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SEZNAM ZKRATEK

2D Two-dimensional, dvoudimenzionalni

3D Three-dimensional, trojdimenzionalni

CDF  Computable Document Format, typ Wolfram souboru

CSV  Comma-separated values, typ souboru pro tabulkova data

CcT Computer Tomography, pocitacova tomografie (Ié¢ebnd metoda)
CR  Ceska republika

CSU  Cesky statisticky Grad

DICOM standard pro medicinska data

E3
GIS
GPS

GNSS

PDF
PNG
RA
SEC
USA
WM

XLS

Euklidovsky prostor tfeti dimenze

geograficky informacni systém

Global Positioning System, globalni polohovy systém

Global Navigation Satellite System, globalni druZicovy polohovy systém
informacni technologie

magnitudo

Portable Document Format, pfenosny format dokumenta
Portable Network Graphics, zkratka pro soubor pocitacové grafiky
regresni analyza

stfedoevropsky cas

Spojené staty americké

Wolfram Mathematica

format soubor( z prostfedi Microsoft Excel
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Trendy ve vyuce se neustadle méni a pfizplsobuji se pozadavkiim dnesni doby.
Vyvoj lidstva z pohledu samotné védy a vzdélavani Ize délit do nékolika epoch. Prvni z nich
bychom mohli oznacit za ptirozenou spolecnost, kde bylo hlavnim cilem prezit a naucit se
zakladnim dovednostem potifebnych k Zivotu. DalSi epocha se projevila ve vyvoji
zemédélstvi. Lidé pro kvalitnéjsi Zivot potrebovali kvalitnéjsi stravu a také jeji vétsi
mnozstvi. Zde bylo hlavnim cilem zajistit kvalitnéjsi zpUsob obZivy. S vyvojem lidské
spolecnosti dochazi k neustalému zvySovani narokl. Naro¢nost vzrostla zejména v rozvoji
pramyslu. Soucasnou fazi ve vyvoji lidského mysleni, vychovy a vzdélavani Ize povazovat
za informacni etapu. Informace jsou v dnesni dobé jednou z nejdullezitéjsich ,zbrani”. Je
dllezité se naucit s nimi pracovat, abychom mohli v dnesni globalni spolecnosti obstat co

mozna nejlépe.

Globalizace se projevuje zejména vrychlém prenosu informaci, ktery je
zprostredkovan predevsim pomoci informacnich technologii (IT). D3 se fici, Ze zde vznika
takzvand informacni spolecnost. IT se neustale dostdvaji vice do prostfedi Skol. Je tedy
dllezité, aby vsichni na tuto zménu byli co mozna nejlépe pripraveni. Nabizi se zde
otazka, zda je Skola na tuto zménu pripravena. Mnoho uciteld ma snahu neustdle hledat
zpestreni vyuky. ldedlnim nastrojem pro zefektivnéni vyuky mze byt, v dnesni dobé jiz
multioborovy, software Mathematica. Program je mezi mnohymi uzivateli zndm jako Cisté
matematicky software, ve kterém si napriklad vysokoskolsti studenti nechavaji pocitat
sloZitéjsi derivace, integraly nebo jiné vypocty. Plvodnim cilem autord bylo vytvofrit
multioborovy program. Se zvysujicimi naroky se i Mathematica pfestala orientovat pouze
na problémy zoblasti matematiky. Nyni ji mdzZeme vyuZivat napfi¢ rlznymi obory

od fyziky az po geografii.

Hlavnim cilem této prace je ukazat, ze Mathematica neni Cisté matematickym
programem, ale Ze nalezne své uplatnéni napriklad i v geografii. Dale bych chtél predvést,
Zze Mathematica by mohla nalézt své uplatnéni pfi vyuce zemépisu na Skolach. Toto dilo
by mohlo byt povazovano za urcity pomocny text predstavujici moznosti vyuZiti softwaru,
které Ize pouzit pti feSeni vybranych zemépisnych problémda. Jednotlivé vybrané postupy

jsou spise jednoduchého az stfedné slozitého charakteru. Protoze program nabizi mnoho
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vyuzitelnych a zajimavych funkci, rozhodl jsem se z ¢asti zuzit objekt zajmu této prace.

Vétsina priklad(l bude obsahovat ukazky tykajici se kartografie.

V prvni kapitole popisuji historické kontexty vyvoje geografie, definice a odborné
pojmy vyuzité vtéto bakaldrské praci. Dale definuji pojem kartografie a jeji vybrané
podobory. Nastinén je také historicky vyvoj kartografie od ru¢né kreslenych map az

po moderni systémy slouZici k tvorbé map a jejich prezentaci.

Ve druhé kapitole se zaméfim jiz na samotny program vyuZity pti tvorbé této
prace. Konkrétné zde popisuji zakladni ¢asti programu a jazyk, na némz je cely program
Mathematica vystavén. Nechybi zde ani stru¢ny popis vyvoje Mathematica zahrnujici
informace o jednotlivych verzich nebo ukdazky jinych produktli od spolecnosti Wolfram

Research.

Treti ¢ast je vénovana samotné aplikaci softwaru se zamérenim na priklady
pouzitelné v geografii, kdy nékteré znich lze vyuZit i béhem vyucovani zemépisu.
U vybranych ukazek je zobrazen zapis zdrojového kddu znazoriujici jednotlivé algoritmy.
Kazda ukadzka se odkazuje na soubory se zapisem zdrojového kédu. Tyto soubory jsou
soucasti pfrilohy. V textu jsem uvedl pouze jejich grafickou ukdzku a nalezneme zde

pfiklady pouzitych funkci.
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1 DEFINICE GEOGRAFIE

Geografie je mnohdy spolecné s matematikou oznacovana za jednu z nejstarsich
védnich disciplin vibec. | pfes to, Ze ma geografie svou bohatou historii, se jedna o natolik

dynamickou védu, pro kterou je velice tézké najit nejvhodné;jsi definici.

Slovo geografie vzniklo spojenim dvou feckych slov geo = pozemsky
a graphein = psati. V ¢eském jazyce pro geografii nalezneme vhodny ekvivalent — zemépis.
Jak jiz bylo zminéno, najit spravnou a Uplnou definici popisujici cely zajem geografie védci
povazuji za témér nemoziné. Presto zde v historii nalezneme veliké mnozstvi definic

obsahujici nékteré shodné prvky.

V Ottové slovniku nau¢ném je zemépis definovan jako ,nauka poddvajici nam
popis zemé“ (Riedlovd, 1980, s. 6). Samotni védci se béhem svych nékolikaletych studii
nedokazali ztotoznit s jednou konkrétni definici a béhem 20. stoleti jich vznikla celd rada.
Na prvni pohled vypadaly vSechny rozdilné. Pti detailnim prozkoumani vsak vyjde najevo,
Ze jejich zdaklad tvoti zkoumani zemského povrchu. S rozvojem védy se vSak objekt zdjmu
této védy rozsifil natolik, Ze bychom mohli geografii brat jako védu skladajici se
z pfirodnich, spole¢enskych a technickych véd, které zkoumaiji slozky krajinné sféry a jejich
vzajemné interakce mezi fyzickogeografickymi a socioekonomickymi ¢astmi probihajici

v prostoru a v ¢ase (Riedlova, 1980, s. 29).
1.1 CLENEN{ GEOGRAFIE

Jednim z nejzakladnéjsich typl clenéni geografie je dle pfedmétu zajmu. Toto

rozdéleni se nejcastéji prezentuje zaklm napfi¢ vSemi Urovnémi vzdélavaciho procesu.

Historicky prvni zkoumanou slozkou vramci planety Zemé se stalo
fyzickogeografické prostredi, jez se zabyva predevsim zkoumanim ptirodnich forem,
struktur a riznych fenoménd. V této ¢asti nalezneme védy, jako jsou napftiklad hydrologie
(pohyb a rozsifeni vody na Zemi), glaciologie (studium ledovc(), geomorfologie (tvar, stari

a vznik zemského povrchu) a dalsi.

Druhym predmétem zajmu je socioekonomické prostredi zabyvajici se rozvojem
populaci, jejich ucasti na utvareni krajinné sféry, riznymi druhy hospodarstvi a uzemnim

rozloZzenim obyvatelstva (i z hlediska jejich kultury a tradic).
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Rozvoj védy a techniky se odrazel ve vyvoji pfirodnich véd, ¢imz rostla jejich
specializace. Geografie musela vyclenit nové samostatné obory. Jednim z nich je
kartografie, které se podrobnéji vénuji v dalSi ¢asti prdce. Roste také komplexnost
geografie, kterd se stava dulezitou mezioborovou védni disciplinou zahrnujici 1ékafskou
geografii (zemépisné rozsiteni chorob), vojenskou geografii, matematickou geografii

(tvary a pohyby Zemé) a mnohé dalsi specializace (Riedlova, 1980).
1.2 STAVBA ZEME A KRAJINNA SFERA

Planetu Zemi tvofi jednotlivé vrstvy tzv. geosféry, jez jsou vSechny objektem zajmu
geografie. Jednu specidlni vrstvu oznadime jako krajinnou sféru. Jesté pred jejim

definovanim si pfipomeneme stavbu Zemé.

Jednotlivé vrstvy se od sebe rozliSuji pomoci jejich charakteristickych znakd, jako
jsou teplota, hustota, sloZeni nebo pusobeni sil. Geosféry vymezili védci predevsim
na zakladé pozorovani zemétreseni a Sifeni seismickych vin. Vlivem zemské rotace jsou
geosféry fazeny soustredné. V zavorce jsou u jednotlivych vrstev primérné vzdalenosti

od stfedu Zemé&! (Brazdil, 1988, s. 14).

Zemské jadro (0 — 3476 km) tvofi vnitfni a vnéjsi jadro. Kazda z téchto vrstev ma
rGznou viskozitu (vnitfni — pevné, vnéjsi — polotekuté). Hlavnimi prvky této vrstvy jsou
napriklad nikl nebo Zelezo, ty vyrazné zvysuji hustotu. Zdejsi teploty dosahuji az 4500 °C.
Jadro postupné prechazi v zemsky plast (3476 — 6345 km), jenz ma témér polovicni
hustotu oproti nejhustsi vrstvé Zemé. V této geosfére dochazi ke vzniku magmatu. Tato
Zemé a my ji béZzné muizeme sledovat pti sopecnych procesech a jejich doprovodnych
jevech. Nejsvrchnéjsi ¢ast se nazyva zemska klra (6340 — 6378 km). Rozeznavame 2 typy
vrstev — morskou (mocnost 5 — 15 km) a pevninskou (mocnost 30 — 50 km) karu.

Pevninska kira je podstatné silnéjsi oproti té morské (Masek, 2005, s. 5).

Krajinna sféra se nachazi na prechodu mezi zemskou klrou a atmosférou. Tvofi ji
vse, co je v pfimém kontaktu se zemskym povrchem. Soucasni geografové do této sféry
zahrnuji pravé jiz zminénou zemskou karu. Dale sem patii kryosféra, hydrosféra,

pedosféra, biogeosféra a dolni ¢ast atmosféry. Aby bylo toto déleni zcela kompletni, je

! Jednotlivé vzdalenosti jsou pouhé odhady. Napfi¢ riznymi literaturami se poloméry vrstev lidi. Béhem
vyzkumu zélezi na aktudlni Cinnosti a stavu jednotlivych vrstev.
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potieba zahrnout socioekonomickou sféru. VSechny tyto ¢asti jsou ve vzajemné interakci
a cely proces je zaloZzen na vyméné energie a hmoty mezi jednotlivymi geosférami. Dvéma
hlavnimi zdroji energie je zemské nitro a slunecni zareni dodavajici nejvétsi mnozstvi

energie (Riedlova, 1980).

Krajinna sféra se neustdle méni a vyviji v prostoru a Case, je tedy dllezité zkoumat
mimo jejiho aktualniho stavu také rozvoj a zmény v minulosti. Geografii Ize tedy z tohoto

pohledu oznacit jako védu historickou.
1.3 HISTORIE GEOGRAFIE

S pojmem geografie se poprvé setkdvame v dile Eratosthena nesouci nazev
,Geografika“. Eratosthenes se vtomto dile pokusil vysvétlit nékolik geografickych jev(
(zemétteseni, vulkanismus apod.) a jiz ve 3. stoleti pf. n. |I. se zde poprvé objevila
myslenka, Ze je Zemé kulata. O nejvétsi rozkvét této védy se ve starovéku zaslouzili
Arabové. Ti se poprvé pokusili o popis jednotlivych regioni a pomohli ke vzniku nového
oboru — popisné regiondlni geografii. Obdobi 14. a 15. stoleti miZeme oznacit za obdobi
zamorskych objev(. Poznatky z novych koutl svéta se prezentovaly pomoci map
a cestopisd. Marco Polo napfiklad ve svém dile ,,Milion“ pospal cestu z Evropy aZ do Ciny.
Mezi dalsi vyznamné cestovatele patfili naptiklad KryStof Kolumbus a  Ferndo

de Magalhdes (Novotna, 2014).

Béhem 18. a 19. stoleti viadla geografii némecka Skola. Jednim z nejvyznamnéjsich
geograf(i této doby se stal Carl Ritter. Tento pfirodovédec je spolecné s Alexandrem
von Humboldtem vniman verejnosti jako zakladatel moderni geografie. Ritter se zabyval
predevsim regionalni geografii a vlivem prostfedi na obyvatelstvo. V 19. a 20. stoleti se
projevoval vliv francouzské geografie. Paul Vidal de la Blache se podobné jako Ritter
zabyval vlivem obyvatelstva na prostredi, ve kterém Ziji. Moderni geografy v dnesni dobé
nezajima pouze soucasny stav prirody, ale objektem zajmu je také minulost a budoucnost.
Nevystaci si s pouhym popisem, dlraz je kladen predevsim na zkoumadni vztah(, vazeb
a modelovani hypotéz a progndéz. Ktomu nam mulze poslouZit i kartografie, kterd

v posledni dobé zaziva vzestup spojeny s rozvojem techniky (Novotnd, 2014).
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1.4 KARTOGRAFIE

Jednou ze samostatnych ¢asti geografie, vy¢lenénou na zakladé pfedmétu zajmu,
se stala kartografie. Na zakladé pfristupt rliznych autor(i nelze jednoznacné tento pojem
formulovat. Volba té spravné definice zaleZi na pfistupu autorl. Kartografii mizeme
vnimat jako védu, uméni nebo technologii. Pole zdjmu pokryté timto terminem je vice nez

obsahlé.

