

Priloha je rozdé€lena na Ctyti prochdzky. V kazdé ¢ésti se nachdzi rizné mnozstvi teo-
rie a jinych dopliikid (pracovni listy, mapy, otdzky). Je to z toho diivodu, Ze v prochazkach
Zéaci navazuji na néjakou latku a ta litka je vysvétlena v pfiloze, anebo nenavazuji,
proto v priloze latka chybi. Ve vSech piilohédch je pfiloZena mapa a pracovni list k dané

prochazce.

9 1.PROCHAZKA

Ptiloha k prvni prochdzce obsahuje pouze otazky, které budou ukryté v Hanové parku,

mapu Hénova parku a pracovni listy. VSechna teorie se nachdzi v teoretické Casti.

9.1 Otazky

1. Jdéte 50 metrt podle azimutu 246°. Druhd otdzka se nachdzi v okoli 5 metru.

2. Co maji spole¢ného DomaZlice a N’Djamena?

a) zemépisnou délku, jdéte na N49°26.463', £12°55.288’
b) zemépisnou $itku, jd&te na N49°25.472") £12°56.350
¢) nic, jd&te na N49°27.472' ) £12°55.350

3. Podle jakého azimutu pujdete, budete-li se chtit dostat od Gymnazia ke Tiem

Vrbam? Jdéte také podle tohoto azimutu 50 metru.

4. Jaky je rozdil rovnobéZek mezi Prahou a Rio de Janeirem?
a) 72,5°, jdéte na N49°26.448', £12°55.317
b) 37,5°, jd&te na N49°25.528', F12°55.317’

5. Podle jakého azimutu dojdete zpét k brané€ a jak je vzddlena tato otazka od cile?
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9.1 Otdzky 9 1. PROCHAZKA
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Obrazek 66: Prvni prochdzka - vlastni zpracovdni v ArcGIS 10.2 na zdkladé WMS sluzby z Geo-
portalu Ceské republiky (2016)
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9.1 Otdzky 9 1. PROCHAZKA

Pracovni list

1) SVETOVE STRANY
a. Urcete svétové strany libovolnou metodou probiranou v teoretické ¢asti. Popiste pouZitou
metodu.

SEVER
(podie buzoly)

b. Spravnou orientaci ovérte buzolou. Pfipadnou odchylku
zakreslete do rliZice svétovych stran.

2) KROKOVANI
.000.

pramérny pocet

Lpokus | 2.pokus | 3.pokus | 4 o oom

(1 i

Chazi

Chuzi - dvojkrok
Klus

klus - dvojkrok

dvojkrok

krok

3) oTAzKY
—~ Zakrouzkujte spravnou odpovéd (otazku a 0,

odpovédi najdete na schované karticce

v parku) :

A e
B

C

Vysledné souradnice:

—~ Zakrouzkujte spravnou odpovéd (otazku a
odpovédi najdete na schované karticce
v parku) :
A
B

Vysledné souradnice:
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9 1. PROCHAZKA

-~ Vypocet azimutu

Vysledny azimut: .........

A

Urcete azimut: .........

Urcete vzdalenost: .........
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10 2. PROCHAZKA

10 2.PROCHAZKA

Priloha k druhé prochédzce obsahuje teorii k zopakovani si zdkladnich pojmii, pracovni

listy a mapu urenou pro tuto prochdzku.

10.1 Véty o shodnosti trojihelniku

B B'
Obrazek 67: Shodnost trojihelnikt

Dva trojtihelniky (obrdzek 67) jsou shodné, pokud se shoduji:

e véta sss ve vSech stranich
e véta sus ve dvou stranach a v Ghlu jimi sevieném
e véta usu v jedné stran€ v obou thlech k ni pfilehlych

e véta Ssu ve dvou stranach a thlu proti delsi z nich [27]

10.2 Véty o podobnosti trojihelniku

&
Obrazek 68: Podobnost trojihelnika

Dva trojihelniky jsou podobné (obrdzek 68), shoduji-li se:
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10.3 Pythagorova véta 10 2. PROCHAZKA

véta sss v poméru délek viech tif odpovidajicichsistran (a : b=a' : 0/,b:c =1V,

a:c=ad/d)

véta uu ve dvou thlech (o = o/, B = ' neboa =o', y =+ nebo = 3, v =+
Y= Y=

véta sus v pomérech délek dvou odpovidajicich si stran a v thlu jimi sevieném

e véta Ssu v pomérech délek dvou odpovidajicich si stran a v dhlu proti vétsi z nich