Obecné lze tento podobor geografie oznacit jako nauku o mapach. Jedna se
0 nejbéznéji pouzivanou definici, ktera vSak nepokryva cely objekt zajmu. Vzhledem
k historickému vyvoji této védni discipliny se s rostoucimi poZadavky postupné meénila
i definice. Dle Wooda® bychom mohli nauku o mapach detailn&ji popsat jako jedineény
prostfedek pro vytvareni a pretvareni virtudlniho zobrazeni geoprostoru prostfednictvim
map, jez pomahaji analyzovat, zkoumat a pochopit prostor, o némz podavaji informace

(Kaplan a kol., 2019).

Objektem zkoumani se pro tvirce map staly pfirodni a socioekonomické jevy
vztahujici se primarné k planeté Zemi a jinym vesmirnym télesim. Hlavni cil Ize definovat
jako prechod od reality kjednotlivym kartografickym dildm. S rozvojem technologii
muUzZeme kartografii chdpat jako zplUsob komunikace. Hlavnim rozdilem od jinych véd
predavajicich informace je, Ze kartografie si vytvofila tzv. jazyk mapy, pomoci néhoz
dokdZe prezentovat a pojmout stale vice informaci. S rostouci narocnosti kladenou
na tvorbu map doslo k vyélenéni podkategorii, jako jsou napf. matematickd kartografie

nebo kartometrie.
1.4.1 MATEMATICKA KARTOGRAFIE A KARTOMETRIE

Témér vSechny prvni mapy vznikaly na zdkladé ruéné provadénych méfeni
a na zakladé vypocta. Matematicka kartografie se vyclenila jako jeden z prvnich podobort
kartografie. Obecné lze fici, Ze jejim hlavnim Ukolem je pfevod udaju z referencni plochy
do roviny s vyuZitim kartografickych zobrazeni. Pod touto definici si miZeme predstavit
napriklad Zemi zobrazenou na kouli (glébus), kterou chceme nyni prenést do roviny
(mapového listu). Jedna se o dulezity obor pro tvorbu map, jenZz ndm zaroven pomaha

vyjadrit jejich zkresleni. Mimo to ndm pomaha také urcit geometrické velic¢iny (uhly,

2 Denis Wood je americky umélec, kartograf a byvaly profesor na North Carolina State University v USA.
Jeho definice kartografie je jednou z nejpouzivanéjsich.
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délky). Objekt zajmu se v tomto pripadé z ¢asti prekryva s dalSim podoborem kartografie,

kterym je kartometrie (Talhofer, 2007).

Tato disciplina se specidlné zaméfuje na méfeni v mapach a zjistovani
kvantitativnich G4daji z map. Nejvyuzivanéjsi metody jsou naptiklad rozklad
pomoci lichobéznik(, jiné jednodussi geometrické obrazce (napf. triangulace — rozlozeni
na trojuhelniky) nebo vyuziti ctvereckové metody, kterd se nejcastéji pouziva pfi vypoctu
plochy urcitého uzemi (rozdéleni na malé ¢tverecky). Na nékterych téchto metodach jsou

postaveny i principy fungovani nejmodernéjsich softwar(.
1.4.2 HISTORIE KARTOGRAFIE

Nauka o mapach se vyvijela ruku vruce s geografii. Badatelé a prizkumnici
vSechny své poznatky zakreslovali do papirQ, protoze obrazek byl mnohdy prinosnéjsi, nez
samotny text. Slovo kartografie pochazi z fectiny (chartés = list papyru, graphein = psati,
ryti). Pravé Recko se spole¢né s Babylonii stalo prvnim mistem, kde se zacala razantné
rozvijet kartografie. Z Babylonie pochdzi nejstarsi nalezend mapa z obdobi 2500 pt. n. I.
(Brazdil, 1988). Teoretické zaklady v Recku poloZili Thales, Eratosthenes nebo také
Aristoteles. Ve stfedovéku doSlo v Evropé vlivem cirkve k Upadku kartografie. Cirkev
odmitala jakakoliv tvrzeni o tom, Ze je Zemé kulata. Mapy se vyuZzivaly pouze k politickym

ucellim nebo pro ndmoftni plavby.

Béhem renesance (prelom 15. a 16. stoleti) se spole¢nost vraci k antické
vzdélanosti. Mapy dostdvaji opét geometricky raz. Nejvyznamnéjsimi kartografy jsou
Mikolas Kopernik, Galileo Galilei nebo napfiklad Leonadro da Vinci. K rozvoji map pfispély
jiz zminéné zamorské plavby a zemépisné objevy (napf. objeveni Ameriky KrysStofem
Kolumbem). Mimo jiné tomu prospélo pfijmuti tzv. heliocentrické teorie (Slunce je
sttredem slunec¢ni soustavy a celého vesmiru) nebo vynalez knihtisku. NejdllezitéjSim
stfediskem rozvoje kartografie se stala oblast dnesni Belgie a Nizozemska. Hlavni belgicti
predstavitelé pochazeli z rodiny Mercatord. Nejzndméjsi z nich je Gerhard Mercator, jenz
vytvofil namofni mapu svéta zobrazenou pomoci tzv. Mercatorova zobrazeni®.

Po Nizozemsku tuto funkci prevzalo Némecko. Béhem 17. a 18. stoleti zde Zili vyznamni

¥ Mercatorovo zobrazeni jedenim z nejb&Zngjsich zptisobt zobrazeni planety Zemé. Jedna se o valcové
zobrazeni, které vyuziva napt. server Google Maps.
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matematici a kartografové, ktefi vytvofili riznd zobrazeni nesouci jejich jméno — napf.

J. H. Lambert, C. F. Gauss (Riedlova, 1980).

Vlivem propojeni kartografie a informatiky mlzZeme obdobi 20. a 21. stoleti
oznacit za zlatou éru kartografie (Wood, 2003). Mapy se témér prestaly kreslit rucné
a zacaly se tvorit prevainé ve specialnich programech, ¢imz doslo k jejich grafickému
zkvalitnéni a zvySeni presnosti. Velikym zlomem se stalo vypusténi umélych druzic
do kosmického prostoru. To ndam umoznilo snimat Zemi z veliké vzddlenosti, navic to
prispélo ke vzniku internetu. Data pofizena pomoci druzic bylo potfeba zpracovavat
a interpretovat, proto si kartografové vytvofili rizné geografické informacni systémy
(GIS). Nejuzivanéjsimi GIS softwary jsou napfriklad ArcGIS, Geomedia, OpenJump nebo
Cesky program Atlas. Stdle vice softwar(i dokaze mapy zpracovavat, aniz by to bylo jejich
primarnim zdjmem. Jednoduché kartografické aplikace, obrazky a mapy lze vytvaret také

v softwaru Mathematica.
1.4.3 ZAKLADNIi POJMY A DEFINICE

Kartografie je spjata s matematikou, a proto je vhodné definovat nékteré pojmy
pomoci matematického vyjadreni. Zde se projevuje pravé dullezitost matematické
kartografie, jez ndm umoznuje jednoduseji zavést nékteré pojmy. Zakladnim objektem
zajmu kartografie je mapa, kterou lze definovat jako zmensené a generalizované
zobrazeni zemského povrchu popt. jinych vesmirnych téles (Pysek, 1991). Pro urceni
jednotlivych objektli zobrazenych v mapé se vyuZzivd popis polohy, kterou lze popsat

pomoci zemépisné délky a zemépisné Sirky (Miklin, 2018).

e Zemépisna délka (A) — uhel, ktery mezi sebou svird rovina mistniho
poledniku srovinou zdakladniho poledniku (v nasem pfipadé nultého,

tzv. Greenwichského, poledniku)

e Zemépisna Sirka (¢) — Uhel, ktery svira rovina rovniku a normdla sestrojena

v daném bodé referencni plochy

10
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Obrazek 1: Zemépisna Sirka a zemépisna délka na kulové plose (Bicik, 2015)
Pro lepsi orientaci v mapé se mnohdy vyuZivd zemépisna sit, kterou tvori

poledniky a rovnobézky.

e polednik — pomysina linie, jez vznikne prlinikem poloroviny prochazejici
zemskou osou a referenéni plochy (zemskou osou nazveme kolmou

spojnici severniho a jizniho pdlu prochazejici stredem)

e rovnobézka — pomyslna ¢dra, kterd vznikne jako pranik referen¢ni plochy

a roviny kolmé na zemskou osu

Pro provadéni vypoctl na kulové plose je dulezité tento objekt nejdfive definovat.
Jako kulovou plochu (sféru) oznac¢ime mnozinu vSech bodd v euklidovském prostoru E3,
jenz maji od pevné zvoleného bodu S (stfedu kulové plochy) stejnou vzdalenost rovnou
poloméru r. Pro zjednoduseni béhem vypoctd ¢asto pracujeme s jednotkovou kulovou
plochou, kde r =1 (Miklin, 2018). Pokud bychom pokryli sféru mapovou vrstvou, dostali
bychom glébus, jimZz oznacujeme zmenseny, nejc¢astéji kulovy, model Zemé nebo jinych

vesmirnych téles.

Jiz nékolikrat byl pouzit termin referencni plocha. Jedna se o matematicky
vyjadfenou plochu, uréenou pro kartografické a geodetické vypoclty. Vyuzivame ji
pro nahrazeni Zemé nebo jiného vesmirného télesa (PySek, 1991). Nasi planetu lze
nahradit jiz zminénou kulovou plochou, elipsoidem nebo pomoci daleko presnéjsiho

nahrazeni - geoidu. Od toho, jakou plochu zvolime, se odviji jednotlivé vypocty.

11
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Geoidem oznacime téleso, definované stfedni klidnou hladinou mofi a oceant

omezené vzhledem k plynnému obalu zemé — atmosfére (Brazdil, 1988).

Pro provadéni vypoctl na referencnich plochach Zemé nejcastéji vyuzivame kouli
nebo elipsoid, které pro vypocty pouzivd i Wolfram Mathematica. Proto povaZuji
za vhodné uvést, jak jednotlivé plochy matematicky vyjadrit. Jelikoz je koule specialnim
pfikladem elipsoidu, rozhodl jsem se zde vypsat rovnice pro parametrické a analytické

vyjadreni elipsoidu (Wolfram Alpha, 2019):
S| x0,y0,Z0] — stfed elipsoidu
a, b, c — velikost poloos elipsoidu
A, & — parametry elipsy
Parametrické vyjadreni elipsoidu

X =Xxg+axcosd xsinA

Yy =Yo+b*sind *sinA
T T
Z=ZO+c*cos?x,kde—ES¢SE,—nSASn
Analytické vyjadreni elipsoidu

(x — xo)z (y— }’0)2 (z - Zo)z
a? + b2 + c? =1

Pokud bychom specialné uvazovali kouli, platilo by: a = b = ¢. Tim bychom dostali
jednotlivé rovnice pro kouli. V geografii se vSak nejéastéji pouziva tzv. referencni elipsoid.
V ném plati, Ze b=c. Sou¢asnym celosvétovym standardem je referencni elipsoid WGS-84,
jehoZ stfed je totoiny se stfedem Zemé (S[xo,y0,20 = [0,0,0]) a hodnoty poloos jsou

presné stanoveny — a= 6 378 137 km, b= 6 356 752 km (Miklin, 2018, s. 16).

12
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2 PREDSTAVENi PROGRAMU MATHEMATICA

Mathematica je modernim vypocetnim softwarem od firmy Wolfram Research.
Pivodné byl program vytvoren pro provadéni matematickych vypoctl a vizualizaci dat.
Program se v pocatcich opiral o poznatky z matematiky, fyziky nebo ze strojirenstvi. Prvné
jmenovany obor utvofil zaklad pro specificky a jedinecny jazyk (Wolfram Language), jenz

kombinuje angli¢tinu s matematickymi operatory.

V soucasnosti mulZeme software Mathematica zafadit mezi jedny
z nejvyuzivanéjSich védecko-technickych programi soucasnosti, a to predevsim
diky Sirokému spektru zajma, které nyni nabizi. Své fanousky nenachazi pouze mezi védci,
matematiky nebo techniky, ale diky dalSim produktim firmy Wolfram (Wolfram Alpha
nebo Wolfram Demonstration) si hleda postupné fanousky i mezi béznymi uZivateli
pocitacq, jimiz jsou napriklad studenti.

Mnoho uZivatelll oznaCuje program za tzv. ,stdle Zivou aplikaci”, a to predevsim
diky pfistuplim do mnoha databazi, obrazkim a objemu nabizenych dat, ktery se neustale
rozSifuje. Mimo jiz vySe zminéné obory shromaZzduje informace z oblasti geografie,
chemie, historie, financi, uméni (napf. hudba a Uprava obrazk() nebo lingvistické (slovnik,

prekladag).

Z pedagogického hlediska je moiné vyuZivat program i pfi bézném vyucovani,
protoZe pro zaky by mohl pfinést pfijemné zpestfeni hodiny. Lze zde napfiklad vyuzit
dynamické prvky, kde mohou Zaci zménou parametrd okamzité sledovat zmény
ve vysledcich. Mathematica navic umoznuje uloZeni souborli ve formatu CDF, v némz si
mohou uzZivatelé jednotlivé animace a vysledky spustit kdekoliv, aniz by méli samotny
program nainstalovany ve svém pocitaci. Jednotlivé vybrané ukazky, vhodné k uziti nejen

béhem vyuky, budou uvedeny v praktické ¢asti této prace.
2.1 HISTORIE PROGRAMU

Program Mathematica bychom mohli zaradit mezi jedny z nejstarSich (stale
pouzivanych) pocitacovych programi viibec. Jeho historie sahd az do roku 1988, kdy byla
spusténa vlbec prvni verze. Za celou svou vice neZ 30-ti letou historii prosel program
mnoha Upravami od rozsifeni objektu zdjmu, pres rizné dopliikové komponenty, az

pozménu grafické podoby pracovniho prostiedi. Jediné, co se pfiliS nezménilo, je

13
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Wolfram Language, jenZ béZzi na témérf samém principu jako v 80. letech 20. stoleti

(WM blog, 2018).

JiZz od spusténi vnimala spole¢nost tento software jako pokrokovy. Dokonce New
York Times napsal, Ze ,dllezZitost tohoto programu nelze prehlédnout” (Wolfram, 2003).
Stephen Wolfram, autor Wolfram Mathematica, se spole¢né sdalsimi védci
a programatory zaslouZil o rozvoj tohoto programu. D3 se fici, Ze pocet programator(
roste spolu s rostoucimi pozadavky na program. V soucasnosti se na vyvoji podili témér

700 pracovnikd (WM, 2019).

Na pocatku vzniku obsahovala Mathematica 551 vestavénych funkci
(WM blog, 2018). Kazdd nova verze programu s sebou ptindsi nové funkce, v aktudlni
nejnovéjsi verzi jich vSak uZivatel nalezne dohromady vice nez 5 100. Je tedy zajimavé
sledovat postupny vyvoj tohoto programu v jednotlivych verzich. Autor programu uvadi,
Ze pro samotny vycet vSech funkci a mozZnosti programu pro jednotlivé verze by musela
byt napsana kniha s vice nez 50 000 strankami. Proto jsem se rozhodl u nékterych verzi
uvést priklady vyvoje blizké zacatecniklm. Informace o verzich pochazi z oficidlnich

internetovych stranek programu (WM, 2019).
2.1.1 VERZE1l.-5.

Béhem roku 1988 doslo k zakladnimu zformovani programu a vytvoreni Wolfram
Language. PUvodné program pracoval pouze na zakladé programem uloZenych informaci
a hned o rok pozdéji doslo k propojeni se vzdalenym jadrem (Kernel) pomoci internetu.

Jednim z vyznamnych prvki byla tvorba 2D a 3D grafu.

Prvni hlavni aktualizace programu z roku 1991 se opirala o vylepseni zobrazeni 3D
graf(, umoznila feSeni diferencidlnich rovnic a autofi se rozhodli zaradit detekci chyb, jenz
upozoriuje na Spatny zapis zdrojového kdédu. Béhem této etapy se program stal

kompatibilni s operaénimi systémy jako je Windows nebo Linux.

Ctvrta a pata verze se staly vyznamnymi predevsim diky zvyseni rychlosti vypo¢tt
a napriklad umoznily import souborl v riznych formatech, napf. PNG, DICOM (ultrazvuk,

CT apod.) nebo XLS.

14
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2.1.2 VERZE6.-10.

Aktualizace programu na Sestou verzi (2007) byvd oznacovana jako jedna
z nejvyznamnéjsich. Doslo k vytvoreni interaktivnich ¢asti zpracovavajici data nejen
z prostfedi matematiky, ale doslo k rozsifeni o obory jako je lingvistika, chemie, fyzika
nebo jiz zmifiovana geografie. Nové zde byl podporovan format PDF* nebo CSV pro data

uloZzena v tabulkach.

Ve verzi Mathematica 7.0 z listopadu 2008 doslo k vyraznému posunu z hlediska
geografie, kdy se uskutecnila integrace geodézie a GIS soubor(l. UZivatelé zde dale mohou
najit informace tykajici se historickych dat o pocasi. O dva roky pozdéji doslo k propojeni
s online verzi programu Wolfram Alpha nebo také vytvoreni CDF formatd. Tim se stala
Mathematica dostupna pro béziné uzivatele i bez nutnosti instalace. Nové spolupracuje

se socialnimi sitémi jako je Facebook, Instagram nebo Twitter.

Jednou z novinek je tzv. Wolfram Predictive Interface. Jednoduse lze fici, Ze se
jednd o propracovanou napovédu usnadiujici praci a zlepSujici orientaci v programu.
Zemépisné prinosna byla desata verze programu, jez pfispéla aparatem pro konstrukci
a znazornéni map nebo také vytvofila sérii novych pfikaz( pro vypocet vzddlenosti, doby

cestovani mezi riznymi misty nebo sérii dynamickych funkci z oblasti geografie.
2.1.3 AKTUALNI 11. VERZE

Dosud nejnovéjsi 11. verze programu vysla na trh jiz vsrpnu 2016. Tato
aktualizace pfinesla nové funkce v oblasti 3D tisku, zpracovani zvuku nebo dokonce byla
doplnéna o slovniky vice nez 20 jazykd umoZiujici preklad slov véetné jejich kontroly.
Pomoci programu lze navic vyuZzit vlastnosti strojového udeni, které umozni napfriklad
poznat, které slovo nejlépe vystihuje obrazek (Imageldentify[]), kdy dokaze rozeznat vice

nez 10 000 obrazkd.

Dosud posledni verze méla také svlij geograficky pfinos. Jednim ze zdkladnich
rozpracovanych podoborl byla kartografie. Aktualizace umoznila vytvaret jednoduché
kartogramy nebo kartodiagramy. Specialné se mlze jednat napriklad o tzv. heatmapy,

umoziujici zndzornéni rozlozeni jevu pro danou oblast. UZivatelé si navic mohou nechat

* Zajimavosti je, Ze software Mathematica v 6. a 7. verzi nepodporoval &eska PDF. Diivodem byla n&ktera
diakritickd znaménka (napft. hacky).
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zobrazit digitdIni snimky zdjmového Uzemi, nebo dokonce vyuZzit rlznych kartografickych

zobrazeni.
2.2 ZAKLADNi CASTI PROGRAMU MATHEMATICA

Béhem prdace v prostfedi Wolfram Mathematica pouziva uZivatel dvé zakladni

samostatné ¢asti. Jsou oznacovany jako kernel (jadro) a front end.

1) Front end — Jedna se o uZivatelské prostredi tvofici zdklad pro pfijimani vstupt
do programu. Skladd se z jednotlivych notebooktl, které se podobaji textovym
editorm. UzZivatelé zde mohou zapisovat své prikazy. V prostifedi notebooku

dochazi, krom vkladani vstupd, také k prezentaci vystupnich hodnot a vysledku.

2) Kernel — Vjadru dochazi k provadéni konkrétnich vypoctl. Za vyhodu jadra
mUlzZeme povaZovat, Ze pokud vznikne chyba, nemusime cely program spoustét
znovu. Staci pouze spustit samotné jadro. Zakladem jadra je programovaci jazyk C.

Jedna se o jeden z nejvétsich matematickych systému.

Obé casti mezi sebou vzajemné kooperuji a jedna bez druhé by témér nemohly
samy plné fungovat. V notebooku dochazi k zapisu samotného kddu. Ten se poté odesila
k vyhodnoceni vysledku, které probiha pravé v jadru. Kernel jednotlivé vstupy zpracovava
a vytvari vystupy, jez jsou opét prezentovany v prostredi front end.

Jesté nesmime opomenout dalsSi ¢ast programu. Jedna se pravé o MathLink. Ten

Ill

muzZe byt oznacen za urcity zakladni ,komunikacni protokol” umoznujici vzajemnou
komunikaci mezi jadrem a front end. Mimo této moZnosti zabezpeéuje komunikaci

mezi Mathematicou a programy v prostredi, kde mame program nainstalovan.

Posledni duleZitou slozkou programu, kterou zde zminim, jsou packages’
(doplnujici knihovny systému - bali¢ky). Vzhledem ktomu, Ze autor pouziva jen c¢ast
programu, jsou tyto méné uzivané knihovny umistény mimo program, aby nezatézovaly

samotnou aplikaci a uzivatel je mohl pouzit jen pfi nutné potrebé.

> Nékteré balicky jsou soudasti programu a nové si piipadné miizeme v prostiedi programu vytvéafet sami.
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2.3 WOLFRAM LANGUAGE

Jedinou ¢3sti, jez se od prvniho spusténi programu Mathematica témér nezménila,
je Wolfram Language. Jedna se o specificky programovaci jazyk, vybudovany
na matematickych symbolech, pficemz uZivatel by mél mit alespori minimalni znalost
anglictiny. V soucasnosti existuje veliké mnozZstvi programovacich jazykd, kterymi jsou
naptiklad Java, C++, Python nebo Pascal. Vytvoreni nového jazyku Wolfram Language bylo

ovlivnéno prdvé programovacimi jazyky, jako jsou praveé jiz zmifované C, C++, Java, RLink.

Jednou z hlavnich podminek Uspésné orientace v programu jsou znalosti uzivatele.
V programu nalezneme veliké mnoiZstvi jiz vestavénych funkci, pokryvajici Siroké spektrum
zajmu v konkrétnim oboru. Jednotlivé prikazy nejsou zaloZeny pouze na textovych
vstupech, program dokdZe pracovat mimo jiné i sinteraktivnimi vstupy. Software

umoziuje vytvaret programy, aplikace nebo dokonce webové stranky.

.....

programovacich znalosti. MlzZe to byt pravé jeden z ddvod(, proc si tento program
vybiraji mnohé firmy nebo béini uZivatelé pocitacu. Jediné, co je dlleZité znat, jsou
jednotlivé vestavéné prikazy, vybudované na odbornych i anglickych terminech. Jaké
proménné béhem psani kédu pouzit ndm napovi ndpovéda, kterou nalezneme ptrimo
v notebooku programu nebo na oficidlnich internetovych strankdach Wolframu.
V ndpovédé si uzivatel mimo vysvétlivek mlize prohlédnout ukazkové priklady pouzivajici

dany ptikaz (Wolfram Language, 2019).
2.3.1 PouZiti WOLFRAM LANGUAGE

Konkrétni priklady ukdazek fungovani tohoto jazyka budou demonstrovany
v notebooku Wolfram Mathematica. Staci pouze spustit nainstalovanou aplikaci ve svém

pocitaci a poté otevrit novy dokument, ve kterém se uskutecnuji jednotlivé zapisy.

Zaklad notebooku tvofi dvé casti (buriky) — vstupni pole (In[x]) a vystupni pole
(Out[x]). Pfi¢emzi nezndma x ndm oznacuje poradi vypoctu po spusténi jadra. Cili, kolik
funkci jsme v nami otevieném souboru spustili. Indexovani umozniuje uzivateli lepsi
orientaci v programu béhem prace. Mimo tyto dvé ¢asti zde nalezneme i textovou c¢ast,
umoziujici psat si do notebooku své vlastni poznamky, které nejsou soucasti prikazu.

Poznamku zapiSeme pomoci kulatych zavorek a hvézdicek ve tvaru — (*vlastni text*).
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Jak jiz bylo uvedeno, program Mathematica mda svdj jazyk zaloZen
na matematickych zapisech a angli¢tiné. Na jednoduchém matematickém pfikladu je
vidét, Zze program dokaze rozpozndvat jednoduché matematické algoritmy a ty posléze
vytesit (napf. pfednost nasobeni a déleni pred sc¢itdnim a odcitanim). Po zapisu naseho
pfikazu stiskneme tlacitka ,SHIFT“ a ,LENTER”. Tim spustime nami napsany pfikaz
a program nam ve vystupnim poli zobrazi vysledek. Ndsledujici ukdzky nalezneme

v souboru PouzitiWL.nb®.

PouzitiWL.nb * - Wolfram Mathematica 11.3 - O *
File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
1= 2(5+6/2-5%(-5))~2 ———__ ————— Vstupnipole ”
Dutf1}= 2178 ———— ———1  Vystupnipole

Obrazek 2: Ukazka z prostiedi Mathematica - numericky ptiklad (Soubor: PouzitiWL.nb)

Mimo presného vysledku nam program také umozni vyresit jednotlivé rovnice
nebo jednoduché zapisy. Vysledkem neni konkrétni ¢islo, ale jsou jimi 2 moZnosti — True
(pravda) nebo False (nepravda). Pokud je nas zapis komplikovanéjsi, mGze program vypsat
i Error. Tento problém nastane v pfipadech, pokud je nas zapis chybny nebo pokud nelze

jednoznacné rozhodnout o jeho spravnosti.

2= 5«7
Ouwt[Z}= True
=3/4>7/8

Out[3}= False

Obrazek 3: Ukazka z prostredi Mathematica - True X False (Soubor: PouzitiWL.nb)

V programu se mlizZeme odkazovat na predchozi vysledky pomoci %. Pocet znakl
pro procento % uvadi, na kolikaty z predchozich vysledkd se odkazujeme. V praxi se tato
oznaceni pfiliS nepouzivaji, a proto je vyhodnéjsi pouzit pfifazeni proménné. Doporucuje
se, abychom za proménnou zvolili slovo nebo pismeno zalinajici malym pocatecnim
znakem. Pokud bychom pouszili velky znak, mohlo by dojit ke kolizi, protoZze program
vyuZiva velka pocatecni pismena pro psani nazvl jednotlivych ptikazt a funkci. Pomoci

(Clear[x]) bychom smazali nebo zrusili definici proménné x. Tento ptikaz se vyuzivd

® Nazvy soubort, ve kterych nalezneme kompletni ukazky, jsou psany kurzivou. Nazvy funkei jsou pro
piehlednost vypisovany do kulatych zavorek jako napt. (PlotLabel[]).
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predevsim, pokud bychom chtéli nové definovat proménnou, o niz si nejsme jisti,

zda jsme ji v pribéhu prace naptiklad nepouzili.