Jako pfiklad dalSich dvou podobnych trojihelnikti mizeme uvést dva rovnostranné
trojihelniky, dva rovnoramenné trojihelniky, které maji stejny jeden ostry thel nebo dva

pravouhlé trojihelniky, které maji stejny ostry thel. [27]

10.3 Pythagorova véta

Obsah ctverce sestrojeného nad preponou pravouhlého trojihelnika se rovna souctu
obsahti ¢tverct sestrojenych nad odvésnami (obrdzek 69). [27]

Obrazek 69: Pythagorova véta
Uvazujeme trojihelnik ABC' s pravym thlem ve vrcholu C, pro ktery plati vztah:
c=d>+ 1 (23)

Soucet Ghld «v a 5 musi dat 90°. Nyni se podivame na tGhly v pravotihlém trojihelniku.
Pro tyto thly plati:
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10.4 Euklidovy véty 10 2. PROCHAZKA

b

sina = 2 sin f = -
c c

b

cosa = - cosﬁ:g
c ¢

a b

toeqn = — tofl = —

ga = g =~
b a
cotgar = — cotgf = —
a b

10.4 Euklidovy véty
10.4.1 Euklidova véta o odvésné

Obsah Ctverce sestrojeného nad odvésnou pravothlého trojihelnika se rovna obsahu
obdélnika, jehoZ jednou stranou je prepona a druhd strana je shodnd s tsekem prepony
prilehlym k této odvésné (obrdzek 70). [27]

Obrazek 70: Euklidova véta o odvésné

Pro Euklidovu vétu o odvésné plati:
ad=c-c, (24)
V¥ =c, q (25)

10.4.2 Euklidova véta o vysce

Obsah Ctverce sestrojeného nad vysSkou pravouhlého trojihelnika se rovnd obsahu
obdélnika sestrojené¢ho z usekl prepony tvorenych vyskou (obrdzek 71). [27]
Pro Euklidovu vétu o vySce plati:
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10.5 Sinovd véta 10 2. PROCHAZKA

Obrazek 71: Euklidova véta o vySce

2
V. =Cq " Cp

10.5 Sinova véta

Sinova véta je pouZitelnd v libovolném trojihelniku, ve kterém zndme alesponi dvé

strany a jeden thel nebo dva thly a jednu stranu. Pro tuto vétu plati:

a b c

sina  sinf8  sinvy

(26)

[27]

10.6 Kosinova véta

Kosinova véta se pouziva v pripadé, kdy znadme tfi strany a chceme vypocitat thel
nebo zndme dvé strany a jeden dhel proti strané, kterou chceme vypocitat. Pro tuto vétu

plati: [27]

a2 =b>+ ¢ — 2bccos a 27
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2. prochazka

Obrazek 72: Druhd prochédzka - vlastni zpracovani v ArcGIS 10.2 na zdkladé WMS sluzby z Geo-
portdlu Ceské republiky (2016)
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10.6 Kosinovd véta 10 2. PROCHAZKA

Pracovni list

1) scHopy

Schody jsou dlouhé 9 metrt. Dolni ¢ast leZi v nadmorské vysce 440 m n. m. a horni ¥st
v444 mn. m.

délka podesty

Ry

Detail |

vyska schodisté

N

; _— Uhel schodistéjvyéka schodu
a - Uhel schodisté

\‘/ délka schodisté délka schodu
I L——J

a. Urcete vysku schodu a sklon schodu (Uhel schodisté), jehoz délka bude 30 cm a
chcete, aby se na schodech nevyskytovala Zadna podesta.

b. Jak se zméni sklon schodu, pokud umistite do schod( 2 podesty dlouhé
dohromady 3 metry a pocet schode bude 21?

2) STRECHA RODINNEHO DOMU
Rodina ve Vrbové ulici se rozhodla
prestavét stfechu. Misto rovné stfechy by
chtéli sedlovou. Vypocitejte kolik stfeni
krytiny potfebuiji, kdyZz dem ma rozméry
10x10 metre a sklon stfechy bude 30°.
Pripocitejte 5% materialu navic.

83



10 2. PROCHAZKA

10.6 Kosinovd véta

3) VZDALENOST

Vypocitejte vzdalenost ke stromu v zahradce.