Dalsim jednoduchym prikladem s ukadzkou zapisu kddu je zobrazeni funkci sinus
a kosinus. Program mimo vypoctl umozZnuje znazorfovat jednotlivé objekty. Jednim
z nich jsou naptiklad grafy. Ktomu se nejcastéji pouzivd funkce (Plot[]). Do té poté
dosazujeme proménné. Na této funkci se dd jednoduSe a nazorné ukazat, jak vétsSina
prikaz( pracuje. Jako prvni proménnou zde nalezneme jednotlivé funkce (Sin[]) a (Cos[]),
dalsim prvkem je interval, na némz jsou zobrazeny. Pro finalizaci jsme vyuZili funkce
zobrazujici legendu (PlotLegends[]), nazev grafu (PlotLabel[]) nebo rozsah os

(PlotRangel]).
= Plot[{Cos[x]y Sin[x]}, {x, @, 2Pi}, PlotLabel -+ "Cos (x) a 5in (x)", PlotRange » 2,

PlotLegends + “Expressions™]

Cos(x) a Sin (x)

— Ccos(x)

= . = : sin(x)

Graf 1: Funkce sinus a kosinus se zapisem kédu (Soubor: PouzitiWL.nb)

Jesté pred pouzitim programu je dllezité, aby si uzivatel uvédomil rozdil mezi

znaky == a =. Tradi¢ni rovna se, jak ho zname z bézné matematiky, se v programu zapisuje
znakem ==. S vyuzZitim === ukdzeme, Ze se shoduje hodnota i typ proménné. Pfifrazujeme
tim celé struktury. Znak != ukazuje na rlznost prvk(. Samotny znak = odpovida

vyznamové matematickému terminu , pfifadit hodnotu” nebo tento znak lze pouzit

dle navodu niZe uvedené ukazky.

Posledni vybrana ukazka je vyhodna pro uzivatele, ktefi si neradi pamatuji
jednotlivé predpisy pro zapis kddu. Sta¢i mit pouze znalosti anglictiny. Po zapsani rovna se
(=) a mezery se nam v notebooku zobrazi E v oranovém &tverci. Software se tak propoji
s prostfedim Wolfram Alpha. Poté staci napsat jednoduchy pfikaz v angli¢tiné (v nasem

pfipadé — ,capital of the Czech Republic”). Vysledkem celého vypoctu je Prague (Cesky
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Praha). Tento speciadlni znak ndm mnohdy ulehci definovani jednotlivych objektl
(napf. mésta, staty a jiné).
InfE]:= E capital city of the Czech Republic

Czech Republic [ capital city ]

outjsl= | Prague

Obrazek 4: Ukazka z prostiedi Mathematica - Cisté textovy zapis (Soubor: PouzitiWL.nb)

Tyto jednoduché priklady ndm ukazuji, kolik rlznych moZnosti zdpisu kédu
mUlzZeme pouzit pfi psani jednotlivych program(. VSechny uvedené zplsoby lze navzajem
kombinovat a Mathematica si s nimi poradi. Na prvni pohled vidime, jak je Wolfram
Language oproti ostatnim programovacim jazykim jednoduchy a variabilni. PouzZit ho

tedy muze i uzivatel bez hlubsich znalosti programovani (Wolfram, 2003).
2.4 DALSI PRODUKTY FIRMY WOLFRAM

2.4.1 WOLFRAM ALPHA

Wolfram Alpha je jednim z dalSich produktl spolecnosti Wolfram Research. Jedna

se o internetovou aplikaci volné pfistupnou na adrese www.wolframalpha.com. Po zadani

doménového jména do internetového prohlizece se uzivateli zobrazi zakladni radek, kam

Ize zadavat prikazy Cisté textové nebo podobné tém v programu Mathematica.

% Wolfram
Zakladni Fadek [ - a

Nabidka C—— == Mathematics Life
FiY
Step-by-Step Solutions “E‘! Units & Measures '\", Peopl ( }"_ Personal Health
Elementary Math A Physics BB Arts & Media ‘ Personal Finance
.. - B
Algebra ‘,Q:’, Chemistry ﬁ Dates & Times 'é Surprises
2 . . W L — .
Plotting & Graphics {E}»’E} Engineering gP§, Words & Linguistics Efvi& Entertainment

Obrazek 5: Prostiedi Wolfram Alpha
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Online verze programu Mathematica pfinasi mnohé vyhody. Oproti samotnému
programu Mathematica je internetova verze mnohem prehlednéjsi. Pod zakladnim
radkem nalezneme nabidku zobrazujici vybér zakladnich moznosti prehledné rozdélenych
do jednotlivych kategorii (matematika, véda a technologie, spolecnost a kultura,
kazdodenni Zivot). Po otevieni jednotlivych podkategorii nas program nasméruje k nami
hledanému cili. Pro ptipad geografie vygeneroval tyto jednotlivé podkategorie — geologie,
geodézie a navigace, oceanografie atd. Oproti programu Mathematica mliZeme spatfit
nevyhodu v tom, Ze Wolfram Alpha nenabizi vSechny mozné funkce a moznosti. Nékteré
z nich mlzZe uZivatel ziskat zakoupenim rozsifené verze. Upgradem muiZeme napfiklad
ziskat moznost step-by-step, jenz ndm dokdze mimo vysledku ukazat také postup pouzity
béhem vypoctu.

Od prvniho’ uvedeni na trh progla aplikace znaénou proménou. Nové mizeme
tuto aplikaci nastavit pfimo do prohlizeCe nebo ji po zakoupeni mlieme vyuZivat

i na svych mobilnich telefonech.
2.4.2 WOLFRAM DEMONSTRATION

Dalsi volné dostupnou aplikaci vyuZitelnou nejen ve Skolstvi je Wolfram
Demonstration. Tento online produkt firmy Wolfram Research si mlze uZivatel spustit

na internetové doméné https://demonstrations.wolfram.com/. Na této strance

nalezneme hotové programy vytvorené ve Wolfram Mathematica. K tomu, abychom si
jednotlivé programy spustili, nepotfebujeme software Mathematica, staci si pouze

stahnout tzv. CDF Player.

Jednd se o prehrdava¢ umoZnujici spoustét animace nebo jiné dynamické prvky
zapsané v notebooku Mathematica. Po vytvoreni programu je dulezité, aby byl ulozen
ve formatu CDF. Ten poté exportujeme z prostfedi Wolfram Mathematica. K tomu je vsak

zapotrebi pfistup k internetu.
2.4.2.1 Ukazka dostupna z Wolfram Demonstration

Nasledujici animaci nalezneme volné dostupnou na Wolfram Demonstration.
Jedna se o aplikaci zobrazujici rizné projekce mapy svéta (zemi svéta) na mnohosténech.

U projektu je vZdy uveden autor a datum vytvoreni. Tento projekt byl vytvoren lIzidorem

” Aplikace Wolfram Alpha byla poprvé zprovoznéna 18. biezna 2009 (Wolfram Alpha, 2019).
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Hafnerem jiz v bfeznu 2011. MlZeme zde vidét zobrazeni mapy na krychli (cube),
dvanactisténu (dodecahedron), dvacetisténu (icosahedron) a komolém osmisténu
(truncated octahedron). Uzivatel po spusténi mlze objektem volné rotovat a pfriblizovat
jej dle potfeby pouhym uchopenim mnohosténu mysi. Tato animace je dostupna

na https://demonstrations.wolfram.com/ProjectionOfEarthOnPolyhedra/. Kazdy pftiklad

obsahuje ukazky, které si uZivatel mize zhlédnout jesté pred samotnym stazenim.

solid name cube dodecahedron icosahedron truncated octahedion solid name cube dodecahedron icotabedron truncated octahedron

Johd name cube dodecahedron icosahedion truncated odahedvon sobdname cube dodecahedron Kkosahedron truncated octahedron

Obrazek 6: Ukazka Wolfram Demonstration - Projekce Zemé na mnohosténech

2.4.3 UZITECNE ODKAZY A JINE PRODUKTY

e Mathematica Online — Tento produkt umoznuje kompletné vyuzivat prostredi

notebookl programu online bez jakékoliv instalace. Tato sluzba je pro uZivatele
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zpoplatnéna a je nutné prihlaseni do online prostredi.

(https://www.wolfram.com/mathematica/online/)

Programming Lab — Tato aplikace je spolecné jako Mathematica Online soucasti
stranky Wolfram Cloud. Programming Lab vSak uzivatellm nabizi ptistup
do prostfedi notebooku v online verzi. Zde si mohou uzivatelé vytvaret soubory
a zkouset si zde jednotlivé zapisy kédu. Na rozdil od predchozi aplikace je tato
verze zdarma. Jednou z vyhod je, Ze uZivateli se v pravé ¢asti obrazovky zobrazi
nabidka, ve které si mlZeme osvojit zakladni programovaci dovednosti.

(http://lab.open.wolframcloud.com/app/)

Wolfram gridMathematica — GridMathematica rozsifuje zdkladni verzi programu.
Rozsifeni tak umoZniuje spusténi vice Uloh na vétSim mnoiZstvi procesord
soubéiné. Software Mathematica Ize spustit na vzdaleném hardwaru.

(https://www.wolfram.com/gridmathematica/)

Wolfram SystemModeler — Tato platforma umoziuje vytvafeni simulaci
a grafickych modelaci vyuZivanych vinZenyrstvi nebo socidlnich védach.

(http://www.wolfram.com/system-modeler/)
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Nasledujici kapitola ma za ukol priblizit ¢tenafi silu programu uzZitecnou at uz
pro samotné geografy, zajemce o zemépis, nebo dokonce pro studenty z prostredi
zakladnich a stfednich Skol. Jednotlivé kapitoly praktické ¢asti jsou pojaty z Casti
encyklopedicky z toho dlivodu, aby ¢tenafi nastinily danou problematiku, a ten se v ni

béhem Cteni Iépe orientoval.

Treti kapitola je rozdélena celkové na 2 hlavni ¢asti, které jsou dle témat dale
déleny do jednotlivych podkapitol. Prvni cast ukazuje priklady vyuzitelné
béhem kazdodenniho Zivota a nékteré z nich jsou uréeny odbornikim v geografii. Jiné
ukdzky zafazené do této kapitoly by se daly vyuzit i béhem vyucovani. Témata pro pfiklady
objevujici se ve druhé casti se béiné probiraji ve Skolach. Nazorné ukazky umoznujici

zakim latku lépe pochopit nebo se ji snadnéji naudit.

Program dokdZe shromazdovat informace z mnoha védnich obor(. Proto zde
nebudou chybét ani ukazky vyuzivajici databaze softwaru. V ramci geografie je ndm
Mathematica schopna nabidnout data hospodarska, geopolitickd nebo demograficka.
Nékterd z dat jsou aktualizovana automaticky v redlném case, jiné nam podavaiji historické

informace (napt. data o pocasi).
3.1 CAST PRVNI — PRIKLADY UZIT{ PRO GEOGRAFY A V PRAXI

3.1.1 URCENi POLOHY, ZEMEPISNE SOURADNICE

Urceni polohy je jednim z Ukoll geografie. Pozici objektu mGzeme urcit predevsim
diky dvéma zakladnim adajim, jimiz jsou zemépisné (geografické) souradnice

a nadmorska vyska.

Geografické souradnice jsou uréeny zemépisnou Sitkou a zemépisnou délkou.
Zemépisnou Sifku bodu na zemském povrchu lze uréit pomoci rovnobézky prochazejici
danym bodem. Hodnoty rovnobéZzek se pohybuji v rozmezi od 90° jizni Sitky do 90°
severni Sirky. Program Mathematica tyto hodnoty také rozliSuje, abychom vsak nemuseli
pouzivat znaceni pomoci svétovych stran, je toto oznaceni nahrazeno symboly plus (+),
pro severni Sitku, a minus (-), pro jizni Sitku. Podobnym zplsobem funguje oznaceni
pro zemépisnou délku. Tu urcuji poledniky vrozmezi hodnot 180° zadpadni délky az

do 180° vychodni délky. Pro zjednoduseni prace v programu jsou hodnoty nahrazeny
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plusem (+), pro vychodni délku, a minusem (-), pro zadpadni délku. Vyslednou pozici nami

uréeného bodu uréuje uspotradana dvojice {zemépisna itka, zemépisna délka}®.

Je dulezité upozornit, Ze hodnoty zemépisnych souradnic jsou urceny prinikem
poledniku (Greenwichsky®) a rovnobézky (rovnik). Préinikem dvou specidlnich kfivek

uvedenych v zavorkach dostavame bod o soutadnicich {0,0}.

V programu Mathematica muzZeme urcit polohu pomoci jednoduché funkce
(GeoPosition[]). Lze urcit polohu mést, kulturnich i prirodnich pamatek atd. Databaze
softwaru vSak nenabizi Uplny vycet vSech objektl, ty nejvyznamnéjsi zde vsak nalezneme.
Abychom vsSechny objekty nemuseli zapisovat dlouhym kédem, je jednodusi vyuZzit
moznosti zdpisu pfimého ndzvu objektu pomoci klaves ,Ctrl“ a ,,=“. Tim se ndm zobrazi
okno, do néhoZ zaddme nds pozZadavek. DalSi moZnosti je zjisténi své vlastni polohy.
K tomu pouzijeme pftikaz (Here[]). Vysledkem jsou souradnice, jenz vSak nejsou uréeny

vyuzitim satelitl, ale nybrz pomoci informaci poskytovanych internetovym pfipojenim.

[1]:= GeoPosition[ Plzeh el | 4 ]

Out]i}= GeoPosition| [49.75, 13.37)

[2):= GeoPosition[ Prazsky Hrad J ]

outlzl= GeoPosition [5@.8892, 14.3956)
GeoPosition[ Snezka ]
ou[2= GeoPosition| [(58.7361, 15.7483)
= Here
Cut4}= GeoPosition| (58.17, 13.62)
Obrazek 7: Urceni souradnic riznych objektl (Soubor: UrceniPolohy.nb)

Vyslednou polohu lze zndzornit i na mapé. K zobrazeni daného objektu nebo
Uzemi na mapé pouzivame funkci (GeoGraphics[]). Méfitko mapy se pfizplsobi, aby se
mapa stala co nejprehlednéjsi. V mapach mlizeme znazornit body (Point[]), linie (Line[])
a polygony (Polygon(]). Tyto funkce se bézné vyuzivaji i v geometrii. Nékteré priklady jsou
uvedeny v souboru UrceniPolohy.nb. Bod lze oznacit pomoci specidlniho zemépisného

znaku — geografické znacky (GeoMarker[]). Tento znak je pouzit v ukazce tzv. dynamické

8 Pro odligeni budou hodnoty soufadnic v této préci zapisovany do slozenych zavorek {}.
%V minulosti se vyuzivalo mnoho typi polednikd (Ferrsky, Pafizsky, Washington). Podle mezinarodni
umluvy z roku 1884 je jako zakladni polednik celosvétoveé pouzivan Greenwichsky (Miklin, 2018).
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mapy (DynamicGeoGraphics[]), kterd zobrazi ndmi vybrany objekt v mapé, u niz lze
libovolné ménit méfitko pomoci znakd plus a minus umisténych v dolnim pravém rohu
mapy. Geografickd znacka zobrazuje mésto Plzed na dynamické mapé lehce upravené

pomoci vestavénych kreslicich nastroji’® a zmény méfitka.

Zdice
O
Krson
(o . "3 Horovice
7 O td
%5 19" Rokycamny
k s o)
v Nyrany
9 Liice Piibran|
Dobfraty
Sted o)
Holysov oil ROZY“‘BIDO‘(!'TmmSImm
o Predtice g Y =
o 3 Breznice
2 Q
Horsovsky Tyn
O

Obrazek 8: Urceni polohy a zobrazeni mésta Plzeni (Soubor: UrceniPolohy.nb)

V softwaru Mathematica mulZeme vytvaret programy, umoziujici zadavat
hodnoty, na zdkladé nichz se ndm zobrazi poZadovany vysledek. K naprogramovani
podobné aplikace potrebujeme 2 zakladni funkce (Manipulate[]) nebo (Dynamics[]).
Druha jmenovana funkce byla pouzita pfi konstrukci nize uvedeného prikladu. Mimo jiné

byly pouzity i funkce umoznujici grafické Upravy, napft. (Style[]).

Nasledujici aplikace zobrazuje polohu na mapé svéta po zaddani souradnic
do pfipravenych poli zemépisna Sitka a zemépisna délka. V nize uvedené ukdazce je ¢ernou
te¢kou zndzornéno mésto New York, které ma dle programu Mathematica souradnice
{40.6643,-73.9385}, pfriblizné jinak 40,66° severni Sitky a 73,94° zapadni délky. Béhem
zapisu desetinného Cisla nahrazujeme ¢arku pomoci tecky. Pro zprehlednéni zapisu bylo
dopsano okno pro prevod souradnic do desitkové soustavy. Stupné jsou v této burice

uvedeny ve stupnich, minutach a vtefinach.

1 P : r : ’ ’ wr e e o ) ,
% Kreslici nastroje zobrazime kliknutim levym tla¢itkem mysi na nasi vyslednou mapu, kde se nam poté
zobrazi okno, v némz vybereme polozku Drawing Tools.
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Zemépisna &itka: (%) 40.6643
Pfepocet zem. 3itky na stupné a minuty: 40°39'51.480"
Zemépisna délka: () -73.9385
Pfepolet zem. délky na stupné a minuty: 73°56'18.600"
Mapa svéta

Obrazek 9: Pozice na mapé svéta (Soubor: PoziceSvet.nb)

3.1.2 NAVIGACE A GPS

Pojem navigace souvisi s prfedchozi kapitolou zabyvajici se uréenim polohy
na referencni plose nebo v prostoru. Obecné se jednd o soubor postupl, pomoci nichz se
snazime nalézt svou polohu a ptipadnou nejvhodné;si cestu mezi 2 body na zakladé nami

stanovenych podminek (Sebesta, 2012).

Plivodné se tento pojem zacal pouZivat v kolonizatorské ére 15. a 16. stoleti, kdy
termin odpovidal hledani cesty po mofi (Sebesta, 2012). K navigaci se dfive pouZival
sextant, pomoci néhoz je mozné stanovit svou polohu na zakladé pozice nebeskych téles
(napf. hvézd). Tato metoda vSak méla i svou nevyhodu, a to predevsim za obla¢ného
pocasi. S rozvojem techniky doslo k rozkvétu tzv. bezdratovych komunikaci, které se staly
zlomovym bodem v rozvoji navigaci. Dfive se vyuzivaly predevsim pro vojenské ucely,

dnes je mUZeme poutZit i pro vlastni potfebu (napf. GPS navigace v auté).

Da se fici, Ze vsoucasnosti se poloha urcuje predevSim pouze pomoci
bezdratovych komunikaci a jednou z nich je prdvé GNSS (Global Navigation Satelite
System). Jinymi slovy se jednd o systém umoznujici uréeni presné polohy vramci
celosvétového méfitka ve spoleéném soufadnicovém systému (Sebesta, 2012). Systémy
urcujici polohu jsou zaloZzeny na 3 zékladnich slozkach, jimiz jsou kosmicky segment (napf.
druzice), fidici segment (monitorovaci a fidici stanice) a uzivatelsky segment (pfijimace
antény). Tyto 3 slozky mezi sebou vzajemné spolupracuji. K uréeni polohy jsou potreba

alespori 3 druzice'’. Kazda z druzic uréi nasi pfibliznou polohu, tyto udaje jsou dale

1 pro zpiesnéni vysledki druZicové systémy pouZivaji minimalng 4 druZice (Sebesta, 2012).
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zpracovavany v fidicim segmentu, kde probiha také vypocéet. Po dokonéeni vypoctu

dochazi k predani vysledk( uzivateli (Sebesta, 2012).

V 60. letech byl ve Spojenych statech americkych vytvoren dosud nejpouzivanéjsi
systém - GPS NAVSTAR', na jeho? zikladé dnes funguji navigace. Jak jsme jiz zjistili,
Wolfram Mathematica je schopen vyuZivat data, jeZ jsou ziskdvana pomoci vyse
popsaného principu. My si v programu Mathematica mlZeme spustit navigaci popisujici

nam trasu z bodu A do bodu B.

V tomto pfikladu, ktery nalezneme v pfiloze souboru s ndzvem GPS.nb, je cilem
softwaru vykreslit trasu mezi 2 body na mapé a zapsat textovy popis nasi trasy. Jako
hlavni body byly zvoleny dvé z prazskych pamatek — Tancici dim a KarlGv most. Vychozim
bodem v nasem pfrikladu je Tancici dim a jako cilovy bod byl zvolen Karllv most.
K vytvoreni trasy jsem pouzil funkci (TravelDirections[]) a k popisu trasy ndm poslouzila
funkce (TravelDirectionsData[]). Vysledek muUZeme vidét na nize uvedeném obrdazku.

Pro zlepSeni prehlednosti byly pomoci Sipek vyznaceny vychozi body.

Tabulka 1: Popis trasy s udaji o vzdalenosti (Soubor: GPS.nb)

KarlGiv most

TravelDirectionsData 7 ) Start: | Dancing House

Charles Bridge

Continue onto Resslova €.143 km
Turn sharp right onto Masarykovo nabfeZi ©.45@ km

Turn slight right onto Divadelni ©.416 km Tanéici dam
Turn left onto Betlémska ©.837319 km

Turn right onto Smetanovo nabfreZi 0.272km

Finish!

Obrazek 10: Trasa mezi 2 misty (Soubor: GPS.nb)

12 Mimo GPS NAVSTAR se v soucasnosti vyuziva rusky druzicovy systém GLONASS a v budoucnu by
mohl byt spustén evropsky systém GALILEO (Sebesta, 2012).

28
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3.1.3 CHUZE NEBO JiZDA

Na predchozim pfikladu jsme poznali, Ze program Mathematica dokaze
naplanovat trasu mezi 2 misty. V nasledujici ukdzce jsem rozpracoval predchozi pfiklad.
V pfikazu zndzoriujici trasu mezi 2 misty pouzijeme dopliujici funkci, pomoci niz si
zvolime metodu cesty (TravelMethod[]), v nasem pfipadé chize (Walking) a jizda
(Driving). Obé trasy se nam vykresli, pokud v ramci funkce (GeoGraphics[]) pouzijeme
dalsi prikaz (GeoPath[]). Barvu trasy zvolime zapisem nazvu barvy do zdrojového kddu.
V nasem pripadé oznacuje Cervend barva jizdu autem a modrd ch(zi. DalSim ukolem je

zjistit dobu a délku trasy pomoci (TravelDistance[]) a (TravelTime[]).

Zajimavosti je, Ze program dokdZe rozpoznat, zda je urcité misto dostupné
i pro motorova vozidla nebo je pfistupné pouze pro pési dopravu. Plvodné jsem chtél
pfiklad vénovat Karlovu mostu a Praiskému hradu. Pfimo na Hrad se vSak nemizeme
vzhledem k dopravnim omezenim dostat do jeho pfimé blizkosti, a proto program nebyl
schopen vykreslit trasu jizdy. Chlze vSak nebyla Zadnou prekazkou. U nové zvolenych cil(i
zadny problém neshleddme, protoZe minimdlné do jejich tésné blizkosti se autem
dostaneme. To mlzZeme vidét i na obrazku, na kterém je na prvni pohled vidét, Ze jizda

autem konci v blizkosti Karlova mostu.

>
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3
|
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(Vitezng—— ———Brdge of Legons \
( # Vzdalenost chlize [ 1.41597 km
/ < (5 )
( g 1
‘ S Cas chize 17 min
f g |
‘ : | Vzdalenost jizdy | 1.31847 km
[ 2 NEW J
‘ TOWN - ————
S MATHO V | Cas jizdy 1min4@s

Obrazek 11: Chiize nebo jizda (Soubor: ChuzeNeboJizda.nb)
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Pro porovnani nasich vysledkd jsem vyuzZil webovou stranku Google Maps

(https://www.google.com/maps/). Zde jsem postupoval obdobnym zplsobem. Zvolil jsem

si stejny pocatecni a koncovy bod trasy (Tancici diim a KarlGv most). V ramci internetové
aplikace jsem si pfimo pro jednotlivé trasy zvolil, jakou metodu dopravy vyuzZiji. Na nize
uvedeném obrazku vidime vysledné hodnoty urazené vzdalenosti a celkovy cas chlze

., 13 C vy v . vievs .. , .
a jizdy™. Je vidét, Ze Google Maps spolupracuje s propracovanéjsi databazi, ktera podava
informace o aktudlnich uzavirkdch nebo ¢astecnych omezenich provozu. V obrazku ¢. 12
je tato situace zndzornéna cervenym usekem na trase jizdy autem. Tim doslo

ke zna¢nému prodlouZeni doby jizdy oproti udajiim z Wolfram Mathematica.

, o
Jizdaautem Chuze
SRR PRA” Y T
ERAN RANA PRA
Klementinum O o
rova zed 0 Karlav mOStg S MasHinas ™ c va zed O Karliv mostg T Q C
] Karlovy lazné Q — ; Karlowy L—u!'u’%oo Sex Machines Muse
Museum Kampa AVEieHO e e o B d Havelské trziste {
o (@) Museum Kampa o -
a Q Q f"‘)’
yrsuv dum : 0 :
}  Lego Museum @ my UV dim °
a ':‘], bt : r: Lego Museum O Ms
| e ®
C L5 v &= 3 min M - 9
(3] s 1.2km a K3 k‘|6 min 0‘ VI
L 4 ~ 1.3km | I trida
N 6 8 2;
lac Zofin @ -

3 Détsky ostrov
Détsky ostrov

= ,;7’
: 04
b]
2300000007

ila
ol Py B !': : lr aty &)
] 4 CY§ P Ko
I ‘g 0 & 0 O igr
s Tanéici dim o . &)
e 7 Karlovo - 6Tanéici dim
namesti _ od®" z 0l

Obrazek 12: Chtlize nebo jizda - porovnani Google Maps (Zdroj map: Google Maps, Dostupné z:
www.google.com/maps/)

3.1.4 Pocasi

Mathematica se mimo kartografie v rdmci geografie zaméruje na téma tykajici se
okamzitého stavu atmosféry — pocasi. Diky spolupraci programu s riznymi databazemi
mUzeme sledovat aktudlni pocasi v riznych mistech na Zemi nebo také zjistovat hodnoty

z minulosti. Nové je moZné navic sledovat i pfedpovéd pocasi.

Nejvyznamneéjsim zdrojem informaci o pocasi jsou mezinarodni a regionalné

vyznamna letisté. Drobnou nevyhodou programu je presnost ziskavanych dat. Mnohdy

3V Google Maps mimo chiize a jizdy automobilem nalezneme moznost vyuziti vefejné a letecké dopravy
nebo pfipadné jizdy na kole.
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3 UKAZKY POUZITI PROGRAMU

totiz Mathematica nevygeneruje presna data pro urcité misto a jsou mu pfifazena data
z mist vybranych na zakladé nejblizsi spadovosti. Tento problém muZe naptiklad nastat
pfi porovnavani dat vzdalenych mést spadajicich pod stejné letisté. Program vygeneruje
pro Kladno a Prahu stejné hodnoty teplot, protoZze obé spadaji pod Letisté Vaclava Havla
(dle programu stale Ruzyné Airport). Wolfram Mathematica obsahuje leteckou dopravni
sit Ceské republiky s celkovym poctem 58 letist. Jako zdroj dat o pocasi slouzi viak jen ta
nejvyznamnéjsi.

Program nabizi moznost ziskani rlznych typl informaci od teploty, pfes mnozstvi
srazek, vlhkost vzduchu, oblacnost az po rychlost a aktualni smér vétru. Na nize
uvedeném pfikladu je mozné sledovat vygenerovana data o teploté v Karlovych Varech™
za rok 2018. Pro vykresleni dat do grafu ndm poslouZila funkce (DatelistPlot[]), jenz
na osu x zobrazuje ¢as a na osu y zobrazuje hodnoty teploty. Funkce (WeatherData[])
umoznuje zjisténi informaci o pocasi. Soubor Pocasi.nb mimo jiné obsahuje i data

namérena 25. inora 2019 v rdmci jednoho dne.

po nejvyssi teploty. V nazorné ukazce mizeme vidét pouze vyrez z vytvorené tabulky. Cela
tabulka by byla pfilis rozsahla a zabirala by veliky prostor na strance, proto se tento vyrez
zaméruje na Prahu a mésta s podobnou aktudlni teplotou. Data v nize uvedeném obrazku

jsou aktudlni k 26. Gnoru 2019, 22:45 SEC. Celou tabulku nalezneme v souboru Pocasi.nb.