Vzdalenost ke Stromu je: .......o.cvemeeneeeemensecencennnes

4) PLOCHA RYBNIKA

S pomoci GPS zjistéte plochu rybnika.

Plocha rybnika je: .....ceuimicinciieesieseieeeene

5) VvY¥3KA
a. Jakoukoliv metodou z teoretické Casti vypocitejte
vysku kalicha.
Kalich je VYSOKY:...vcveereeerreeee e
b. Vypocitejte objem kalicha (priblizné). Spodni ¢ast [I : Il
ma prdmeér 300 cm, prostiedni 145 cm a vrchni 300 I[ II [] II
cm. Vyska jednoho prstence je 18 cm a prstenct je 1 1
[ 7 1
celkem 31. 1 |
[T 1
— =i
[ ] [ 1
|| Jamg
[ [ 1
[ ] | ]
1 [ 300 ]
a0

Kalich ma objem pfiblizné: ..........cccvreeeennnnnee.
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11 3.PROCHAZKA

Ptiloha ke tfeti prochdzce obsahuje hodné teorie, kterou zZ4ci maji znat, pracovni listy

a mapu ke tieti prochdzce.

11.1 Geometricka zobrazeni

Geometrickym zobrazenim nazyvame predpis f : A — B, ktery kazdému bodu
X z mnoZiny A (tzv. vzoru) pfifazuje nejvyse jeden bod X' = f(X) z mnoZiny B (tzv.
obraz).

Mezi zékladni geometrickd zobrazeni v roviné patifi identita, posunuti, osova

soumérnost, sttedova soumérnost, otdceni, stejnolehlost a podobnost. [11]

11.1.1 Identita

Indentita (obrdzek 73) v roviné je zobrazeni, které kazdému bodu A pfifazuje tyz
bod A. Plati tedy, Ze kazdy bod a kazdy tdtvar v roviné je samodruzny (bod nebo jiny

utvar zobrazeny sdm na sebe). [11]

Obrazek 73: Identita

11.1.2 Posunuti

Geometrické zobrazeni v roving, které kazdému bodu A pfitazuje bod A’ (A # A'),
tak Ze pro kazdou dal3i dvojici odpovidajicich si bodd B, B’ plati, Ze stfed usecky AB’
splyva se stfedem usecky A’ B, nazyvame posunuti (translace) (obrdzek 74). Smér posu-
nuti je uréen odpovidajicimi body A, A’, velikost posunuti velikosti ise¢ky AA’" a smysl
posunuti pofadim bodt A, A’. Provedenim dvou posunuti po sob& vznikne op&t posunuti,

tj. nezdleZzi na poradi. [11]

85



11.1 Geometrickd zobrazeni 11 3. PROCHAZKA

A“

Obrazek 74: Posunuti

11.1.3 Osova soumérnost

Geometrické zobrazeni v roving, které kazdému bodu A pfifazuje bod A’ tak, Ze
viechny tse¢ky AA’ maji spole¢nou osu o, které ifkdme osa soumé&rnosti, se nazyva

osova soumeérnost (soumérnost podle osy) (obrdzek 75). [11]

O

00 W,

Obrazek 75: Osova soumérnost

11.1.4 Stredova soumérnost

Geometrické zobrazeni v roving, které kazdému bodu roviny A pfitazuje bod A’ tak,
Ze vSechny useCky maji spole¢ny stied S, se nazyva stiedova soumeérnost (soumérnost
podle stredu) (obrdzek 76). [11]

11.1.5 Otoceni

Geometrické zobrazeni v roviné, které pevnému bodu roviny S pfifazuje tyZ bod S a
kazdému bodu A # S bod A’, pro ktery plati AS = A’S adhel £ ASA’=w, kde w je dany
orientovany dhel, se nazyva otoceni (rotace) (obrdzek 77) kolem stfedu S o orientovany

dhel w.
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Obrazek 76: Stiredova soumeérnost

Bodu S se fika stfed otaceni, thlu w dhel otaceni a orientace thlu w udava smysl
otaceni.

Uhel oté¢eni se uddva jak v mife obloukové, tak v mife stuptiové. Orientace ota¢eni
je ddna bud’ kladnym nebo zdpornym znaminkem nebo Sipkou.