¥ Mym ptivodnim zamé&rem bylo znazornit teplotu v Plzni za rok 2018. Udaje o teploté v Plzni viak pochazi
z letisté v Karlovych Varech.
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Tabulka 2: Vytez tabulky obsahujici teplotu v hlavnich méstech Evropy (Soubor: Pocasi.nb)

Warsaw 3°C
Berlin 4°¢
Bucharest 4°C
Prague 4 °C
Andarra la Vella 5 °C
Copenhagen 5 °C
Dublin 5 °C

3.1.4.1 Teplota a nadmoiska vyska

Jednim z probiranych témat ve Skole, tykajici se pocasi, je zdvislost teploty
na nadmorské vysce. S rostouci nadmorskou vyskou totiz dochazi k teplotnimu poklesu
pfiblizné o 0,65 °C na 100 m (Bicik, 2015). K této situaci dochazi za normalniho stavu
atmosféry. Muize vSsak mnohdy nastat opacnd situace, kdy dochazi ke zvySeni teploty
s rostouci nadmorskou vySkou. Tato situace, nazyvajici se inverze, nastavajici spisSe
vyjimecné a lokalné.

V predchazejici ¢asti jsme se naudili zjistovat aktualni teplotu v urcitém misté.
Program Wolfram Mathematica dokdze mimo jiné zjistit nadmorskou vysku (Elevation)
geografickych objektl (napf. hory, mésta). Nasledujici ukdzka nam pomuze problematiku
zavislosti teploty a nadmorské vysky zndzornit na jednotlivych prikladech vybranych
Ceskych a zahrani¢nich mést. Mezi vybrand mista jsem zahrnul mésta, jez se lisi
nadmorskou vyskou a zaroven se v blizkosti téchto mést, idedlné do 10 km od centra
mésta, nachazi letisté poskytujici informace o aktualni teploté. Do vybéru byly zarazeny

Karlovy Vary, Praha, Poprad (Slovensko), Innsbruck (Rakousko) a Drazdany (Némecko).

| pres dlkladny vybér nalezneme drobny problém v poskytovanych datech
o teploté. Tato data nejsou presna, jak bychom potrebovali, protoZze dosahuji hodnot
celych disel. Ke zjisténi teploty mulzieme v programu vyuzit i specidlni funkci
(AirTemperatureData[]). Vzhledem k drobnému rozestupu nadmorskych vysek mohou byt
data ob¢as zkreslend. Nize uvedend data jsou aktudlni k 3. 3. 2019, 10:00 SEC. V nadem

konkrétnim pfikladu byl vytvofen graf pro kazdé mésto zvlast. Pomoci funkce (Show(]) se
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jednotlivé grafy sloucily do jednoho, kde nyni mizeme nasbirana data Iépe analyzovat.
Na prvni pohled mGZeme vidét, Ze teplota linedrné roste s klesajici nadmofrskou vyskou,
mulzZeme tedy fici, Ze nad stfedni Evropou nastal normalni stav atmosféry. Obcas se muze
stdt, Ze nékteré z mést vyraznéji vybocuje zlinearity. To muZe byt zplsobeno jiz

zminovanou inverzi.

Zavislost teploty a nadmaofiskeé wysky
MNadmofska vyika (m)

1500 B Karlovy Vary (CZ)
[ B Praha (CZ)
1000 F
B Innsbruck (AT)
c00 | (] Poprad (SK)
[ | s
= O Drazdany (DE)
(]
L . ! ! Teplota (C)
-0 -10 ] 10 20

Graf 3: Zavislosti teploty a nadmoiské vysky (Soubor: TeplotaVyska.nb)

3.1.4.2 Regresni analyza

Na prikladu zavislosti nadmorské vysky a teploty si ukazeme pfriklad pouzZiti jedné
ze zakladnich statistickych technik pro vyhodnocovéni dat. Regresni analyza nam
umozniuje sledovat zavislost mezi 2 kvantitativnimi proménnymi. Jiz na zaéatku je dano,
které z proménnych jsou zavislé (vysvétlujici) a nezavislé (vysvétlované). RozliSujeme
tzv. jednoduché a vicendsobné analyzy, kdy jednoduché pracuji sjednou nezdvisle
proménnou a vicendasobné s vice neZ jednou nezavisle proménnou. Podle typu regresni
funkce, jenz urcitym zplUsobem aproximuje nase data, rozliSujeme linearni a nelinearni

regresni analyzy (Uvod do RA, 2019).

V nasem pripadé jsem se zabyval jednoduchou linedrni regresni analyzou.
Pro tento pfipad existuje model odpovidajici nize uvedené rovnici, kde je Y zavisla
proménna a X nezavisla proménna (regresor), by urcuje polohu funkce a bz je smérnici

pfimky (Uvod do RA, 2019).

Y=b0+b1*X
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Kazdy zbodl predstavuje vybrané stfedoevropské mésto podavajici nam
informace o nadmorské vySce a aktudlni teploté. Data byla kompletné pofizena
v softwaru Mathematica. Nasim ukolem béhem analyzy je nalézt predpis linearni funkce.
Ten ziskdme pomoci specialné vytvoreného pfikazu pro RA (LinearModelFit[])*. Vysledna

funkce byla spolec¢né s body zanesena do grafu pomoci prikazu (Show(]).

Nejdulezitéjsi casti predpisu funkce je konstanta b; u regresoru X. V nasem
pfipadé ma pribliznou hodnotu -0,004925, coz nam ik, Ze s rostouci nadmofskou vyskou
dojde k poklesu teploty o 0,004925 °C na 1 metr (o 0,4925°C na 100 metrl). Pfesnéjsich
vysledk( bychom dosahli zvolenim vétsiho poctu vstupnich bod(, v naSem pripadé vétsSim
mnozstvim mést. Regresni analyza se ¢asto vyuziva pro predpovéd pocasi. Nami hledand
funkce ma predpis ¥=5,735-0,004925.X. V nize uvedeném grafu je zndzornéna cervené.
Pfi konstrukci naseho grafu byl nové pouzit ptikaz (AxesOrigin[]), ktery nam pomadha

pevné definovat pocatek souradnic.

Graf 4: Regresni analyza (Soubor: RegresAnalyza.nb)

3.1.5 VEKOVA PYRAMIDA

Geografové vyuZivaji ke zndzornéni geografickych dat mnoho typG graf(. Casto
vyuzivaji liniové, bodové grafy, jako jsme mohli vidét v predchozich ukazkach.
Pro zndzornéni dat o obyvatelstvu se ¢asto pouziva specidlni typ grafu — vékova pyramida.
Jednad se o specidlni typ histogramu zndzoriujici zastoupeni poctu obyvatel v jednotlivych

vékovych strukturach.

1> Mimo line4rni analyzy umoziiuje program také nelinearni metodu (NonlinearModelFit[]), zde by
vyslednou funkci byla nelinedrni funkce napf. hyperbola (Fiukal, 2015).
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Program Mathematica obsahuje specialni funkci (PairedBarChart[]) zakreslujici
nami zadané hodnoty do vékové pyramidy. Na zacatku prace si potfebujeme obstarat
data pro nasi praci. MUZeme vyuzit databdze Wolfram Mathematica nebo zadame data
z jiného zdroje. Pro nasledujici ukazku jsem pouzil data o vékové strukturfe obyvatelstva
ze stranek Ceského statistického Gfadu (CSU). Kompletni data jsou k dispozici v pFiloze
v souboru DEMD003.xIsx. Udaje jsem pfi zadavani rozdélil do 3 sloZek, pFicemi jsem
musel dbat na to, aby si informace na jednotlivych pozicich vzajemné odpovidaly. Data

uvedena v tabulce miZeme porovnat s daty zndzornénymi pomoci vékové pyramidy.

Tabulka 3: Vékové zastoupeni obyvatelstva (Soubor: VekovaPyramida.nb, Zdroj dat: CSU)

Vékova pyramida CR

Muzi Bk 2eny Vek Muzi Zeny

8-4 287597 273166

5-9 299585 285571

10 - 14 269362 255396

15 - 19 237586 224694

28 - 24 268693 256585

25 - 29 346641 330923

30 - 34 373532 35@913

35 - 39 421221 396143

:;L:l 48 - 44 480 288 454608

45 45 - 49 379987 361163

40 50 - 54 355788 344279

35 55 - 59 308389 309434

EE_' 60 - 64 336853 361715

ZEI 65 - 69 317184 367444

15 78 - 74 248936 320725

'|L:| 75 -79 145982 212650

2 80 - 84 82491 144097

u 85 - 89 45232 96687
T T 98 - 94 12853 36999
400000 200000 0 95 a wvice 1911 7232

Graf 5: Vékova pyramida (Soubor: VekovaPyramida.nb, Zdroj dat: CSU)
Dalsim zpUsobem prezentace dat je vytvoreni kolaCového grafu. Mathematica
nabizi 2 rdzné typy kolacovych grafi — 2D a 3D. Nize uvedeny 2D kolacovy graf
(PieChart[]) zobrazuje podil vSech zastupcl konkrétniho pohlavi a celkového poctu

obyvatel v Ceské republice vyjadfeny v procentech. V tomto pfikladu vyuzivdme data

z pfedchoziho prikladu.
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Podil zastoupeni muzi a 2en v CR

o Muzi
] Eeny

Graf 6: Kolacovy graf (Soubor: VekovaPyramida.nb, Zdroj dat: CSU)

3.1.6 MATHEMATICA A GIS

Jak jsme si mohli vSimnout, silnou strankou programu Mathematica je prace
s grafikou. Na pfikladu map jsme si ukazali, Ze program uklada geografické objekty pomoci
geometrickych objektd (napf. mésto — bod, statni hranice — linie, Uzemi statu — plocha).
Vzhledem ktomu, Ze program dokdze pracovat srlznymi typy souborl, umoZiuje
spolupraci s geografickymi informacnimi systémy (GIS) slouzicimi predevsim pro potreby
geodetll nebo kartograf(i. Tato moZnost se uzivatelim oteviela poprvé po vydani 7. verze
softwaru Mathematica. Oproti jinym programim z prostiedi GIS (napf. ArcGIS),
neumoznuje Mathematica jednotliva data hloubéji analyzovat. D(iraz je kladen predevsim

na prezentaci prostorovych dat.
3.1.7 SFERICKY TROJUHELNIK

Na kulové plose je mozné provadét mnoho vypocti. Mezi ty nejzakladnéjsi patfi
ulohy tykajici se sférické trigonometrie. Jednd se nejc¢astéji o vypocty ve sférickém
trojuhelniku, ktery je definovan 3 body vznikajici pranikem trojhranu (s vrcholem
ve stfedu kulové plochy S) a kulové plochy. Tyto body jsou spojeny pomoci hlavnich
kruznic. A, B, C jsou vrcholy trojuhelnika, a, b, ¢ jeho strany a a, 3, Y jeho Uhly nalezici
pfisluSnym vrcholim. Délky stran a velikosti Uhld jsou udavany pomoci stupnd nebo
vobloukové mife. Pricemz soucet UhlG vtrojuhelniku ndlezi otevienému
intervalu (180°, 540°) a soucet délek vsSech tfi stran naleZi intervalu (0°, 360°).

V nasledujici kapitole pracujeme prevaziné s jednotkovou kulovou plochou.
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Obrazek 13: Sféricky trojuhelnik (Dostupné z:
cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Sfericky trojuhelnik.svg)

Vypocty se nejcastéji tykaji stran nebo uhll sférického trojuhelnika. V ném plati
zakladni vzorce sférické trigonometrie, jimiz jsou napfiklad sinovd a kosinova véta

spolecné s jejich cyklickymi nerovnostmi, které jsem zde neuvadél (Pysek, 1991).

Sinova véta:

sina sinc

sina  siny
Kosinova véta pro stranu b a uhel B:
cosb = cosa * cosc + sina * sinc * cos 8
cosfB = —cosa *xcosy +sina *sinf * cosb
Sinuskosinova véta pro stranu a pfilehly dhel:
sina * cosy = sinb * cosc — cos b * sinc * cosa
sina * cos § = sinc * cosb — cosc * sinb * cosa

Béhem vypoctu reSime zakladni ulohy SSS (zname 3 strany), SUS (zname 2 strany
a1 uhel), UUU (3 uhly), USU (2 uhly a 1 stranu). Tyto ulohy s ukazkou ruéniho vypoctu
jsou uvedeny v souboru SferickyTrojuhelnik.xlsx. P¥fi feSeni jednotlivych uloh si mizeme
pomoci pfevodem na poldrni trojuhelnik, jehoz prvky jsou v zdpise obohaceny o dolni
index 0. Prvky polarniho trojuhelnika jsou definovany pomoci nasledujicich rovnic:

ap = 180° — a, by = 180° — B,c, = 180° —y

ay, = 180° — a, By = 180° — b,y, = 180° — ¢
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Program Wolfram Alpha nabizi aplikaci pro vypocet neznamych prvk( sférického
trojuhelnika (pfikaz = spherical triangle). Jednotlivé proménné je nutné zadavat
v obloukové mife, kdy nesmime opomenout, Ze desetinnd ¢arka je nahrazena teckou. WA
umoznuje resit ulohy, kdy zndme 3 strany nebo 2 strany a 1 Uhel. Nasledujici ukazka

zobrazuje mozZnost feSeni pro vypocet uhlu v Uloze SSS.

spherical triangle 8
Calculate
first side angular length (a): 1.0472 rad b c

second side angular length (b):

third side angular length (c):

angle opposite third side  334.38 mrad

19.159°
19 degrees 9 arc minutes 31 arc seconds

Obrazek 14: Sféricky trojihelnik WA
Sférickd trigonometrie nalezne své uplatnéni pfi praci sortodromou nebo
béhem triangulace na kulové plose, kde bychom mohli vyuzit udaj o obsahu sférického
trojuhelnika. Plochu (S5) vypocitdme pomoci nasledujiciho vzorce, kde R uvaZujeme,

pokud je polomér kladny a rlizny od 1 (WA, 2019):
S=R%x[(a+p +7y)—180°]
3.2 CAST DRUHA - PRIKLADY UZITI VE SKOLSTVI

3.2.1 ORTODROMA A LOXODROMA

Prvni prezentovanou aplikaci vramci této praktické céasti je téma tykajici se
ortodromy a loxodromy. V geografii se ¢asto setkdvame s problémem méreni vzdalenosti
mezi 2 misty. Mnohdy vzdalenost spocditdme pouze pomoci pravitka a mapy s méfitkem.
Vzhledem k tomu, Ze mapy vytvorené prevodem z referencni plochy do roviny podléhaji
urcitym zkreslenim (délkové, uhlové, plosné), je ¢asto vhodné méfit redlné vzdalenosti

pomoci vyznamnych kfivek na referencnich plochach.
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Ortodroma a loxodroma jsou dvéma zakladnimi kfivkami kulové plochy

pouzivanych v geografii (Pysek, 1991).

Pomoci ortodromy dokdazeme zmérit nejkratsi vzdalenost na kulové plose
mezi dvéma body. Jednad se o ¢ast hlavni kruznice, jez miZeme popsat jako kruZnici
na kulové plose majici stfed totozny se stfredem kulové plochy. Ortodroma mezi 2 misty
vznika fezem kulové plochy a roviny prochazejici nasimi 2 body a stfedem kulové plochy.

Jednim z pfikladl jsou rovnobézky a poledniky.

Drive v historii se lidé pfi svych cestach zajimali také o smér, pod kterym se maji
vydat do cilového mista. Pro lepsi orientaci v prostoru se vyuzivala no¢ni obloha. Poloha
hvézd na nebi se vSak vzhledem k pohyblm Zemé neustdle méni. Proto bylo mnohdy
vyhodnéjsi cestovat do cilového mista pod urcitym Uhlem, jenZ by se v prlibéhu cesty
neménil. Ktomu ndam poslouzi druha vyznamnd kfivka kulové plochy — loxodroma.
V pocatcich nalezla své vyuZiti béhem plavby po mofi, jeji azimut je ve vSech bodech
konstantni. U ortodromy je nutné azimut pro jednotlivé body prepocitavat, protoze plati
tzv. Clairautova rovnice®®. Loxodromu nelze pouzit pro vypolet nejkratsich vzdalenosti,

protoze plati, Ze délka loxodromy je vétsi nebo rovna délce ortodromy.

V nasledujici ukdzce jsem na mapé zndzornil loxodromu a ortodromu
na dynamické mapé, aby si pfipadni zajemci mohli mapu pfibliZit a sledovat, jakymi body
prochdzi tyto vyznamné kfivky. Vystupnim bodem jsem oznacil Prahu o soufadnicich
{50.08,14.43} a cilovym mistem New York {40.6643,-73.9385}. Cervené je znazornéna
loxodroma a modre ortodroma. V praci jsem vyuzil 2 odbornad oznaceni — RhumblLine
(pro loxodromu) a Geodesic (geodetickd kfivka — PySek (1991) ve své knize uvadi, Ze se
jedna o nejkratsi kfivku spojujici 2 body na referencni plose). Ortodroma je specidlnim

pripadem geodetické krivky.

Ve vytvorené aplikaci jsou vstupnimi hodnotami soufadnice vychoziho a cilového
bodu. Dale zde nalezneme okno s vypocétenou délkou jednotlivych kfivek v kilometrech.
Na prvni pohled mlze byt zavadéjici, Ze na vykreslené mapé je ortodroma delsi nez
loxodroma. Udaje o délce viak odpovidaji délkdm na referenéni plose. Vlivem zvoleného

kartografického zobrazeni dochazi ke zkresleni téchto udaju.

18 pro jednotlivé body ortodromy plati, Ze soudin poloméru rovnob&zky a cosinu azimutu je konstantni.
Pokud se méni polomér, dochazi ke zméné azimutu. (r*cosA = konst., kde r = polomér rovn. a A = azimut).
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Soucasti prilohy této bakaldrské prace je také soubor Orto_Loxo Zobraz.xlsx,
ve kterém jsou navic obsazeny vypocty mezilehlych bodl loxodromy a ortodromy
v prosttedi Excelu. Na zemépisné siti jsou tyto kfivky znazornény pomoci Mercatorova

a Gnomonického zobrazeni.

a - vychozi bod 40,6643
3 délka - wychozi bod -73.9385
Zemépisna éitka - clovy bod: (%) 50.08

Zemépisna délka - cllovy bod: (%) 14,43

Delka loxodromy BE77.29 km

Délka ortodromy

NORTH DPE
MERICA

ATLANTIC
OCEAN

Mapa svéta

AFRICA

SOUTH
A'MERICA

Obrazek 15: Ortodroma a loxodroma (Soubor: LoxodromaOrtodroma.nb)

Pfilozeny soubor Orto_Loxo_Zobraz.xlsx obsahuje mimo vykresleni téchto dvou
geodetickych kfivek také udaje o vypoctu jejich délek a azimutu. Nize uvedené vzorce byly
vyuzity pro vypocet zdkladnich geodetickych uloh (délka a azimut kfivky). Pro vypocet je

dllezité si definovat jednotlivé proménné, jez potfebujeme k vypoctim:
P71 [A1,d1] — vychozi bod P;, stupné ° nebo rad (obloukova mira)
P2[A2,d2] — cilovy bod Pz, stupné ° nebo rad (obloukova mira)
Azz—azimut od Prk P2 (pokud neuvazujeme smér, uvadime A), stupné ° nebo rad
/- délka kFivky v km

R—polomér Zemé v km (6371 km pro vypocty v Excelu)
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Azimut a délka ortodromy — vzorce (Pysek, 1991)

cos ¢, * sin(A; —Ay)
cos ¢4 * sin P, — sin P, * cos P, * cos(A, — ;)

tan A12 ES

[ = cos™I(sin ¢, * sin ¢, + cos Py * cos P, * cos(A, —A;)) * R

Azimut a délka loxodromy — vzorce (Pysek, 1991)

h—M
tand = tan~—1(sin ¢,) — tan"1(sin ¢p;)’ (A1, 4, = obl.m.)
[=Rx* M,proA # 1£90°, (b4, P, — obl.m.)

cos A

[=Rxcosdp* (A, —Ay),pro A =190°,(A;,A, —obl.m.)

3.2.2 ZAZNAM TRASY

Jednou z moZnosti vyuZiti programu ve vyuce je zaznam trasy, jenz mlze poslouZzit
jako vhodnd a nazorna ukdazka pro studenty. Pomoci funkce (EventSeries[]) do programu
zadame informace pro jednotlivé body. Kazdy z bod(i obsahuje informace o datu, kdy
jsme navstivili dané misto, a lokalizaci, kde se misto nachdazi. Program poté spojuje

jednotlivé body pomoci prikazi a ndmi zapsanych dat (GeolListPlot[]).

Na nize uvedeném prikladu vidime aplikaci zaznamu trasy cesty kolem svéta,
kterou usporddal Ferndo de Magalhdes. Ten se vydal na cestu 8. fijna 1519
(Riedlova, 1980) z mésta Sanltucar de Barrameda nachézejiciho se ve Spanélsku. Toto
misto se také stalo roku 1522 cilovym mistem této vypravy. Ferndo de Magalhdes se vSak
celé této objevné plavby nezuidastnil, protoze roku 1521 byl zabit na Filipinach mistnimi

domorodci. Filipiny jsou v seznamu zapsany pomoci lokalizace ostrova Samar.

Jednotlivd mista jsou spojovdna pomoci ortodrom. Pfi zadani plvodnich bodu
se vyslednd spojujici ¢ara prekryvala s pevninou, proto bylo zapotfebi zavést body,
abychom zabranili prektizeni trasy po moti slizni Amerikou. Dodefinovand pozice
se nachazi pobliz brazilského pobrezi a ma zemépisné souradnice {-5.7,-28.7}, to umoznilo

zprehlednéni prezentovanych vysledk.
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Obrazek 16: Ferndo de Magalh3es a cesta kolem svéta (Soubor: Magalhaes.nb)

3.2.3 HLAVNI MESTA STATU EVROPY

Pfi vyuce geografie na zdkladni Skole byva casto probiranou latkou regionalni
geografie. Zaci se postupné seznamuji s jednotlivymi kontinenty, staty nebo i regiony
vramci Ceské republiky. Rozhodl jsem se zde tedy predstavit jednotlivé programy, jez

umozni zakim lepsi orientaci v dané problematice.

S generovanim seznamu hlavnich mést pro jednotlivé staty Evropy jsme

se seznamili jiz v kapitole tykajici se pocasi. Nyni se zamérime na jejich polohu.
3.2.3.1 Nejkratsi cesta

Zajimavym ukolem, pomoci néhoz muzeme zpestrit vyuku regionalni geografie, je
zadat zakam ukol, ve kterém by méli Zaci za ukol zakreslit do slepé mapy polohu hlavnich
mést jednotlivych statl Evropy. Na tento ukol by navazala druha c¢ast ukolu, ve které by

studenti méli tato hlavni mésta spojit pomoci co mozna nejkratsi linie.

Tento uUkol lze prevést i do béiného Zivota. Pfedstavme si, Ze bychom chtéli
navstivit vSechna hlavni mésta Evropy. Nasim ukolem by bylo napldnovat cestu takovym

zpUsobem, abychom béhem cestovani urazili co mozna nejméné kilometru.

Wolfram nam pro tuto aplikaci nabizi specidlni funkci (FindShortestPath[]), jenz
vybere uzivateli nejkratsi vzddlenost mezi jednotlivymi body. S touto metodou se mizeme
napfiklad setkat i vteorii grafl pfi vyuce diskrétni matematiky. Program nam dokdze
zméfit i celkovou urazenou vzddalenost. Mezi hlavnimi mésty Evropy dosahuje hodnoty

22 664,4 km.

V nasem pfipadé jsou nami zvolenymi body hlavni mésta. Je dlleZité upozornit

na zasadni problém, ktery nam pfi generovani seznamu hlavnich mést v Evropé
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vygeneruje mimo jiné hlavni mésta Uzemi spadajicich pod suverenitu jinych statd.
Béhem generovani byl do seznamu zafazen Longyearbyen, jenZ je hlavnim méstem
Spicberk, které ale spadaji pod suverenitu Norského kralovstvi. Tato mista mdzeme
ze seznamu smazat nebo je mUZeme zanechat. Vtomto pfipadé jsem se rozhodl je
zachovat. Za dulezité vSak povaZzuji na tento problém predem upozornit. V souboru
HlavniMesta.nb nalezneme navic nejkrat$i trasu mezi krajskymi mésty CR s celkovou

vypoctenou vzdalenosti mezi nimi (1064,24 km).

Obrazek 17: Nejkratsi trasa po hlavnich méstech Evropy (Soubor: HlavniMesta.nb)

3.2.3.2 Hlavni mésto, vlajka a pocet obyvatel daného statu

Pro studium regiont je mnohdy dulezité znat i jejich polohu v ramci urcitého
Uzemi. Pokud bychom narazili na slepou mapu, je dobré, abychom si nékterda uzemi
zapamatovali prostfednictvim polohy nebo pomoci tvaru statniho Uzemi vymezeného

hranici dané zemé.

Pro ukazku jsme opét pouzili data vramci Evropy. Nasledujici aplikace umozni
studentlm kvalitni pfipravu na test ze slepé mapy. Nalezneme zde rozbalovaci seznam
obsahujici nazvy jednotlivych zemi. Mimo mapu zobrazujici dané Uzemi zde nalezneme
vlajku, hlavni mésto a pocet obyvatel daného statu. Objevuje se zde opét jiz vySe popsany
problém (Spicberky spadajici administrativné pod Norské kralovstvi). Proto je vlajka
Spicberk shodna s Norskou statni vlajkou. Ve tfidé se ¢asto objevuji studenti, ktefi se snazi
zapamatovat vlajky jednotlivych zemi svéta. Tento vytvofeny program by pro né mohl byt

témér idedlni. Aplikace se v pfiloze vykresli az po spusténi vSech prikaza. V tomto prikladu
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vyuzivdme opét funkci (Manipulate[]). Se statem pracujeme jako s entitou, proto

pouzivame prikazy (Entity[]), (EntityList[]) apod.
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Obrazek 18: Aplikace - stat, vlajka, hlavni mésto, pocet obyvatel (Soubor: EvropskeZeme.nb)

3.2.4 KARTOGRAFICKA ZOBRAZENI

NejnazornéjSim prikladem pro zobrazeni planety Zemé je gldobus, za jehoz
nevyhodu mulzZeme povaZovat obtiZnou manipulaci. Abychom mohli |épe pracovat
sinformacemi na referencni ploSe, musime prevést informace zreferentni plochy
do roviny, k tomu vyuzivdme kartografickych zobrazeni. Jednd se o urcity matematicky

definovany prevod zemského povrchu do roviny, jehoz vysledkem je mapa (Bicik, 2015).

Nékteré referencni plochy (koule, elipsoid) jsou takzvané nerozvinutelné
do roviny®’ (Bi¢ik, 2015). Béhem ptevodu do roviny zde dochazi vidy k urditym typtm
zkresleni (deformaci). Nové vzniklé mapy se deformuji v dhlech, délkdch nebo plochach.

U nékterych typl zobrazeni se tato zkresleni vzajemné kombinuiji.

Jednotlivé typy zkresleni mlzZzeme studentim ndzorné ukdzat pomoci Tissotovy
indikatrix (elipsy zkresleni). Na referencni ploSe jsou jednotlivé indikatrix zndzornény jako
kruznice'®. Béhem kartografického zobrazeni dochazi ke zkresleni kruznice. VSechny tyto
poznatky z matematické kartografie mulzeme graficky znazornit v nasem programu

Mathematica.

o Vhodnym ptikladem, na kterém mtzeme nazorn¢ ukazat rozvinutelnost (nerozvinutelnost), je oloupani
pomerance.

¥ pro nazornéjsi prezentaci vysledka je vhodné, aby elipsy zkresleni byly rozmistény rovnomérné

a v dostateném mnoZzstvi.
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Tato latka se béiné probird na stfednich skolach, s prvnimi poznatky se Zaci

7 e

zobrazeni (Pysek, 1991), se kterymi se mUzeme setkat béhem vyuky zemépisu.