Pokud je dhel otoCeni w = (2k + 1), k je celé &islo, tj. jednd se o lichy ndsobek
180°, jedna se o stiedovou soumérnost. Pokud je uhel otoceni w = 2k, tj. sudy nasobek
180°, jedna se o identitu. [11]

Obrazek 77: Otoceni
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11.1.6 Stejnolehlost

Geometrické zobrazeni v roving, které bodu S piifazuje tyZ bod S a bodu A # S bod
A, jehoZ vzdalenost od S je SA" = |k|- S A, pfi¢emZ pro k > 0 bod A’ leZi na polopfimce
SAapro k < 0naopacné polopfimce, se nazyva stejnolehlost (homotetie) (obrdzek 78).
S je stred stejnolehlosti a Cislo & je koeficient stejnolehlosti. Pokud je k£ = 1 jedna

se o identitu, pro £ = —1 stifedovou soumérnost. [11]

0"‘

Obrazek 78: Stejnolehlost

11.1.7 Shodna a podobna zobrazeni

Zobrazeni je shodné (shodnost) pravé tehdy, kdyZ obrazem kazdé tsecky AB je
A'B'| = |AB|.

Shodnd zobrazeni zachovavaji velikosti tihlii, obsahy a objemy. Mezi shodné zo-

tise¢cka A’ B’, pro kterou plati

brazeni patii identita, posunuti, osova soumérnost, sttedovd soumérnost a rotace. Kazdé
shodné zobrazeni lze ziskat slozenim osovych soumérnosti, sttedovych soumérnosti, po-
sunutim a oto¢enim. RozliSujeme shodnosti p7imé a neprimé. Mezi pitimé fadime identitu,
sttedovou soumérnost, posunuti a otoeni a mezi nepfimé osovou soumeérnost.
Zobrazeni je podobné (podobnost) pravé tehdy, pokud existuje kladné redlné Cislo
k takové, Ze pro kazdé dv& dvojice bodid A, A" a B, B’ vzoru a obrazu je splnén vztah

|A'B'| = k - |AB|. Nejvyznamnéjsi podobnosti je stejnolehlost. [11]
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11.1 Geometricka zobrazeni

Obrazek 79: Tteti prochazka - vlastni zpracovani v ArcGIS 10.2 na zédkladé WMS sluzby z Geoportalu
89
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Pracovni list

1) CESKA POSTA

Urcete osy soumérnosti a zakreslete je do obrazku.

2) ORNAMENT

Urcete osy soumérnosti a rotaci a zakreslete je do obrazku.

P,
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3) KASNA

Urcete alespon dvé geometricka zobrazeni

4) LIDOVY DUM

Vsimnéte si symetrie a ornamentt na domé a urcete osy symetrie.

5) MozAIKY

Najdéte alespon jednu mozaiku na namésti.
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6) DVERE

Urcete alespon dvé geometricka zobrazeni

7) ALTANEK

Kolik geometrickych zobrazeni najdete na altanku? Vyjmenuijte je.

8) SCHODISTE

Jaké geometrické zobrazeni najdete na schodisti, které se nachazi vedle altanku?
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12 4.PROCHAZKA

Ptiloha ke Ctvrté prochdzce obsahuje pouze mapu a pracovni listy.
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- vlastni zpracovani v ArcGIS 10.2 na zdkladé WMS sluzby z Geo-

Obrazek 80: Ctvrtd prochdzka
portdlu Ceské republiky (2016)
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Pracovni list

1) TVAR ZAHONU
Popiste postup vytvoreni zahonu ve tvaru elipsy.

2) satelitni anténa

Ke které rotacni plose byste zaradili satelitni anténu? A popiste, jak funguje.

Rotacni plocha: .....cceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

3) VEZ
Jaké rotacni plochy najdete na véZi na namésti? Vypiste je.

95



12 4. PROCHAZKA

4) VYPUKLE ZRCADLO

Na jakém principu funguje vypuklé zrcadlo. Vyjmenujete alespon 3 mozna pouziti tohoto
zrcadla.

VWUZIETE oottt ettt et e ettt e et te e st e e e saae e e e eesbseesessaeesssesaessbaansssessusseansenesnns sennne

5) KOSTEL

Jaké rotac¢ni plochy najdete v kostele? Vypiste je.

6) PODLOUBI

Za pomoci jakych rotacnich ploch vzniklo domazlické podloubi. O jaky typ klenby se jedna?

7) ERBENOVA ULICE

Napiste priklad pouZiti rotacni valcové plochy s vyuzitim rezu.
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