Kartograficka zobrazeni podle zobrazovaci plochy (Bicik, 2015)

Jednoduchd kartografickd zobrazeni (jedna zobrazovaci plocha)

KuZelové — zobrazuje plast referencni plochy na plast kuzele, idealni

pro protahla uzemi kolem rovnobézek (napr. Albersovo zobrazeni)

Valcové — promitani povrchu glébusu na plast valce, nejvhodnéjsi
pro zobrazeni oblasti kolem rovniku, dfive se ¢asto pouZivalo pro zobrazeni
svéta, valcové zobrazeni vyuZivaji i Google Maps (napf. Mercatorovo

zobrazeni)

Azimutalni — zobrazovaci plochou je rovina, jez se vjednom bodé dotyka
referencni plochy, vyuZivd se pro zobrazeni poéli (napf. Lambertovo

azimutalni zobrazeni)

Obecnad kartograficka zobrazeni (vice zobrazovacich ploch)

Kartograficka zobrazeni podle zkresleni (Pysek, 1991)

Konformni (Uhlojevné) — nedochazi ke zkresleni UhlG (Uhly na mapé

a v originalu jsou stejné), indikatrix — vZdy jako kruznice (EckertIV)

Ekvivalentni (plochojevné) — plochy nepodléhaji deformaci, znacné je vSak

zkresleni uhld, indikatrix — vzdy stejny obsah (Mercator)

Ekvidistantni (délkojevné) — nedochazi ke zkresleni délek v uréenych
smérech (nejcastéji pouzivané je zachovani délek v polednicich a jedné
z rovnobézek), indikatrix — vybrané hlavni sméry maji stejnou délku

(CylindricalEquidistant)

Vyrovnavaci (kompenzacéni) — u vysledné mapy dochazi ke zkresleni ploch

a uhll, vzdjemna zkresleni jsou vSak v rovnovaze

Pomoci funkce (Manipulate[]) jsem vytvofil aplikaci, v niz se pouzivaji dynamické

prvky — tladitka a posuvna méritka. Pomoci tladitek prepiname vybrand zobrazeni. Dale
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zde muUZeme sledovat jednotlivé typy zkresleni znazornénych bud na zemépisné siti
(GeoGridLines[]) nebo pomoci Tissotovy indikatrix (GeoDisk[]). UZivatel si je muze
libovolné zobrazit dle vlastnich potfeb pomoci posuvnych méfitek. Pro znazornéni
zobrazeni byla pouzita funkce (GeoProjection[]), jenZ v kombinaci s (GeoBackground(])
vykresli zobrazeni s mapovym podkladem. V nasi aplikaci jsme pro zvySeni prehlednosti
pouzili textové popisky (Text[]). V souboru Zobrazeni.nb nalezneme i jiné druhy zkresleni

neuvedené v této praci.

Zobrazeni podle zobrazovaci plochy
a vybrana valcova zobrazeni
Tissoftovy indilatrix
indikatrix I
Zemépisna sit’
sit I
Kartograficka zobrazeni podle zobrazovaci plochy

zobrazeni Albers Mercator Lambert&zimuthal

Fozn. Albers = kuZelove zobrazeni, Mercator = valoove

zobrazeni, Lambertdzimuthal = azimutalni zobrazeni
Vybrana valcova zobrazeni
zobrazeni  CylindricalEquidistant Mercator EckertlV

Obrazek 19: Aplikace kartograficka zobrazeni (Soubor: Zobrazeni.nb)

3.2.5 ZEMETRESENI

V Uvodu jsme se zabyvali stavbou Zemé (jadro, zemsky plast, zemska kira). Sehnat
presné informace o vnitrni stavbé je vSak pro mnoho védcld témér nemozné. Jednim
z nejvétsich zdroju informaci je seismologie — obor zabyvajici se zemétresenim a procesy

spojenymi se Sifenim vin Zemi (Brazdil, 1988).

Zemétieseni fadime mezi tzv. endogenni Cinitele majici sv(j plvod v zemském
nitru. Vnitrozemské reakce a plasticita mezi jednotlivymi zemskymi vrstvami spoleéné
zpUsobuji pohyb litosférickych desek. Pohybem téchto tektonickych ker dochazi v urcitych

mistech k pfekonani napétovych stavi hornin, které se projevuji zemétresenim.

Misto vzniku zemétreseni oznacujeme jako hypocentrum. Kolmym primétem

hypocentra dostdvame bod na zemském povrchu nazyvajici se epicentrum (Masek, 2005).

Podle plivodu délime zemétreseni na fitiva, sopecna a tektonicka (Brazdil, 1988).
Jak uz napovidaji konkrétni nazvy, fitivé zemétreseni vznika disledkem svahovych pohybl

nebo ficeni. Naopak sopecnd jsou doprovodnym projevem vulkanické cinnosti.
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NejcastéjsSim typem zemétreseni jsou tektonickda zemétreseni. Tato zemétreseni byvaji

mnohdy nejnicivé;si. Jejich plosSny dopad je mnohem vétsi nez u predchozich typ(.

Sila a intenzita zemétreseni se nejcastéji ur€uje pomoci dopadl na zemsky povrch
nebo prostfednictvim seismologickych méreni. Pro klasifikaci zemétteseni bylo vytvoreno
nékolik stupnic. Nejcastéji se vyuzivaji 2 stupnice — Mercalliho a Richterova. Mercalliho
stupnice se sklada z 12 drovni, z nichz kazda popisuje dopady na obyvatelstvo, stavby
a obecné na pfirodni sféru. Richterova stupnice je definovana na zakladé pfesnych méreni
vychylek pohyb( pudy. Pojem magnitudo oznacuje exaktni Ciselny udaj Richterovy skaly.
Magnitudo (M) se v rdmci méfeni nejcastéji pohybuje od 0 do 10. Zemétfeseni do 2M
¢lovék bez presnych pfistroji ani nezaznamena, proto se mnohdy do nékterych statistik
nezapoditavaji. Nejnicivéjsim zemétiesenim, co se poctu obéti tyce, je zemétiesni v Ciné
zroku 1556 (magnitudo vétsi nez 8), kdy o Zivot pfiSlo Udajné vice nez 830 000 lidi

(Brazdil, 1988). Magnitudo vétsi nez 10 nebylo dosud v rdmci Zemé zaznamendno.

V programu Wolfram Mathematica nalezneme data tykajici se zemétreseni
(EarthquakeDatal]). Tato funkce umoznuje vyhledat zemétfesni na ndmi vybraném uzemi
a o urcité sile (magnitudo), ke konkrétnimu datu nebo ve vybraném c¢asovém intervalu.
Pro potfeby vyuky na Skolach jsem pouzil dvé oblasti — Japonsko, jedna z tektonicky

nejaktivnéjsich oblasti svéta, a Ceskou republiku.

Kliknutim na pfislusny ndzev statu si vybereme oblast a v seznamu s ndazvem

. , 719 v o v ; v/ Y ,
magnitudo zvolime silu™ otfes(. Na nize uvedeném prikladu vidime zaznamenand
zemétreseni od roku 1993 do 2018 v Japonsku, kde M 2 6, a v Ceské republice, kde M > 4.
Na mapé jsou zndzornéna vidy epicentra. MUZe se tedy stdt, Ze se ndm nevykresli néktera

vyznamnd zemétreseni. DUvodem je poloha epicentra mimo Uzemi vybraného statu.

¥ Pokud zvolime magnitudo = 5, program nam vykresli viechna zemétieseni o magnitudo > 5. Pfi volbé
magnitudo u Japonska je vzhledem k velikému mnozstvi dat vhodné volit magnitudo minimalné 5.
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stat | Czech Repubiic Japan
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Obrazek 20: Zemétieseni v Japonsku a CR, 1993 - 2018 (Soubor: Zemetreseni.nb)
3.2.5.1 RozloZenizemétieseni v CR

Vyse uvedené priklady nam znazornuji epicentra, kde doslo k zaznamenani
zemétreseni. U tohoto typu zobrazeni muize nastat problém, Ze néktera tato mista mohou
byt duplicitni. Pokud maji 2 zemétfeseni shodné epicentrum, vidime zndzornény pouze
1 bod. Kziskdni presnéjSich udajli vyuZivdme kartogramy zndzoriujici intenzitu jevu

na urcitém dzemi.

Jednim ze specidlnich typ( kartogramu jsou mapy hustoty ukazujici absolutni nebo
relativni cetnost rozlozeni naseho jevu. V nasi ukadzce pracujeme s absolutni cetnosti
vyskytu zemétrfeseni udavajici pofet zemétreseni pro danou oblast. Ktomu vyuZijeme
funkci (GeoHistogram(]), jenz ndm pomoci pravidelnych Sestithelnik(i znazorni tektonicky
nejaktivnéjsi oblasti. V mapé navic nalezneme legendu (PlotLegend[]), udavajici pocet
zdznamu pro dané barevné spektrum, a méfitko mapy v kilometrech (GeoScaleBar(]).

Hustotni mapa zndzorfiuje zemétteseni na tzemi CR v daném ¢asovém obdobio M > 3.

48



3 UKAZKY POUZITi PROGRAMU

Pofet zemétfeseni v CR (1993 - 2018)
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Obrézek 21: Mapa hustoty zemétfeseni v CR (Soubor: Zemetreseni.nb)

Mimo map hustoty mizeme v prostfedi Wolfram Mathematica vytvorit také tzv.

heatmapy (teplotni mapy) prezentujici data pomoci teplotni stupnice (Miklin, 2018).

Ty zobrazuji rozloZeni jevl v prostoru pomoci statistickych metod. Konkrétné zde

vyuzivame (SmoothKernelDistribution[]) rozdéleni Sheather-Jones. V napovédé programu

nalezneme konkrétni priklady, jak tuto mapu vytvofrit. Ukazkovou ulohu jsem upravil pro

Ceskou republiku. Cely zapis zdrojového kdédu nalezneme v souboru Zemetreseni.nb.

K vytvofeni mapy potfebujeme vytvofit graf (ContourPlot[]) na zdkladé vySe uvedeného

rozdéleni a vysledek se poté pFekryje s mapou CR. MdZeme vidét, Ze hlavni oblasti vyskytu

zemétreseni jsou témér totozné s lokalizacemi v hustotni mapé - Karlovarsko, Ostravsko.

Obrazek 22: Heatmapa zemétieseni v CR v letech 1993 - 2018 (Soubor: Zemetreseni.nb)
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ZAVER

ZAVER
V bakalarské praci jsem se pokusil prokazat, Ze software Wolfram Mathematica

neni pouze matematickym programem, jak by mohl napovidat jeho nazev. Jedna se totiz

vvvvv

Celé dilo je zaméfeno na konkrétni uziti softwaru v geografii. Na jednotlivych
pfikladech bylo dokdzano, Ze tento program miZe poslouZit geografiim, béinym
uzivatellim, nebo dokonce ho lze vyuZit jako pomicku pro zatraktivnéni vyuky zemépisu
na zakladnich i stfednich Skoldach. Pomoci tohoto nastroje dokdazeme zakim béhem
nékolika vtefin zjistit napfiklad Udaje o pocasi nebo zemétfeseni z jednotlivych lokalit
na Zemi v soucasnosti i minulosti. Software dale umoznuje prezentaci dat v mapach, jez
byly hlavnim tématem prace. Mimo kartografie bylo soucasti tvorby predstaveni
zakladnich statistickych metod v geografii (ukazka grafl, vékova pyramida, rozdéleni

zemétreseni, zavislost 2 velicin, atp.).

Prace byla koncipovana tim zplsobem, Ze se Ctenar s programem seznamuje
od jednodussich prikaz(, kde vyuZiva pouze jednu funkci (napf. zjiSténi aktudlni pozice), az
po tvorbu slozitéjSich aplikaci (napft. kartograficka zobrazeni). Soucasti prace jsou i pfilohy,
kde jsou nékteré ukazky rozpracovany po jednotlivych krocich. Jiné zase nabizi drobna

rozsifreni tématu, ktera se nestala soucasti dila.

Ma tvorba rozhodné nezahrnuje vSechny moznosti vyuziti programu v geografii,
jedna se o pouhy vycéet ukazek z celé fady moznosti, které program nabizi. V dile jsem
se rozhodl pro pfehlednost nezapisovat ukazky zapisu kédu. Ctenar je nalezne v pfiloze
ve formatu *.nb nebo PDF. Doufdm, Ze mé jednotlivé ukdzky poslouZi jako vhodna
inspirace a program Mathematica si najde nové fanousky. Véfim, Ze nové verze
uzivatellim oteviou mnohé dalsi a nové pfrileZitosti, jak program pouZivat nejen v geografii
a prirodnich védach, ale dokonce i v ostatnich oborech jako jsou napft. historie, finance,

nebo dokonce i lingvistika.
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RESUME

RESUME

Bakalafska prace pfiblizuje ¢tenafi moZnosti vyuziti softwaru Mathematica
v geografii. Nabizi mu moznost vyuZiti programu pro prezentaci dat, vytvareni aplikaci
nebo vyhleddvani poZzadovanych dat. Hlavnim cilem bylo ukazat, Ze plivodné matematicky
software mohou vyuzit jak geografové, tak dokonce i studenti béhem vyuky zemépisu

na Skolach.

V prvni C¢asti prace se ctendf seznamuje se zdkladnimi pojmy geografie
a kartografie spolecné s jejich historickymi kontexty. Druha ¢ast je vénovana samotnému
programu Mathematica. Probiran je zde programovaci jazyk, dlleZité casti programu
a historicky dllezité momenty, které nepomohly jeho vyvoji. Prakticka ¢ast ukazuje vyuziti
softwaru na prikladech pro geografy nebo pro vyucujici a Zaky na Skoldch, kdy nékteré

priklady dokazuji propojeni mezi matematikou a geografii.
RESUME

The Bachelor thesis approaches usage options of a software Mathematica
in Geography to the reader. It offers him to use the program for data presentation,
aplication creation or searching for required data. The main aim was to show, that
originally a mathematical software can be used by geographers or even by students

during geography lessons at schools.

In the first part of the thesis the reader becomes acquainted with the basic
concept of geography and cartography together with their historical contexts. The second
part is dedicated to the program Mathematica itself. There are discussed programming
language, important parts of the program and historicaly important moments, which
helped to its development. The practical part shows the use of software on the examples
for geographers or for teachers at schools, when some examples show the connection

between mathematics and geography.
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